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Resumen

El CCl es un dispositivo de radiocomunicacion que
permite establecer la recepcion y transmision de diversas
sefiadles y datos hacia una estacién en tierra,
estableciéndose como una antena movil y aérea para
comunicaciones inaldmbricas que utiliza como soporte
tecnologia de dirigibles. El Compartimiento esta
compuesto por una estructura soportante y unidades de
radiocomunicacion, y surge a partir de la necesidad de
contar con un sistema que permita contener, suspender y
proteger los equipos de comunicacion, transmision y
alimentacion que estaran adosados a la superficie inferior
del globo. El disefio del compartimiento permite dar una
efectiva respuesta a los requerimientos técnicos,
materiales, estético-funcionales y aerodinamicos del
proyecto.

Abstract (maximo 100 palabras c/u);

The CCl is adevice of radio communication that allows to
establish the receipt and transmission of diverse signs and
information towards a station in land, being established as
amobile and air antenna for wireless communications that
technology of dirigibles uses as support. The
Compartment is composed by a support structure and units
of radio communication, and arises from the need to
possess a system that it should alow to contain, to
suspend and to protect the equipments of communication,
transmission and nourishment that they will be attached to
the low surface of the globe. The design of the
compartment alows to give an effective response to the
technical, material, aesthetic - functional and aerodynamic
requirements of the project.

Introduccion

El proyecto de titulo aborda el area de las tecnologias y
dispositivos aéreos, especificamente plataformas aéreas de
conectividad inalambrica 'y su valor radica en €l beneficio
gue aportara esta exploracion al disefio y desarrollo de
productos en el area de la electrénica, constituyéndose en
un aporte a desarrollo conjunto de dispositivos que

integren conceptos tanto de la ingenieria como del disefio
industrial.

El proyecto representa una interesante experiencia de
trabajo interdisciplinario debido a que comprende un
trabajo conjunto de profesionales y estudiantes de las areas
de la electrénica, las telecomunicaciones y el disefio
industrial. Esta experiencia ha permitido aportar diversas
visiones y perspectivas que enriquecen € proceso y
resultado del proyecto.

El encargo es definido, por parte del demandante como el
“Disefio y producciéon de un compartimiento de
comunicaciones indldambricas para e  Proyecto
Aeroplataformas Globo-antena’, para el cual se entregan
como especificaciones generales que la atura de vuelo del
globo de 300 mts. en base a un dirigible de figura eliptica
con dimensiones aproximadas de 9x3 mts., donde se debe
considerar un acople del compartimiento a la superficie
inferior del globo de manerafija

A partir de la definicion del encargo se efectlia una tabla
en lacua se valoran las necesidades del proyecto segun €l
nivel de importancia, donde adquieren gran relevancia los
aspectos técnicos y operativos como gjes del proyecto.

Se plantea como objetivo del proyecto € disefio y
produccion de una estructura capaz de contener y proteger
a los equipos electrénicos de comunicacion, transmision y
distribucion inalambrica, ademés de permitir lainteraccion
entre los operadores del proyecto y la plataforma aérea
HAP's.

El Compartimiento de Comunicaciones Inalambricas
cumple la funcion de ser e dispositivo de
radiocomunicacién, estableciéndose como una antena
movil aérea del proyecto y se caracteriza por contener
diversos equipos electronicos, cada uno de los cuaes
presentan caracteristicas y requerimientos especificos
asociados & peso, funcionamiento y dimensiones, los
cuales se clasifican de acuerdo a la funcion que gercen,
siendo éstas:;



-transmision, que agrupa a router, antenas, plc, unidad de
medidainercial, gps.

-comuni cacién, compuesto por la cdmara video e imagen
-alimentacion, conformado por una fuente de switching,
baterias y cable de energiaatierra

- y sensores de telemetriay telecontrol.

Proyecto Final

Se plantea como propuesta el disefio de una unidad portétil
de contencion para los dispositivos electrénicos de
comunicacién, transmision y distribucion del proyecto
Aeroplataformas Globo-Antena, y se genera a partir de la
necesidad de contencién, proteccion, suspensién y
operacion de los equipos de la estacion aérea Haps.

Brief de Disefio

El brief de disefio se estructura a partir de los factores
técnicos y operativos del proyecto, siendo éstos funcién,
contexto, y mecanismos de funcién.

Respecto de lafuncion, el compartimiento serefiere a

- Contener y transportar alos equipos de
transmision, capturay distribucion de
informacion.

- Otorgar una proteccion permanente alos
equipos frente a factores atmosféricos,
€exposicion a golpes e impactos.

- Considerar un reforzamiento en su estructuraya
que los equipos seran suspendidos por €l
compartimiento a alturas promedio de 300 mts.

- Ellengugje formal del compartimiento debe
representar el aspecto tecnoldgicoy de
vanguardia que da origen a proyecto Haps.

En contexto el compartimiento debe:

- Considerar la variable aerodinamica como un elemento
central en su disefio formal.

- 'Y otorgar una proteccion permanente a los equipos frente
a la exposicion de condiciones atmosféricas adversas,
como vientos fuertes, [luviay rayos ultravioletas.

En los mecanismos de funcién:
- Ladistribucion debe ser de acuerdo alos
requerimientos particulares de cada equipo y de la
interaccion entre ellos, ademés de considerar €
equilibrio de masas respecto del globo.
- El mecanismo de cierre del CCl se debe caracterizar
por ser liviano y seguro ante fracturas de materia o
desprendimiento.
- El mecanismo de suspension del CCl debe ser
independiente al cuerpo central, de manera que
permita ser cambiado de acuerdo ala superficieala
cua serdadherida.
- El mecanismo de fijacién de los equipos ala
superficie interior del CCl se debe caracterizar por su
peso liviano, seguridad ante desprendimiento por
vibracion y facilidad de manejo.
- Laformadel compartimiento requiere adecuarse al
material y proceso productivo en el cual serd
desarrollado.

Conceptos
Los conceptos que dan paso a desarrollo del proyecto son
a partir de factores técnicosy simbalicos.

Dentro de | os factores técnicos destaca:

-La distribucion de los equipos, que se refiere a la
ubicacidn de éstos en e espacio contenedor, de acuerdo al
peso, volumen, funcion que desempefia cada uno, asi
como también de la conexion entre ellos. La distribucion
es compacta, permitiendo desarrollar un volumen de
reducida superficie que minimiza el peso total de la
carcaza. Esta distribucion permitira optimizar €l espacio,
funcionamiento y manejo de |os equipos.

-El funcionamiento colectivo, € cua se refiere a que €
Compartimiento es una unidad que funciona vinculada a
otros dispositivos, por tanto tiene la capacidad de trabajar
de manera conjunta y adecuarse a la forma vy
funcionamiento de las otras unidades, como € globo
aerostético y los equipos de suministracion de energia.

-Aerodinamica. Debido al medio aéreo en que se
desarrolla €l compartimiento, su configuracion considera
aspectos de disefio aerodindmico, como la predominancia
de lineas horizontales, angulos abiertos en sentido de
direccion de avance y superficies lisas que permitan
fluidez en e recorrido del viento. Estos factores
aerodinamicos cobran relevancia al momento de aminorar
laresistenciaa viento afavor de la estabilidad de posicion
del globo aerostético.

-Contencidn y proteccion. El compartimiento contiene los
dispositivos electrénicos que conforman la unidad por
medio de una estructura envolvente y completamente
sellada que impida la exposicion de los equipos a rayos
UV, aguas lluvia, polvo y viento, asi como también
protege los equipos aojados en su interior y exterior por
medio de la utilizacién de materiales y estructuras que
permitan resistir posibles impactos, deformaciones y
ruptura en la superficie de la carcaza.

El factor smbdlico que més destaca es:

-Tecnologia e innovacion. EI Compartimiento cuenta con
un lengugje formal que reflgja tecnologia e innovacion, de
acuerdo a la temdtica tecnoldgica que da origen a
proyecto. Por tanto su forma se caracteriza por tener lineas
simples, un volumen sintético y minimalista en que
destaca la unidad total y no sus partes. La terminacién es
de texturalisa en base a colores planosy brillantes.

Propuesta

La propuesta final presentada a proyecto Globo-Antena
comprende un volumen compuesto por una carcasa
fabricada en Plastico Reforzado en Fibra de Vidrio —
PRFV-, cuatro piezas conectoras que permiten la
suspension del compartimiento a la géndolay un domo de
acrilico que otorga proteccién a la camara. Su forma
responde a los conceptos antes expuestos.



Desarrollo del Proyecto

El desarrollo del proyecto se efectla en base a doce
etapas, en las cuales, a modo general, se redliza una
recopilacion de antecedentes o estado del arte, se plantean
los conceptos, se realiza un desarrollo y seleccion de
propuestas y material, se genera un modelo funciona que
es sometido a una prueba de vuelo para su posterior
evaluacion que permite el desarrollo del prototipo.

En la etapa de recopilacion de antecedentes se realiza un
estado del arte acerca de proyectos similares en desarrollo,
se efectlia un andlisis técnico de los componentes para un
proyecto Globo-Antena en base a tecnologia de dirigibles,
y finamente se estudian y establecen las variables
incidentes en la proyeccion del compartimiento, en base a
la identificacion y caracterizacion de los equipos a
contener y del estudio de aerodindmica, y los esfuerzos
mecanicos a los que estara sometido el compartimiento de
comunicaciones inaldmbricas.

Se establecen los conceptos preliminares que incidiran en
la proyeccion de las propuestas, en que la distribucion de

los equipos considera una optimizacion del espacio y
aprovechamiento de superficie, la estructura del volumen
permitird generar una forma pertinente a las exigencias
operativas-funcionales del volumen y el lenguagje formal
permitira otorgar una identidad Unicay propia a proyecto
“Aeroplataformas Globo Antena”.

Parala definicidn del lenguaje formal se realiza un estudio
de productos con semejanza en el contexto aéreo en el que
se desarrolla € CCl y de productos electrénicos con
semegianza en la funcion de sistema que ejerce e
compartimiento. Este estudio nos permite establecer que
en los productos el ectrénicos:

- Lafigura integra los componentes, partes y piezas bajo
una misma geometria general

- Las lineas son suaves y mantienen una continuidad a
través del volumen

- Las figuras adquieren un aspecto liviano y moderno a
través de la utilizacién de curvas en sus volimenes y
cantos

- Presentan aplicacion de colores planos en las superficies,
predominando la gama de colores basicos, blancosy grises
metalizados.

Y en los productos aerodinamicos se puede establecer que:
- Predominan lineas horizontales y angulos seglin sentido
de direccion de avance.

- Se utilizan curvas amplias.

- La ubicacion de pequefias piezas en el volumen se
encuentra bajo el nivel de superficie permitiendo dirigir a
viento sin obstruccion.

- Los cuerpos presentan una mayor dimensién en su parte
posterior, permitiendo generar un angulo de atague de
menor volumen en su parte delantera.

Se establecen los requerimientos en base a criterios
generales y especificos. Los criterios generales guardan
relacion con aspectos econémicos, productivos y técnicos.
Los criterios especificos se relacionan a aspectos
asociados a material, la terminacion de superficie y alos
equipos a contener en € interior y exterior del
compartimiento.

Estos criterios nos permiten establecer requerimientos de
forma, funcionalidad, operabilidad, aerodinamica,
fabricacion y material.

Se desarrollan 4 propuestas que surgen a partir del disefio
de la distribucion de los equipos y que posteriormente son
proyectadas como volumen en dibujo y magueta a escala.

Para la seleccion de la propuesta fina a desarrollar se
establece una tabla, en la cua las propuestas de volumen
en magueta son sometidas a una evaluacion cuantitativa
bajo criterios determinados segin reguerimientos de:
Forma, Funcionalidad, Operabilidad, Aerodinamica,
Fabricacion y finalmente segin €l Nivel de Desarrollo ala
fecha
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De acuerdo a esta evaluacion es seleccionada la propuesta
mejor evaluada, que posteriormente se desarrolla en
profundidad, principalmente porque gracias a la
distribucion de los equipos presenta una menor superficie
material y por tanto un menor peso que las otras
aternativas.

La seleccion de material se efectla en dos etapas, la
primera permite establecer €l tipo de material seguin su
composicion bajo 4 criterios fundamentales:

-Bajo peso

-Propiedades fisicas con alta resistencia a condiciones de
intemperie.

Propiedades mecanicas que permitan una buena resistencia
aimpactos y cambios de temperatura.

-Bagjo costo de fabricacion, ya que el monto asignado
considera los gastos de matriceria, factura, terminacion de
superficiesy mano de obra

-,El material debe poseer caracteristicas de fabricacion que
le permitan obtener un resultado completamente sellado;
debe permitir flexibilidad en la obtencién de volUmenes
irregulares y un facil manejo de fabricacion. Asi como
también el material debe permitir su mecanizado.

Posteriormente a la evaluacion de materiales de origen
organico, semi-organicos, metales y polimeros, se puede
establecer que éstos Ultimos cumplen a modo general con
|os requerimientos planteados.

Posteriormente se selecciona e PRFV, como e més
adecuado para el disefio y fabricacion del compartimiento
de acuerdo alos criterios ya mencionados.

La propuesta seleccionada es desarrollada, a modo
general, en base ala distribucién de los equipos interiores,
a una exploracion y definicién de la forma general del
volumen, se efectlia una magueta volumétrica a escala, se
exploray define el mecanismo de suspension al globo, se
distribuyen los equipos exteriores, se define el mecanismo
de aperturay cierre y se exploran soluciones de estructura
interior del compartimiento. Finamente se desarrolla la
planimetria y un modelo a escala en PRFV que permite
evaluar el disefio con la incorporacion de maquetas de los

equipos.
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La propuesta es reformulada debido a nuevas
caracteristicas de | os equipos.

Por lo tanto se plantea una distribucion y volumen acorde
a las nuevas exigencias. Las dimensiones generales
aumentan, el cuerpo se estiliza por medio de lineas mas
fluidas que confieren a volumen caracteristicas mas
aerodindmicas. El volumen presenta depresiones que le
permiten guiar €l viento através de lalongitud del cuerpo,
ademés de aumentar |a velocidad de roce del viento en las

zonas laterales, facilitando € enfriamiento de los equipos
que presentan un aumento de temperaturas en su

funcionamiento. El lengugje
caracteristicas mas organicas.

formal adquiere

Esta nueva propuesta evoluciona en forma vy
requerimientos hasta llegar a modelo finamente
propuesto al proyecto Globo-Antena.

Una vez desarrollada la propuesta fina se rediza una
propuesta piloto en base a un modelo funcional que
permite realizar pruebas, evaluaciones y modificaciones.
El modelo planteado no presenta terminacion de
superficies y permite continuar haciendo modificaciones
de manera directaen el material.

El modelo funcional es fabricado en PRFV y cuenta con
una estructura metdlica de aluminio que le permite otorgar
una mayor resistencia a material y a su vez refuerza las
zonas de mecanizado para fijacion de los equipos.

A principios de Enero pasado se redliza una de las
primeras pruebas de vuelo en terreno de todo €
equipamiento y componentes del proyecto Globo-Antena,
ocasion en que se efectlia una evaluacion genera de
funcionamiento del proyecto y especificamente del
compartimiento de comunicaciones inaldmbricas.




Para la evaluacion del compartimiento se establece una
tabla en base a criterios operativos y de funcionamiento
que nos permite calificar las partes, componentes y
volumen general del compartimiento.

L os resultados de la eval uacion permiten establecer:

- lanecesidad de modificar el volumen en lazona
delantera para permitir una mayor proteccion.

- lanecesidad reducir la superficie del sistemade
suspension al globo, ajustandolo alafiguradel volumen
contenedor.

- lanecesidad de desarrollar piezas de amarre a globo
insertas en la superficie del volumen contenedor

- €l desarrollo posterior de una mesa de trabajo retractil y
de altura gjustable que permita ser utilizada: para el
traslado del compartimiento, lainstalaciony gjuste de los
equiposy larecepcion del compartimiento unavez
finalizado el vuelo.

Propuesta final en Detalle

A partir de la evaluacion a modelo funciona se realizan
modificaciones al disefio y se desarrolla la propuesta final
del compartimiento de comunicaciones inaldmbricas para
su posterior fabricacién como prototipo. En que:

Ladistribucién de los equipos permite la generacion de un
volumen chato, de mayor longitud que altura, de acuerdo a
requerimientos aerodindmicos.

Las antenas son sSituadas en la parte posterior de la
superficie inferior, ya que es el sector donde interrumpe en
menor grado la vision de la camaray permite la conexion
directaalos equipos en € interior del compartimiento.
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La cdmara se ubica en la zona frontal del compartimiento
ya que necesita de una amplia vision de 180 grados en gje
vertical y horizontal.

Las tarjetas son ubicadas en e centro del volumen,
permitiendo asf, un equilibrio de pesos al interior del
compartimiento.

La forma se constituye en base a un volumen en el que
predomina la horizontalidad de sus lineas y proporciones
en sentido de direccidon de avance, permitiendo presentar
un menor porcentaje de superficie de impacto del viento,
disminuyendo su resistencia.

El volumen presenta depresiones que le permiten guiar el
recorrido de los flujos de viento hacia su remate posterior
superior, evitando la generacién de turbulencias y
disminuyendo asi la resistencia del cuerpo a viento.
Ademas permiten la estructuracion de la forma de acuerdo
al material plastico utilizado.

El cuerpo presenta la mayor dimension en su parte
posterior, permitiendo generar un angulo de ataque al
viento de menor volumen en su parte delantera.

El CCl estd compuesto por una carcaza fabricada en
PRFV y un collar de suspensién que se adhiere por medio
de velcro alabandaincorporadaen el forro del globo.

El acceso al interior del CCl esté4 dado por una apertura
superior que permite otorgar a cuerpo una unidad de
superficie continua, minimizando asi riesgos de apertura o
rasgadura en pleno vuelo.

La pieza de conexion del compartimiento al globo es
independiente del cuerpo, ya que le permite ser
modificada o cambiada segin la superficie de conexion,
sin alterar el disefio del cuerpo ya establecido.

La superficie inferior del compartimiento cuenta con
sobrerelieves planos que le permiten estructurar laformay
material utilizado, ademas de contar con una superficie
libre parala distribucion de las antenas.



Conclusiones

Al finalizar e proyecto es posible establecer que €l
desarrollo de productos en el area de la tecnologia
genera la posibilidad de vincular a disefio con otras
disciplinas, como la Ingenieria Electrénica, que se
especializa en € desarrollo y aplicacion de sistemas
electrénicos y de comunicaciones. Esta vinculacion
entre disciplinas ha generado el establecimiento de
redes de trabgo dentro de nuestra universidad,
permitiendo a futuro el desarrollo y creacion de
diversos productos complementados desde ambas areas.
Esta vinculacion permite al disefio ser un real agente de
innovacion ya que presenta un extenso campo de accion
en relacion a desarrollo de nuevos productos. Por lo
tanto se puede establecer que e proyecto Disefio y
Desarrollo del Compartimiento de Comunicaciones
Inaldmbricas inserto en e proyecto “Aeroplataformas
Globo-Antena como Base de un Sistema de
Radiocomunicacion Digital para Redes Inalambricas
IP”, proyecto FONDEF n° D0311034, es un aporte en el
desarrollo de nuevas aplicaciones y productos finales
con capacidad de ser comercializables en el mercado.

Respecto a desarrollo del proyecto es posible establecer
gue en ¢ disefio de productos electrénicos cobra una
gran relevancia las caracteristicas y los requerimientos
especificos de cada equipo, desde donde se desprenden
los principales conceptos que determinan la proyeccion
del producto.

Que las tres principales variables incidentes en la
proyeccion del compartimiento son los requerimientos
especificos de los dispositivos electronicos, como las
condiciones de espacio necesario, distribucion,
posicion, ventilacion y alimentacion de cada uno de los
equipos; los esfuerzos mecénicos ha los que estard
sometido el CCl y las variables aerodindmicas en la
solucién formal del compartimiento.
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