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Introduccion




Las condiciones montafiosas de Chile hacen
que la historia de los refugios de alta monta-
fla sea mas que relevante para cubrir las ne-
cesidades que exige el andinismo en nuestro
pais. Durante los dltimos 20 afios en Chile,
los deportes de montafia se han masificado y
perfeccionado en sus diferentes disciplinas.
La cordillera capta la atencion de turistas
hasta el extremo de hacer que experiencias
de aventura sean el principal motivo de vi-
sita. En consecuencia de esto, la accidenta-
bilidad en terrenos montafiosos, tales como
extravios, lesiones y estados de hipotermia;
son situaciones cada vez mas comunes.

Luego de analizar el estado actual de los refu-
giosy entrevistar a diferentes andinistas, ex-
pertos en gestién del riesgo y rescatistas, en-
tre otros, se detectd la necesidad de mitigar
las situaciones de riesgo a las que se exponen
los montaifiistas producto de la falta de edu-
cacion, preparacién y equipamiento de res-
guardo en las rutas de la montafia. El estado
actual de este ultimo &mbito nos muestra que
los pocos refugios que existen se encuentran
en malas condiciones y la implementacién
de estos tiene un costo muy alto. Revelando
la necesidad de mejorar la situaciéon de equi-
pamiento de resguardo en la cordillera de los
Andes para aportar en la seguridad de los an-
dinistas.

Existe diferentes actores participantes en la
implementaciéon de refugios, sin embargo, es-
tos actores, publicos y privados, no cuentan
con una articulacién clara para la creacién y
gestién de un refugio, ademds de las comple-
jasylargas etapas que se deben ejecutar para
lograr el objetivo.

El presente estudio se enfoca en resolver la
deficiencia en la gestidn, calidad y cantidad
de refugios de emergencia en zonas agrestes,
a través del disefio de un refugio que permite
una rdpida y eficiente gestion de implemen-
tacidn.
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Deportes de montana

y accidentes

El mercado outdoor se encuentra en un boom,
creciendo en un 25% anual y con todos los in-
dicios de que una tendencia va en alza (Henri-
quez 2016), para el afio 2020 se espera que la
industria llegue a facturar US$1.360 millones
en Chile (Economia y negocios 2016). La canti-
dad de personas que hace deportes de montafia
en Chile aumenta cada afio y, tal como cuenta
Carlos Sepulveda, miembro de Cuerpo Socorro
Andino: “el aumento en el nimero de personas
que parten cerro arriba es notorio. Basta estar
de guardia en el cerro Manquehue para darse
cuenta: ‘Durante un turno de cuatro horas se
pueden ver pasar a mas de cuatrocientas per-
sonas’” (La Tercera 2016). Al respecto de esta
situacion, la revista Escalando afirma que “La
escalada es un deporte que ha tomado fuerzay
se ha masificado dentro de nuestro pais en los

dltimos afios. Ya no es extrafio ver los secto-
res de escalada copados de gente” (Undurraga
2015). Por otro lado, actualmente hay mds de
7oo rutas parahacer senderismo y montafiismo
en la cordillera que reciben a miles de deportis-
tas cada afio (AndesHandBook, 2018).

Es dificil llevar un recuento de las visitas a la
montafla, debido a que muchos de los parques
no llevan este tipo de control. Sin embargo, este
aumento en la tendencia de frecuentar dreas
naturales se puede observar en las estadisticas
de visitaciéon de la CONAF, quienes llevan un
registro anual de la cantidad de visitas de los
parques administrados por esta organizacién.
En los ultimos ocho afios las visitas se han tri-
plicado, teniendo 1.022.002 visitas el afio 2000
y3.412.980 el 2018, (CONAF, 2019).

Torres del Paine

Fotode Danie
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AUGE DE ACCIDENTES EN LA MONTANA

Antes de hablar sobre el aumento de los acci-
dentes de montafia que se han registrado en
Chile en los ultimos afios, es necesario aclarar
ciertos términos claves utilizados en la gestién
del riesgo y los factores implicados en las cau-
sas de accidentabilidad.

Definiciones por Alberto Ayora en su libro
“Gestion de riesgos”, (2016)

Peligro: Cualquier fuente o condicioén, real o
potencial, que puede causar dafio en el perso-
nal, en la propiedad o en el medio ambiente.
Estoincluye aquellas situaciones que ocasionan
la degradacién de la actividad (por ejemplo: un
alud,unrayo,unagrieta, lafaltade experiencia,
mala preparacién fisica, entre otros).

Riesgo: La posibilidad de que ese peligro se
materialice y produzca consecuencias en per-
sonas u objetos.

Accidente: Cualquier suceso inesperado o in-
deseado que ocasiona una pérdida; mejor aun,
el resultado de una cadena de acontecimientos
en la que algo ha funcionado mal y que ha gene-
rado un dafio a personas, objetos o ambos. Son
sucesos imprevistos.

Incidente: Evento no esperado nideseado, que
no causa trauma alguno, pero que bajo circuns-
tancias ligeramente diferentes podria dar lugar
aunaccidente.

Ernesto Ortiz en el Seminario de Medicina de

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
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Actos inseguros

Fallo de equipo

Errores dejuicio

@ Erroreshumanos
@ [Inestabilidad climdtica

Causainmediata
de accidentabilidad

Causa mas frecuente

extravio de peticién de rescate

40%

Montafia XVIII (2018) aclara que en la montafia
elriesgo cero no existe y que se debe estar cons-
ciente de esto para hacer las acciones preven-
tivas adecuadas, o también llamadas gestiones
del riesgo, frente a las situaciones a las que nos
exponemos. La pirdmide de accidentabilidad
que ocurre en la montaifia, revela que cada 8o
incidentes hay diez lesiones graves y, de estas
lesiones, una es mortal.

Cuando hablamos de los factores del riesgo, el
error humano predomina en un 80% siendo la
causa principal del incremento a la exposicién
al peligro, terminando la mayoria de las veces
en un accidente o incidente. Algunos ejemplos
de los actos inseguros y errores de juicio son:
planificacién deficiente, nivel técnico y equi-
pamiento inadecuado, alimentacién deficiente,

mal control del grupo o conductas temerarias.
Estudiantes de la UTEM realizaron un catastro
de accidentes en Santiago durante el 2016. Ellos
registraron 57 procedimientos de rescate y sal-
vataje en cerros, donde hubo 82 involucradas y
8 fueron rescatadas sin vida. (Comunicaciones
FEACH 2017). El director de CSA seflala que “la
tasa de accidentes promedio es de minimo tres
por semana. Uno en dias hdbiles y al menos dos
los fines de semana” (La Tercera 2016). Estas
cifras son ciertamente muy altas para un pafs
de montafias en el que cada dia aumenta el in-
terés por realizar actividades en montafias. Los
accidentes suelen estar relacionados a trau-
matismos, deshidratacién e hipotermia, entre
otros males que, muchas veces, terminan oca-
sionando el extravio o muerte del afectado.

Esquemade los princi

palesfactoresderiesgo

Elaboracién Propia
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OPERATIVOS DE RESCATE EN ZONA AGRESTE

En las entrevistas a montafiistas se obtuvo una
respuesta undnime en cuanto a la poca confian-
za que generan los cuerpos de rescate puesto
que se les considera inseguros e ineficaces en
sus operaciones. Cuando ocurren accidentes
o extravios humanos en zonas agrestes, exis-
ten diferentes organizaciones de rescate. En
lo que respecta a organizaciones conformadas
por funcionarios del Estado, existe el Grupo de
Operaciones Policiales Especiales (GOPE) y
Patrullas de Auxilios y Rescate en Montafia del
Ejercito de Chile (PARME). En paralelo, se en-
cuentran otras organizaciones que funcionan
con voluntarios tal como es el “Cuerpo Soco-
rro Andino” (CSA), el cual es financiado por la
ONEMI; compafiias de bomberos con especiali-
zacién en rescate agreste; y K-SAR, que realiza
busquedas apoyados por perros entrenados.

A pesar de este valorable soporte, no existe un
estdndar técnico que sostengan la coordina-
ciényprédcticaenterreno de los rescatistas que,
en su mayoria voluntarios, ofrecen su tiempo
libre y no pueden asegurar una accién profe-
sional. En paises desarrollados en montafia, los
parques nacionales tienen sistemas de rescate
profesional, como por ejemplo el YOSAR (Yo-
semite Search & Rescue) de Estados Unidos o
bien los parques nacionales de Canadd, Nue-
va Zelanda y Alaska también cuentan con uno
(CSME 2017). Sin embargo, en Chile, pais de
abundantes parques, la CONAF no cuenta con
recursos de especialidad para responder ante
situaciones de emergencia como un rescate.

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
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CATASTRO DE SUCESOS EN LA MONTANA

Existe una falta de informacién disponible res-
pectoalosaccidentes, refugiosy otros aspectos
relevantes para la seguridad. Actualmente no
existe registro publico fiable de accidentes ocu-
rridos en el ultimo tiempo en Chile. Para infor-
marse al respecto, hace falta recurrir a diferen-
tes fuentes como la prensa, revistas deportivas
de montaiia, blogs u otros medios para deducir
sobre la situacién en la cual nos encontramos.
Jorge Iturrieta, gerente de operaciones de CSA,
cuenta que no hay un registro de lo operativos
por parte de ellos ya que, debido a los cambios
de mando de las directivas, mucha informacién
se perdid yrecién desde el 2017 intenta dejar un
registro (Comunicacién personal, 2018).

Por otro lado, GOPE tiene un catastro de uso
privado e inaccesible para otras organizacio-
nes o personas naturales. Recientemente, hace
cinco afios, se cred la Comisién de Seguridad en
Montafia y Escalada dirigida por Dario Aranci-
bia quien “estd elaborando actualmente un ca-
tastro con las cifras y tipos de accidentes que se
han producido en el ultimo tiempo: “La idea es
crear una base de datos que sirva a futuro para
aprender de los casos” (La Tercera, 2016). Sin
embargo, a la fecha no se han publicado las es-
tadisticas.

Cuando se quiere investigar sobre informacién
de los refugios la busqueda es dificil. Wikiex-
plora es el unico sitio web que tiene un listado
de refugios y cuenta con el registro de 25, con
informacién muy bésica yno actualizada, porlo
que es inservible si se necesita saber sobre las
condiciones paraplanificar unaexpedicién, por
ejemplo. En AndesHandBook aparece informa-
cion de los refugios, pero esta va apareciendo a
la vez que se va relatando la ruta, no hay un es-
pacio especifico que los detalle. Ademds de esta
situacién de desinformacién, tampoco existe
un espacio para discutir sobre la condicién de
habitabilidad en la que se encuentran los refu-
gios, las falencias y las zonas donde hay necesi-
dad de ellos.

Erupciéndelcomplejo

volcanico Puyehe.Foto

de Francisco Negroni
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ACCESO A LA MONTANA

Respecto a la accesibilidad del terreno, “hoy
las montafias se encuentran en un 61% en ma-
nos del Fisco y un 39% en manos de privados”
(Moscoso, 2018) y no son parte de los Bienes
Nacionales de Uso Publico, como son las playas,
rios y lagos; por esta razon, no hay acceso libre
alos terrenos montafiosos. Acceso PanAm, una
ONG internacional, dedicada a conservar y
mantener abiertos los accesos a las dreas de es-
calada y montafiismo en Latinoamérica, duran-
te el 2016 se instaur6 en Chile, para aclarar las
condiciones legales de la montafia. Esta orga-
nizacién propuso la creacién de un proyecto de
ley de acceso a las montafias y, posteriormente
impulsé la campafia Legaliza la Montafia que
difunde los avances del proyecto de ley.

)
—
<

L
Acceso
PanAm

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
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El turismo

y sus beneficios

El turismo es una importante y creciente in-
dustria en el mundo. En Chile, esta actividad
recreativa ha traido grandes beneficios entre
los que se destaca el generar el 10,2% del PIB
nacional y producir una ganancia de US$8.000
millones al afio, ademds de producir el 9,8% del
empleo (Transforma Turismo, s.f.). Durante
los ultimos afios, el turismo en Chile ha demos-
trado un gran éxito internacional: “la diversa
geografia chilena atrae cada vez mds turistas
extranjeros, en especial europeos y nortea-
mericanos, lo que ha impulsado que este mer-
cado se abra con servicios turisticos de mayor
calidad y seguridad” (Prensa FEDETUR 2015).
Durante el 2017 llegaron 6.449.883 visitantes
turistas, con un alza de 14,3% con respecto al
2016 y més del 50% de los turistas extranjeros
declara que los paisajes, la flora y fauna fueron
la principal razoén de visitar Chile (Subsecreta-
ria de turismo, 2017). Otro hecho relevante que
evidencia el auge de visitas a zonas naturales
es el premio internacional de Mejor Destino de
Turismo Aventura de Sudamérica en los World
Travel Awards 2018, siendo Chile el ganador

durante cuatro afios consecutivos. Ademads, en
las recomendaciones de Lonely Planet, Chile
fue ubicado en el primer lugar de la categoria
Destinos Recomendados.

Existen iniciativas para fortalecer el drea de
turismo en Chile como Transforma Turismo,
un programa publico-privado que cuenta con
el apoyo de Corfo, donde el objetivo principal
es transformar Chile en un destino turistico
sustentable e inteligente con una oferta basada
en sus recursos naturales y culturales. Corfo
también cuenta con el Programa de Fortaleci-
miento y Creacién de Empresas Turisticas para
la Diversificaciéon de Experiencias que tiene el
objetivo de incrementar la calidad del turismo
mediante cinco acciones de experiencia turisti-
ca, destacando la de tipo Turismo de Naturale-
zay Aventura (Andrade 2017). Estas formas de
vivir el turismo en Chile tienen claras ventajas
comparativas con relaciéon a otras experiencias
y que, ademds, pueden explotarse mds en un fu-
turo.

18 EVANTAMIENTO DE INFORMACION



Refugios de emergencia

para zonas agrestesy su estado actual

en chile

Los refugios de montafia se caracterizan por
ser pequefias construcciones de uso temporal
que, mediante un disefio estratégico, buscan
primordialmente aprovechar al mdaximo el
espacio a través de mobiliarios abatibles y de
multiples funciones, ademds de equipamiento
bésico. En cuanto a dimensiones, materiales y
formas, existen diferentes versiones de refu-
gios de emergencia para montafia. A pesar de
estas diferencias, todos los refugios comparten
su funcién principal por la cual fueron disefia-
dos, a saber, “brindar proteccién de las incle-
mencias del tiempo a los montafiistas despre-
venidos y/o para apoyar operativos de rescate.
También permite el alojamiento de montailis-
tas cuando el refugio estd disefiado para tal fin”
(Refugios de montaiia en el Aconcagua, 2012).
A partir de esta funcién principal, los refugios
se van diferenciando por las distintas funcio-
nes agregadas como, por ejemplo, servicios de
alojamiento, comida, higiene y conectividad.
Comparando los refugios chilenos con los eu-
ropeos o estadounidenses, se revela un conflic-
to cultural sobre las expectativas de uso y fina-

lidad del refugio chileno cuando extranjeros
llegan ala cordillera de Los Andes.

En los ultimos afios los refugios que se han
construido en el mundo estdn disefiados en mé-
dulos prefabricados para hacer mds eficiente el
traslado y armado del refugio en las condicio-
nes adversas de la montafia. Otro factor nuevo
en el disefio de refugios es el uso de cubiertas
reflectantes que los hacen visibles a kilémetros
yayudan alos montaflistas a ubicarlos a distan-
cia. Adicionalmente, a los refugios también se
les ha incorporado fuentes de energias renova-
bles que los equipan con electricidad.

19



FUNCIONES DE LOS REFUGIOS

Para comprender las funciones de los refugios
de montaiia, a continuacion, se describiran
las 5 principales. Esta clasificacion fue de
elaboracién propia a medida que se iba
investigando sobre el tema.

1. Soporte de la expedicién

- Apoyar la logistica de la expedicion: permiten
definir la ruta de la expedicién, marcando los
puntos estratégicos en distancia y dias.

- Acreditar la zona segura para hacer campa-
mento: los refugios estan instalados en zonas
previamente estudiadas. Las zonas de ubica-
cién son lugares de fécil acceso, se encuentran
fuera del alcance de una avalancha, estdn aisla-
dos lo mds posible del viento y también tienen
cercauna fuente de agua. Gracias a estas carac-
teristicas, la zona de los refugios da seguridad
al montaiiista para instalar la carpa y pasar la
noche ahi.

- Disponer de un lugar de reunién: los refugios
son puntos de encuentro ya que pueden avistar-
se desde diferentes puntos en la montafla. Por
ejemplo, en situaciones donde la cordada no
lleva el mismo ritmo de marcha, y es necesario
juntarse en algin minuto del dia, un refugio po-
dré utilizarse como punto de reunién.

- Lugar para dejar pertenencias mientras se
hace cumbre: existen campamentos bases auna
distancia estratégica de la cumbre, esto permi-
te que los montaifiistas puedan atacar cumbre y
volver al campamento base el mismo dia. Estos
campamentos permiten dejar las mochilas y las
carpas instaladas mientras se asciende llevan-
do solo lo esencial y dejando todas las demads
pertenencias resguardadas.

2.Apoyo para casos de emergencia

- Aislacién del medio externo: mantiene a la
persona apartada de condiciones hostiles como
lalluvia, la nieve y el viento.

- Aislacién térmica: los refugios son una barre-
ra contra las inclemencias del tiempo y el am-
biente hostil. Una vez aislado de la temperatura
externa, el ambiente se hace mds estable para
que la persona pueda recuperar el calor corpo-
ral.

- Espacio para restablecer signos vitales: el re-
fugio permite que la persona pueda alimentar-
se, hidratarse, elevar su temperatura corporal,
descansar u otras acciones para su superviven-
cia.

- Espacio para dormir y descansar: el montaiiis-
mo conlleva tanto una fatiga fisica como men-
taly, en situaciones de agotamiento, la persona
puede perder lalucidez, surazonamiento légico
y los reflejos. Por estarazén es importante des-
cansar en situaciones de emergencia, permite
mantenerse cuerdoy en calma.

- Punto localizable para un rescate: los refugios
estdn establecidos en un punto permanente y
conocido, por lo que se convierten en un buen
sitio para iniciar busquedas de rescate.

20
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3.Seguridad mental

La mayoria de los montafiistas entrevistados
durante el proceso de investigacién, acordaron
que saber la existencia de un refugio en la ruta
de la expedicién entrega mayor confianza y se-
guridad mental porque, en caso de cualquier
suceso, podria recurrirse a él. Pero, a la vez,
confirmaron que jamas utilizarian un refugio
en vez de una carpa si las situaciones se mante-
nian normalesy sin percances.

4. Abrir valles a la exploracidn, practi-
cade deportesy turismo

Lamontafia puede ser unlugar hostily de dificil
acceso, pero las funciones que cumplen los re-
fugios dan mayor seguridad alas personas. Esta
situacién invita a que aquellas personas menos
experimentadas en el montafiismo puedan ir
con mayor confianza a hacer expediciones.

5. Establecer limites politicos

Enzonas fronterizas poco demarcadasy despo-
bladas, tal como es Campos de Hielo, se crean
confusiones sobre el dominio del territorio y
los refugios son usados como delimitadores fi-
sicos.

Todo refugio, sea mds bdsico o més completo,
deberd cumplir con estas funciones descri-
tas. Ahora bien, cabe resaltar especialmente la
cuarta funcién que cobra importancia en una
época donde el turismo aventura esta crecien-
do y necesita dar a conocer nuevos sectores na-
turales donde se pueda practicar este tipo de
deportes extremos. Citando a Ernesto Ortiz,
“existen refugios que, por su ubicacién y entor-
no generan turismo. Si pones un refugio rico en
la cordillera, gente de Santiago que no sube a la
montafla, quizds ahora si iria” (Comunicacién
personal, 2018).

Respecto al tipo de refugio delimitador, los en-
trevistados consideran que estos son unaforma
de hacer patria en territorios en conflicto, tal
como el argentino, y la mayoria concuerda en
que debiesen haber més cumpliendo esta fun-
cién. Un ejemplo es el refugio Eduardo Garcia
Soto en Campos de Hielo Sur que pone en evi-
denciala frontera entre Chile y Argentina.

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
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TIPOS DE REFUGIOS Y ANTECEDENTES

Los diferentes tipos de refugios existentes en
Chile fueron estudiados y organizados por su
funcién/nivel de equipamiento y estructura/
material, tal como se muestra en el esquema.
Entre estas tipologias predominan las estruc-
turas de aislacién y supervivencia temporal, en
madera y metal.

CLASIFICACION SEGUN FUNCION

Semi protector del viento De aislacion
(Pirca)

viento viento
Delimita unazona para poner Estructura pequefia
lacarpay estaorientadaen cerrada, de un solo espacio.
fucién delviento Afsla del medio temporal-
mente y sinaislacién
térmica

De supervivencia temporal

CLASIFICACION SEGUN ESTRUCTURA Y
MATERIAL

Pared semicircular Poliedros
(Pirca)

Piedras Madera y/o metal Metaly material aislante

Nivel de equipamiento

Containers

Vivac

Piedra, metaly/o madera

De alojamiento

Cantidad de funciones

Medias aguas

Piedras, maderay/o metal

Organizaciénde
refugios existentes en
Chilesegtinsufuncion,
estructuraymaterial

Elaboracién propia.

22 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
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ANTECEDENTES

Segun montafiistas chilenos, estos son los refu-
gios mds representativos en cuanto a utilidad,
uso o ubicacidn.

- R. Claudio Lucero
(ExMurray) enlos Ojos
delSaladoa4.527msnm
Refugio dealojamiento,
estilomediaagua,de

maderay metal

-R. Tejos enlos Ojos
delSaladoag.9goomsnm
Refugio de superviven-
cia, estilo container de

metal

-R.Agostinienel
cerroelPlomoa4.614
msnm. Refugio de
aislacion, estilovivac de

metaly madera

- R. Federacion en
elcerroelPlomoa

4124 msnm. Refugio de
aislacion, estilo poliedro

de metal

-R.De Ramén en
elcerroSanRaména
3.185msnm. Refugio de
aislacion, estilo poliedro

de metal

- R. Provinciaenel
cerroProvinciaa2.750
Refugio deaislacién,

estilo poliedro de metal

-R.Plantatenel
Volcan San Joséa3.130
msnm. Refugio de super
vivencia, estilo media

aguadepiedra

- R. Eduardo Garcia
Soto enCamposde
HieloSura1.587msnm
Refugio de alojamiento,
estilovivac de metaly

madera
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Imagen1

Interiorrefugio Federa-
cién (cerroElPlomo)
Imagen 2

Pintor (cerro Pintor)

Fotod

e JavieraGrez

USO Y CONDICIONES DE LOS REFUGIOS EN CHILE

Muchas veces el empleo dado a los refugios no
concuerdaconlas funciones paralas que fueron
disefiados. Al no existir normas de uso, y tam-
pocouna supervision, el refugio queda a la mer-
ced del manejo que cada persona quiera darle.
Ejemplo de ello es cuando un grupo, que ha su-
bido sin carpa confiando en que podran utilizar
el refugio, emplean este espacio independiente
de que su funcién sea principalmente una de
emergencia. El uso del refugio estd reservado
Unicamente para situaciones en que se amerite,
como por ejemplo si se rompe una carpa por el
viento o hay un lesionado que debe resguardar-
se mds que el resto. Otro mal uso del espacio de
emergencia es cuando los visitantes dejan sus
restos de basura olos saquean, puesto que estos
espacios son de libre acceso y no cuentan con
vigilancia.

Algunos parques tienen entrada para registrar
el ingreso de las personas, pero, en la mayoria
de los casos, no existe este tipo de control o

plataformas de registro para identificar cudn-
ta gente hay en la zona realizando excursiones
(por el dia), expediciones (por varios dias) o
haciendo uso del refugio de seguridad. Los re-
fugios mds accesibles sonlos que se encuentran
en peores condiciones ya que reciben a mis
gente con distintos niveles de experiencia en
montafia. A diferencia de estos tltimos, los re-
fugios mdsalejados, o de dificil acceso, cuentan
con mayor equipamiento: sillas, mesas, herra-
mientas, utensilios de cocina e, incluso, libros
de montafiismo. Asi como cuentan los entre-
vistados, hay infraestructuras que se encuen-
tran deterioradas con agujeros, puertas que no
cierran y mala aislacién de la humedad. Frente
a la situacién de los refugios los montafiistas
no cuentan con la motivacién para limpiarlos
y arreglarlos, razoén por la cual pueden quedar
en este estado por mucho tiempo: “Ni siquiera
hay guardaparques que se encarguen de man-
tenerlos o vigilarlos. Hay personas que los lim-
pian, se preocupan de dejarlos mejor de coémo
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Refugio Atacama
(Ojos del Salado)
Fotode Andes Hand

Book

les tocd, pero eso depende de la voluntad de las
personas.” (E. Ortiz, Comunicacién personal,
2018).

Segunlosentrevistados,una delasfunciones
masvaloradas,yusadascomotal,deunre-
fugio es que contribuyen a la logistica de
las expediciones. Los refugios permiten mar-
car los puntos importantes de la trayectoria, las
distanciasarecorrer por diaylas zonas seguras
para formar el campamento fuera de riesgos
como avalanchas, desprendimientos y los efec-
tos de fuertes vientos. El andinista Ernesto Or-
tiz, comenta que, a diferencia de los amateurs,
las personas mas experimentadas planifican
sus salidas para armar campamento alrededor
del refugio (si hay pircas mucho mejor) y solo
consideran hacer uso de los refugios en
casos de emergencia o situaciones que lo
ameriten, tal como lo seria un aumento de la
temperatura corporal justo después de una lar-
gacaminataen el frio. En cambio, hay grupos de

personas que planifican para quedarse en el re-
fugio, dejando afuera a otras que silo necesita-
ban para emergencia (Comunicacién personal,
2018). Si existe una persona del grupo que se
lesion6 o estd cayendo en hipotermia, la ubica-
cién de un refugio permitird saber la distancia
que deberd superarse para resguardarla y bus-
car ayuda. Ahora, si bien el principal uso de los
refugios se orienta a las emergencias que pue-
dan suceder, los refugios también se usan como
punto de reunion, por ejemplo, si hay distintos
ritmos de caminata entre quienes componen la
cordada se podra ubicar el refugio como pun-
to de encuentro. Este ultimo sistema de apoyo
radica en la funcién de ayuda mental para las
personas agotadas fisicamente, ya que podran
contar con un lugar de apoyo que respalde la ex-
pedicién.
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Imagen1y2
Implementacién del
Refugio Amistada6.100
msnm

Fotos de wknd heroes
Imagen3
Implementacién del Re-
fugio Lineasde Libertad

Fotode LaderaSur

GESTION DE LOS REFUGIOS

En cuanto a la gestién de los refugios, la mayo-
ria no cuenta con vigilantes o administradores
en terreno, y tampoco presentan reglas de uso
y acceso para los visitantes. A pesar de esto,
existen algunas instituciones duefias de uno o
varios refugios entre las cuales se reconocieron
cuatro tipos de gestores de refugios. El primero
de ellos son duefios privados de grandes terre-
nos a los que solo se puede acceder con autori-
zacién previa. El segundo tipo corresponde a
la CONAF que administra territorios a los que
pueden acceder libremente durante todo el afio
o solo mediante un uso restringido para perso-
nas comunes o personal de la CONAF. Ademds,
existen algunos pocos de CSA que, en caso de
estar ocupado por ellos, no permiten el uso de
externos, como el refugio Claudio Lucero. El
cuarto tipo son administrados por agencias
de turismo, quienes se encargan de la manu-
tencién, equipamiento y cobro proporcional al
uso, algunos ejemplos serian el Atacama en el
Volcédn Ojos del Salado yalgunos refugios de las
Torres del Paine. Los mds antiguos que todavia
existen como el Plantat, fueron construidos por

clubes de andinismo y no tienen duefio actual-
mente.

En el sur de los Alpes franceses existe una red
de refugios, administrados por el Club Alpi-
ne Francais (CAF) y otros por propiedades
privadas. Existen dos tipos de refugios, los de
invierno (bdasicos), equipados solo con camas
y los més completos que son dirigidos por un
guardidn quien ofrece servicio de alojamientoy
comida. Estos estan equipados con camas, ino-
doros secos, agua (dependiendo de la época del
afio), radio satelital para casos de emergencia,
electricidad solar y reservas de comida (trans-
portadas por helicépteros o porteadores). En
estos lugares se respeta la etiqueta de refugio
que, conocida por todos los montaifiistas, con-
siste en mantener el orden, cooperar, retirar la
propia basura, utilizar lo justo y necesario de
agua, electricidad y gas, y pagar la estadia. De
esta manera, estos lugares se van manteniendo
en buen estado producto del buen uso lo cual
permite recibir amiles de montafiistas cadaafio
(Undiscovered Mountains 2014).
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En el caso de Chile, el estudio reveld informa-
cién relacionada con los costos que conlleva
gestionar un proyecto de refugios de emergen-
cia:

- No existe una empresa u organizacién que se
dedique al disefio y construccién de refugios de
emergencia para montafias que permita desa-
rrollar un proyecto de forma rapida.

- Frente a la necesidad, en su mayoria, los refu-
gios sonideados, construidosy financiados por
los mismos montaiiistas. Estos refugios son de
gran utilidad, aunque es dificil costearlos debi-
do alos altos montos de dinero que invierten en
su propio equipamiento de montafia y que de-
ben renovarlo con los afios. Muchos montafiis-
tasyfederaciones de andinismo tienen el suefio
de construir su propio refugio, pero la dificul-
tad y los gastos asociados frustran la idea y su
llevada a cabo.

- Los materiales empleados para la construc-
cion del refugio suelen ser costosos ya que son

de buena calidad y resistentes a las condiciones
de la montafia.

- El traslado del refugio al lugar de implemen-
tacién suele ser complicado y significa un costo
extra a su disefio y construccién. Para ubicar
los refugios es necesario utilizar helicépteros
especiales, tales como los que usan las mineras
porque llegan a grandes alturas y pueden llevar
carga, o camiones de gran tecnologia que son
traidos desde el extranjero. Un vuelo en estos
helicépteros redondea $1.000.000 y se necesi-
tanvariosvuelos paratrasladar todaslas partes
del refugio, los materiales y las herramientas
necesarias.
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A continuacién, se presentard el proyecto del refugio de emergencia de alta montafia mds actual
construido en Chile, conocido como, ‘Lineas de Libertad’. De esta manera se dard a conocer el pro-
ceso de creacién ylos costos que conllevd lograrlo.

REFUGIO LINEAS DE LIBERTAD
(M. Bizzarri, T. de Irarruizaga, Comunicacién

personal, 2018)

Este proyecto comenzd después de que el esca-
lador profesional Cristébal Bizzarri perdié la
vida el 2017 practicando montafiismo en Mon-
tafia Blanca, Pert. En su conmemoracion, fami-
liares y amigos decidieron crear un refugio de
alta montafia en sunombre. Marco, el hermano,
cuenta que el suefio de Cristébal era hacer un
refugio para la montafia y que fuese usado para
el bien de los deportistas. El proyecto inicié el
mismo afio del accidente y el proceso fue gestio-
nado cautelosamente por Marco.

Enuna primera etapa se detecté el lugar parael
refugio: las cascadas de hielo en Yerba Loca. La
elecciéon se fundd en la necesidad de los mon-
tafiistas quienes no tenian un lugar donde per-
noctar, resguardarse del clima e instalarse con
comodidad una temporada para practicar la es-
calada. En una segunda etapa se conversé con
la municipalidad de Lo Barnechea para obtener
los permisos de construccién en el terreno. Las
respuestas fueron muy positivas debido que,
para Lo Barnechea, un refugio es un beneficio
para el parque y la comunidad que lo visita. De
esta manera, la municipalidad no tendria que

preocuparse de los costos yla instalacién, sien-
do una ganancia para ambos grupos interesa-
dos. En una tercera etapa se disefié el refugio
a cargo del arquitecto y diseflador Tomds De
Iruarrizaga quien buscé optimizar el espacio
para recibir la mayor cantidad de personas (12
con literas) y contar con zonas para cocinar y
reunirse, ademas de un bafio. La estructura fue
diseflada para tener buena aislacién térmica
(ventanay puertas blindadas) y también fue di-
sefiado en tres médulos prefabricados que faci-
litaron su traslado y armado en terreno.

En paralelo a estas etapas de disefio, se recau-
dé el dinero necesario mediante donaciones
realizadas durante una exposicién con las foto-
grafias que tomaba Cristébal. Ademds de esto,
la organizacién conté con la ayuda de la mine-
ra Anglo American quien presté su servicio de
helicopteros para trasladar los tres médulos al
terreno.

El refugio se construyé en Valparaiso y, cuan-
do estuvo listo para ser trasladado al terreno,
el parque Yerba Loca, se produjo un gran des-

NFORMACION
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prendimiento de tierra de un cerro y el acceso
al lugar fue denegado. Frente a esta situacién
se buscaron nuevas posibilidades y se eligié el
campamento base Federacién en el cerro El Plo-
mo. Los médulos fueron trasladados en mayo
de 2019y, si bien en un principio se contempla-
ron tres vuelos parallevarlos tres médulos, ter-
minaron siendo 15 los viajes realizados debido
a nuevas estrategias y problemas del momen-
to. Durante tres dias seguidos se trabajé doce
horas diarias con temperaturas bajo cero. Las
baterias de las herramientas electrénicas dura-
banun par de minutos porque se agotaban rdpi-
damente producto del ambiente frio, situacién
que dificultaba aun mds la construccion del re-
fugio que solo quedd listo meses después tras
las ultimas terminaciones del interior.

El refugio Lineas de Libertad es muy bueno,
uno de los mejores que se ha visto en Chile y su
funcién, méds que una de emergencia, es proveer
comodidad para que deportistas de montaiia
puedan establecerse en él por un periodo de
tiempo.

Sintesis de las variables de implementacion
mds relevantes

- Precio elevado con respecto a lo que estdn
dispuesto a pagar los montafiistas. Mds de
$25.000.000 para su construccion.

- Dos afios de trabajo arduo que consistié en ha-
cer las gestiones, disefiar, conseguir financia-
miento, construir, trasladar y dejar habilitado
el refugio.

- Dificil traslado debido a que a la altura del
campamento se encuentra a 4.100 msnm, y los
helicépteros corrientes no pueden llegar a esta
alturaymenos con carga. Por estarazén fue ne-
cesario conseguir helicopteros especiales, uti-
lizados por mineras, para llegar a mayor altura
y cargar hasta 100 kilos.

Imagen1y2
Renderrefugio

‘Lineasde Libertad’

Imagen3
Construcciénrefugio
Cristobal Bizzarri
Fotode Alfredode

laCruz
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Limites de supervivencia

del cuerpo

TEMPERATURA CORPORAL

500 — Muerte por fallo
450 = de érganos vitales
410 _ Dafio cerebral
- irreparable
370 _ Temperatura éptima
- parafuncionamiento vital
34° — Comienzo hipotermia,
- baja ritmo cardiaco
580 — Perdida de conciencia
_ Muerte, el corazén
24° — deja de funcionar

Los refugios cumplen la funcién fundamental
de mantener el cuerpo humano del montafiis-
ta en sus limites adecuados de supervivencia
para evitar su colapso y desfallecimiento. En el
esquema se muestran los principales factores
vitales y las repercusiones que tiene en nuestro
cuerpo cuando nos acercamos a estos limites.
Un buen refugio permite mantener estos limi-
tesarayay dar el resguardo necesario para que
la persona recupere sus niveles 6ptimos de fun-

PRIVACION INGESTA DE AGUA
en movimiento activo,a max 20°c

10 dfas

odfas

cionamiento. La superficie del refugio permite
que la persona pueda pernoctar resguardada
del medio externo, descansar y recuperar su
rendimiento intelectual. También, el refugio
da espacio para que la persona pueda cocinar,
alimentarse e hidratarse. La persona al sentir-
se refugiada tiene mayor control sobre la situa-
cion, cuenta con una mayor confianzay capaci-
dad racional para solucionar los problemas que
pueda enfrentar.
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PRIVACION INGESTA DE ALIMENTOS

Disminucién cognitiva

—_ Pérdida de masa muscular
O\ Disminucién sistema
O\ inmunoldgico
O\o .

ohrs 7hrs 3dfas 4-6 semanas

PRIVACION DEL SUENO

Disminuye rendimiento intelectual

O\ Disminuye razonamiento l6gico
O\ Disminuyen los reflejos

+hrs descanso -hrsdescanso

Principaleslimitantes
fisicos paralasupervi-
vencia.

Elaboracién propia
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Problematicay
oportunidad de diseiio

Deficiencia de los soportes de apoyo en montafia

para expediciones andinas

Chile es un pais de geografia montafiosa que
cuenta con accesos fisicos a los cerros desde
casi cualquier asentamiento humano. Sin em-
bargo, pese a tener una de las cordilleras més
extensas del mundo, la cordillera de los Andes,
sabemos poco de ella. Desde la Escuela Nacio-
nal de Montafia se seflala que “un 70 por ciento
de nuestra geografia estd compuesta por cordi-
lleras, que por lo demads son un atractivo impre-
sionante, pero no existe educacién en los cole-
gios al respecto” (La Tercera 2016). La realidad
nacional indica que estamos poco preparados
en la educacién necesaria para la practica de
deportes de montafia y para el equipamiento de
los mismos cerros. Chile tiene mucha montafia
y poca preparacién por lo que hace falta inter-
venir y mejorar la situacién.

En el caso de la cordillera de los Andes, el pri-
mer registro de ascension de alta montaiia fue
en 1829, seguido por algunas otras conquistas
por alpinistas, en general extranjeros. Este de-
porte se instaur6 como tal a principios del siglo
XX con la fundacién de los primeros clubes de
andinismo, siendo Andinos Exploradores de
Chile el primero en conformarse (Wikiexplo-
ra). A pesar de ello, en los ultimos 20 afios, se
han masificado las salidas y expediciones a la
cordillera. Esta nueva tendencia ha sido capta-
da especialmente por las nuevas generaciones
quienes se interesan mds por explorar estos
territorios poco conocidos y perfeccionarse en
los deportes de montaiia.
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Andinismo, es el monta
fiismoenlacordillerade

osAndes

Esquema explicati

vo delos diferentes
deportes de montafia
Elaboraciénpropia
{conos creados por
SamyMenai, Alex Tai, Luis
Prado, Pedro Santos,
Vladimir Belochkln,
ProSymbols, Tim, Gre
gor, Cresnar, Gan Khoon
Lay, Adrien Coquety

Brand Mania.t

Altamontafia

(sobrelos2.500 msnm)

MONTANISMO
Ascender a cimas
montafiosas de alta
dificultad, con aspira-
cién de superacién. Se
necesita preparacion,
técnica, saber escalar
y tener buen equipo.

BARRANQUISMO
Progresion por ba-
rrancos yrios apiey
nadando. Cuenta con
diferentes técnicas,
materiales propios.

e

TRAIL RUNNING
Correr por una gran
diversidad de terre-
nos naturalez, con
gran exigencia fisica.

Mediamontafia (entre
1.500-2.500 MsNm)

TREKKING
Modalidad deporti-
va que recorre a pie
durante varios dias
lugares aislados, de
dificultad media.

S

CICLISMO DE
MONTARNA

Ascenso y descenso
en rutas de montafias
através de una bici-
cleta MTB.

EsQui
Deslizamiento por
una pendiente con
nieve, por medio los
esqui.

Bajamontafia (bajolos
1.500 Msnm)

SENDERISMO
Caminata deportiva
no competitiva por
senderos sefializados,
de bajo montafiay
baja dificultad.

KAYAKING

Descenso de rios con
un kayak a través de la
propulsién del remo'y
la corriente.

SNOWBOARD
Deslizamiento por
una pendiente con
nieve, por medio de
una tabla.

ESCALADA

Subir o recorrer relie-
ves naturales vertica-
les empleando medios
de aseguramiento.

RAFTING

Descenso de rios con
una balsa, dirigiendo
la direccién a través
de los remosy esqui-
var obstdculos.

RANDONNEE
Ascender montafias
con nieve sobre los
esquis paraluego
descender esquiando.
Engeneral se realiza
fuera pistas.
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Imagen1

Fotode andinismo.cl
Imagen 2

Foto de SandiBertoncelj
Imagen3

Fotode Andy Wright
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Laescasainformacion e infraestructura parala
practica de montafia en Chile demuestra cémo
las conductas son importantes y en nuestro
pais han sido poco consideradas en torno a esta
actividad. Al comparar la cultura de monta-
ila nacional con la de otros paises similares en
geografia, Suizay Estados Unidos, por ejemplo,
se percibe un subdesarrollo en conductas del
montailista local promedio, quien hace un mal
uso del espacio natural y refugios. Ejemplo de
ello es el saqueo, rayado y abandono de basura
en los refugios y los parques; ademads, de actitu-
des temerarias, tales como subir sin carpa, con-
fiando en que podrdn usar el refugio; y subir sin
la preparacidn fisica y mental necesaria para la
montafia y con equipo inadecuado (zapatillas
de deporte en vez de bototos antideslizantes,
no usar casco en la escalada de roca y no llevar
abrigo, implementos de primeros auxilios o ra-
dio satelital, entre otros).

Como se nombr¢ anteriormente, la principal
causa de accidentes es el factor humano. Por
otro lado, y a diferencia de las condiciones cli-
maticas olasamenazasnaturales que no se pue-
den cambiar, el factor humano enlos accidentes
de montafia puede modificarse mediante una
serie de medidas educativas. Existen proyectos
que buscan enseiiar las actitudes y comporta-
mientos adecuados que se deben tener para
entrar en la montafia o lugares remotos. Pero
estos proyectos recién estdn comenzando y la
tendencia por adentrarse a la cordillera avan-
za mds rapido de lo que se enseifia, por lo que
sube mucha gente inexperta y ocurren muchos
accidentes. Por otra parte, en el caso de los de-

portistas profesionales, aunque tengan buenos
comportamientos e intenten prevenir situa-
ciones de riesgo, el peligro siempre existe en la
montafia y es necesario entregar soportes que
permitan superar las situaciones criticas.

Esta deficiencia en la cultura de montafiismo
también puede observarse en el equipamiento
de rutas en las que, a veces, hay poca infraes-
tructura que apoye la trayectoria. Los refugios
no cuentan con mantenimiento ni disposicién
adecuada en el camino y las rutas estdn mal
seflalizadas o, simplemente, no lo estan. Para
encontrar informacién sobre las rutas y refu-
gios, el traspaso de informacién “boca en boca”
corresponde a uno de los medios mds comunes;
por esta razon, hace falta intervenir para que
ella esté a disposicién del publico de manera fa-
cilyactualizada.

El alza en expediciones cordilleranas, y la falta
de cultura al respecto, ha tenido como conse-
cuencia el aumento de accidentabilidad y extra-
vio. El director del Cuerpo de Socorro Andino
(CSA) sostiene: “actualmente hay entre tres y
cuatro accidentes por semana, cifra que hace
un par de afios era de una a la semana” (La Ter-
cera 2016). Las causas son multiples, pero de
acuerdo con la charla de Gestién del Riesgo en
el SMM, el 85% son por errores humanos y un
15% por situaciones climdticas (Comunicacién
personal, 2018), estar 100% fuera de riesgo no
es posible porque ir a la montafia implica some-
terse a constantes situaciones de peligro que si
pueden mitigarse a través de practica, educa-
ciény correcto equipamiento.
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En las expediciones a la montaiia, los refugios
pueden apoyar y contribuir en situaciones de
emergencia. La importancia de los refugios se
basa en las diversas funciones que cumplen
(descritas anteriormente), las cuales son de
gran utilidad ante las multiples disrupciones
que pueden ocurrir en las salidas. Los refugios
prestan ayuda en muchas situaciones de emer-
gencia como por ejemplo las que se nombran a
continuacion:

- Cambios climdticos inesperados. Por ejemplo,
una tormenta fuerte de lluvia y viento que no
permite armar las carpas.

- Eventos de origen natural. Por ejemplo, una
avalancha que cubrié la ruta y es imposible se-
guir.

- Lesiones y traumas. Por ejemplo, una persona
que entra en hipotermiay es necesario resguar-
darla y entregarle primeros auxilios rdpida-
mente.

- Fallo de equipo. Por ejemplo, la carpa se rom-
pié y es imposible dormir al aire libre por las
condiciones hostiles.

- Desorientacién. Por ejemplo, un grupo no sabe
dénde estd ubicado exactamente en el mapa vy,
al encontrar el refugio, se orienta y puede con-
tinuar su camino con mayor seguridad.

Luego de entrevistar a diferentes usuarios de
la montaifia, desde novatos a profesionales del
montafiismo y desde gestores del riesgo en
montafia a arquitectos involucrados en la cons-
truccion de refugios, se observé lanecesidad

de contar con mas refugios de emergencia
en las rutas que apoyen estas salidas en las ru-
tas. Asi como comenta Cristidn Vdsquez, andi-
nistay profesor de CAU, respecto ala dificultad
que implica planear una expedicidn:

“No se puede planear una expedicién o se hace
muy dificil cuando no se tiene ningtin soporte.
Los refugios abren valles no conocidos, gene-
ran lugares de resguardo frente a sectores de
alta inestabilidad climdtica, por ejemplo, el del
Plomo ha salvado vidas y también el Plantat,
porque la gente que va sabe que, aunque venga
la tormenta pueden llegar a ese punto para pro-
tegerse y salvarse. También la gente va en in-
vierno sube porque saben que estd tal refugio”
(Comunicacién personal, 2018).

En paralelo Ernesto Ortiz, andinista de CAU y
gestor del riesgo, afirma al respecto: “lo que a
nosotros nos sirve son refugios de emergencia
porque siempre hay problemas, si el viento estd
muy fuerte y se te rompe la carpa, es super im-
portante contar con el refugio” (Comunicacién
personal, 2018). Enfatizando en este elemento
clave del andinismo, el mismo Ortiz continta:
“[el refugio] es un pilar de seguridad, es como
que la ciudad estd ahi en caso de, es una segu-
ridad mental y que muchas veces se vuelve una
seguridad fisica.” (Comunicacién personal,
2018). Frente a esta necesidad manifestada por
los expertos en el campo, se buscaron y regis-
traron los datos referidos a la situacién actual
de los refugios de emergencia en una tabla in-
formativa comparativa.

*Para ver la tabla consultar el anexo.
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serdn desarrollados mds adelante: gestion,
calidad, cantidad e informacion de los
refugios. La informacién levantada permiti6
concluir que el sistema de refugios de emergen-
cia es deficiente por cuatro motivos principal-
mente.

En primer lugar, la bisqueda de informacién
fue dificil porque no existe un sitio oficial ac-
tualizado con el registro de todos los refugios
que existen en Chile. Esta situacién llevé a no
encontrar informacién sobre ciertos refugios
y, en otros casos, a encontrar informacién dis-
persa en blogs, relatos de expediciones, en pla-
taformas de consulta web como Wikiexplora y
AndesHandBook.

En segundo lugar, la gestién es confusa ya que
no queda claro si estos lugares tienen manu-
tencién, si acaso poseen normas y reglas de
uso, si tienen duefio o cudl fue el motivo de su
construccién. Esta situacién provoca que el
uso dependa de cada personay que, finalmente,
muchos refugios terminen dafiados, saqueados
y sin ninguna garantia de mejorar.

En tercer lugar, existen pocos refugios, en Wi-
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kiexplora hay registro de 25 que, al compararlos
con las 782 rutas de montafiismo y senderismo
que registra AndesHandBook, puede interpre-
tarse como una carencia de refugios frente a
la cantidad de rutas de montafiismo formadas
hasta hoy en dia. La experiencia de andinistas
profesionales, a quienes se les pregunté sobre
su interaccién con refugios, afirman que exis-
ten pocos. Asi como lo comenta Ernesto Ortiz:
“Mi experiencia en refugios, como andinista
chileno, es muy poca, porque hay pocos. Los
que mds he ocupado son los del Ojos del Sala-
do porque era mucho mds cémodo y cada cam-
pamento podia armar sus carpas alrededor de
uno, esto servia mucho” (E. Ortiz, Comunica-
cién personal, 2018).

En cuarto lugar, y para finalizar, la calidad y
condiciones en la que se encuentran no son ép-
timas ya que, generalmente, estdn sucios, con
agujeros, dafiados y sin equipamiento. Y varias
de las funciones que deberian cumplir, ya no se
pueden llevar a cabo tal como seria aislar del
medio, por ejemplo, si es que el refugio no tiene
puerta o tiene agujeros que dejan entrar el vien-
to, la nieve y la lluvia.

ROBLEMATICA Y OPORTUNIDAD DE DISENO
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Parabuscar soluciones a esta necesidad se estu-
di6 a los agentes participantes en un proyecto
para habilitar un refugio en la montafia. Asi se
detectaron cuatro agentes importantes a con-
siderar. Por un lado, tenemos a los montafiistas
quienes, siendo usuarios, detectan zonas con
necesidad de unrefugio ytienenla motivaciény
el suefio de construir un refugio, pero no tienen
las capacidades financieras ni de gestién. Por
otro lado, tenemos a los duefios de los terrenos,
como la CONAF y empresas mineras. Estas ul-
timas dos entidades o no tienen la capacidad fi-
nanciera (CONAF) o no tienen la necesidad de
construir refugios (mineras). En paralelo, exis-
ten los gestores del proyecto (generalmente
son los mismos montafiistas) quienes trabajan

buscando profesionales que disefien refugios,
captando a los financiadores y gestionando la
construccion, traslado y armado del refugio
en el sitio (esta etapa dura entre varios a meses
hasta afios, si es que no se abandona el proyec-
to, cosa que sucede bastante). Adem4s de estos,
también esta el financiador, tales como mineras
o programas para el fomento del turismo, como
Transforma Turismo o Programa de Fortaleci-
mientoy Creacién de Empresas Turisticas para
la Diversificacién de Experiencias de CORFO,
quienes tienen dinero para este tipo de ideas,
pero muchas veces tienen dificultades para
conseguir que avalen el proyecto y lo financien.

La dificultad de articular a estos actores es el
principal problema a la hora de gestionar un
proyecto de refugios de montafia. La mayoria
de las veces el proyecto comienza con la moti-
vacién de un grupo de montafiistas que luego se
ve abandonado a principios o mediados del pro-
ceso (D. Zamorano, Comunicacién personal,
2019) por el hecho de las trabas que se tiene en
el camino, como lo es el dinero, el largo tiem-
po de dedicacion, entre el disefio, la logistica de
traslado, conseguir el traslado, financiar el pro-
yecto, entre otro. Es un proceso muy largo que
depende de muchos factores y entidades que
hay que ir conectado en el camino. La oportuni-
dad de disefio estd en crear un refugio que solo
dependa de un gestor para suimplementaciény
que tenga una logistica eficiente de produccién
e implementacion, para que sea de bajo costoy
se pueda adquirir de forma casiinmediata. Para
asfasegurar las expediciones en la cordillera de
los Andes y generar nuevas rutas que fomenten
el montafiismo y el turismo aventura de manera
segura en nuestro pafs.
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ACTORES PARTICIPANTES EN LA GESTION DE UN REFUGIO

B ctapas de la gestion del refugio

. Agentes participantes

Zonaen lamontafiacon Conseguir financiamiento
necesidad de un refugio, monetario para realizar el
paraapoyar las expediciones.  proyecto.

Disefiar refugio acorde ala Traladar el refugioy las
geograffay necesidades. herramientas, desde la
Y planificar lalogfstica de ciudadal lugar de
implementacién. implementacidn.

Etapasdelagestiénde
un proyecto de refugio
de emeregncia

Elaboracién propia.
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OPORTUNIDAD DE DISENO

Facilitar el proceso implementacién de refugios de emergencias
en montafias, reduciendo la cantidad de actores participantes,
el tiempo de dedicacion, el costo de produccién y simplificando

lalogistica de traslado.

. Oportunidad de disefio

Gestor

Deteccidénzona

Financiamiento

Disefioy logfstica

Trasladoy
construccion

T

T

facilitar

facilitar

Oportunidad de disefio.

Elaboracién propia.
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Formulacion del proyecto

Refugio de emergencia permanen-
te para montafias, de uso temporal.
Resistente a las condiciones ambien-
tales y climdticas del lugar. De bajo
costo de produccioén, répida instala-
cién, de facil traslado. Que resuelve
el requerimiento de equipar la mon-
tafia con artefactos de seguridad, de
forma rapiday eficiente.

PORQUE

Porque en Chile existe la necesidad
de asegurar la montafia paraayudar a
la prevencién de accidentes en zonas
remotas, debido a que en los dltimos
20 afios ha habido un alza de acci-
dentes en la montafia relacionado al
incremento de los deportes en la cor-
dillera y una falta de educacién sobre
actitudes de prevencién de riesgos en
zonas remotas. Acompafiado de un
déficit de gestion, cantidad y calidad
de refugios de montafia que apoyen
con material de supervivencia estos
deportes en condiciones inciertas.
Por otro lado, no existen entidades
que faciliten la logistica de cons-
truccién de refugios en zonas que lo
necesitan, en cuanto a disefio, cons-
truccion, costo, traslado e implemen-
tacién de infraestructura.

PARA QUE

Para contribuir a la seguridad de los
andinistas enlas expediciones de alta
montafla, expuestos constantemente
a peligros. Y por otro, para crear una
red de refugios cuya implementacién
esté facilitada por su disefio, a lo lar-
go dela cordillera de los Andes.
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OBJETIVO GENERAL

Facilitar el proceso implementacién de
refugios de emergencias en montaiias
que apoyen la practica segura del de-
porte, atendiendo a situaciones impre-
vistas de emergencia que requieran de
implementos de resguardo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Crear un refugio de supervivencia
temporal, resistente a agentes exter-
nos especificamente a las siguientes
condiciones climaticas: viento, nieve,
lluvia y bajas temperaturas.

Crearunrefugio de bajo costo de pro-
duccién, asequible econémicamente
para montaiflistas e instituciones de
seguridad publica con bajos recursos
financieros.

Facilitar la logistica de traslado y ar-
mado del refugio por un grupo mini-
mo de 5 montafiistas.

Normar el uso del refugio con aspec-
tos visuales que inciten conductas
positivas de seguridad y cuidado.

INDICADOR OBJETIVAMENTE
VERIFICABLE

Medir la resistencia del refugio a las
condiciones especificadas y su habi-
tabilidad.

Analizar y comparar los costos de
produccién con el monto méaximo
dispuesto a pagar por los usuarios.

Evaluar si la propuesta de traslado y
armado es coherente con las capaci-
dades de los usuarios.

Evaluar la adherencia de las normas
con los usuarios.

FORMULACION DEL PROYECTO
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Usuario y contexto

USUARIO

En etapas tempranas de la investigacién se
estudid sobre los usuarios de los deportes de
montafia y se crearon siete perfiles tipo. Esta
clasificacién permitié un punto de inicio para
revelar el contexto y las situaciones que estan
ocurriendo en la cordillera de los Andes, en
Chile. Llegando a descubrir las razones por
las cuales ha aumentado la tendencia en estos
deportes y las causas de accidentabilidad. A
continuacidén, se mostrard una representacion
grafica del mundo de cada usuario y una breve
descripcién. Para luego detallar el usuario es-
pecifico del proyecto.

Novato: Tiene entre 17y 30 afios y tiene ganas
de aprender algin deporte, comenzando con el
senderismo en cerros y parques de moda. Rea-
liza esta actividad en grupo, con poca frecuen-
cia, entre una a dos veces al mes y la dificultad
de los caminos que elige es entre baja y media.
Dentro de la experiencia del montafiismo, este
sujeto saca muchas fotos como registro que
comparte en redes sociales.

Manada: Grupo juvenil que sube a la montafia
para pasarlo bien con amigos, hacer camping,
con fogata, guitarreo y alcohol. No van muy
preparados, pero selasingenian para que resul-
te. Realizan este tipo de actividad entre una a
dos veces por afio y con rutas de dificultad ba-
ja-media.

Deportista social: Es deportista pero no des-
tacado, esforzado y multidisciplinario (hace
escalada, bicicleta, senderismo). Disfruta de
hacer deporte al aire libre con amigos y se apun-
taal panorama cada vez que alguien lo propone.
En general esta actividad dura todo el diay la
realiza con una frecuencia de cuatro a diez ve-
ces por mes.

Deportistamedio-alto: El deporte outdoores
entre una aficién y su carrera. Intenta subir ala
montafia minimo entre dos a tres veces por se-
mana a realizar distintas actividades entre las
que se destaca la escalada, ski, trekking, moun-
tain bike, entre otras. Este personaje tipovaala
montafia con uno o dos amigos.

Deportista profesional: El deporte outdoor
es su carrera, siempre busca autosuperarse,
pero es consciente de sus habilidades y limites.
Entrena muy metddicamente, hace cursos de
primeros auxilios, andinismo, rescate, entre
otros. Es parte de un club o organizacién.

Inmortal: Va a la montafia en busca de adre-
nalina, nuevos trucos y nuevas experiencias.
Busca a sus amigos mds apafiadores para ir ha-
cer diferentes deportes extremos como freeride
ski, kayak en lagunas en altura, mountain bike
bumps, etc. Realiza una de estas actividades
como minimo una vez a la semana y en tempo-
radas se instala en un sitio por todo el mes.
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Representacién del
enterno de cada perfil

deusuario.

Elaboracién propia

NOWATO
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Como se explicé anteriormente, los usuarios
recién descritos, fueron parte del proceso ini-
cial del proyecto y parala etapa final se definen
dos tipos deusuarios, el primero quién adquiere
yarma el refugio, mientras que el segundo hace
uso del refugio instalado por el usuario uno.

ANALISIS USUARIO 1
Persona que adquiere e instala el refugio

Es un montaifiista experimentado, ¢l ha reali-
zado varias expediciones a lo largo de su vida,
maneja el lenguaje técnico de este deporte, ha
invertido en buen equipamiento y tiene su cor-
dada armada hace varios afios, con quienes se
prepara y organiza las préoximas ascensiones
y/o expediciones.

Su experiencia le ha enseflado sobre conductas
yactitudes que debe tomar en la montafia. El es
consciente del riesgo al que se expone y toma
actitudes de seguridad y de cero rastros. Ejem-
plo de esta situacion es que estd decidido a nun-
ca separarse de su cordada durante la camina-
ta, lleva los implementos necesarios para todo
tipo de situaciones y deja avisado a parientes y
seres cercanos de sus expediciones relatando
los dias, los lugares y fecha de regreso. Ademas,
esta persona ha avisado que, en caso de no apa-
recer el dia programado, debe contactarse a
ciertas personas avisadas previamente.

Si esta persona pudiera vivir del andinismo
como una profesiéon remunerada lo haria, pero
es una actividad de la cual no puede tener una
situacién econémicamente estable. Por esta ra-
zdn, este usuario lleva esta aficién al profesio-
nalismoy, a la vez, tiene un trabajo estable que
lo realiza en la ciudad. No es una persona con
mucho dinero, pero cada vez que puede inver-

tirlo para adquirir equipamiento de calidad lo
hace felizmente.

La belleza escénica de los paisajes de la mon-
tafia chilena, la calma, la desconexidn, la satis-
faccién de llegar ala cima, el esfuerzo yla supe-
racién personal son algunas de las razones que
motivan a esta persona a ser tan comprometido
con este deporte y elevar sus objetivos de con-
quista. La fascinacién por la montafia ha inci-
tado a este usuario para protegerla, ¢l estd al
tanto sobre la destruccién de estas tierras por
parte de laindustria minera, hidroeléctrica, fo-
restal e inmobiliaria y tiene una opinién clara
sobre esto: le gustaria ver la montafia sin gran-
des intervenciones humana, de libre acceso y
mdas explorada por deportistas que respeten
este santuario de la naturaleza sin dejar rastro.

Este montafiista tiene claras las falencias que
hay en la montafia chilena, porque ha viajado y
ha vivido experiencias en otros cordones mon-
taflosos como los europeos. Esta persona com-
paraambas experienciasy sabe que falta mucho
por hacer en Chile, como mejorar los operati-
vos de rescate, mejorar las rutas, la sefialética,
las infraestructuras de apoyo, el libre acceso,
entre otros. Por todo esto, a este usuario le gus-
tarfaaportar paramejorar lasituacién dela cor-
dillera de los Andes chilena.

Cordada “Pieles”

Fotodelatablasnow.c
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ANALISIS USUARIO 2
Persona que hace uso del refugio

Deportista de montafla que frecuenta la cor-
dillera de los Andes buscando realizar una o
multiples disciplinas deportivas con diferentes
niveles de dificultad. Este usuario puede ser
desde una personanovata en el mundo del andi-
nismo hasta un profesional que ha subido todos
los seis miles de Chile.

Es una persona que por el solo hecho de aden-
trarse en territorios remotos se somete a situa-
ciones de peligro, independiente de su nivel de
experienciay medidas de prevencién que ha to-
mado. El novato, por un lado, estd menos cons-
ciente sobre el riesgo que estd corriendo, por lo
que no toma medidas de prevencién y es mds
propenso a sufrir un accidente. El profesional,
por otro lado, tiene la experiencia de los afios y
haaprendido sobre las conductas de prevencion
que debe tomar, pero por la seguridad que tiene
en sus capacidades fisicas y mentales se motiva
a realizar expediciones de mayor riesgo ya sea
por condiciones climdticas extremas o la difi-
cultad del terreno, entre otros aspectos.

Aligual que el usuario uno, este sujeto se siente
atraido por el paisaje y desarrolla este deporte
como una aficién. Esta persona intenta orga-
nizar expediciones con sus amigos o cordada
varias veces durante el afio. El primerizo va ad-
quiriendo equipamiento de a poco, por lo que

no tiene el mejor saco, carpa o abrigo, y se so-
mete a malas experiencias en el cerro, como pa-
sar mucho frio, extraviarse, desnutrirse, entre
otros riesgos. El profesional, en cambio, tiene
buen equipo, pero igualmente se ve sometido a
experiencias peligrosas que escapan a su con-
trol tales como factores climdticos y desastres
naturales (el desprendimiento de una pared de
hielo o roca, una avalancha o una tormenta, en-
tre otros).

Es una persona expuesta a constantes peligros
y que cuenta solo con sus capacidades para re-
solver los problemas y sobrevivir en una situa-
cién de emergencia. Este usuario sabe que en
la montafla es raro encontrarse con un refugio
que loresguarde,ademds de que, debido a la fal-
ta de conectividad, no contard con operativos
de rescates eficientes.
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Imagen1

Pablo Cinoolan
ablo Cingolani

Imagen 2

Pablo Cinoolan
ablo Cingolani

Imagen 3
LaParvaSki

Imagen 4

Pablo Cingolani

Imagens

Pierre Vignaux
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CONTEXTO
Dimensién geograficay sociocultural

Como se ha mencionado anteriormente la Cor-
dillera de Los Andes abarca mds de la mitad del
territorio chileno. Por muchos siglos se le ha
temido més que explorado, sin embargo, en es-
tos ultimos 20 afios ha sido redescubierta por
muchos deportistas que han encontrado un
sentido a ascenderla. La montafia estd toman-
do presencia en la vida de los chilenos, algunos
buscando la tranquilidad, estar en contacto con
lanaturaleza, otros por su belleza escénica, por
tendencias, conseguir las mejores fotos, perfec-
cionarse en una técnica, superarse, conquistar
una cumbre, son muchas las excusas. Como
contraparte, la montafia no estd exenta de pe-
ligro y en estos mismos tltimos 20 afios la tasa
de accidentalidad ha aumentado preocupante-
mente. No estamos preparados, falta educacién
y equipamiento con infraestructuras que habi-
liten zonas remotas para realizar estas activi-
dades, mitigar los riesgos, apoyar las expedi-
ciones ydar seguridad mental.

“A mi lo que me gusta es estar en la montafia
tranquilo, escalando, esquiando, disfrutando
de cualquier cosa que sea en la naturaleza. El
refugio del valle de Las Arenas es mi punto de
maxima meditaciéon, donde més contento me
siento, es donde he podido desarrollar este de-
porte al maximo, estar tranquilo y disfrutar de
las cosas simples delavida” (Rojas S. The North
Face Chile ,2018).
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Antecedentes
y referentes

Imagen 1

Refugio Bivak Il na Jeze-
rihenEslovenia
Fotode Plataforma
arquitectura

Imagen 2

Refugio Monte Kaninen
Eslovenia

Foto de Disup
Imagen3

Refugio Du Gouteren

Italia

Fotode montblanc.com
Imagen 4

Refugio Monte Rosa en
Suiza
Fotodeeda.admin.ch
Imagens
Smartshelter poreles-
tudio Lusioarquitectos
Imagen 6

Refugio Gervasuttien
Italia.

Foto de Plataforma

arquitectura.
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De los antecedente y referentes se extraen los
siguientes conceptos que serdn evaluados para
el disefio del refugio:

-Adaptabilidad a diferentes entornos.
-Construccién en capas para lograr una aisla-
ciéon térmica eficiente.

-Simplicidad en su disefio que permita ser tras-
ladado de forma facil.

-Lenguaje de emergencia que guie ala personaa
seguir instrucciones.

-Cubierta reflectante que haga mds visible el
refugio.
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Consideraciones
de diseno

Antes de hacer los primeros bosquejos y proto-
tipos del refugio, se contemplaron los elemen-
tos esenciales que debian tomarse en cuenta a
la hora de disefiar. En la montafia pueden pre-
sentarse multiples situaciones en las cuales el
andinista debe cuidarse y ser autosuficiente.
El siguiente listado incorpora consideraciones
importantes que deben hacerse en cuanto al
usuario y el contexto.

Imagen1

Fotod Vakeford
Imagen 2
Portillo.Foto de Javiera
Imagen3

Avalanchaen Torres del
Paine. Fotode 24horas
Imagen 4

Fotode Luis Jiménez
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Imagens

Foto de SandiBertoncelj
Imagen 6

Foto de dailygem.net
Imagen 7

Foto de Mountain Trip
Imagen 8

Fotode Pierre Vignaux

POSIBLES DISRUPCIONES QUE PUEDEN OCURRIR
EN LA MONTANA

Cambios climaticos inesperados: por
ejemplo, neblina que dificulta la visibilidad y
orientacién; o tormentas y vientos fuertes que
pueden causar traumas, lesiones o disminucién
de signos vitales.

Amenazas de origen natural y cambios en
las condiciones del medio ambiente: estas
situaciones pueden hacer el terreno més hostil
o esconder el sendero. Ejemplo de estos casos
serian avalanchas, desprendimiento de rocas,
suelo con hielo, crecimiento de la vegetacidn,
crecimiento de musgo resbaloso y formacién de
barro por lluvia o nieve, entre otras variantes.

Poca visibilidad: senderos confusos, poco
marcados y sefializados que terminan en situa-
ciones de extravio. O Contratiempos que obli-
gan a caminar de noche, cuando la visibilidad
del terreno es menor.

Alimentacién deficiente, causando pérdidas
de energia yrazonamiento.

Errores dejuicio: ciertas situaciones impiden
apreciar la magnitud real del peligro y el riesgo,
esto puede implicar futuros traumas, lesiones,
extravios, etc.

Actos inseguros que terminan en malas
decisiones, siendo las caidas la principal cau-
sa de accidentabilidad.

Fallo de comunicacion con las ciudades:
debido alafalta de cobertura de sefial telefonica.

Gatillo de una condiciéon o enfermedad
existente.

Falta o falla del equipo que condiciona el es-
tado de la persona: la falta de abrigo o ruptura
de la carpa por vientos fuertes, por ejemplo, se-
ria una causa de hipotermia ya que obligarian
al sujeto a someterse a las malas condiciones
climdticas.
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Imagen1

Fotode Andino Club
Pamir

Imagen 2

Fotode Get Outside
Imagen3
Pircaencerroel Plomo
Imagen 4

Fotode Theclymb
Imagens

Refugio Vega

Imagen 6

Trasladorefugios glacia-

res.Fotode Culturade

montana

PRIMERAS NECESIDADES QUE ATENDEREN
SITUACIONES DE EMERGENCIA

-Mantener la calma, el raciocinio y buscar una
zona segura.

-Dar aviso de la emergencia a la zona urbana
mas préoxima.

-Restablecer los signos vitales: temperatura
corporal, pulso, frecuencia respiratoria y pre-
sién arterial.

-Hidratarse y alimentarse.

- Descansar.
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OTRAS CONSIDERACIONES

-Para ascender en alta montafia se requiere un
gran esfuerzo fisicoy mental debido a los duros
factores que presenta el terreno (desniveles) y
las condiciones climaticas hostiles, que pueden
generar tanto agotamiento mental como fisi-
co. A la hora de armar la mochila para una ex-
pedicioén, cada peso extra cuenta ya que, frente
a cada gramo menos, la caminata se hace mds
agradable. La capacidad de carga de un mon-
tafiista promedio es de 23 Kg o un volumen de
70L.

-Las infraestructuras en lugares remotos, ge-
neralmente, no reciben mantencién por la di-
ficultad de acceso con materiales y herramien-
tas, ademds de depender de la voluntad de las
personas.

-Los refugios que tienen implementos en su in-
terior, en general, son saqueados. Esto sucede
especialmente si el refugio tiene artefactos de
valor como aparatos electrénicos.

-En terrenos con climas extremos, los materia-
les se desgastan con mayor rapidez por la cons-
tante interaccién con la lluvia, nieve, viento,
entre otros.

-La biodiversidad de cada zona se ve afectada
con cada intervencién que se hace en el lugar,
por lo que se requiere respeto para tener un im-
pacto minimo en el suelo.

-La construccién en zonas remotas tiene un
gran desafio, el traslado y el armado con con-
diciones hostiles como temperaturas bajo cero,
fuertes vientos, entre otras.
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Estructuras de aire
y estructuras neumaticas

Teniendo en mente los objetivos del proyecto,
se buscaron antecedentes de estructuras mo-
dulares de facil y rdpido armado; otros tipos de
estructuras de facil traslado (posibles de cargar
por personas) y también sistemas de uniones,
pliegues y composicién; piezas que pasaban del
plano 2D al 3D con solo un par de movimientos.
Todo esto conlafinalidad de ahorrar tiempo en
la construccién del refugio en condiciones hos-
tiles en la montafia.

En una primera mirada se hallaron aspectos
muy interesantes referidos a las estructuras
sostenidas por aire que se podian abordar en el
proyecto. Algunos aspectos destacables son la
capacidad de deformacidn, plegabilidad, ligere-
za, facilidad de construccién y traslado. Debido
a los muchos beneficios que podian obtenerse

de estas estructuras se continud investigando
sobre su ingenieria, proceso de produccién,
referentes y antecedentes actuales, ademas de
sus costos. En paralelo también se investigé so-
bre materiales compatibles con este sistema de
construccioén y que tuvieran las siguientes ca-
racteristicas: gran aislaciéon térmica, resis-
tencia mecanicayde peso ligero.

Asi, guiado por estas caracteristicas, se encon-
tré el material Tetra Etileno de Fluoruro de
Etileno (ETFE) el cual, ademds de cumplir las
caracteristicas descritas, aporta otros rasgos
que benefician atin mds los objetivos del pro-
yecto (estas caracteristicas se describirdn con
mayor detalle enlas préximas pdginas). Unavez
terminada esta etapa se dio paso al proceso de
experimentacién y prototipado.

Imagen1
PradaPoole,Pneumatic

Serendipity

Imagen 2

Teehouse,Kengo Kuma
Imagen3

Peace pavilion. Foto de
Architizer

Imagen 4

Bubblelike cloud pavi-
lion.Foto de Dezeen
Imagens

Space Elevatorllde
Tomas Saraceno
Imagen 6

Klaus Pinter
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ESTRUCTURAS DE AIRE

Las estructuras de aire son membranas estabi-
lizadas mediante pequefias diferencias de pre-
sién. En su estructura el aire es el elemento ge-
nerativo o estructural mas importante. Existen
tres tipos que, segun sus caracteristicas, justi-
ficardnla eleccién de uno de estos.

ESTRUCTURAS SOSTENIDAS
POR AIRE

ESTRUCTURAS NEUMATICAS
DE VIGAS DE AIRE

ESTRUCTURAS NEUMATICAS
DE CELULAS DE AIRE

Son construidas con una membrana que se an-
cla al suelo y se sostiene a baja presién por una
turbina de aire. La presién interna es mayor que
la exterior y por ello la estructura se mantiene
enpie. De estaformalas personas en suinterior,
es decir, quienes utilizan el espacio habitable,
sentirdn el aumento de presién cuando entran,
aligual que el sonido de la turbina en constante
funcionamiento (Mclean & Silver, 2015).

Vigas o arcos hinchables que se disponen de
forma paralela uno al lado de otro para confor-
mar el espacio y la forma de la estructura. A di-
ferencia de las sostenidas por aire, en este tipo
el aire es encerrado dentro de los arcos. De esta
manera la presién interior de la estructura, es
decir, el lugar habitable, tiene una medida igual
a la externa (presién atmosférica) y solo los in-
teriores de los arcos tienen una presién mayor
(Mclean & Silver, 2015).

Son parecidas a las estructuras de vigas porque
mantienen el aire a presién dentro de las mem-
branas y el espacio habitable mantiene la pre-
sién atmosférica. Las estructuras de células de
aire son “hinchables de doble capa de baja pre-
sién con dos membranas conectadas mediante
barras o redes de diafragma que forman bolsas
de aire. El tejido se mantiene con la tensién de
lafuerza compresora interna del aire a presién”
(Mclean & Silver, 2015). Este tipo se caracteriza
porque se pueden lograr formas muy variadas,
son modelos auto sostenibles (es suficiente
inflarlas una vez y sellar las vdlvulas para que
quede inflado) y, ademds, son muy resistentes a
la fuerza del viento. Similares a las vigas, pero
las de células de aire interconectadas, estas es-
tructuras se inflan al mismo tiempo y no como
los arcos que se deben inflar cada uno por se-
parado.

Luminarium Mirazozo

Air Forest

Allianz Arena
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Arknova Medusa

Pabellén Fuji, Osaka Buildair

Teehouse, Kengo Kuma Sl
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Material: ETFE

El Tetra Etileno de Fluoruro de Etileno, més
conocido como ETFE, es un termopolimero
fluocarbonado creado por la firma Dupont en
la década de los 70 como aislamiento para la
industria aerondutica. El objetivo estaba en
lograr un material altamente resistente a la co-
rrosiény capaz de mantenerse integro bajo con-
diciones térmicas variadas (Torres, 2001).

Mi4s adelante, Stefan Lehnert, ingeniero meca-
nico alemdn, rescaté las propiedades del ma-
terial, tales como su bajo peso, transparencia,
durabilidad y uso tanto laminar como neuma-
tico; logrando ampliar su uso al 4mbito de la
construccién. En 1982, Lehnert fundd Vector
Foiltec en Bremen y la primera obra en la que
utilizé EFTE fue en el pabellén del zoolégico en
Arnheim, Holanda. A partir de esto, el material
ha comenzado a ganar atencién en el 4mbito de
la construccion, siendo utilizado en oficinas,
edificios educacionales, clinicas, zoolégicos,
etc. Entre los proyectos mds reconocidos des-
tacan Edén Project en Inglaterra, Allianz Are-
na en Alemania y el Centro Acudtico Nacional
de Beijing, la estructura més grande del mundo
realizada en ETFE (Guzmadn & Medina, 2009).

64 DESARROLLO DEL PROYECTO

ATERIAL ETFE



Eden project
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PROPIEDADES DEL ETFE

Caracteristicas formales

El ETFE es un plastico relacionado con el te-
flén, el cual se puede producir como un film
muy delgado, siendo utilizado en formato de
hojas o inflado en paneles neumdticos (Guz-
mdn & Medina, 2009). Su formato laminar per-
mite que sea almacenadoy transportado en for-
ma de rollos. En cuanto al tamafio, este puede
fabricarse en cualquier medida, pero, de acuer-
doconlacargadel vientoyel pesodelanieve, se
utilizan almohadas rectangulares de 3,5mt. de
ancho por el largo necesario (A. Wilson, 2013).
Ademds, como una ventaja técnica, puede nom-
brarse que el material es apto para ser imprimi-
do, coloreado e iluminado (IASO, 2014).

Transparencia

Es un material de alta transparencia, incluso
mas que el vidrio (Guzmdan & Medina, 2009).
Una capa de ETFE de peso medio transmite
un 85% de luz del rango visible (380-780 nm) y
entre un 83-88% de luz del rango ultravioleta.
Esto permite que la vegetacién bajo este pueda
crecer sin problemas (A. Wilson, 2013).

Peso

Su peso es equivalente al 1% del peso del vidrio
(Guzmdn & Medina, 2009). 175 g/m2 para una
ldmina de 0,1 mm y 437 g/m2 para ldmina de
0,25mm.

Resistencia

El material es capaz de resistir hasta 400 veces
su propio peso (Guzmadn & Medina, 2009). Es
impermeable y resistente al exterior, soportan-
do diferencias de temperatura e incluso el im-
pacto de granizo. No posee deterioro mecdnico
visible, conserva su color intacto y conserva su
rigidez/textura/ con el tiempo (IASO, 2014).
Combustibilidad

El ETFE tiene una baja combustibilidad y se
considera autoextinguible. En caso de incen-
dio, el material se ablanda, fallay se aleja de la
fuente de calor (A. Wilson, 2013).

Costos

Su costo es entre 24% y 70% menor que el vi-
drio. Por otrolado, subajo peso permite reducir
la carga de la estructura y por ende los costos
del proyecto pueden ser un 60% menores, como
enel casodel proyecto Allianz Arena en Munich
(Guzmén & Medina, 2009).

Rollode ETFE

Zaryadye Park

Eden Project

Waterworld Bluestone

Leisure Pool
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Centroacuaticode Pekin

Jardin Botanico, Aarhus

Microcity Sales Office

Buitink

Expectativa de vida

A partir de pruebas realizadas en torno a la de-
gradacién, pérdida de resistencia, fragilidad
y decoloracién en el tiempo, se anticipa que el
material tiene una esperanza de vida de, al me-
nos, 50 aflos (A. Wilson, 2013). Ademas, debe
destacarse que el EFTE es un material comple-
tamente reciclable (Guzman & Medina, 2009).

Mantenimiento

Al ser un material extruido, éste tiene una su-
perficie lisa que reduce la acumulacién de su-
ciedad, granizo o nieve en ella. Es capaz de auto
limpiarse con la lluvia, por lo que no requiere
mantenimiento de limpieza como otros recu-
brimientos (A. Wilson, 2013).

Roturas

La principal desventaja del material es la posi-
bilidad de ser dafiado mediante elementos pun-
zantes. Pese a esto, sillegara arasgarse también
puede repararse en caliente con piezas del mis-
mo material (Guzmdn & Medina, 2009).
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Primeras aproximaciones
de disefio y prototipos

Secuencia cronoldgica del desarrollo del disefio del refugio. En el encuadre del medio se mues-
tran fotos de prototipos, esquemas y modelos 3d que se realizaron en el proceso de disefio. En la
parte superior se muestran fotos de los principales referentes que influyeron en cada etapa. Y en
la parte inferior una breve explicacién de lo que se hizo ylas decisiones que se fueron tomando.

Pneumatic Serendipity

Pneumatic Serendipity

Museo Itinerante de los

Guachimontones

Arturo Parodi

Estacién polar Teniente

FormasalaSastruggi

"N

\

‘V
!

Primeros bocetos de forma del refugio. Es-
tos proponen un disefio para que las carpas
se distribuyan al rededor de él y de esta
forma protegérlas del viento e incentivar
buenas conductas como no usar el refugio

en situaciones que no son de emergencia.

Se comenz6 a explorar el material y el siste-
ma de inflado, construyendo una especie de
tunel con vigas de aire, dispuestas en forma
paralela, conectadas por mangueras, que al

inflarla distribuian el aire en todas las vigas.

Para definirla forma, se tomo de referente
la sala Sastruggi de la estacién polar Parodi,
debido a suforma disefiada para vientos
catabdticos. Esta estd conformada por 3 alas
unidas en 120°.

Se hicieron 2 prototipos de forma, siendo la

segunda la versién mas simple y pequetia.
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Synthetics cells Synthetics cells

Medidas de lacarpaMountain 25 The North Face

Medidas promedio del cuerpo humano

i

En esta etapa se ided la construccién neu-
matica de la forma propuesta. Se tomé como
referenciala instalacién Synthetics cells,
paragenerar tineles dentro de una burbuja
de aire.

Se plasmé en un modelo 3D esta formay

se configuré con medidas reales, tomando
de referencialas dimensiones dela carpa
Mountain 25, la mochila Osprey Aether pro
7oL ylas medidas de una persona prome-
dio, sacadas del libro “Arte de proyectar en
arquitectura” de Ernst Neufert.

Se disefi6 un espacio interior para 11 per-
sonas y otro espacio interconectados para
dejar 8 mochilas. Una delas alas, tiene el ac-
ceso al refugioy esta estd inclinada para que

no se acumule nieve en la puerta. También
se diseflé para que predomine el eje vertical
para que la nieve se deslice hacialosladosy
no se acumule en el techo yno colapse.

Se observé que las dimensiones eran muy
grandes (6,4 mt x 4,5 mt x 2mt), dificultando
laimplementacién del refugio en terreno
montafioso, debido a que en estas zonas es
dificil encontrar una superficie plana de

tales dimensiones.
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Se modificaron las dimensionesy con ello la
capacidad de personas.

En este modelo se puede ver el acceso,
seguido de un hall para dejar las mochilas,
separado del interior donde se duerme.

Se incluyeron tensores de anclajes, para
hacerlo més resistente al viento.

Se disefi6 para que las 3 alas se puedan
separary que de esta forma la estructura se
pueda distribuir en 3 mochilas de montaiia.

Esta es unaversién simple de la anterior, con
laidea de poder adaptar el refugio a diferen-
tes sectores.

En esta etapa se consult6 aun ingeniero
estructural y montafiista profesional, quién
mencioné que los tensores no eran buena
idea porque podianrasgarla estructuray
por otro lado comenté que un refugio puede
ser mas pequefio ain porque una cordada en
general esta conformada por 3 personas.

Sevolvié a reducir las dimensiones, dejando
elinterior con una capacidad para 3 perso-
nas. Se disminuyé la altura central ylade
los extremos de las alas, para reducir el roce

con el viento.
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Luego de esta etapa se realizé un
testo de validacion, el cual estd
explicado en la siguiente pagina. Se
incluyen las conclusiones, que sén
determinantes en las deicisiones de
los siguientes redisefios del refugio.

<« N

\ ¢ /;QN/

Elespacio determinado paralas mochilas se
eliminé debido que se opté sacrificar como-
didad paraalivianar el peso de la estructura
ytambién para hacer més aecrodindmicala

forma de la estructura.

Se incluyé una cubierta por uno de los lados
paradisefiar el nuevo acceso y mantener la

aislacion del refugio.

Por el poco peso que aportabala cubierta,
se propuso hacer una cubierta para el total
delaestructurayde esta forma utilizarla
paraanclar el refugio al suelo y hacerlo mas

resistente al viento.
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Testeo y validacion

Se realizé un testeo bajo el “Modelo de vali-
dacién” desarrollado por Bernardita Figueroa
y Soledad Hoces de la Guardia, basado en el
trabajo de Alvaro Sylleros. Para este testeo se
entrevisto a 10 montafistas, de diferentes ran-
gos de experiencia como andinistas chilenos,
a quienes se les hizo una presentacién del pro-
yecto y se les explic6 el disefio del refugio, sus
atributos, usos e implementacion. Y de esta for-
ma validar si el producto era beneficioso para
elusuario.

OBJETIVOS DEL TESTEO

Objetivo general: Verificar el disefio y la utili-
dad del refugio con respecto a las necesidades
de los montaifiistas bajo una situacién de emer-
gencia en la montafia.

Objetivos especificos:

-Analizar la pertinencia de los aspectos forma-
les del disefio del refugio y su usabilidad para
una situacién de emergencia en la montafia.
-Comprobarlafactibilidad del traslado e imple-

72

mentacién del refugio.

-Medir la percepcion de los aspectos visuales
del refugio y cuanta confianza y seguridad le
entrega.

-Encontrar posibles lugares para la implemen-
tacién del refugio.

ECUACION DE VALOR

Al calcular la ecuacién de valor, el resultado
mostré que el valor del proyecto fue perci-
bido positivamente, a pesar de todas las va-
riables que se decidieron mejorar en el disefio
del refugio, porque los entrevistados hicieron
especial hincapié en que el objetivo del pro-
yecto es muy beneficioso para ellos como
montafiistas y que las funciones y la logistica
de instalacién del refugio proponen una forma
ingeniosa de acercar y hacer asequible para los
usuarios la construccion de refugios en la mon-
tafla y comenzar a equipar la montafla con ele-
mentos de seguridad.

* Para ver el informe completo del plan de validacién
y las entrevistas completas, consultar el anexo.



-Estructura principal inflable.

-Acceso a través de cierres.

-Capacidad para 3 personas acostadas o 4 per-
sonas sentadas.

-Grosor de la pared 20 cm.

-Predomina eje vertical (peso nieve).
-Cubierta convexa, tensada y anclada al

suelo (viento y acumulacién nieve).

-Peso delaestructura 24,8 kg.

-Volumen interior 4 m3.

-Desarmable en 3 partes iguales, con un peso de
8,2kgc/u.

-Transportable en una mochila de montaiia.

- Facil armado con cierres impermeables y her-
méticos -

-Répida construcciéon, menos de un dia.
-Necesidad de una turbina con motor alimenta-
do por panel solar.

Cubierta transparente.

-Pared exterior de la estructura inflable

con diseflo halftone, para manejar la entrada
de luz y producir efecto invernadero.

-ETFE transparente con disefio de puntos

en color metdlico reflectante.
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CONCLUSIONES BASADAS EN LAS RESPUESTAS
DE LAS ENTREVISTAS

Aspectos principales: forma, estructura y
materialidad

-Maximizar el volumen ttil, con respecto al area to-
tal del refugio.

-Reducir la cantidad de membranas respecto a la
cantidad de area ttil de la carpa para disminuir la
superficie de contacto con el medio ambiente y, de
estaforma, aislar més el refugio.

-Disefiar una solucién mas aislante para el suelo.

-Hacer mdsflexiblela cantidad de personas que pue-
dan entrar en el refugio.

Emergenciav/s comodidad

-El objetivo del disefio se enfocard en la emergenciay
noenlascomodidades que pueda ofrecer.

-El disefio del refugio no tomard en cuenta un espacio
paramochilas ya que, en una situacién de emergencia,
la prioridad sera la persona antes que otros elemen-
tos. Ademas, si la persona considera que la mochila es
fundamental para su sobrevivencia, entrara de todas
formas con ella, aunque implique dormir con menos
espacio.

Aspectos secundarios: anclajes, ventilacion,
puertayuniones

-Crear un acceso mds restringido que, de cierta for-
ma, obligue a la persona quitarse los elementos ex-
tras tales como la mochila, crampones, piolet, entre
otros. Asi se aseguraria m4s la estabilidad del refu-
gioy también se lograria que no entre nieve y otros
materiales externos en suinterior.

-Acceso pequeflo y bajo para que la gente entre aga-
chaday, de esta forma, se disminuya la cantidad de
nieve que puede entrar. Esto también permitird dis-
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minuir el contacto con el medio externo y obligar a
las personas a sacarse objetos extras como crampo-
nes, piolet y mochila. Podria ser tipo escotilla circu-
lar pequefia o acceso tipo manga).

Confianzayseguridad

-Trabajar el aspecto visual externo e interno del re-
fugio para entregar mayor confianza en las perso-
nas sobre su estabilidad a una primera vista.

Aspectosvisuales

-Cambiar el color gris reflectante por naranjo re-
flectante para contrastar con el medio ambiente y
hacerlo més visible a distanciay en dias nublados.
-Incluir indicaciones de primeros auxilios.

-Incorporar indicaciones de uso del refugio, que
permitan mantener un ordeny buenas conductas.

-Incluir un mensaje con el motivo de la fundacién
del refugio, el afio, las personas que participaron en
la construccidn, las coordenadas (en caso de que se
pidaunrescate) y aspectos técnicos que acrediten la
resistenciay seguridad del refugio para aumentar la
confianza de la persona sobre la estabilidad de este.

Implementacién

-Considerar que el precio del refugio debe estar en-
trelos $500.000 ylos $750.000 pesos chilenos para
que el precio por persona sea alrededor de $50.000.
Este valor se obtuvo como respuesta unanime al
momento de consultar cudnto estarian dispuestos a
pagar los montafiistas entrevistados por el refugio.
Y por otro lado los grupos, clubes y federaciones de
montaflistas son constituidos por mds de 10 miem-
bros.

- Considerar que el refugio se pueda trasladar y ar-
mar por minimo 6 personas.

Entrevistados

Vicente Mé

Paula Cofré

Diego Zamoranc
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Se construyé un prototipo escala 1:1, con el
objetivo de verificar las dimensiones y ha-
bitabilidad del espacio interior del refugio.

Continuacién de la secuencia del * Esta etapa es explicada en mayor detalle en
desarrollo del disefio del refugio. las siguientes paginas.
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Después del testeo se redisefié el refugio en
base al andlisis de las respuestas de los en-
trevistados. A continuacién se detallan las
decisiones de cambio en el disefio del refu-

gio, que dardn paso a la propuesta final:

-La estructura serd de una pieza y no des-
armable porque el peso de este diseflo es de
16,9 kg, carga que un montafiista estd dis-
puesto a llevar en su mochila. Y también de
esta manera no se compromete la estabili-

dad yaislacion térmica del refugio.

-Las membranas por su interior estan di-
vididas en 3 compartimientos, donde cada
uno tiene su propia vdlvula para poder in-
flarlos por separado y asi, si una de estos
se pincha la estructura no se desinfla por
completo.

-Eliminacién de la cubierta por que la fun-
cién que cumple no justifica el peso extra.

-Elpiso por su exterior tiene ojetillos que se
enganchanalos cables de aceros anclados al
terreno del lugar.

- Para los anclajes mencionados, se utiliza-
ran anclajes Duckbill, por la carga que pue-
den resistir, su facil implementacién, poco
peso y porque tiene versiones para diferen-

tes tipos de suelo.

-Ademds, se incluye un cinturdén de seguri-
dad para hacerlo mas resistente a los fuer-
tes vientos. Este consiste en eslingas que
rodean las alas del refugio que presionan la
estructura hacia el suelo.

-Elacceso es doble (uno en cada membrana)
de forma redonda, de 62 cm x 62 cm (medi-
da para que pase una persona gateando). Se
abren con cierres impermeables y herméti-

cos para mantener la temperatura interior.

-Instrucciones de uso del refugio dispues-
tas en el exterior del acceso, para normar y

mantener en buen estado el refugio.

-Para ventilar se utilizard acceso porque de
esta forma no es necesario intervenir la es-
tructura que puede comprometer aislaciéon

térmica.

-Aumento del didmetro del circulo central,
creando mds espacio en el centro comuin y
entregando mds flexibilidad a la capacidad
de personas y mochilas.

-Colchoneta aislante de la forma del suelo
y con acabado ignifugo e impermeable, dis-
puesta en el interior del refugio.

DESARROLLO DEL PROYECTO
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Modern Teahouse Interior

Membranas

En esta ultima etapa, se disefié un sistema
de union de las membranas para controlar
la forma, tomando de referencia el Modern
Tea House.

Esta consiste en cilindros del mismo ma-
terial que van entre las membarnas y van
conectando puntos, que traccionan el ma-
terial.

Estos modelos 3D fueron modelados con
Grasshopper y kangaroo. Se utilizaron va-
lores reales de las propiedades del material
y se simuld el inflado del refugio a diferen-
tes presiones. En las imdagenes se puede ver
como en algunas el material se incha mas
formando almohadas.
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Prototipo escala 1:1

Se construy6 un prototipo en escalareal, con
el objetivo de poder verificar las dimensiones y
habitabilidad del espacio interior del refugio.

Este consisti6 en construir solo la membrana
interior del disefio del refugio, debido a la difi-
cultad yla falta de herramientas para construir
la doble membrana. Por esto el prototipo es
una estructura sostenida por aire y no neuma-
tica.

Parala construccién primero se sacé el pa-
tronaje de los moldes con el programa Rhino-
ceros. Luego se imprimieron las piezas para
poder cortarlas en tela cristal (debido a que no
se pudo conseguir ETFE). Después se unieron
las piezas con una termoselladora.

Unavez armadala estructura principal, se
unié el circulo de acceso, hecho de tela pvc
color naranjo, con un cierre en su borde.

Ya armado, se infl6 con una sopladora, demo-
randose 2 minutos en inflarse.

Con el prototipo armado, se testeo con perso-
nas en su interior y se comprobé que el espacio
interior se ajusta a los requerimientos, como
cocinar dentro, asistir con ayuda médica a una
personay moverse sin problema.

Esquematécnicodela
membranainterior del
refugio

Elaboracién propia

Piezas de corte
deunaladelrefugio

Elab

racion propia
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Descripcion del producto

R3 es un refugio de emergencia per-
manente para montafias, de uso tem-
poral. Resistente a las condiciones
ambientales y climdticas del lugar.
De bajo costo de produccion, rapida
instalacién, facil traslado dentro de
mochilas de montafia y cargadas por
un grupo minimo de seis montafiis-
tas. Que resuelve el requerimiento de
equipar la montafia con artefactos de
seguridad, de formardpiday eficiente.
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ESPECIFICACIONES DEL DISENO
Y ASPECTOS TECNICOS DEL PRODUCTO

Forma aerodindmica Altura méaxima exterior
de1,30/

\ / viento

Forma de tres puntas unidas en 120°/

Circunferencia central amplia de radio 2,2mt y
altura de 1,1mt /

Altura maxima interior de los extremos de las
puntas es de 40 cm /

Altura maxima exterior de los extremos de las
puntas es de 60 cm y con terminacién curva /

viento

Forma permite una capacidad de tres personas
acostadas en sacos de dormir y 6 personas sen-
tadas /
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Anclajes DuckBill /

bajotierra

Cinturdn de anclaje con eslingas /

rayos uv

Doble membrana de ETFE, unida por cilindros
de 20 cm de largo /

Membranas de ETFE /

Uniones dentro de la membrana que separa en
tres cdpsulas el aire contenido dentro /

Vélvulas con doble proteccién de fuga /
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ESPECIFICACIONES DEL DISENO
Y ASPECTOS TECNICOS DEL PRODUCTO

Colchoneta de goma eva de alta densidad con
revestimiento ignifuga /

Acceso de doble capa con cierre impermeable /

Acceso circular de 62 cm de didmetro a baja
altura /

Acceso ademds tiene una segunda funcién de
permitir la ventilacién del lugar, cuando el aire
estd condensado o se quiere cocinar /

Disefio exterior halftone con puntos de color na-
ranjos reflectantes /
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Seflalizacién sobre el reglamento de uso del
refugio, dispuesto en la membrana exterior
del acceso e instrucciones de ventilacién para
cuando se esté cocinando, dispuesta en la mem-
brana interior del acceso /

Informacién sobre primeros auxilios, dispues-
to en el interior de la membrana para su rdpida
lectura cuando se necesite /

Cartel personalizado del refugio que describe
sus principales aspectos /

*M4s adelante se muestran en mayor detalle los
aspectos graficos.
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PLANIMETRIAS

Planta

62 cm (dfametro acceso)

41,7¢cm

9ocm

224cm

20Cm

434cm

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

PROYECTO
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Elevacion

11ocm

130cm

PROYECTO

RIPCION DE

==L 2CM
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PROPORCION CON TAMANO DE UNA
PERSONA PROMEDIO

Planta

Saco de dormir
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Elevacion
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Resistencia de la
estructura

En un principio se quiso realizar un testeo en
contexto real, para verificar la resistencia del
R3 y comprobar si este soportaba los fuertes
vientos de la montafia, grandes precipitaciones
de nieve, lluvia y granizo y por otro lado veri-
ficar la aislacién térmica. Debido a los contra-
tiempos y los obstdculos que existieron para
construir un refugio fiel al del disefio final no
se pudo testear en terreno. Ante el problema se
recurrié a Alberto Ramirez, ingeniero estruc-
tural, especializado en estructuras neumdti-
cas, quién junto a Rene Avendano, comproba-
ron laresistencia del refugio, en base a cdlculos
estructurales ylas normas bésicas de construc-
cién en Chile. Se entregd una memoria de cdl-
culo, con la verificacién de que el R3 resiste a
todos los puntos establecidos.

RESISTENCIA
Izl Vientos de més de 60km/h

Peso de la acumulacién de nieve sobre la
estructura

Izll Lluviay granizo

*Para ver la memoria de cdlculo, consultar el anexo.
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Alberto Ramirez Covo
Ingenieria Estructural

Alberto Ramirez Covo
Ingenieria Estructural

2.3 Tensiones admisibles del suelo

4. PROPIEDADES MECANICAS DE ETFE
En a.u<enc|la de }Jn vmforme de mecénica de suelos para el sector en el cual serd construida la vivienda, se Tablas de propicdades tipicas del ETFE
considerard lo siguiente:
- Tensi6n admisible del suelo (caso estdtico) Gmax = 1,25 kg/em2 Propiedades Eléctricas
- Tensi6n admisible del suelo (caso sismico) Gmax = 2,00 kg/cm2 Constante Dieléctrica @ IMHz 2.6
Factor de Disipacion a | MHz 0,0005
2.4 Consideraciones del terreno [Resistencia Dieléctrica (kV. mm) 25
. . . . [Resistividad Superficial (Ohm/sq) >1014
Consideraciones respecto al terreno y su estabilidad estructural, todos los sellos de fundaciones deben ser
L o S [Resistividad de Volumen (Ohm em) 1016
recibidos por especialista Mecénico de suelo.
El contratista a cargo de la obra, deberd respetar lo indicado en la Norma NCh 349 Of. 99, respecto a las Propiedades Fisicas
Di; ici de Seguridad en E: Absorcion de Agua (%) 0-0,03
o ) » Densidad (g cm”) 1.7
En principios basicos, Lo.da excavaclon.lemporal que cnnlemple. paredes vemca.les .no podran sobre pasar Tndice Refractivo 1203
1.50 m de altura, salvo si fuese necesario, se tendrd que construir un talud provisorio a 45° con respecto a - -
. ) . L N o indice de Oxigeno Limite (%) 30-32
la horizontal. Para ambos casos, siempre se debe considerar una proteccion por lluvias y/o escurrimientos
de aguas Inflamabilidad Vo
Resistencia a la Radiacion Aceptable
[Resistencia a los Ultra-violetas Excelente
2.5 Cédigos y Normas
Propiedades Mecénicas = Propiedades que permiten el cdlculo estructural
En el cdlculo y verificacién se han considerado las siguientes normas y cédigos vigentes: Alargarmieato a 1a Rotura (%) T = % de Rotuea
Dureza - Rockwell R50
NCh 433 Disefio sismico de edificios [Médulo de Traccion (GPa) 0.8 = Médulo de Elasticidad
Instituto Nacional de Normalizacién (INN) - Chile. [Resistencia a la Traccién (MPa) 28-48 = Resistencia de traccién
NCh 1537 | Diserio estructural de edificios — Cargas permanentes y cargas de [Resistencia al Impacto Izod (J m") >1000
uso / Instituto Nacional de Normalizacién (INN) - Chile.
Disefio estructural de edificios - Disposiciones generales y Propiedades Térmicas
NCh 3171 combinaciones de cargas Calor Especifico (1 K' kg') 1900-2000
Instituto Nacional de Normalizacién (INN) - Chile. Coeficiente de Expansién Térmica 90-170
(x10° K') 3
Cédigo de disefio de hormigén armado [Conductividad Térmica a 23C
Aensik American Concrete Institute (ACI). Wm' K') 024
ANSI/AISC Especificacién para Construcciones de Acero Temperatura Mdxima de Utilizacién (°C) | 150-160
360-10 American Institute of Steel Construction (AISC).
- n Temperatura Minima de Utilizacién (°C) <-100
NCh 432 “Disefio estructural — Cargas de viento” exid
Instituto Nacional de Normalizacion (INN) - Chile. gi?:;};:‘u” de Deflexion en Calierite - 105°C
Construccién : Sobrecargas de Nieve [Temperatura de Deflexion en Caliente -
70°C
WighdBl Instituto Nacional de Normalizacién (INN) - Chile. 1.8MPa
Alberto Ramirez Covo Alberto Ramirez Covo
Ingenieria Estructural Ingenieria Estructural
S. MODELO ESTRUCTURAL Y INGRESO DE CARGA 6. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Se realiza el modelo estructural a partir del disefio de arquitectura, logrando focalizar el drea con mayor

desempefio.

—

Modelo de Arquitectura Modelo Estructural

Se estiman las cargas de peso propio, sobrecarga, viento y nieve, representado en el siguiente andlisis:

K]
s
LN

Sobrecarga de uso + Nieve

Sobrecarga de Viento

Los diagrama de momentos en el sistema estructural, presentan los siguientes resultados:

Diagrama de Momento Mx-x
Mx-x méx. = 1.29 ton-m < 1.33
CUMPLE

Diagrama de Momento My-y
My-y méx. = 1.29 ton-m < 1.33
CUMPLE

Andlisis de resistencia a la traccién eldstica de la membrana ETFE.

Diagrama de Elasticidad y resistencia a la traccién
ERmax = 2.24 kg.m < 3.00
CUMPLE
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Aspectos visuales

CUBIERTA HALFTONE

Se decidi6 cubrir el material transparen-

te con un patrén de puntos de diferentes
dimensiones, para generar un degradado que
permita controlar la entrada de luz hacia el
interior, dejando la superficie superior con
menor densidad de puntos para dejar entrar
mds luz y producir el efecto invernadero. En
los bordes inferiores la densidad es mayor

y no permite ver hacia el exterior, para que

la persona sienta que hay una pared que la
distancia del medio exterior, ademas de darle
mayor privacidad.
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Fotomontajeen

photoshop
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DISENO DE INFORMACION PARA EMERGENCIA

INCLUIDA EN EL R3

H

USAR SOLO EN CASO
DE EMERGENCI

¥ ™ -

PORMOTIVOS * .';z::'.'.':.':m::...

- — -

DE SEGURIDAD
SERUEGA Tl & Hms s

WALLE ML AR nas —— e ——
Pty ATV

Grafica dispuesta enla cara exterior del
acceso

Logo de la marca para identificar el R3 como un
producto especializado en disefio en situa-
ciones extremas de montafia. Y ademads para
ser reconocido cada vez que se veala marcaen
otros lugares.

Nombre del lugar donde estd instalado el R3,
mas las coordenadas, para tener una referencia
si es necesario pedir un rescate o simplemente
es necesario ubicarse con un GPS

Normas de uso para aclarar al usuario que es
un refugio exclusivamente para emergenciay
que se deben respetar ciertas reglas para man-
tener el R3 en buenas condiciones.

Mapa del lugar con las principales referencias
de ubicacién. Se indican los caminos para
seguir el sendero desde el R3 y el camino de
vuelta ala zona urbana més cercana.

Grafica dispuesta enla carainterior del
acceso

Normas de uso paramantener alas personas se-
gurasymantener el refugio en buen estado para
la comunidad andinista.

Indicaciones de primeros auxilios para guiar
los pasos de asistencia a realizar a una perso-
na afectada. En este caso solo se muestra un
ejemplo de las acciones cuando hay alguien
con hipotermia. La idea es disefiar secuencias
de primeros auxilios para los diferentes dmbi-
tos, como lesiones, traumas, reanimacién car-
diopulmonar, entre otros.

Sevuelve aincluir la marca, el nombre del lugar
y las coordenadas, para tener la informacién a
mano.

Texto explicativo del motivo de implemen-
tacién del R3, la fecha de inauguracién, los
participantes en su construccién y una breve
descripcién de laresistencia del R3 ante las con-
diciones extremas del clima.
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Grilla

Luego de corregir la grdfica con el profesor
guia, se planted crear una grilla que permitie-
se estandarizar las proporciones de las casillas
paraponer lainformacién, de tal modo que si es
necesario proyectar la misma informacién en
otro formato (como podria ser un folleto o un
libro de primeros auxilios) se pueda mantener
un orden y un sistema.

Las proporciones de las casillas estdn disefia-
das a partir de una principal. Asi las siguientes
van variando en el alto y/o el ancho de forma
proporcional a la principal, dividiendo siempre
por lamitad las dimensiones.

Casilla principal

PALETA DE COLORES

Valores de color
RGB29-29-27
HEX/HTML - 1d1d1d
CMYK-0-0-0-100

Valores de color
RGB - 255255255
HEX/HTML - ffffff
CMYK:.-0:-0-0-0

Valores de color
RGB:222-60-29
HEX/HTML - de3cid
CMYK-5-87-95-0

Valores de color
RGB-227-226-81
HEX/HTML - e3e251
CMYK-17-0-78-0
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DISENO FINAL

Se ordend y configuré la informacién de acuer-
do con los cuadros predefinidos de la grilla. A
continuacién se seflalan los principales cam-
bios de acuerdo a la primera versidn.

Actualizacién del logo

‘&

Aumento de tamafio de los
signos de no entrar con
piolet ni crampones, para
dar mayor importancia a
estanorma.

USAR EL REFUGIO SOLOEN
CASO DE EMERGENCIA

VALLE DEL ARENAS

JJLE°4B7S T0702'15"W @

Dibujo fidedigno ala geo-
grafiareal. Marcando los
contornos caracteristicos
de las montafias.

El mapa, el nombre del lu-
gar ylas coordenadas, son
personalizables de acuerdo
allugar donde serd imple-
mentado el R3.

Aumento de tamafio de
las coordenadas del lugar.
Para dar mayor importan-
cia.
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Recuadro blanco para ha-
cer mayor contraste y dar
mayor importancia.

Actualizacién dellogo
yaumento de tamafio
de las coordenadas del
lugar.

POR MOTIVOS COTMMLAESTA
DE SEGURIDAD ~ e

SE RUEGA

QUE MACER EN CASO DE

- —— - B o ab — —— § - ———y Y.
——— - - ———— - ——— — . —

Recuadro negro pararesal-
tar las normas de uso del
refugio.

DEJAR EL RETUGIO I0UAL
MEJOR DE COMO £
ENCONTRO

VALLE DEL ARENAS
IS Y00 W

Vo e b ot ¢ s @ 2 [ e HW e V.
. s e St S Sage b fo | e, —
- — —— - —— .
— — N — - — -
v

B0 g & gt —v— o — - -
— b e g — . At | — — —— e

Este texto es personaliza-
bles de acuerdo al motivo,
fechay participantes enla
implementacién R3.
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Modo de implementacion
y uso

% ﬁ%

® ® ®
Adquisicién del R3. Reparticion de las partes Traslado delos
del R3ylas herramientas implementos en vehiculo
entre los integrantes que lo desde Santiago alazona
implementaran. urbana mads cercana del
sitio de instalacién.
*Mayor detalle en la
siguiente pdgina.
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® ® ®
Traslado a pie con los Armado del R3. Uso en situaciones
implementos dentro de de emergencia.
las mochilas, por ruta de *Mayor detalle en la
expedicién hacia el sitio de siguiente pdgina. *Mayor detalle en la
instalacion. siguiente pdgina.

IMPLEMENTACION
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DETALLES DE LOS MPLEMENTOS Y LA
ORGANIZACION PARA LA INSTALACION DEL R3

Antes de comenzar el traslado se deben repartir
las herramientas y los componentes del refugio
entre los integrantes que subirdn a instalarlo
(minimo 6 personas). Para la divisién de los
implementos, se toma en cuenta el peso y el vo-
lumen de cada parte del refugio para hacer una
reparticién equitativa entre los montafiistas
que lo trasladan. La estructura principal estd
compuesta por unaunidad imposible de dividir;
razon por la cual uno de los integrantes podria
llevar mds peso y volumen que el resto de sus
compafieros. Para compensar esta situacion,
se sugiere que la cordada lleve el equipo de esa
persona. Si el grupo estd compuesto por mds
personas, serd conveniente alivianar el peso
de cada uno realizando una buena distribucién
inicial.

1° persona: membrana = 16,9 kg

2° persona: 8 DuckBill = 6,4 kg

3° persona: colchoneta + abrazaderas + eslingas + ganchos = 4,93 kg
4° persona: colchoneta + inflador con panel solar = 3,53 kg

5° persona: colchoneta + mazo + estacas = 4,45

6° persona: 8 Duckbill = 6,4 kg
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Membrana
16,9 kg

X12

£

Abrazadera
0,05kg
total: 0,6 kg

X3

Colchoneta

0,5kg
total: 1,5 kg

x16

DuckBill
0,8kg
total:12,8 kg

Eslinga + gancho
3kg

Eslinga + gancho
3kg

PROYECTO

IMPLEMENTAC
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SECUENCIA DE ARMADO DEL R3

Limpiar el terreno elegido sacando
todas las piedras y otros monticulos.

Desenrollar la estructura y extenderla para
luego clavar estacas provisorias en los ojetillos
principales (puntas externas e interna). Esto
permitird fijar los puntos principales.

110 PROYECTO IMPLEMENTACION



En los puntos demarcados en amarillo (ojetillos del
piso) y rosados se insertardn los anclajes DuckBill con
un mazo, como se muestraen el circulo inferior. Unavez
puesto todos los anclajes, deben unirse los ojetillos con
los anclajes a través de un grillete.

PROYECTO

IMPLEMENTACION
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SECUENCIA DE ARMADO DEL R3

Conectar la turbina alimentada por un panel
solar a una valvula (cualquiera de las tres) y co-
menzar a inflar la estructura.

Una vez inflada, acoplar uno de los ganchos de
la eslinga en el anclaje 1 (esquema) luego pasar
laeslinga por el anclaje 2, después por el 3, hasta
llegar al 4 donde se acopla el otro gancho de la
eslinga al anclaje 4.
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Para terminar, se distribuirdn en el interior las
colchonetas siguiendo la forma del suelo.
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Innovacion

El R3, cambia el paradigma de refugios de mon-
tafia, incorpora légicas distintas a lo conocido.
Enel casodel R3uno de los cambios disruptivos
que propone es su estructura neumdtica sos-
tenida en un 99% por aire y por 1% de material
tangible, contraria a la 16gica normal de cons-
truccién en montafia, que propone materiales
de aspecto resistente, pesado y tecnoldgico
(como metales, madera, concreto, etc) y siste-
mas de construccién en multiples capas para
aumentar la aislacién.

A continuacidn, se presenta una tabla que com-
paralas cualidades de una carpa de alta monta-
fia reconocida, el R3 y un refugio de emergencia
como los observados en los tipos de refugios
existentes en Chile, con el objetivo de resaltar
las cualidades y diferencias del R3. Este es un
hibrido que combina las mejores cualidades de
una carpay unrefugio de emergencia.
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Aspectos técnicos
y caracteristicas

Carpade alta montaiia
Mountain 25 The North Face

R3

Refugio “tipo” chileno
Refugio Provincia

Capacidad maxima
de personas

20

Espacialidad (volu-
men) interior para
realizar acciones
de sobrevivencia

Poco espacio, dificulta diferentes
acciones tales como dar asistencia
médica auna persona o cocinar.
Tampoco tiene espacio para mirar
con profundidad hacia arriba o los
lados, generando la sensacién de
“sentirse atrapado”. La ventaja es
que mantiene el calor corporal.

Espacio suficiente pararealizar
acciones tales como dar asisten-
ciamédica, cocinar, mirar hacia
afueray sentir amplitud. Ademas,
la espacialidad interior permite
mantener el calor corporal.

Presenta mucho espacio, permite
caminar, cocinar y otras accio-
nes. Pese a estos beneficios, la
espacialidad interior hace dificil
mantener el calor corporal.

Estabilidad ante
fuertesvientosy
nieve

Poco estable.
Capaz de desprenderse.

Muy estable.
Laestructura se puede agitar, pero
no desprenderse.

Muy estable.
No se mueve.

Aislaciéon térmica Baja Muy alta Muy baja

Peso de la estruc- 4,5Kg 16,9Kg 140Kg

tura

Traslado dela Por personas, dentro de las mo- Por personas, dentro de las mo- Por helicéptero

estructura chilas. chilas.

Tiempo de armado | 5minutos 1dia Mais de 3 dias

Costo $470.000 $583.000 $3.000.000

Accesibilidad de Accesible. Accesible. Poco accesible.

adquisicién y/o Sibien su precio es elevado, se Bajo costo de produccion. Facil Costos de produccién elevados.

instalacién por justifica por su calidad y facil traslado e instalacién en el lugar Dificultad para promover larea-

montailistas instalacion. por los montaiiistas. lizacién de este tipo de proyectos
(no hayinstituciones dedicadas
ala construccién de refugios de
emergencia en la montafia). Nece-
sidad de tener un grupo profesio-
nal para construir la estructura.

Materialidad prin- | Nylon ETFE Vigas de fierroy planchas de

cipal madera

Materialidad reci-
clable

No se puede reciclar

Si, se puede reciclar.

Algunos materiales se pueden reci-
clar, pero no es su totalidad.

Vida util (cumple
sus funciones al
100%)

6 - 8 aflos

No se sabe exactamente, pero el
material se conserva en buen esta-
do por mas de 50 afios.

No se sabe exactamente, pero, re-
fugios de materialidad similar, han
tenido una vida ttil de maximo §
afios.

Nivel de interven-
cidon en terreno

Casinula intervencion, solo impli-
calainsercién de estacas.

Pocaintervencién.
Insercién de anclajes en la tierray
cubierta.

Mucha intervencién.
Construccién de una base sélida
permanente.

Facilidad paraser Muy facil. Muy facil. Muy dificil.

desinstaladouna Desarmary guardar. Deben desengancharse los ancla- Necesidad de herramientas eléc-
vez que ya cumplié jes, desinflarlo, guardarlo y sacar tricas, helicéptero para trasladar
sufuncidén o se los anclajes. las partes de la estructura, entre

quiere mover de otros aspectos.

lugar

Visibilidad a dis- Visible. Muy visible. Poco visible.

tancia Por su color amarillo. Por el material reflectante y color Por su color gris opaco que se

naranjo contrastante.

mimetiza con el entorno.

Entrega de infor-
macién util para
emergencias

No tiene

Tiene facil acceso ainformacién de
primeros auxilios y uso del refugio.

No tiene
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Lugar de implementacion

El refugio estd disefiado para ciertos terrenos
que presenta la cordillera de los Andes. Para su
implementacién se debe hacer un estudio del
terreno y cumplir los siguientes pardmetros.

-Debe ser una explanada que tenga una superfi-
cie minima de 4,4mt x 4,5mt. Ya sea en un valle
ouna cumbre.

-Fuera de zona de avalancha.

-Debe haber una fuente de agua cercana, ya sea
rio o nieve.

-La acumulacién de nieve no debe superar el
metro de altura.

-Vientos méaximos de X km/h (dependen de la
resistencia).

-Debe haber un numero considerable de visi-
tantes que acuda al sector haciendo justificable
laintervencién en el lugar.

Imagen1

-La altura del terreno no es un impedimento, Imagen 2

mads bien se puede implementar a cualquier al- Valle del Arenas. Fot

tura. wikiexplora
Imagen3

Valle del Arenas. Fot

-Las temperaturas minimas y mdximas de la
zona tampoco son un impedimento.

wikiexplora
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Ejemplificaciéon lugarideal:
Valle del Arenas

-Ubicado en San José de Maipo, Regién Metro-
politana.

-Es un valle encajonado por el cerro Arenas, el
Monumento Natural El Morado y Bafios Mora-
les.

-Estdaunaaltura de 2.500 msnm

-Es un terreno rocoso, cubierto en hielo y nieve
en temporada invernal.

-Temperaturas minimas de -15°
-Puede haber vientos hasta 20 km/h
-Acumulacién de 1mt de nieve.

-Cerca del valle hay tres fuentes de agua: el rio
Volcdn, el estero la Engorda y la nieve acumula-
do en el invierno.

-Es visitado por muchos montafiistas durante
todo el afio, en primavera-veranovanaescalary
hacer trekking al cerro Arenasy en invierno van
a esquiar, hacer randonée y snowboard en nieve
virgen (sin canchas).

PROYECTO
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Imagen de marca

SECUENCIA DE DESARROLLO DEL LOGO

IDENTIDAD DE LA MARCA

El naming de la marca R3 surge de la termino-
logia en cdédigos que les ponen a las carpas de
montaifia, por ejemplo, la North Face vez5, que
determina el tipo o la versién de la carpa. En
este caso la R se refiere a “refugio” y el 3 ala
forma y la capacidad de personas que tiene el
refugio.

También se decidié este nombre cortoy facil de
recordar porque el proyecto en si es complejo
y de esta forma se sintetiza y se le da un orden.
Este es un proyecto que en sus proyecciones
busca redisefiar el refugio y obtener diferentes
versiones, por lo que se buscé un nombre en c6-
digos para ir etiquetando las diferentes versio-
nes.

Con el logotipo se busca transmitir las siguien-
tes palabras: emergencia, seguridad y tecnolo-
gia. Y para resaltar estos conceptos, se eligi6
como color dominante el naranjo, se uso el
signo de advertencia para su forma principal y
en su interior se integré una abstraccién de la
forma del refugio para conectarlo més con el
producto.

118
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DISENO FINAL DEL LOGO

Valores de color Valores de color
RGB29-29-27 RGB-222-60-29
HEX/HTML - 1d1d1d HEX/HTML - de3cid
CMYK.-0-0-0-100 CMYK-5-87-95-0

Tolerancia con los margenes de “X”

32/3x | |
Tamafio minimo
— — 1xX1cm
4x
Secuencia de uso preferencial
1 2 3 4
Positivo Negativo Positivo Negativo
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Implementacion del proyecto

COSTOS DE PRODUCCION

CUSTOMER JOURNEY MAP

MODELO CANVAS




O

Costos de produccion

Los siguientes costos estan calculados a la uni-
dad y no al por mayor. Por lo que es posible que
el costo final de produccién al por mayor sea
menor al presentado.

En este andlisis no se estd considerando la pro-
duccién con termoselladora industrial, debido
ala cantidad de variables que faltan desarrollar
paraobtenr una cotizacién y la falta de tecnolo-
gia en Chile para producir este tipo de estruc-
turas.

122



Producto Especificacion del producto Cantidad  |Precio($)/unidad | Precio($)/total
DuckBill 40 Anclaje para suelo normal, capacidad | 16u 3.700 59.200
de retencién hasta 130 1bs en suelo nor-
mal. Cable de 0,6 cm x 50,8 cm. Pico de
pato1,3cmx7,6)
ETFE Grosor 0,1 mm 35,7 m2 3.700 424.830
Eslinga Ancho de 5cm 1u 15.990 15.990
Gancho Para eslinga de 5cm ancho 2u 3.990 7.980
Colchoneta Goma fabricada en caucho EPDM de | 8,3m2 5.000 41.500
alta resistencia al impacto y asialcién
térmica.
Valvulas de aire Doble sello para fugas 3u 3.446 10.338
Cierre Longitud 195 cm, impermeable 2u 2.980 5.960
Ojetillos 38 mm (diametro exterior) 22,5 mm | 12u 200 2.400
(diametro interior)
Abrazadera Abrazadera 3/16” 121 1000 12.000
Estacas Estandar de aluminio 6u 500 3.000
Costo total en materiales para
fabricar el R3
Herramientas Especificacion Cantidad Precio $/unidad | Precio/total
Mazo Estandar 1u 6.490 6.490
Palo paraintroducir | gerramienta para instalar anclaje u 5.800 5.800
Duckbill 40
Inflador Inflador 1200 1u 79.990 79.990

Costo herramientas necesarias
para la implementacién del R3

IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

COSTOS DE PRODUCCION
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Proyecciones del proyecto

VERSATILIDAD DE USO

ESCALABILIDAD DE VERSIONES Y APLICACIONES

FONDOS CONCURSABLES




Versatilidad de uso

El refugio puede adaptarse a otros contextos y
usuarios, aunque haya sido disefiado original-
mente para situaciones de emergencia en alta
montafia.

Contexto y usuario 1: en un escenario
post-desastre o de recuperacion, frente a la ne-
cesidad de armar un campamento de emergen-
cia para grupos damnificados y darles un lugar
de habitabilidad minima mientras recuperan
sus casas. Los refugios se pueden ir instalando
de tal forma que se adaptan y van teselando el
terreno, como se muestra en el esquema.

N
DS PES NSNS
DS PES NSNS

TGV Vi
BN AN

Adaptacién y modificaciones del refugio:
Para este caso se podrian hacer algunas modi-
ficaciones como por ejemplo hacer la estructu-
ra con tela de un color opaco para mantener la
privacidad de la familia e incluir algunas 4reas
transparentes como ventanas. Ademads de ha-
cerlas de diferentes colores para distinguir
cada refugio dentro del campamento.

Contexto y usuario 2: Contextos geograficos
naturales y/o de dificil acceso, como la Cordi-
llera de la costa poco explorada y transitada, y
con gran potencial turistico. El cual se podria
fomentar con el equipamiento de refugios y de
esta forma abrir el interés de las personas por
iraestoslugares, explorarlosy practicar depor-
tes, incentivando a lugarefios y turistas a aden-
trarse en estos territorios.

PROYECCIONES DEL PROYECTO
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Escalabilidad de versiones
y aplicaciones

Enunaprimerainstancia,unadelasprincipales
proyecciones serd realizar un testeo en terreno,
con un prototipo fiel al disefio y a sus respecti-
vos materiales, forma y detalles. De esta mane-
ra se buscaré probar la resistencia, estabilidad,
aislacién térmica y habitabilidad del refugio.
Esto no se ha podido realizar a esta altura del
periodo de titulo debido a logisticas de tiempo.

En un futuro, el proyecto tiene contemplado
mejores versiones para entregar nuevas inter-
faces que mejoren su usabilidad. Dentro de este
proceso se implicaria la modificacién o imple-
mentacién de nuevos aspectos paralanzar refu-
gios actualizados a las nuevas necesidades del
usuario o necesidades que no se detectaron con
anterioridad. A estas versiones se les nombrara
como el original, seguido con un numero co-
rrespondiente a la secuencia de creacién como
se muestra a continuacién: R3, R3-2, R3-3, R3-4,
etc.

Ejemplos de estas modificaciones serian

- Reducir el peso de la estructura para agilizar
el traslado y hacerlo mas cémodo para los mon-
tafiistas.

- Reducir el costo de producciéon para hacerlo
mds asequible y poder construir una red de re-
fugios de forma mds répida.

- Incluir tecnologia en el disefio del refugio
como luz, un botén de emergencia con sefial
satelital para pedir un rescate y otras cosas
que puedan beneficiar la seguridad y bienestar

de las personas. Estas modificaciones tecno-
légicas deberdn disefiarse con caracteristicas
anti-robo por las actitudes que se han visto
anteriormente en refugios chilenos que tienen
artefactos de valor.

Por otro lado, ademads de crear estas diferentes
versiones, se proyecta diseflar diferentes tipo-
logias de refugios de emergencias. Esta varie-
dad de espacios seguros guardarian diferen-
cias, por ejemplo, en su forma, en su capacidad
para acoger personas (ya que hay sectores mds
transitados donde ocurren mds accidentes y es
necesario contar con mayor espacio) o también
ensuadaptacién adiferentes terrenos, tal como
seria una arista de un cerro, un glaciar, etc. Es-
tos espacios conservarian el objetivo principal
de ser facilitadores del proceso de implementa-
cién de refugios de emergencias en montafias
para aumentar la red a lo largo de la cordillera.
Otrasdelas modificaciones enlas que se pensé,
y que de hecho se intenté en el disefio del R3, es
crear una estructura modular en la cual se va-
yan integrando nuevas mangas y espacios para
armar un campamento conectado.

Por ultimo, para complementar el proyecto,
se proyecta la creacién de una plataforma web
que permita registrar y vincular los diferentes
R3 instalados en la cordillera de los Andes. Asi
se buscard visualizar la red de refugios emer-
genciay crear un espacio integrativo donde los
usuarios puedan discutir sobre zonas en que se
requieran de R3 e informar las condiciones en
la cual se encuentran. Ademds de informar los
puntos de ventay contacto de este producto.

PROYECCIONES DEL PROYECTO

ESCALABILIDAD DE VERSIONES Y APLICACIONES
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Fondos concursables

CITIES AND REFUGEES GLOBAL STUDENT DESIGN
COMPETITION 2019

A comienzos del semestre se propuso partici-
par en el concurso Cities and Refugees Global
Student Design Competition 2019 organizado
por Rapid Urbanisation Grand Challenge at
UNSW (Sydney) en conjunto con Australian
Red Cross, ARUP International Development,
United Nations High Commissioner for Refu-
gees (UNHCR) y la Association of Pacific Rim
Universities — Sustainable Landscapes and Cit-
ies Hub (APRU SCL). Como se describe en el si-
tio web: “Este es un concurso de ideas. El obje-
tivo es disefiar una intervencién fisica/serie de
intervenciones que mejore significativamente
la vida de los refugiados en la ciudad, a corto,
medianoy/olargo plazo.” (Cities and Refugees
2019, 2019)

El R3 no responde especificamente a los refu-
giados que migran de sus paises a otras ciuda-
des por la fuerza. Pero de igual forma cumple
funciones de resguardo a corto plazo ya que
entrega un espacio interior aislado que provee
de un lugar para pernoctar alejado de las incle-
mencias de estar al aire libre. Ademas, al ser un
refugio de bajo costo y fécil construccién, per-
mite armar campamentos rdpidamente cuando
llegan grandes grupos de inmigrantes a un sec-
tor. En una etapa préxima, cuando se comience
la postulacién al concurso, se hardn algunas
modificaciones para adaptar el refugio a este
nuevo contexto.

]_30 PROYECCIONES DEL PROYECTO FONDOS CONCURSABLE
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Una vez revisado el contexto de deportes de
montafia y el apoyo para situaciones de emer-
gencia, se formuld una oportunidad de disefio
que generd un proyecto que tiene por finalidad
facilitar el proceso de implementacién de refu-
gios de emergencia para condiciones extremas
de la montaifia, apoyando la préctica segura de
este deporte y atendiendo a situaciones impre-
vistas que requieren de implementos de res-
guardo.

Con el diseflo del R3 se pudo cumplir la finali-
dad que se habia planteado. Entre los aspectos
mds relevantes que se lograron en el proyecto,
fue el de disefiar un producto accesible al usua-
riomasimportante, el montafiista, debido a que
es el que mds necesita de refugios pero el que a
la vez es el que tiene menos posibilidades de
poder implementar uno, debido a las condicio-
nes que se viven en Chile. Por otro lado, queda
en deuda la construccién de la versién final del
R3, debido a la inaccesibilidad a la tecnologia y
herramientas que posibilitan la construcciéon
de este disefio y el tiempo limite de entrega del
proyecto.

El proceso de disefio fue desafiante por el he-
cho de adentrarse en el mundo arquitecténico,
en especifico las estructuras neumadticas, dm-
bito que nunca habia experimentado ni explo-
rado. El desafio mayor fue entender cémo se
comportan estas estructuras y el ETFE, debido
que aun siendo un sistema de construccién muy
flexible, que se adapta a diversas condiciones,
esuna estructura que siempre tiende a hinchar-
se y para controlar la forma que uno desea hay
que investigar y experimentar, porque muchas
veces se comporta de formas inesperadas.

Las estructuras neumaticas aparecieron en el
proyecto como una solucién a un problema que
se habia planteado en un comienzo. Pero a me-
dida que se investigaba mas, el interés por este
sistema fue aumentando, incentivando mis ga-
nas de experimentar mds en este mundo para
luego poder implementarlo en otros dmbitos
del disefio. Es un drea poco experimentada en
Chile, con mucho potencial que podria entre-
gar grandes beneficios en el disefio. Ademds
todo el proceso del proyecto y el resultado, in-
centivé mi vocacién de emprendimiento, que
espero poder continuar.

N
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Anexos

TABLA COMPARATIVA DE REFUGIOS

PLAN DE VALIDACION

ENTREVISTAS

MEMORIA DE CALCULO

Para consultar los archivos
dirigirse al siguiente link web

https://bit.ly/2YSTuwQ
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