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Resumen

Enlaactualidad, la forma de trabajo més aceptada dentro de la gran mineria es el sistema de turnos 7x7 que consiste en doce horas diarias de trabajo (jornada
extraordinaria) en régimen nocturno o diurno. Este modelo de trabajo conlleva una serie de trastornos sociales, psicoldgicos y fisioldgicos para los mineros. En
este contexto, se observa que los campamentos, especificamente sus espacios comunitarios, no responden a los requerimientos especificos de los trabajadores
de cada turno y se centran més bien en cumplir con un esquema bdsico de organizacién de programas de recreacién y de dormitorios, sin tomar en cuenta que
la arquitectura debe responder a ciertos criterios especificos para cada turno.

Al respecto, se propuso abordar la problemética desde tres aristas; una espacial, dentro de la que se analizé planimétrica y espacialmente la configuracion de
los campamentos mineros nacionales junto con sus patrones de ocupacion actual; otra luminica, en la que se buscé establecer criterios de iluminacién natural y
artificial para el campamento, asociandolo a un intento por disminuir los trastornos del sistema circadiano de los trabajadores (que se ve influenciado principal-
mente por la alteracién de ciclos luz-oscuridad) y finalmente una aproximacién constructiva, en la que se busca dar cuenta de como se caracterizan los nuevos
espacios comunitarios del campamento, tomando en cuenta el sistema constructivo, la envolvente y la materialidad de los mismos.

En sintesis, se definieron cuatro momentos clave para lajornada extra laboral de los mineros: llegada + descanso, recreacion, introspeccion + descanso y salida.
A nivel proyectual, estos se configuran, en torno a un anillo, en el que un espacio/momento sigue al otro, permietiendo el desarrollo de un traspaso entre una
condicidn espacial luminicay otra, a través de la articulacién de un recorrido acorde al ciclo circadiano de los trabajadores tanto del turno nocturno como diurno.
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CAPITULO 1
FORMULACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Introduccion

Chile es un pais eminentemente minero (Figura 1). Del total
de faenas asociadas a la Gran Mineria, mas del 80% se ubican
sobre los 3000 msnm (Carrasco & Vega, 2011). Esta condicio-
nante geografica, sobre todo en el norte del pafs, involucra una
distancia considerable de los principales centros poblados,
ubicados generalmente a nivel del mar. Esto, sumado a los
requerimientos de la industria -que por motivos de producti-
vidad debe funcionar 24/7, durante todo el afio- implica una
ocupacion territorial asociada a campamentos aislados (Figura
2), en los que los trabajadores deben vivir alejados de sus fa-
milias por distintos periodos de tiempo.

En la actualidad, estos periodos estan determinados por una
estructura laboral que tiende a un sistema de turnos 4x3, en
el caso de cargos de cardcter administrativo o ejecutivos, y 7x7
para los trabajadores operadores, mantenedores y sus supervi-
sores. Al respecto, cabe destacar que la proporcidn entre cargos
administrativos y operarios es de aproximadamente 1:4, por lo
que el turno con més trabajadores seria el 7x7, lo que conlleva
un modelo de trabajo de turno y contra turno, que implica que
un puesto de trabajo es ejercido por dos operarios que alter-
nan siete dias de trabajo, sequidos de siete dias de descanso,
en jornadas diarias de 12 horas que pueden ser de dia o de
noche dependiendo de la semana (Henriquez, 2018)

Este modelo de trabajo tiene una serie de repercusiones a ni-
vel organizacional para las empresas y social y psicoldgico para
los trabajadores. Las empresas deben garantizar condiciones
minimas de confort para sus trabajadores, ya sea en las zonas
comunes como en las habitaciones, esto, tomando en cuenta
todos los servicios que significa el mantenimiento de grandes
dotaciones de personas en condiciones extremas de clima y
altura, alejados ademads de zonas urbanas. Entre estos servicios
encontramos, por ejemplo, servicios de alimentacién, recrea-
cién, deporte, salud y transporte (Figura 3).

Por otra parte, para los mineros el trabajo en estos sistemas
de turnos repercute, segtin Folkard (1993) en al menos cin-
co factores: en la adaptacién a ciclos bioldgicos antinaturales
como lo son los turnos nocturnos de trabajo o las jornadas ex-
traordinarias de 12 horas; en la vida socio familiar que se ve
alterada por la ausencia prolongada del trabajador del hogar
y de su entorno social habitual, llevando a un desarraigo de
este contexto "tradicional” y a actitudes de ostracismo y poca
sociabilizacién en su entorno laboral; influyen ademas en la
salud fisica y mental del trabajador, ya que por ejemplo tienen
descansos menos reparadores que personas que no trabajan
en este sistema y problemas como sobrepeso o hipertension

por malos habitos alimenticios; esto, a su vez, se asocia a una
disminucion en la productividad del trabajador; y finalmente
repercute en la seguridad laboral, principalmente debido a la
mala calidad del descanso, a lo que se asocia a una mayor tasa
de accidentabilidad.
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Figura 1. Potencial minero de Chile
Fuente:SONAMI, Mapa Minero de Chile (2014), U.S. Geological Survey
(2018), The Observatory of Economic Complexity (2016)
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2:50 - 3:00 horas

Figura 2. Distancia en tiempo y diferencia de altura entre ciudad de
residencia y faena minera, caso de Antofagasta y Minera Escondida.
Fuente: Imagen de elaboracidn propia en base a corte topografico de Google Earth
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Figura 3. Espacios dentro del campamento (de izq. a der) corredores, dor-
mitorios, casino, gimnasio.

Fuente: Interior campamentos mineros (Logismarket), Campamento Caserones (Tecnofast, 2012),Un
dia en Caserones (Minerfa chilena, 2015), 0GP1 Camp (Correa3, 2015),

13



1.2 Formulacion de la investigacion

Definicion del Problema

Tomando en cuenta los factores de riesgo que supone el tra-
bajo en turnos para los trabajadores, es importante destacar
que hasta el momento se han intentado mejorar las condicio-
nes de permanencia en campamentos mineros, enfocandose
principalmente en aspectos relacionados con la organizacién
y el confort de los mineros. La atencion ha estado puesta en
mejorar las comidas y los servicios, ampliando la oferta de re-
creacién, aun cuando -considerando las horas de trabajo, de
descanso y comidas- se trata de espacios con solo unas pocas
horas de uso al dia. Ademds, se han mejorado las condiciones
de habitabilidad de los médulos de dormitorios, disminuyen-
do la cantidad de personas por habitacién, tendiendo a tener
bafios individuales en vez de baterias de bafios, entre otros
aspectos (Correa, 2018).

Sin embargo, no se consideran factores psicoldgicos y sociales
de los trabajadores al momento de proyectar estos asenta-
mientos. En esta linea se infiere que existe una directa relacion
entre las dindmicas socio temporales que supone la vida en
un sistema de turnos y los requerimientos espaciales de los
trabajadores, que va mas alld de lo estrictamente funcional.

Para garantizar la salud psicosocial del trabajador es necesario
considerar en el disefio del espacio; las posibles instancias de
sociabilizacion; tiempos de traslados y trabajo, versus tiempos
de descanso y ocio; maneras de ocupar los espacios comunes
y privados, intereses personales, entre otros.

Al respecto surge la problemdtica de reorganizar el proyecto
arquitecténico de campamentos mineros con el fin de adap-
tarlos a los requerimientos especificos de los trabajadores
que se ven enfrentados al sistema de turnos 7x7, uno de los
mejor evaluados por empresas y trabajadores (Minerfa chile-
na, 2017) y especificamente en al ciclo laboral diario, en que
rotan turnos diurnos y nocturnos, enfocandose principalmente
en la dimensién espacial comunitaria del asentamiento y en
la dimensién temporal -que diferencia los requerimientos de
quienes trabajan de dia y quienes lo hacen de noche-.

La dimensién espacial estd determinada por la necesidad de
lugares que propicien el encuentro a distintas escalas y con
distintas intensidades de uso, mientras que la dimensién tem-
poral estard marcada por las condiciones luminicas de estos
espacios, que actualmente tienden a la estandarizacion de la
iluminacién, generando una constante atemporalidad dentro

del campamento, lo que a su vez agudiza los trastornos del
ciclo circadiano’, propios de quienes trabajan en sistema de
turnos. En este contexto, cabe destacar que durante sus horas
laborales, los trabajadores estdn expuestos a una alta radia-
cion solar -turno de dia- y a condiciones inadecuadas de ilu-
minacion artificial -turno de dia y de noche- lo que hace més
importante poner atencién a la iluminacién del campamento,
enfocandose en que ésta vaya de acorde con las actividades
que tienen lugar en cada espacio.

Araiz de esto surgen las siguientes interrogantes:

1 Los ciclos circadianos (del latin circa, alrededor, y dies, dia) son
ciclos bioldgicos que se repiten cada 24 horas aproximadamente y
que se asocian con la regulacién de distintos procesos bioldgicos.
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Preguntas de Investigacion

¢Cémo se puede adaptar la organizacién del campamento mi-
nero para que responda a los requerimientos especificos de
uso del sistema de turnos de horas extraordinarias? ; Cémo ge-
nerar condiciones espaciales y luminicas dentro de las zonas
comunitarias, que respondan al ciclo circadiano de los trabaja-
dores tanto del turno de dia como del turno de noche?

Hipétesis

Frente a lo anterior se propone que, a través del reordena-
miento programético del campamento minero -con énfasis en
los requerimientos lumfnicos y espaciales especificos de cada
turno- y la incorporacién de la condicién de recorrido y tran-
sicién entre programas: que permitan mediar entre interior y
exterior, dfay noche, y comunidad e individuo, se pueden me-
jorar las condiciones de vida de los trabajadores de la indus-
tria, contribuyendo a la disminucién de los efectos adversos
del sistema de turnos a nivel social (ostracismo y desarraigo) y
psicoldgico (trastornos del suefio, ansiedad y depresién).

Objetivo

Proponer lineamientos arquitecténicos para generar una infraes-

tructura que propicie mejores condiciones de vida para los min-
eros que trabajan en sistema de turnos, esto, a través de una
nueva organizacién del campamento cuya espacialidad respon-
da alos requerimientos especificos de la vida en este régimen
de trabajo, por medio del disefio y control luminico

Objetivos Especificos

1. Caracterizar los sistemas de turnos mineros y sus efectos en
la calidad de vida de los trabajadores, tomando en cuenta, por
una parte, las dindmicas socio temporales que conlleva este
sistema y su relacién con el espacio construido y, por otra, las
intensidades de uso y la pertinencia del programa de los cam-
pamentos.

2. |dentificar las relaciones entre los programas del campa-
mento minero y las condiciones de iluminacién asociadas a
cada turno, con el fin de proponer estrategias de disefio que
contribuyan a la disminucién de las alteraciones del ciclo circa-
diano en los trabajadores mineros.

3. Analizar las distintas aristas que permiten la construccién
de una nueva espacialidad para los lugares comunitarios del
campamento, con énfasis en las caracteristicas de la envolven-
te que van a permitir configurar las atmésferas luminicas y es-
paciales para el esparcimiento de los trabajadores.

Metodologia

1.a Caracterizacién del trabajo minero mediante levantamien-
to bibliogréafico que dé cuenta de la organizacion del trabajo,
sistema de turnos y sus efectos (sociales, fisioldgicos y psicolé-
gicos) en la calidad de vida de los trabajadores.

1.b Realizacidn de entrevista con expertos en trastornos del
suefio y en campamentos mineros.

1.cAnélisis planimétrico de campamentos mineros para deter-
minar patrones de ocupacién, espacios de permanencia y de
flujos dentro de las instalaciones.

2.a Estudio de los requerimientos de iluminacién de los distin-
tos momentos y actividades desarrolladas por los trabajadores
fuera de la jornada laboral, tomando en cuenta el turno en el
que trabajan y las condiciones de iluminacién natural y/o arti-
ficial de dichos “momentos” esto en base a las condiciones de
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iluminacion ideales para el ciclo circadiano.

2.b Revisidn bibliografica sobre procesos de percepcion visual
y los elementos que favorecen el confort visual, estableciendo
pardmetros para evaluar las condiciones de iluminacién del
campamento.

2.c Caracterizacion mediante revision bibliogréfica de distin-
tos tipos de iluminacion natural y artificial, sus usos, ventajas
y desventajas respecto a los requerimientos especificos de los
turnos.

3.a Estudio de los elementos arquitectonicos que inciden en
la construccion de la propuesta con el fin de caracterizar las
atmosferas espaciales y luminicas de los lugares comunitarios.
3.b Estudio de configuraciones espaciales y de asoleamiento,
a partir del testeo de maquetas escala 1:100 en heliodén, que
permiten tener una aproximacién cualitativa al proyecto.

3.c Andlisis de condiciones de iluminacién de la propuesta
mediante fotografias HDR de modelos a escala 1:50 que seran
evaluadas con el software HDRScope con el fin de medir nive-
les de luminancia y evaluar el deslumbramiento.

3.d Anélisis y desarrollo de elementos para la envolvente que
permitan el paso de la luz natural y contengan el proyecto de
iluminacion artificial, mediante un estudio de la geometria de

la luz y del testeo con modelos a escala para evaluar su funcio-
namiento.

Alcances

La presente tesis proyectual es de cardcter exploratoria, ya
que aborda desde una nueva perspectiva la importancia de
una mejora en la calidad de vida de los trabajadores mineros,
centrdndose en la comprension del sistema de turnos y las
repercusiones que conlleva para la forma construida del cam-
pamento. Esto, teniendo como objetivo mejorar la calidad de
vida de los mineros, tanto a nivel social como psicoldgico, a tra-
vés de la arquitectura, centrdndose en mejorar las condiciones
espaciales y luminicas del campamento.

Tomando en cuenta la gran variedad de empresas y campa-
mentos mineros que existen en nuestro pais, y la dificultad
que supone acceder a ellos, la presente investigacion parte
del andlisis de planimetria e informacién entregada por la ofi-
cina de arquitectura Correa3, quienes llevan més de 15 afios
trabajando con campamentos mineros. Se toma esta informa-
cién como base representativa de las condiciones de uso de
los campamentos a nivel nacional. Partiendo de la premisa de

que aun cuando ciertas condiciones de estudio cambien entre
un campamento y otro -altura, clima, latitud o complejidad- las
dindmicas de uso que implica el sistema de turnos en la mine-

ria es transversal.

En este contexto, se toma como caso hipotético un campamen-
to en Minera Escondida, ubicada en la regién de Antofagasta
(24,27°S; 69,07°0) cuya capacidad propuesta es de mil traba-
jadores, divididos en turno nocturno y diurno en una propor-
cion de 1:3, poniendo énfasis en los espacios comunitarios
que en la actualidad contemplan programas tales como gim-
nasio, comedor, salas de juegos, oratorio, canchas, entre otros.

Finalmente, cabe destacar que la relevancia y potencial de la
investigacion radica en la aproximacién, desde la arquitectura,
a un tema transversal, como lo es el sistema de turnos, que
en este caso se enfoca en la mineria, pero que eventualmente
puede traer repercusiones a otras dreas como salud, manufac-
tura, investigacién o construccién, cuyos trabajadores conti-
nuamente estdn sometidos a horarios poco tradicionales, con
los consecuentes impactos sociales y psicolégicos previamen-
te mencionados.
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CAPITULO 2
APROXIMACION ESPACIAL AL SISTEMA DE TURNOS
EN LA MINERIA
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2.1 Condiciones de vida de trabajadores mineros

2.1.1 Aspectos laborales: seguridad, salud y ca-
lidad de vida

En general la seguridad dentro de la mineria estd enfocada en
reducir el nimero de accidentes y la fatalidad en el trabajo.
Estos esfuerzos han logrado que la industria minera sea una
de las con menor fatalidad a nivel nacional (Sernageomin,
2016)(Figura 4). La atencién en temas de salud, por otra parte,
se centra en aumentar el uso de elementos de proteccion en
las faenas?, en reducir la exposicién a agentes cancerigenos y
contaminantes transmitidos por el aire (BHP Billiton, 2016),
en realizar programas de deteccién y seguimiento de casos de
hipertensién, sobrepeso y riesgo cardiovascular y en llevar a
cabo controles periddicos de salud a los trabajadores (Carrasco
&Vega, 2011). Es decir, los esfuerzos estan puestos principal-
mente en detectar o tratar problemas a nivel fisico mds que a
nivel social o psicoldgico. En este contexto, siguen existiendo
temas de fondo pendientes, por ejemplo los problemas de
somnolencia y fatiga crénica producida por el sistema de tur-
nosy el trabajo en altura. Cabe mencionar que mas del 50% de
trabajadores mineros tiene algtn tipo de trastorno del suefo,
porcentaje que se eleva a casi un 90% si se consideran solo
aquellos trabajadores del turno nocturno (Marchetti, 2016).

Ante estas condiciones, las empresas actdan principalmente
de dos maneras; por una parte, realizan estudios de proble-
mas asociados a trastornos producidos por trabajar a gran altu-
ray por otra incorporan esta variable como un factor de riesgo
laboral, ante el cual se ensefia a actuar a los trabajadores. Sin
embargo, poco se ha avanzado en tratar los temas de fondo
que llevan a estos problemas, como la presencia de ansiedad,
depresion o trastornos del suefio en los trabajadores.

En este punto es importante mencionar que la calidad de vida
dentro de la mineria es un factor que cada dia adquiere més
valor para la industria. En Australia, por ejemplo -uno de los
paises lideres en minerfa a nivel mundial-, el bienestar de los
trabajadores fue catalogado como un punto clave para el desa-
rrollo del sector en 2016 (Latimer, 2016). En este contexto, en
nuestro pais se busca mejorar, entre otras cosas, la percepcion
que tienen los trabajadores de la experiencia de vivir en una
faenaminera. Cabe destacar que, segun el estudio Bienestaren
Campamentos Mineros®, el 30% de los trabajadores relaciona
viviren un campamento con vivir en una segunda casa, el 25%
lo vincula a vivir en un internado, pensién u hotel; y el 12% lo
asocia a vivir en una carcel, en soledad y aislamiento (Mineria
chilena, 2013). Con el fin de mejorar esta percepcion, el foco

de las empresas ha estado puesto en agregar programas de
recreacién que permitan al minero elegir entre una serie de
actividades a realizar fuera del horario de trabajo, fomentando
la sociabilizacién entre compafieros. Sin embargo, en la prac-
tica se ha evidenciado que muchos de estos programas tienen
poco o ninglin uso, probablemente, porque no se ha evaluado
asertivamente cudles son los intereses reales de los trabajado-
res 0 no se ha emplazado orrectamente estos nuevos progra-
mas en relacion al total del campamento (Correa, 2018).
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2 Se denomina faena minera a todas las instalaciones que
permiten llevar a cabo la extraccién, entre ellas los campa-
mentos para trabajadores.

3 Elaborado por Aramark en conjunto con la Asociacién de
Grandes Proveedores Industriales de la Mineria (Aprimin).
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Figura 4.Tasa de Frecuencia de Accidentes de la Industria Minera
Periodo 1987-2016.
Fuente: Presentacion Accidentabilidad (SERNAGEOMIN, 2016)

Tasa de Frecuencia de Accidentes: cantidad de trabajadores fallecidos a causa de
accidentes del trabajo, por cada millon de horas Personas trabajadas
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2.1.2 Normativa vigente para campamentos
mineros

En cuanto a la normativa vigente, que regula directa o indirec-
tamente las condiciones de vida dentro de los campamentos
mineros se destacan los siguientes articulos:

Articulo 9 (Decreto 954)

Dentro del "Reglamento sobre condiciones sanitarias y am-
bientales basicas en los lugares de trabajo", este articulo regula
principalmente las caracteristicas minimas de los dormitorios
para trabajadores que deban pemoctar en instalaciones de
la empresa por motivos laborales, en el caso de la mineria se
aplicaria a los campamentos. Determina principalmente que
deben tener electricidad, pisos, paredes y techo que aislen del
clima exterior, asegurando que la temperatura durante su uso
no baje de 10°C ni suba de 30°C.

Articulo 10 (Decreto 28 MINSAL)
Este articulo regula las condiciones de los campamentos ubi-

cados sobre los 3000 m.s.n.m. con el fin de responder a la Hi-
pobaria* Intermitente Crénica por Gran Altitud, que consiste

en la exposicién discontinua de los trabajadores a gran altitud
por motivos laborales, por més de 6 meses, con una perma-
nencia minima del 30% de ese tiempo en sistemas de turnos
rotativos en gran altitud y descanso a baja altitud (Decreto 28,
2012). Establece que las empresas deberdn realizar un plan de
prevencion del riesgo asociado al trabajo a gran altura (entre
3000-5000 m.s.n.m.), ademés, que los campamentos debe-
ran disponer de medidas para la mitigacién de la hipobaria;
como sistemas de oxigenacién y humidificacién, y que debe-
ran tener un policlinico con atencién las 24 horas del dia que
cuente con una brigada de emergencia.

Articulo 11 (Guia Técnica sobre exposicién ocupacio-
nal a Hipobaria Crénica por Gran Altitud)

Establece estdndares de habitabilidad para la proteccién del
suefio en condiciones de hipobaria con el fin de mejorar las
horas de descanso de los trabajadores. Entre estos se encuen-
tran: mantener los dormitorios con una humedad entre 40-
70%, una T interior entre 17°Cy 22°C, ruido menor a 30dB y
un nivel de iluminacién inferior a los 5 lux.

De lo anterior se evidencia que, para el caso de la gran mi-
neria, en general, la normativa tiene como objetivo estable-

cer condiciones minimas de confort que permitan desarrollar
trabajos en un clima y geograffa extrema, centrandose sobre
todo en requerimientos para los dormitorios y el descanso. No
obstante, se trata de lineamientos tan bdsicos, que no impli-
can un mayor cambio a nivel proyectual dentro de la espacia-
lidad del campamento, al menos no en las zonas comunes, lo
que genera que los lugares de esparcimiento queden a libre
disposicion de las empresas, que finalmente pueden optar o
no por incorporar espacios de recreacién dentro de los cam-
pamentos, generando una brecha importante en la calidad de
vida de aquellos trabajadores que viven en campamentos mas
complejos y con distintos programas, de aquellos que viven
en campamentos que cuentan solo con las instalaciones mi-
nimas. Tampoco se incorpora en estos articulos la variable del
trabajo en turnos como factor condicionante de la funcionali-
dad de los campamentos.
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4 Disminucion de la presion atmosférica con respecto al
nivel del mar.

5 La denominacion de los turnos indica dias trabajados por
dias de descanso.

2.2 Definicion del sistema de turnos

2.2.1 Organizacion del trabajo en la mineria

A grandes rasgos la mineria se organiza en dos categorias de
trabajadores: aquellos propios, que trabajan contratados direc-
tamente por la empresa y aquellos proveedores de servicios,
que trabajan para empresas contratistas. Estas categorias se
distribuyen en una relacién de 3:7 aproximadamente y den-
tro de ellas se pueden encontrar cuatro estamentos asociados
a distintos roles de trabajo: profesionales o administrativos,
mantenedores, supervisores y operadores (Consejo Minero,
2017). Espacialmente esta division se evidencia mediante
la construccion de campamentos diferentes segun el tipo de
trabajadores que hospeda. En el caso de Minera Escondida,
encontramos la existencia de campamentos para construccion
y para operaciones, que a su vez se dividen entre trabajadores
propios o contratistas, lo que implica distintos estdndares de
construccién y complejidad programdtica. Por ejemplo, para
la construccion de las faenas encontramos los campamentos
7000 y 5400 destinados a contratistas que cuentan con cine,
pub, gimnasio, multicanchas, sala de juegos, capilla, casino, la-
vanderia, policlinico, sala de cine, entre otros programas y una
capacidad de 7000 y 5400 personas respectivamente. Para
operaciones, por otra parte, se implementd Villa San Lorenzo

y Villa Cerro Alegre para trabajadores directos, estos tienen ca-
pacidad para menos personas y tienen una menor diversidad
programatica.

En cuanto a los turnos de trabajo, en general la tendencia es
que en la gran mineria estos se organicen en dos tipos, asocia-
dos a los roles de trabajo antes mencionados; para los admi-
nistrativos predomina el turno 4x3°, mientras para los mante-
nedores, supervisores y operadores el 7x7 (Henriquez, 2018).
Tomando en cuenta que la relacidn entre administrativos y pro-
fesionales versus operadores, mantenedores y supervisores es
de alrededor de 1:4, se concluye que el turno mas comin es
el 7x7, que implica jornadas de 12 horas de trabajo al dia, a lo
que se suma aproximadamente una hora de traslado entre el
campamento y el lugar de trabajo, lo que deja 11 horas para
comidas, esparcimiento y descanso, todas actividades que van
atenerlugaren el campamento. Si a la vez se consideran entre
6y 8 horas para dormir, se llega a la conclusién de que solo
entre 3y 5 horas seran destinadas activamente a estar en el
campamento, en la cuales se realizan principalmente activida-
des recreativas o deportivas (Figura 5).
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TURNOS DIARIOS 12x12 Del Campamento a la Faena
0

Turno Diurno (80%)

Levantarse Desayuno Charla de ini- Traslado a faena Turno de 12 horas
cio de jornada :

Turno Nocturno (20%)

09:00 (opional)

Traslado a Cena Recreacién Descanso
campamento
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Traslado a Cena Recreacion Descanso
campamento

Levantarse Desayuno Charla de inicio de Traslado a faena : Turno de 12 horas

jornada
@ Horasdedia Figura 5. Traslape de Turno diurno (arriba) y Turno nocturno
@ Horasde noche (abajo).

Fuente: elaboracién propia, 2018
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- Rotacion de turnos: diaria y semanal

Dentro del funcionamiento de los turnos es clave considerar
dos variables, ademas de la organizacién general antes men-
cionada. Por una parte, se encuentra la rotacion diaria entre
trabajadores nocturnos y diurnos y, por otra, la rotacién sema-
nal entre trabajadores de turno y contra turno.

En cuanto a la rotacién diaria, esta tiene lugar dos veces al dia,
al inicio del turno diurno y fin del turno nocturno, alrededor
de las 8 am, y luego, doce horas més tarde, cuando termina
el turno diurno y comienza el nocturno. Cabe destacar que
ambos turnos se alternan y, por ende, practicamente no com-
parten el campamento durante el dfa o la noche. Sin embargo,
existe un pequefio porcentaje de trabajadores, principalmente
ejecutivos y de servicios, que permanecen en el campamento
durante el diay que utilizan con menor intensidad los espacios
comunes y administrativos (Henriquez, 2018).

Por otra parte, respecto a la rotacion semanal, un turno 7x7
significa que el mismo puesto de trabajo es ejercido por dos
personas que alternan su permanencia en el campamento
semanalmente, es decir trabajan bajo un sistema de turno y

contra turno en que, mientras el trabajador "A" estd en su se-
mana libre, el trabajador "B" estd ejerciendo sus labores en la
faena. A su vez, se alternan los turnos entre una semana en
turno diurno y otra en turno nocturno (Figura 6). Esta organi-
zacién genera flujos muy marcados de personal, sobre todo en
dias de inicio y fin del turno, en los que hay un recambio del
personal considerable.

- Repercusiones espaciales

Tanto la rotacién semanal como la rotacion diaria tienen reper-
cusiones en el espacio construido que, hasta el momento, no
parecen haber sido consideradas en toda su magnitud. Para el
primer tipo, por ejemplo, no se consideran espacios adecua-
dos de espera para la partida o de recepcion para la llegada de
los trabajadores al inicio y fin de sus turnos (Figura 7). Por otra
parte, para la rotacién diaria no se considera una distribucién
espacial que promueva la sociabilizacion entre compafieros en
las horas extra laborales o la permanencia en dichos espacios,-
con el fin de disminuir el ostracismo en la vida de los trabaja-
dores. Tampoco se consideran, mas alla de los funcional, los
distintos requerimientos de iluminacion, escala y distribucion
del programa asociado a los turnos diurnos o nocturnos.

01 02 03 04 05 06 07
mw @ @900 @0 e
Semana 07 --------mmmmmmmmmmopo T T .
ContraTurno
Turno
Semana02 - .
i @900 00 0
m @@ @@ @0 @
Semana 03 --------oooooooe SO L RO L T S N .
ContraTurno
Turno
LYY AT 1 e e e -
e @ @0 @ 0@ @
@® Tunodiumo
@ Tumonoctumo

Descanso

Figura 6. Planificacion mensual de turnos y contra
turnos en sistema 7x7

Fuente: Factores condicionantes de sistema de turnos en faena minera
remota (Jimenez, s/afo)

26



Figura 7. Lugar de llegada y salida de buses
Fuente: Liendo, 2017

Al respecto, a continuacion, se presenta un anlisis de distintos
campamentos mineros desarrollados por la empresa Correa3
que dan cuenta de las relaciones entre programas, usos, flujos
y permanencias dentro de estas instalaciones, y como se uti-
lizan a lo largo de la jornada por el turno nocturno y el turno
diurno.

2.2.2 Analisis de campamentos mineros

- Desde el programa: distribucion de lo publicoy lo
privado

Con respecto al programa del campamento minero, se ob-
serva que, en general, este responde a dos categorias; zonas
privadas y zonas publicas o comunitarias. Las primeras se re-
lacionan principalmente con las alas de dormitorios, mientras
las sequndas se pueden subdividir en programas funcionales
como comedor, sala de recepcién u oficinas, y programas de
recreacion como salas de juegos, de internet o television, bar,
gimnasio, canchas, oratorio, entre otros. Como se evidencia en
la Figura 8, la mayor parte de la superficie construida de los
campamentos corresponde al sector de dormitorios, represen-

tando entre un 50 y un 90%. Esto da cuenta de la importancia
que tienen los dormitorios dentro de los conjuntos, sobre todo
su ubicacion es clave, ya que tienen que seguir una légica que
permita su ampliacion segun las necesidades propias de la
faena. A nivel de planta, este crecimiento se desarrolla de ma-
nera lineal o radial (Figura 9), dependiendo en gran parte de la
ubicacién de las zonas comunitarias (en amarillo) que tienden
a encontrarse al centro del campamento, transversalmente
respecto a los dormitorios 0 a un extremo de estos. Los casos
en que el campamento se amplia de manera lineal tienen la
ventaja de orientarse siempre en la misma direccién, lo que
hace mas facil considerar la direccién del sol en el disefio, sin
embargo, no tienen, en teorfa, un limite de expansién ya que
no dependen de un ntcleo como es el caso de aquellos que
se expanden de manera radial, esto implica una facil disminu-
cion de los metros cuadrados de zonas comunitarias por per-
sona, debido a que la ampliacién del programa comunitario
no resulta tan facil.

Finalmente, en cuanto a la escala de los campamentos, estos
se pueden clasificar en pequefia y grande (Figura 8 y 9). La
primera implica superficies que van entre los 6 mil y 15 mil
metros cuadrados, con capacidades entre seiscientos y mil per-
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Escala pequena Escala grande

ALOJAMIENTO BARRIALES ALOJAMIENTO PAMPINOS HOTEL MARICUNGA ALOJAMIENTO SALAR CAMPAMENTO 7000

M I =08 S
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Superficie Total: 10.157m2 Superficie Total: 16.435m2 Superficie Total: 6.029m?2 Superficie Total: 15.026m2 Superficie Total: 61.862m2
Capacidad: 924 personas Capacidad: 602 personas Capacidad: 300 personas Capacidad: 796 personas Capacidad: 7.276 personas
Sup comunitaria*: 5,2m2 / persona Sup comunitaria: 5,2m2 / persona Sup comunitaria: 3,9m2 / persona Sup comunitaria: 7,2m2 / persona Sup comunitaria: 0,5m2 / persona
Sup privada: 7,2m2 / persona Sup privada: 10,2m2 / persona Sup privada: 16,1m2 / persona Sup privada: 11,5m2 / persona Sup privada: 7,9m2 / persona

ANALISIS DE DISPOSICION ESPACIAL: ESPACIOS COMUNITARIOS Y PRIVADOS
(Proceso se configuracion del campamento)
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ALOJAMIENTO LOS AMARILLOS
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Superficie Total: 46.000m2
Capacidad: 3.546 personas
Sup comunitaria: 3,0m2 / persona
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Superficie Total: 93.305m2
Capacidad: 6.938 personas
Sup comunitaria: 2,4m2 / persona
Sup privada: 11,0m2 / persona

Superficie Total: 96.299m2
Capacidad: 4896 personas
Sup comunitaria: 5,0m2 / persona
Sup privada: 14,6m2 / persona

Superficie Total: 47.105m2
Capacidad: 3838 personas
Sup comunitaria: 4,6m2 / persona
Sup privada: 7,5m2 / persona
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L] g2

N —
50 200
Figura 8. Analisis de disposicion de espacios comunitarios y

espacios privados.
Fuente: Elaboracién propia en base a planimetria de Correa3.
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Escala pequeria

EN UN EXTREMO TRANSVERSAL

[ 1]
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Esta disposicion restringe el Se alterna la distribucion de zonas
crecimiento de los dormitorios hacia privadas con zonas comunitarias. Las
una direccién, alejandose cada vez zonas comunitarias crecen junto con
mas de las zonas comunitarias. las zonas de dormitorios.

Se limita el crecimiento de las zonas
comunitarias, dejando libre la
ampliacion en dos direcciones de los
dormitorios.

Escalagronde ;
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Figura 9. Esquema de dispositicon de los publico y lo
privado
Fuente: Elaboracion propia en base a planimetria de Correa 3
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5 El clima desertico de altura se caracteriza por tener una at-
moésfera seca, con grandes variaciones de temperatura entre
el dia y la noche, presencia de tormentas de verano en el al-
tiplano (norte), ventiscas y nieve en invierno, vegetacion de
altura y radiacién solar intensa (Bustamante, 2009).

sonas, mientras los de gran escala comprenden entre los 46 y
96 mil metros cuadrados y llegan a recibir hasta 7 mil perso-
nas. En general, mientras mayor es la capacidad habitacional
del campamento, menor es la superficie de zonas comunes
por trabajador.

-Desde el uso del espacio: flujos y permanencias

En cuanto al uso del espacio, se observan cuatro momen-
tos clave en el uso diario (actual) de las instalaciones,
estos son los mismos para el turno de dia y para el turno de
noche (Figura 10) y consisten en la llegada, la recreacion, el
descanso y la salida.

Para el primer momento adquieren protagonismo los estacio-
namientos, debido al gran flujo de vehiculos que vuelve de la
faena al finalizar cada turno. A su vez, el comedor es un recinto
clave, ya que se debe servir la cena de la manera més rapida
posible con el fin de evitar largas filas de espera. En general, se
calcula que la capacidad del comedor permite que coman tres
personas por silla, es decir que, si la capacidad del comedor es
de 100 puestos, pueden comer hasta 300 personas durante la
cena,en turnos de aproximadamente 20 minutos. Se trata de

un momento de alta concentracién de flujos en un sector del
campamento.

Luego viene el momento de recreacién, en que muchos traba-
jadores optan por irse a sus dormitorios (recreacién individual
0 introspeccién), mientras que otros hacen uso de las instala-
ciones dedicadas a la recreacién, estas comprenden salas de
juegos, salas con television o computadores, gimnasio, can-
chas, etc. Se trata del periodo de tiempo en que mayor parte
del campamento estd siendo utilizado activamente, por lo que
no se trata de una concentracién de flujos intensos en un solo
recinto, sino que de una distribucién de actividades de perma-
nencia en zonas comunitarias y privadas.

Como tercer momento se identifica el tiempo de descanso,
que en la practica no son mas de 5 o 6 horas debido a que, en
general, los trabajadores dedican al menos una hora durante
la noche a ver televisién o estar en internet en sus habitacio-
nes, a lo que se le suma la dificultad por conciliar el suefio
debido a las condiciones climdticas propias del desierto de
altura® (Aguirre, 2018).
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Uso Actual del Campamento Minero

ALOJAMIENTO BARRIALES ALOJAMIENTO PAMPINOS HOTEL MARICUNGA ALOJAMIENTO SALAR CAMPAMENTO 7000

f
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1. Llegar 2.Recrearse
Momento en el que se llega al campamento, seguido de la cena que Momento después de la cena que los trabajadores dedican a la
tiene lugar en comedores de gran escala y que tiene una duracién de recreacion, ya sea compartiendo con sus comparieros en espacios para
aproximadamente 30 minutos por persona, los trabajadores van rotando actividades comunitarias o mayormente en sus dormitorios viendo

en el uso del recinto. television o navegando en internet.




ALOJAMIENTO LOS AMARILLOS ALOJAMIENTO CEIi[O CiSALE

N

3. Descansar

Momento clave dentro de la jornada de los trabajadores mineros ya que
tiene que llevarse a cabo en espacios con condiciones adecuadas de
temperatura, humedad e iluminacién. Constructivamente las zonas de
dormitorios deben permitir agregar nuevas alas de habitaciones.

VILLA SAN PEDRi - OPERACION CAMPAMENTO YANACANCHA

4;5. Despertar - Salir

Momento mas rapido de la jornada, implica levantarse, desayunar y salir
del campamento en un plazo de aproximadamente una hora. En general
después de la comida no se vuelve a los dormitorios sino que se sale
hacia la faena directamente.

Figura 10. Analisis planimétrico del uso actual del campamento
Fuente: Elaboracién propia en base a planimetria de Correa 3
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TURNO NOCHE
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[ —

[ERE A

1. Llegar

B 2 Recrearse

Hl 3 Descansar

Salir

B 4.5 Despertar -

Figura 11. Sintesis del uso actual del campamento para

turno diurno (abajo) y nocturno (arriba)

Fuente: Elaboracidn propia en base a planimetria de Correa 3.
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Finalmente, el momento de salida, comprende desde levan-
tarse y tomar desayuno, hasta la partida del campamento. En
este caso, los espacios mds utilizados son los dormitorios, co-
medor y estacionamientos, se trata de un momento en el que,
como a la llegada al campamento, se intensifican los flujos.
Es importante reiterar que, en general, no existen espacios
adecuados para la espera o reunién de cuadrillas antes de que
llegue el transporte, por lo que muchas veces los trabajadores
deben esperar a la intemperie (Figura 7).

En sintesis, se observa que, tanto los trabajadores del turno de
dia como aquellos del turno de noche, utilizan de la misma
manera el campamento, la Unica diferencia es el desfase hora-
rio propio de las horas de cada turno (Figura 11), que implica
que los trabajadores del turno de dia no se cruzan en el cam-
pamento con aquellos del turno de noche.

En cuanto a la intensidad de uso de los espacios, se eviden-
cian cambios muy abruptos entre una actividad y otra, sin que
el espacio permita un paso gradual entre ellas; se pasa, por
ejemplo, de una condicién de mucho ruido, estrés, altos flujos
y rapidez como lo es la cena, a los dormitorios, en que solo
hay una o dos personas, sin una mediacion entre dichas inten-

sidades. Esto, sin considerar que existen discrepancias entre
el uso del campamento actual y el uso ideal -propuesto més
adelante- que conlleva un orden distinto en cuanto a las acti-
vidades realizadas por los trabajadores de cada turno en sus
horas extra laborales.

2.2.3 Consecuencias de los turnos en trabaja-
dores

En el caso de la mineria, que de por si es una actividad de
alto riesgo, el sistema de trabajo de turnos constituye una
agravante que implica una serie de consecuencias para los
trabajadores. Entre ellas se han documentado efectos socio fa-
miliares, psicoldgicos y fisioldgicos, que tienen que ver con el
desarraigo que provoca vivir continuamente lejos de la familia,
el hogar y la ciudad, el estrés asociado al trabajo en la mina
y la fatiga que implica trabajar sobre los 3000 msnm, entre
otros. A continuacidn, se detallan los efectos més comunes del
trabajo en este sistema de turnos para la actividad minera a
gran altura.

- Efectos sociales y familiares

En su origen, la minerfa del cobre se basé en la Company
Towns (Figura 12), pequefias ciudades en las que vivian tanto
los mineros como sus familias. Sin embargo, los avances tec-
nolégicos y la facilidad del transporte y las comunicaciones,
han dado paso a una fragmentacion de este modelo, generan-
do que el minero viva en campamentos para solteros, alejados
de sus familias y de la urbanizacién, mientras dure su turno
de trabajo. Esta condicion de desarraigo del entorno social
tradicional genera restricciones en el desarrollo de la vida co-
tidiana, teniendo efectos tanto para el trabajador como para
sus familias. A modo de ejemplo, cada vez que el trabajador
regresa a su hogar, se encuentra "de vacaciones” mientras
que el resto de los integrantes del nicleo familiar o incluso
sus amigos siguen desarrollando actividades "normales”, por
lo que se genera un roce en cuanto a disponibilidad horaria o
responsabilidades que puede asumir el minero dentro de la
familia (Henriquez, 2018).

Ademds, el sistema de turnos 7x7 implica que el trabajador se
encuentra fuera del hogar un poco més de la mitad del afio,
perdiéndose fines de semana, celebraciones o fechas impor-
tantes (Tabla 1).
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(7) Los Pelambres

(1) Sewell (2) Chuquicamata (3) Potrerillos (4) El Salvador (5) San Lorenzo (6) Hotel Pabellén del Inca
® L L @ & @ L
1905 1915 1919 1959 1995 1999 2000
Escuela Escuela Iglesia Iglesia Casino Sector comedor Casino
Teatro Iglesia Hospital Club Social de Empleados Gimnasio Sector esparcimiento Sector esparcimiento
Piscina Pulperia Estacion de Ferrocarril Cine Inca Piscina Servicios Servicios
Hospital Botica Escuela Oficinas Publicas Capilla Sector llegada de buses y Administracion
Bowling Club Obrero Cuartes de carabineros Bancos Oficinas acceso Habitaciones
Viviendas Estadio Hotel Restaurantes Habitaciones Habitaciones
Habitaciones Auditorio Jardin Infantil Area comercial
Plaza Edificio de Sindicatos Teatro Estadio
Estacion de ferrocarril Plaza Estadio Escuela
Mercado publico Hospital

Figura 12. Evolucién de ciudades mineras en Chile.
Fuente: elaboracién propia en base a Garces, £. (2007)




Tabla 1. Desglose sistema de turnos 7x7

Duracién del ciclo en dias 14

Ciclos por afo

Viajes y vuelta por afo 26

Encuentros con la familia por afo

Horas / Turno por mes 180

Turnos noche / afio 91

Horas de viaje turno / afo 208
(Faena - Residencia 4hrs bus x 2 = 8hrs)

Dias reales / afo con la familia 169

(Desconectado 1/2 dia de viaje por cada turno)

Fuente: Factores condicionantes de sistema de turnos en faena minera remota

(Jimenez, s/afio)

Por otra parte, dentro del mismo campamento, los mineros
tienden a pasar mucho tiempo en sus habitaciones sin interac-
tuar mayormente con sus compafieros fuera del horario de tra-
bajo, generando un ambiente de ostracismo perjudicial para
la consolidacién de lazos y permanencia en la empresa. Por lo
que se vuelve clave buscar maneras de fomentar la interaccion
social en las pocas horas de recreacién que tienen después de
su jornada de trabajo (Correa, 2018).

- Efectos psicologicos y fisiologicos

Dentro de las alteraciones fisioldgicas se puede mencionar,
por ejemplo, cambios o deterioros en hébitos alimenticios,
esto debido a que las horas de las comidas van cambiando de
acuerdo a si se tiene un turno diurno, nocturno o si se esta en
semana de descanso, lo que evita la generacién de una rutina
de comidas. Luego, dentro de los trastornos psicoldgicos, que
inciden inevitablemente en aquellos fisiolégicos, se destacan
principalmente tres: trastornos del suefio, fatiga crénica y
sintomas depresivos, siendo importante destacar que los pri-
meros tienden a ir de la mano u originar los otros problemas
(Nogareda, 1998). Asu vez, dentro de los trastornos del suefio,
cabe destacar que, en condiciones normales, para descansar

apropiadamente de la jornada laboral diaria es necesario dor-
mir alrededor de siete horas, dentro de las cuales se puede lle-
gar a una recuperacion fisica (primeras horas de suefio) y una
recuperacion psiquica (Gltimas horas de suefio). Sin embargo,
en el trabajo de turnos esto se dificulta debido, en el caso de
los turnos diurnos, a que hay que acortar las horas finales de
suefio para iniciar el turno temprano en la mafiana, y en el
caso de los turnos nocturnos, porque se alteran las primeras
horas de descanso por la dificultad que supone dormir de dia,
causada por estimulos externos como ruidos o luz excesiva.

Ademés, para el caso de trabajos a gran altura, influye la falta
de oxigeno y la baja humedad del aire, dificultando un correc-
to descanso. En este punto es importante destacar que entre
un 50% y 90% de trabajadores mineros sufren de trastornos
asociados a una mala calidad de suefio (Figura 13) (Marchetti,
2016). A causa de dichos trastornos, se puede desarrollar una
fatiga crénica por falta de suefio, que produce a largo plazo
alteraciones nerviosas como irritabilidad, depresién, dolor de
cabeza, enfermedades digestivas y alteraciones del aparato cir-
culatorio como hipertensién (Nogareda, 1998).
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En sintesis, el andlisis anterior da cuenta de las discrepancias
entre la forma construida y los requerimientos propios del sis-
tema de turnos dentro del campamento. Se puede observar
que el disefio de los campamentos actuales, responde més
que nada a criterios de eficacia, en los que se busca que las
instalaciones sean funcionales, minimizando los recorridos,
agrupando todas las zonas recreativas en un sector y los dor-
mitorios en otro, permitiendo la expansién de estos tltimos en
caso de ser necesario, etc.

Los espacios comunes se dividen principalmente segun el ta-
mafio del programa. Aquellos de gran escala, como comedory
gimnasio, aparecen como lugares particulares para cada cam-
pamento e involucran una construccion in situ con elementos
poco estandarizados, mientras que aquellos de menor escala,
se adaptan a la medida de los mddulos prefabricados destina-
dos a espacios comunes (Figura 14). Sin embargo, no existe
una caracterizacion espacial que permita diferenciar un pro-
grama de otro (mds allé del mobiliario).

En este contexto, a continuacién se presenta un analisis de mo-
mentos clave de uso del campamento, que posteriormente se
asociaran a una nueva distribucion de las instalaciones.

100%

80%

60%

40% —

20% —

0% —
<2500 msnm 2500-3900 msnm >3900 msnm

Turnodiurno [l Turno nocturno

Figura 13. Suefo alterado en trabajadores mineros.
Fuente: Estudio de los Efectos de la Exposicidn Intermitente a Gran Altitud en la
Salud de Trabajadores de Faenas Mineras (2016)
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Sala de juegos Gimnasio

Figura 14a. Espacios de esparcimiento de escala Figura 14b. Espacios de esparcimiento de gran
pequeia - modular escala - no modular
Fuente: Tecnofast, 2018. Fuente: Tecnofast, 2018
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2.3 Estrategias de diseino para el sistema de turnos en la mineria

2.3.1 Caracterizacion de espacios clave para la
jornada extra laboral (momentos)

- Momento de llegada y descanso (A)

Se asocia a momentos clave del dia; que corresponden a los
cambios de turno, o de la semana; relacionados con dias de
inicio o fin del turno. Durante estos se produce una alta inten-
sidad de uso del espacio, sin embargo, el resto del dia, si se
toma en cuenta solo el ingreso y salida de trabajadores, puede
llegar a ser un espacio residual. Es por esto que se propone un
espacio que implique una transicién entre exterior e interior,
que permita consolidar el primer momento de llegada al cam-
pamento como un lugar administrativo y de asistencia a los
trabajadores.

Programa tentativo: Recepcion - Oficinas - Sala de Espera

Conceptos clave: Traspaso Interior/Exterior-Recorridos-Funcio-
nalidad

- Momento de descanso (B)

El momento de descanso comprende a las habitaciones, cuya
principal caracteristica es que deben estar alejadas del ruido
que puedan provocar otras actividades y tener ademads condi-
ciones optimas de iluminacién, temperatura y humedad para
promover buenas condiciones de suefio para los trabajadores.
Si bien se trata de un momento clave dentro de la jornada, la
presente propuesta solo indica su ubicacién relativa respecto
a las zonas comunitarias, diferenciando el lugar donde se em-
plazan los dormitorios para el turno de noche y el turno de dfa.

Programa propuesto: Habitaciones Turno Dia - Habitaciones
Turno Noche

Conceptos clave: Descanso-Privacidad-Condiciones de Con-
fort
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- Momento de recreacion y sociabilizacion (C)

El segundo momento propuesto se asocia a la necesidad de
sociabilizacion de los trabajadores en un ambiente extra labo-
ral. Se trata de un espacio que debe fomentar el encuentro,
invitara quedarse y ser un punto de activacién y ocio dentro de
la jornada de los trabajadores. Se propone entonces un espa-
cio abierto, en que los diferentes programas de esparcimiento
dialoguen entre si, dando cuenta de las diversas actividades
que se pueden realizar en las horas libres, principalmente al
inicio y final del turno.

Programa propuesto: Sala de juegos - Comedor - Gimnasio -
Terrazas/Patios

Conceptos clave: Interaccidn-Diversidad Programatica-Inten-
sidad de Uso-Conexion Visual y Fisica

- Momento de introspeccion y descanso (D)

Para el tercer momento se propone una variacion de la parte
més social, que tiene como objetivo ser un espacio de pausa
dentro de la jornada. Esta vez, mediante lugares de escala
mediana-pequefia, que reciben grupos pequefios o trabaja-
dores solos que busquen realizar actividades "tranquilas”. Por
ejemplo, zonas de taller, oratorio, salas tranquilas u otros pro-
gramas que impliquen situaciones silenciosas, que por ende
no repercutan en la quietud de los dormitorios. Se incluyen
ademés "patios” para fumadores, en los que se asegura que
no estaran expuestos a luz directa.

Programa propuesto: Oratorio - Talleres - Salas Tranquilas

Conceptos clave: Transicion-Privacidad-Tranquilidad-Contem-
placion

- Momento de activacion y salida (E)

Finalmente, el dltimo momento corresponde a la salida del
campamento para comenzar nuevamente con la jornada labo-
ral. Condierando que es importante activar a los trabajadores
antes de comenzar la jornada, se propone exponerlos a pan-
tallas de televisores o computadores, o a luces de tonalidades
frias que cuentan con frecuencias de onda més cortas. Al igual
que a la llegada al campamento, se debe garantizar que sea
un espacio funcional y que permita flujos rapidos de grandes
cantidades de trabajadores.

Programa propuesto: Salas interactivas - Salas de television

Conceptos clave: Activacién - Transito - Espera - Funcionalidad
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(a) Zonas comunes de gran escala

2.3.2 Propuesta de espacialidad: Manual of ’ ’ "’ " "'

Section

Comedor

En cuanto a la espacialidad de las zonas comunitarias de los

campamentos mineros, se opta por realizar una aproximacion (b) Dormitorios
desde el corte arquitecténico para replantear la relacién entre I |
los programas de esparcimiento y los momentos de a jornada
en que se usan estos espacios.

Se observa que en la actualidad, la seccién tipo de los proyec-

tos mineros tiende a ser bastante tradicional, distinguiéndose | '
a grandes rasgos volimenes estandar y volimenes particula-
res (Figura 15). Los primeros se asocian principalmente a las
alas de habitaciones, sectores de oficinas y ciertos programas
comunes de escala mediana, que consisten en la unién de dos (c) Zonas comunes de pequenia escala

o tres niveles de estructuras modulares prefabricadas con una

altura fija y continua (Figura 15 b y c). El sequndo tipo de sec- I !
cién se desarrolla en zonas comunitarias como comedores o ' ’ '.
salas de recreacién donde se proyecta una construccién poco I I
replicable que no sigue las ldgicas de prefabricacion tradicio- Sala de jercicios

nalesy que por ende aparece como un proyecto independien-
te a la secuencia constructiva general del campamento (Figura

Habitacién Bafo  Pasillo Bafio Habitacién

Figura 15. Tipologias de corte del campamento minero.
15a). Fuente: Elaboracion propia en base a Teconfasty Correa3, (2018).
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Figura 16. Extrusion / Palace of Labor, Pier Luigi Nervi, 1961.
Fuente: Elaboracion propia en base a planimetria de Manual of Section

Figura 17. Apilamiento / Sao Paulo Museum of Art, Lina Bo Bardi, 1968.
Fuente: Elaboracion propia en base a planimetria de Manual of Section.

En el contexto anteriormente descrito, se opta por analizar
las tipologias de corte arquitectonico del "Manual of Section”
(Lewis et al., 2016) donde, tras el estudio de diversas obras de
arquitectura contemporanea, se establecieron siete tipos de
seccidn, que dan paso a situaciones espaciales diversas. Estas
son: extrusion (extrusion), apilamiento (stack), forma (shape),
cizalle (shear), perforacién (hole), pendiente (incline), nido
(nest)y una octava que representa formas hibridas.

A continuacién, se describen brevemente estas siete tipolo-
gias.

1. Extrusion: se trata del tipo més bésico de corte, consiste en
la separacion de dos planos con muy poca variacién en el eje
vertical y que se activa principalmente en planta (Figura 16).
En general no tiene cualidades espaciales distintivas y el di-
sefio del cielo y de la estructura de muros puede llevarse gran
parte de la atencién.

2. Apilamiento: consiste en la suma de pisos, uno sobre el
otro, sin que exista mayor relacién entre ellos (Figura 17). En
general no hay una variacién tipoldgica entre niveles y aun
cuando la exista, esta no repercute en otros pisos, ya que no
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existe una simultaneidad en la percepcion de los espacios, de-
bido, en parte, a que las conexiones se producen solamente en Figura 18. Forma / Notre Dame du Haut, Le Corbusier, 1954.
cajas de escaleras o ascensores. Fuente: Elaboracion propia en base a planimetria de Manual of Section

3. Forma: es el esculpido del espacio a través de la deforma-
cién de la envolvente (Figura 18). Permite generar innumera- — H
bles variaciones y se puede encontrar en edificios donde se i = e
requiera intensificar el espacio social y de encuentro. Ademés, L
al centrarse en la envolvente, se usa para destacar el juego de
la luz en el espacio y para construir desniveles que permiten
distintos grados de privacidad manteniendo la continuidad —
visual del espacio. o Al L LU

4. Cizalle: involucra un desfase estructural entre uno o mas
pisos que es particularmente efectiva en inducir conexiones
Gpticas, térmicas o actsticas (Figura 19). Se distingue entre ci-
zalle vertical y horizontal. El primero consiste en una disconti-
nuidad en planta que permite generar desfases de medios pi-
sos, vistas diagonales y un didlogo indirecto entre programas
desconectados. El segundo en cambio, mantiene la continui-
dad en planta, dando forma al espacio mediante retranqueos y
voladizos, en general afecta més al exterior y permite construir Figura 19. Cizalle / Bernard College Diana Center, Weiss/Manfredi, 2010.
espacios colectivos al trabajar la continuidad visual del espacio Fuente: Elaboracion propia en base a planimetria de Manual of Section

mediante aterrazamientos del volumen general.
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Figura 20. Perforacion / Phillips Exeter Library, Louis Kahn, 1972.
Fuente: Elaboracion propia en base a planimetria de Manual of Section

Figura 21. Inclinacién / The Solomon R. Guggenheim Museum,
Frank Lloyd Wright, 1959.
Fuente: Elaboracidn propia en base a planimetria de Manual of Section

5. Perforacién: actia como un elemento espacial que crea
una continuidad visual, luminica, actstica y térmica entre
pisos (Figura 20). Construye un "exterior” al interior del edi-
ficio, cambiando el foco de atencion hacia el atrio en vez de
la calle. Puede tener distintas dimensiones, pero en general
la perforacién permite organizar el programa estableciendo
jerarquias en los espacios que estan alrededor, actuando en
muchos casos como un nucleo de circulaciones habitable. Ade-
mads permite el ingreso de luz y la ventilacién de espacios que
normalmente no tienen acceso a estos elementos.

6. Pendiente: los planos inclinados buscan activar la seccion,
disolviendo la distincion entre planta y corte, y generando una
continuidad visual transversal entre ambos planos (Figura 21).
Generalmente van acompafiados de atrios o cizalles que per-
miten producir una unificacion del espacio, y se caracteriza por
generar una continuidad visual y luminica del recorrido. Su
impacto va a depender de la escala, pero, debido a las dimen-
siones que adquieren las rampas para salvar los desniveles
dentro de un edificio, tienden a ser de gran escala.

7. Nido: se utiliza para combinar volimenes programatica-
mente especificos con un espacio intermedio fluido e inde-
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terminado, generando secuencias espaciales complejas en las
que la circulacién vertical es clave, ya que permite recorrer y
experimentar el espacio en su totalidad (Figura 22). Se trata
de una configuracion particularmente buena para manipulary
controlar luz la natural, a través de multiples capas de la envol-
vente, que a su vez permiten la construccién de una gradiente
térmica entre el exteriory el interior. Aligual que en el caso del
corte tipo perforacion, en esta seccién se genera una continui-
dad visual, luminica, actstica y térmica entre programas.

8. Hibrido: si bien las siete tipologias se presentan de manera
diferenciada, el modelo hibrido es uno de los mas comunes,
ya que es dificil encontrar tipos "puros” de cortes arquitecto-
nicos, sobre todo en edificios complejos (Figura 23). Lo que
si es factible, es encontrar espacios en los que se combinen
distintos tipos de seccién y donde una predomine sobre los
otros, volviéndose el tipo de corte articulador principal de la
espacialidad.

Con el fin de relacionar estos tipos de corte con el proyecto, se
clasificaron los momentos de la jornada en comunitarios y pri-
vados. Los primeros espacios, son los que reciben mayor can-
tidad de actividad, flujos y usuarios al mismo tiempo, en ellos

Figura 22. Nido / United States Pavilion at Expo ‘67, Buckminster

Fuller/Shoji Sadao, 1967
Fuente: Elaboracion propia en base a planimetria de Manual of Section

Figura 23. Hibrido / Yale Art and Architecture Building, Paul
Rudolph, 1963.
Fuente: Elaboracion propia en base a planimetria de Manual of Section.
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se busca fomentar la interaccion social entre los trabajadores,
sin perder sus caracteristicas funcionales. Es por esto que se
propone trabajar combinaciones de cortes que involucren per-
foracion, cizalle o nido, los que permiten albergar una serie de
programas que interactuen entre si, favoreciendo conexiones
fisicas y visuales entre los trabajadores (Figura 24a; 24b, 24d).

En cambio, los espacios privados asociados al descanso y
la introspeccidn, se caracterizan por recibir actividades més
tranquilas y de menor escala, es por esto que se seleccionan
tres tipologfas de cortes: primero, apilamiento, ya que permi-
te unir niveles sin que uno influya espacialmente en el otro,
segundo, forma, por su capacidad de mediar entre interior y
exterior a través de espesores de la fachada, que permiten un
paso medido de la luz y por dltimo, cizalle, para generar, en
algunos puntos, grados de conexidn visual, que predominan
sobre la conexidn fisica (Figura 24a; 24c). La figura 24 muestra
de manera esquemdtica la propuesta de cortes que se realiza
para cada uno de los momentos de la jornada de los mineros.

Cabo destacar que esta propuesta tiene relacién con la cons-
truccion de la envolvente desarrollada en los puntos anteriores
ya que la disposicién en corte del programa se va a articular

con la envolvente y su materialidad, para generar la base de
las atmdsferas de cada momento. Esta articulacion, no seria
posible sin una estructura que, por una parte actie como sos-
tén de los elementos antes mencionados y por otra permita
generar un espacio, en que haya libertad constructiva entre la
envolvente y el corte -sin volverse una pieza singular dentro
del campamento-. Es por esto que a continuacién se analiza-
ra el sistema constructivo actual del campamento, para luego
proponer una estructura acorde a la espacialidad requerida
para la llegada, recreacién, introspeccion y salida de los traba-
jadores.
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(a) Llegada + Descanso (A + B)

Centro cultural Ex-Carcel, HLPS Arquitectos.

Tipologia de corte: Apilamiento + Cizalle

Se propone un espacio en el que se produzca una rela-
cién indirecta entre niveles; el nivel superior se des-
tinard a la llegada al campamento y el inferior al acceso a
los dormitorios, uno recibira un flujo rapido e inten-
so de personas y el otro es un espacio intermedio
con respecto a la tranquilidad de los dormitorios.

(b) Recreacién (C)

;i ] | - ;ﬁ : ( . § B : “‘
V[ X \ NS |"|||HHE..\«1;;;;.. | : i
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< B AN

O] (=~ &l ’
Axel Springler Campus, OMA. Edificio Polak, Paul de Ruiter Arquitectos

Tipologia de corte: Perforacién + Nido

El momento de recreacién es en el que se da la mayor
cantidad de encuentros entre trabajadores, por esto
se propone una espacialidad en que los programas se
puedan entender como un todo, en el que existan re-
laciones, tanto fisicas como visuales, constantes

entre un programa y otro.
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(0 Introspecciéon + Descanso (D + B) (d) Activacion + Salida (E)

: .
b oty !

Capilla en Vallaeceron, SMAQ. Museo judio. Daniel Liebeskind, 20071. Steno diabetes center, COWI A/S y asociados. Ampliacion Museo del Prado, Foster+partners
Tipologia de corte: Forma Tipologia de corte: Perforacion + Cizalle
El momento de introspeccién tiene como objetivo fomen- Este Gltimo espacio, debe fomentar el encuentro en-
tar las actividades “tranquilas” o individuales. Por tre trabajadores junto a su activacién previo a comenzar
esto se propone la construccion de un espacio con cone- la jornada laboral. Se propone un volumen de dos nive-
xiones visuales sobre fisicas, con lo que se busca permi- les, uno es para el drea administrativa y el otro para acti-
tir el encuentro entre trabajadores pero al mismo vidades de esparcimiento. Se propone la articulacién
tiempo entregar lugares mas privados. espacial a través de un atrio que conecte visual-

mente ambos tipos de programa.

Figura 24. Sintesis de espacialidad propuesta segiin momentos
Fuente: Elaboracién propia (2018).
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2.3.3 Reorganizacion de las secuencias espa-
ciales (para un uso ideal del campamento)

En sintesis, se establece que las condiciones extremas de vida
de los trabajadores mineros, que implican estar expuestos a
grandes alturas, en un clima y paisaje inhdspito, con un sis-
tema de trabajo de horas extraordinarias, alejados de sus
familias, entre otras variables, hacen necesario proponer un
cambio en la rutina extra-laboral, diferenciando la manera de
usar el campamento entre trabajadores del turno de dia y tra-
bajadores del turno de noche, debido a que el cuerpo humano
tiene distintas necesidades dependiendo de a qué hora del dia
se realicen actividades como dormir, comer, recrearse, trabajar,
etc. (Aguirre, 2018).

Es por esto que se propone una nueva organizacion del cam-
pamento, que responda a una condicion de recorrido®, en el
que se pasa de una situacion espacial, luminica y programética
aotra, segun los requerimientos propios de cada turno (Figura
25). De esta manera se presenta una secuencia para el turno
de dia y otra para el turno de noche, que va a estar determi-
nada por la ubicacién de los dormitorios de cada grupo de
trabajadores, que a su vez va a dar paso a una manera distinta

de recorrer el campamento, sin la necesidad de duplicar reco-
rridos o de generar espacios exclusivos para cada tipo de turno.

- Recorrido para el turno diurno

Como se ha planteado anteriormente, el turno diurno es aquel
que trabaja entre 8:00 y 20:00 horas, por lo que utiliza el cam-
pamento aproximadamente entre 20:30 y 07:30 horas -con-
siderando los tiempos de traslado a la faena-. Para este caso,
se propone que los trabajadores lleguen lo més rapidamente
posible al sector de recreacién (C), donde puedan cenar y rea-
lizar actividades intensas de esparcimiento, como por ejemplo
deportes -idealmente antes de la cena-. Luego que pasen a un
area de reposo (previo a los dormitorios), donde puedan rela-
jarse, estando en situaciones de mayor intimidad y tranquili-
dad (D). Este momento de introspeccién es sequido del acceso
a los dormitorios (B), que deben garantizar condiciones dpti-
mas de temperatura, humedad e iluminacién (Aguirre, 2018).
Finalmente, y como instancia previa al inicio del turno de dia
siguiente, los trabajadores pasan por un espacio interactivo (E)
en el que usan aparatos electrénicos como computadores, te-
levision, etc. con el fin de activarlos de manera rapida antes de
iniciar la jornada (Ver Capitulo 3).

- Recorrido para el turno nocturno

Para el caso de los trabajadores del turno de noche, que uti-
lizan el campamento entre 08.30 y 19:30 hrs. aproximada-
mente, se plantea un recorrido menos convencional, que, sin
embargo, tiene directa relacién con un intento por disminuir
los efectos adversos a nivel fisiolégico, que implica trabajar
en horarios antinaturales (Nogareda, 1993; Aguirre, 2018).
Se propone que los trabajadores lleguen al campamento (A),
reciban un desayuno ligero y pasen lo més rdpidamente po-
sible a sus dormitorios (B), que, al igual que para el caso del
turno diurno, garanticen condiciones ptimas de temperatura,
humedad e iluminacién, para favorecer el descanso. Luego de
dormir, pasan al sector de recreacion (C), donde puedan almor-
zar y realizar actividades intensas de esparcimiento. Tras esto,
el recorrido los guia al lugar de introspeccién (D), donde se dis-
minuye la intensidad de las actividades y la escala del espacio,
permitiendo generar una pausa previa al inicio de la jornada
laboral. Después de este momento, se llega a la sala interactiva
(E), donde los trabajadores tienen la oportunidad de usar apa-
ratos electrénicos, para activarse antes de comenzar el turno.
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6 Esta nuevo recorrido responde directamente a las indicaciones de Carolina
Aguirre, neuréloga especialista en trastornos del suefio que trabaj realizan-
do estudios sobre este tema en la Minera Escondida (Anexo 1).
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Funcionalidad

- Intensidad de Uso - Conexiones
entre prﬁ:gramas

TURNO DIA 01:00 | 02:00 | 03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 [ 10:00 [ 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00 | 24:00
| | | | |
Descanso | Salida | I Llegada + Recreacién  Recreacidn individual |
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Figura 25a. Ocupacion propuesta para turno de dia.
Fuente: elaboracién propia, 2018
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Figura 25b. Ocupacion propuesta para turno de noche

Fuente: elaboracién propia, 2018
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CAPITULO 3
APROXIMACION LUMINICA AL SISTEMA DE
TURNOS EN LA MINERIA
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Glosario’

Contraste de luminancia

(de un estimulo) Es una medida de su luminancia relativa al
fondo sobre el cual es visto. Cuanto mds grande es el contraste
de luminancia, més facil es detectar el estimulo. El contraste
de luminancia se puede definir en términos generales de
dos maneras diferentes. Para estimulos que son vistos sobre
un fondo uniforme, se definen como: C=(Lo-Lf) / Lf, en que C
es el contraste de luminancia, Lf la luminancia de fondo y Lo
la luminancia del detalle. Para estimulos que tiene patrones
periédicos de luminancias, por ejemplo redes, el contraste de
luminancia se define por: C = (Lmax-Lmin) /(Lmax + Lmin).

Flujo radiante
Medida fundamental de la radiacién electromagnética emiti-
da por una fuente por unidad de tiempo. Se mide en watt (W).

Flujo luminoso

Magnitud fotométrica derivada del flujo radiante, se usa para
medir el efecto de la luz, su unidad es el [imen (Im). Caracteri-
za la cantidad de luz total emitida por una fuente luminosa en
todas las direcciones.

Intensidad luminosa
Se define como el flujo emitido por unidad de dngulo sélido

en una direccién especificada, su unidad es la candela (cd). Se
usa para describir la distribucién de luz proveniente de una
fuente o una luminaria.

lluminancia (I)

Flujo luminoso que incide por unidad de drea en una superfi-
cie dada, se mide en lux (Ix=Im/m2). La iluminancia se puede
medir en planos horizontales o verticales, permite cuantificar
la cantidad de luz que Ilega a una superficie y sigue la ley in-
versa de los cuadrados, que para el caso de una fuente puntual
es: E=1/d2

Luminancia (L)

Es la intensidad luminosa emitida por la fuente o la superfi-
cie, en la direccién de un observador, dividida por el drea de la
fuente o de la superficie vista por el observador, es decir, por
unidad de drea proyectada. Su unidad es la candela por metro
cuadrado (cd/m2). Es la unidad que mejor permite indicar la
calidad de la iluminacién desde el punto de vista del usuario.

Reflectancia
Proporcion de la luz que es reflejada por una superficie, se tra-
ta de una cantidad no dimensional cuyo valor variaentre 0 y 1.

Factor de iluminacién natural (FIN)

Relacion entre el nivel de iluminacién de cada punto interior
del local (Ei) con el nivel de iluminacion difusa horizontal al
exterior del espacio (Ee): FIN = Ei/Ee x 100 (%). Dicho valor es
una constante caracteristica de los huecos, geometria y reflec-
tancia de las superficies del local.

Reflexion

Fendmeno que consiste en un cambio de direccion de los ra-
yos de luz después de incidir sobre una superficie. Puede ser
especular, cuando la superficie donde incide la luz tiene pocas
o ninguna irregularidad, o difusa cuando esta superficie tiene
irregularidades mayores.

Temperatura de color

Se refiere a la apariencia que puede tener la luz dependiendo
de la longitud de las ondas que componen su espectro visible.
Puede ir desde tonos més calidos (rojos 0 amarillos) a mas frios
(azules) y se mide en Kelvin.
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7 Las definiciones fueron elaboradas segtin Colombo, 2015; Ramos et
al., 1998; Martin, 2006.

3.1 Relacion entre iluminacion y sistema de turnos

Hasta el momento se ha estudiado la configuracién espacial
del campamento minero y su relacion con los ritmos de la jor-
nada laboral, evidenciado que esta organizacion responde a
una clasificacién programatica entre lo comunitario y lo priva-
do, més que a criterios propios del sistema de turnos, como
por ejemplo, la necesidad de secuencias de actividades y pro-
gramas distintos para el turno de dia y el turno de noche.

En este contexto, esimportante introducir la iluminacién como
una variable clave para mejorar las condiciones de habitabili-
dad del campamento, sobre todo si se toma en cuenta la direc-
ta relacién que existe entre la exposicién a la luz y el descanso
de los trabajadores del sistema de turnos.

Es por esto que el presente capitulo se centra en la iluminacién
del campamento, partiendo desde un anélisis fisioldgico que
permite comprender la relacién entre iluminacién y ciclos cir-
cadianos (encargados de los ciclo de suefio y vigilia), tomando
en cuenta ademds variables cualitativas y cuantitativas de la
luz, tanto natural como artificial, y asociando los momentos
claves de la jornada extra laboral a condiciones luminicas que
van a caracterizar los espacios de esparcimiento del campa-
mento minero.

3.1.1 Alteracion del ciclo circadiano en el siste-
ma de turnos

-Definicion del ciclo circadiano

Como se ha planteado, el trabajo en sistema de turnos genera
una serie de alteraciones de los ciclos biolégicos, sin embargo,
el sistema circadiano (Figura 26) es el que se ve afectado més
directamente (Nogareda, 1998). Los ciclos circadianos (del
latin circa, alrededor, y dies, dia) son ciclos bioldgicos que se
repiten cada 24 horas aproximadamente y que se asocian con
la activacion de procesos biolégicos como la secrecion de hor-
monas, cambios en |a temperatura corporal, la regulacién del
ciclo suefio-vigilia, entre otros. Se trata de ciclos endégenos,
es decir, que son producidos por el organismo independiente
de las variables externas, y de hecho, en condiciones estables
de temperatura y luz, manifiestan su frecuencia intrinseca de
24 horas (Casanueva, 2016), que varfa ligeramente entre per-
sonas, segun factores internos como edad o género (Arango,
2009).

A pesar de esta condicion naturalmente endégena, los ritmos
bioldgicos son susceptibles a sincronizarse con el medio ex-
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Figura 27. Cambio de fase por uso de dispositivos moviles
Fuente: La ciencia del suefio. National Geographic. Vol 43(02), 30-65

terno. Esta sincronizacion, tiene lugar por la intervencion de
"relojes externos” denominados "Zeitgebers"® (Arango, 2009;
Casanueva, 2016). Para el ser humano, estos factores pueden
ser, por ejemplo, luz, actividades sociales, comida o ejercicio,
sin embargo, el primero es el sincronizador mds importante
(Lemmer, 2016). Es por esto, que dentro del trabajo en sistema
de turnos, el control del ciclo luz-oscuridad, es clave a tener en
cuenta para evitar trastornos de suefio, ya que una iluminacion
deficiente o inoportuna a lo largo de la jornada puede causar
alteraciones en el ciclo bioldgico.

En sintesis,
Qué tan activos nos sentimos en cierto momento
depende de la interaccién de dos procesos: “pre-
sién para dormir’, que se sospecha es creada
por sustancias promotoras del suefio que se
acumulan en el cerebro durante las horas de
vigilia, y nuestro ritmo circadiano, el reloj inter-
no que mantiene el cerebro y el cuerpo en sin-
cronia con el sol. La luz puede adelantar y re-
trasar el reloj. Somos particularmente sensibles
a la luz azul (de onda corta), el tipo que emana
de la luz solar del mediodia y de las pantallas de

nuestras computadoras, que pueden alterar
nuestro ciclo, en especial por la noche, cuando
necesitamos oscuridad para inducir el suefo
(Finkel, 2018) (Figura 27).

- Fisiologia del ciclo circadiano: efectos de la luz
en la salud

El ojo es capaz de interpretar los estimulos de la luz gracias a la
existencia de fotoreceptores; células nerviosas altamente espe-
cializadas ubicadas en la retina (Figura 28). Los fotoreceptores
més conocidos son los conos y los bastones, que intervienen
en el sentido de la vision, es decir, en la creacion de imagenes.
Pero, ademds, existe un tercer tipo de célula, denominada cé-
lula ganglionar intrinsecamente fotosensible (ipRGCs) que se
relaciona con una serie de funciones que no tienen que ver
con la formacion de imdgenes, llamadas funciones “no opti-
cas’, como la regulacion del ciclo circadiano, el reflejo pupilar,
entre otros (Pérez-Ledn, 2009).

A'su vez, la luz puede seguir dos caminos al llegar a nuestros
ojos, el de la formacion de imagenes, que involucra el desem-
pefio y la experiencia visual, y el no dptico, relacionado con
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Los axones de las células ganglionares se juntan para
formar el nervio 6ptico, a través del cual se transmite la
informacion al cerebro. Esta llega pareas visuales, para
formar imagenes, pero también a dreas no visuales, que
egulan | reloj bioldgico, la produccién de algunas hormo-
nasy el sueno, entre otros.

Figura 28. Proceso de percepcion visual
Fuente: Elaboracién propia en base a Conicet Cordova.
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Exposicion a Luz
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Figura 29. Esquema de funciones visuales y no visuales
Fuente: Elaboracidn propia en base a Daytime light exposure: effects and
preferences (2013).
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Figura 30. Relacion entre melatonina y cortisol a lo largo
del dia
Fuente: Elaboracién propia en base a www.intramed-net

el ciclo circadiano y otros procesos extra-visuales (Figura 29).
La suma de ambos procesos tiene relacion con en el bienestar
mental y la salud de las personas, ya que inciden en proce-
s0s psicoldgicos y fisioldgicos que regulan el suefio, el humor,
emociones, la memoria, procesos cognitivos, estados de alerta
y de vitalidad, entre otros (Smolders, 2013; SCENIHR, 2012).

En cuanto al funcionamiento especifico del ciclo circadiano, la
luz llega a la retina, donde se generan impulsos nerviosos que
viajan a través del nervio dptico hasta el nticleo supraquias-
matico (NSQ), denominado también reloj interno, porque es el
encargado de sincronizar los ritmos bioldgicos (Figura 26). Du-
rante la tarde, por ejemplo, el ojo recibe frecuencias de onda
larga que indican al NSQ que envie una sefial a la gldndula
pineal para que libere melatonina, hormona que le indica al
cuerpo que es de noche y por ende ha llegado la hora de dor-
mir. Las frecuencias de onda cortas (luz azul) son producidas
por el sol alrededor de medio dia, por lo que inhiben la libe-
racién de la melatonina y fomentan la liberacién de cortisol,
hormona encargada de activar nuestro organismo (Figura 30).
Las pantallas de aparatos electrénicos también producen este
tipo de ondas, por lo que su uso, sobre todo durante la noche,
se asocia a desfases en los patrones de suefio y vigilia (Finkel,
2018) (Figura 27).

63



3.1.1 Percepcion visual

La luz hace mucho mds que tornar visibles las cosas.
Lailuminacién de un espacio inevitablemente contri-
buye a la creacion, en la gente que hace uso de él, de
impresiones sobre ese espacio. Estas impresiones
pueden ser buenas o malas, apropiadas o inapropia-
das, definidas o vagas, pero existirdn siempre y en
todos los casos. (Boyce, 1981).

- Parametros de confort visual

Dentro de los pardmetros que determinan el confort visual,
encontramos aquellos que tienen que ver con el observadory
sus caracteristicas propias y aquellos relacionados con la tarea
que se va a realizar. Para el primero influyen: la sensibilidad
del sistema visual de la persona al tamafio, contraste y tiempo
de exposicion, la susceptibilidad al deslumbramiento, la edad,
las caracteristicas psicoldgicas y de motivacion que tenga cada
persona. Para los segundos, en cambio, adquieren valor pa-
rametros de cardcter cuantitativo, como que el entorno visual
cuente con una iluminacién uniforme, luminancia dptima,
ausencia de brillos deslumbrantes, condiciones de contraste
adecuadas, colores correctos y ausencia de luces intermitentes
(Ramos etal., 1998) (Figura 31).

Sensibilidad del
sistema visual a

Susceptibilidad al
deslumbramiento

/ | Observador |

CONFORT
VISUAL

\

| Edad |

Caracteristicas
psicoldgicas

lluminacién
uniforme

Luminancia 6ptima

Ausencia de brillos
deslumbrantes y
luces intermitentes

Colores adecuados

Figura 31. Parametros de confort visual

Fuente: elaboracién propia, 2018

-Tamano

- Contraste
-Tiempo de
exposicion
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9 Se consideran espacios de transicion, aquellos entre interior y ex-
terior y entre una condicién luminica espacial y otra, es decir, entre
momento de llegada/descanso a recreacion, de este a introspeccién/
descanso y de este al momento de activacion/salida.

- Construccion de secuencias luminicas

Por otra parte, en cuanto a la construccién de secuencias lumi-
nicas, cabe destacar que en climas con una alta radiacion solar,
como lo es el caso del desierto de Atacama, donde se ubica la
gran mayoria de las empresas mineras (Figura 1), es clave el
disefio de los espacios de transicién’, con el fin de evitar exce-
sivas demandas al sistema visual de las personas, que pueden
constituir barreras para una adecuada percepcion del espacio
y desempeiio visual (Cérica et al., 2015).

En este contexto, existen principalmente dos procesos que in-
ciden en la disminucién del conforty rendimiento visual, y que
se pueden asociar a la condicién de transicion antes menciona-
da, estos son: un tiempo inadecuado de adaptacion a distintas
iluminancias y el deslumbramiento (Cérica etal., 2015).

En relacion al primer punto, el ojo humano se adapta a varia-
ciones muy grandes de los niveles de iluminacién del entorno,
pasando desde mas de 100.000 lux en dias soleados, hasta
menos de 0.1 lux en una noche con luna. De hecho, son fre-
cuentes variaciones bruscas con factores entre 1/10 y 1/100
(Martin, 2006). Estos procesos de adaptacion pueden llegar a

ser muy rapidos y hasta dolorosos cuando se pasa de ambien-
tes oscuros a otros excesivamente luminosos, o por otra parte,
lentos y poco molestos cuando la transicién se da desde la luz
alaoscuridad. En general, las variaciones tolerables estdn den-
tro del rango 1:3, 1:2 e incluso las transiciones con relacién
1:1.5 pueden ser imperceptibles. Por lo tanto, para permitir
una adecuada transicidn visual entre zonas del edificio con
distintos niveles luminosos, conviene limitar la relacion de ilu-
minancia entre espacios contiguos a un factor de 1:3 0 menor
(Martin, 2006) (Figura 32).

Cabe mencionar que los niveles de iluminancia para la noche
difieren de los requeridos para el dia en una relacion de 1:3
(Tabla 2) debido a que se asume que los interiores nocturnos
seran iluminados con luz artificial y que el ojo se adapta duran-
te la noche a menores niveles de iluminancias (Martin, 2006).

Para la luminancia de dia, en cambio, es importante conside-
rar el Factor de lluminacion Natural (Ver Glosario) que segun
lo planteado en el Manual de lluminacién (Martin, 2006) no
deberia bajar del 1% ni superar el 9% por el exceso de ilumi-
nacién y por las grandes ganancias o pérdidas de calor debido
a una excesiva superficie de vanos (Tabla 3).
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En cuanto al segundo punto, cuando existe un excesivo con-
traste en el campo visual, en funcion de la relacién que existe
entre luminancia de la fuente y luminancia del fondo, el ojo
no logra adaptarse lo suficientemente répido y se produce lo
que se conoce como deslumbramiento (Tregenza, 2011). Este
proceso puede llegar a causar molestia, incomodidad o
pérdida en el funcionamiento visual y la visibilidad (IESNA,
2000). Al respecto, la Comisién Internacional de lluminacién
(CIE) plantea dos tipos diferentes de deslumbramiento: el dis-
capacitante o fisioldgico que causa la pérdida de sensibilidad
para captar los contrastes y el disconfortante o psicoldgico, que
provoca una sensacion desagradable, sin necesariamente im-
pedir la vision (CIE 1987).

Ambos tipos de deslumbramiento deben evitarse, por esto
es importante poner atencién a cuatro factores: la luminancia
de la fuente de luz, el tamafio de la fuente, la luminancia del
fondo y el angulo entre la fuente y el punto de vista del obser-
vador (Tregenza, 2011) (Figura 33).

Estos valores serdn clave al momento de construir las transi-
ciones luminicas entre un momento y otro, y se abordaran con
mas detencién en el Capitulo 5: Sintesis proyectual

ECTANCIA  PASO

Transicion de la iluminacion entre locales
segtin la actividad. Muy MOLE.S

REFLE J o Molesto,

PrivEr  TLANO Foh oo
PLANO  GRAL.

Zonificacién de la iluminacion entre zonas de un local.

Figura 32. Transicion de iluminancias Figura 33. Deslumbramiento segun angulo de incidencia
Fuente: Martin, M. (2006). Fuente: Martin, M. (2006)
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Tabla 2. Niveles de iluminancia para dia y noche Tabla 3. Factores de lluminacién natural recomendados segiin exigencia visual

Exigencia Sensacion FIN % Ei minimo Ei maximo
Actividad interior Dia Noche visual visual ° con Ee=10.000 lux | con Ee=100.000 lux
(Exceso de luz) 3.000 lux 1.000 lux
Primer plano, actividad detallada 1000 lux 300 lux Muy alta Muy luminoso >10 % >1.000 lux > 10.000 lux
Plano medio, actividad media 300 lux 100 lux Alta Luminoso 6 % 600 lux 6.000 lux
Plano general, actividad baja 100 lux 30 lux Normal Normal 3% 300 lux 3.000 lux
(falta de luz) 30 lux 10 lux Baja Oscuro 1% 100 lux 1.000 lux

Muy baja Muy oscuro <03% <30 lux < 1.000 lux

Fuente: Elaboracién propia en base a Martin, M. (2006) Fuente: Elaboracion propia en base a Martin, M. (2006)
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3.2 Analisis de iluminacion en campamentos mineros

3.2.1 Relacién entre lluminacion natural y arti-
ficial en campamentos mineros

Como se observd en el Andlisis de campamentos mineros
(punto 2.2.2), actualmente la orientacion de los campamentos
tiene mayor relacién con una disposicién de los volimenes de
dormitorios en torno a un nicleo de programa comunitario,
que con un disefio solar asociado a los requerimientos lumi-
nicos de los distintos momentos dentro de la jornada extra
laboral. Al respecto y tomando en cuenta la importancia de la
luz para la regulacién de los ciclos circadianos, se plantea con-
siderar tres variables al momento de proyectar:

- Orientacion geografica
- Posicidn solar a lo largo del dia / afio
- Ritmo circadiano

La sintesis de estas tres variables se puede observar en el "Cir-
cadian Light Clock” (Figura 34), que relaciona precisamente
luz, oscuridad y orientacion geografica con el ciclo circadiano,
para dar paso a una arquitectura asimétrica, que toma en cuen-
ta manera directa la condicion variable de la luz natural y sus
efectos en la salud (Volf, 2013).

Por otra parte, en cuanto a la iluminacion artificial, esta se
basa en cumplir con la normativa vigente (Tabla 4) que tiene
relacién con la iluminancia (Ver glosario) necesaria para desa-
rrollar distintas actividades, y que, al medirse segtin valores
cuantitativos estdndar, tiende a homogeneizar los espacios
(Ganslandt, s.a.). Por lo mismo, no toma en cuenta la impor-
tancia del traspaso gradual entre una condicién luminica o es-
pacial y otra, alterando de esta manera el ciclo circadiano, que
se ve desfasado por la sobre exposicion a luz artificial, sobre
todo durante la noche (Finkel, 2018).

En este contexto, se plantean los niveles de iluminancia (Tabla
5), que tienen directa relacion con los programas especificos
de cada uno de los momentos antes descritos y que surgen del
estudio de diversas normativas internacionales en materias de
iluminacion (Anexo 2).

Medianoche

N

Verano, azimut 318° NP
sticio de verano

Suefio mas

ico para el sol de latarde, Activacion de profundo

la melatonina

Menor temperatura

Mayor temperatura corporal

corporal

Mayor presion

o / . :
sanguinea Activacién de Cortisol

y Serotonina

Mayor aumento en
presién sanguinea

uuuuuuuuu

rdecer 18.15 PM. N 4 =]

Medio dia

Solsticio de Verano Equinoccio  Solsticio de Inviemo
Altura solar 57,5° Altura solar 34° Altura solar 10,5

Figura 34. Circadian Light Clock
Fuente: Elaboracién propia en base a Light, Architecture and Health - A method, C
Volf (2016, p101)
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3.2.2 Relacion entre turnos, programas y estra-

Tabla 4. lluminancias minimas para locales comercia- tegias de iluminacion

les, industriales, educacionales y asistenciales

Tabla 5. Sintesis iluminancias minimas para recintos
asociados a momentos propuestos

Al analizar las horas de ocupacién de los campamentos mine-

Tipo de loca Luminandia (Lux) Momentos / Programas asociados | Luminancia (Lux) ros para el turno nocturnoy el turno diurno, se puede observar
Liegada + Descanso que los trabajadores del turno noctumo usan el campamento
Auditorios 300 Recepcion entre las 8:30y las 19:30 horas (Figura 35a), alterndndose con
Bibliotecas publicas 400 Circulaciones 50/100 aquellos del turno diurno que estan en las instalaciones entre
Casinos, restoranes, cocina 300 Estancias breves 20:30y 7:30 aproximadamente (Figura 35b).
Comedores 150 Recreacion
Oficinas en general 400 Salas multiuso Del cruce entre estos horarios y las horas de luz natural para el
Pasillos 50/100 Comedor 200/250 lugar de estudio (Minera Escondida: Lat 24,2°S; Lon 69,0°0),
Atencion administrativa 300 Gimnasio se concluye que para el turno nocturno se debe disefiar toman-
Gimnasio 200 Introspeccion + Descanso do en cuenta, principalmente, la posicion del sol respecto a los
Salas de espera L 150 Tareas rapidas espacios utilizados a lo largo del dfa por los trabajadores, y por
Salas de clases, educacion media 250 Oratorio 1007150 ende, es importante considerar la orientacion geogréfica del
Salas de clases, educacion superior 300 Trabajos con baja exigencia visual ' P - . geog
Activacion + Salida campamento y Ia‘ relacién con el exterior de Iqs Iugares comu-
Oficinas nitarios. En cambio, para el turno diurno, adquiere importancia
Salas de informitica 350/ 400 el uso adecuado de la luz artificial, considerando el uso de las
Biblioteca temperaturas de color mds beneficiosas para cada uno de los

Fuente: Elaboracién propia en base a NCh 4/2003

Fuente: Elaboracién propia en base Anexo 2

momentos de permanencia de los trabajadores en el campa-
mento, su relacién con el ciclo circadiano y la planificacién de
la iluminacion con énfasis en tomar decisiones que potencien
los efectos cualitativos de la luz artificial.
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Figura 35a. Analisis orientacion solar para turno nocturno
Fuente: Elaboracién propia (2018)
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Figura 35b. Analisis orientacion solar para turno diurno.
Fuente: Elaboracion propia (2018)
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3.3 Estrategias de diseino

3.3.1 Criterios de disefo para la iluminacién
natural del campamento minero

Anivel de proyecto, la iluminacién natural se relaciona directa-
mente con la envolvente del campamento, es por esto que se
analizardn tres variables claves a tener en cuenta al momento
de disefiar: orientacién geografica, relacion interior-exterior y
percepcion de la luz en el espacio.

- Orientacion geografica

Con el fin de comprender de mejor manera la relacion entre
variables de cardcter geograficas, temporales, de orientacidn
y de uso, asociadas al sistema de turnos en la mineria, se han
elaborado tres gréficos (Figura 36) en que se superponen cua-
tro variables; la carta solar' para la Minera Escondida (24,2°S;
69,0°0), el asoleamiento del lugar -tanto en solsticios (a,c)
como en equinoccios (b)-, los momentos clave para el turno
nocturno y diumno -llegada, descanso, recreacion, introspec-
cion y salida-, y el tipo de luz necesaria para estos momentos
segun los requerimientos del ciclo circadiano.

Siguiendo el ciclo circadiano, dependiendo de la hora en la
que se usa cada recinto (momentos) cambia la cantidad y tipo

de luz ideal que deben recibir los trabajadores. Considerando
las horas de sol a lo largo del afio, y tal como lo muestran las
tres figuras siguientes (Figura 26), la orientacion adquiere ma-
yor importancia para el turno de noche, ya que son estos tra-
bajadores los que van a usar el campamento de dia y por ende
estardn expuestos a luz natural. Es por esto, que el siguiente
andlisis considera solo los momentos clave y horas de uso del
campamento para dicho turno (nocturno), mientras que para
el turno diurno, se concentrarédn los esfuerzos en el disefio de
iluminacién artificial.

El disefio para el turno nocturno considera el paso por 5 mo-
mentos-espacios a lo largo del dia. Se trata de lugares que,
como se ha mencionado anteriormente, tienen distintos re-
querimientos luminicos y que se usan en horarios diferentes,
-en los que el sol va variando su posicién-. En orden, a partir
de la llegada al campamento estos momentos son: llegada
(20.30-21:30), descanso (21:30-15:30), recreacién (15:30-
17:00), introspeccién (17:00-18:30) y activacién / salida
(18:30-19:30).

Para el primer momento (A), se busca tener una luz tenue, por
lo que se evitard la orientacion oriente -desde donde viene
el sol en la mafiana-. Luego, para el seqgundo momento; de

10 La carta solar consiste en una representacién gréfica que nos per-
mite obtener la posicién del sol para una latitud especifica, tanto en
planta (azimut) como en altura para una determinada hora de un dia
especifico.
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Figura 36a. Andlisis de asoleamiento para solsticio de invierno.
Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Figura 36c. Analisis de asoleamiento para solsticio de verano.
Fuente: Elaboracion propia (2018)
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descanso (B), se propone una orientacién sur, evitando la ex-
posicion a la luz del sol y permitiendo una transicién hacia la
oscuridad total de los dormitorios. Cabe destacar que el centro
de este andlisis esta en los espacios comunitarios del campa-
mento, por lo que no se entrard en un disefio detallado de la
configuracién espacial y luminica de los dormitorios.

En el momento de recreacion (C), se tiene que recibir la mayor
cantidad de luz posible, por lo que se propone un volumen
orientado al poniente, con conexiones directas hacia el exte-
rior, en el que se combinen luces directas con luces indirectas
difusas. En cambio, el momento de introspeccion (D) se orien-
tard al sur para poder generar conexiones visuales con el exte-
rior, que permitan la contemplacion del exterior, sin que esto
signifique entradas de luz directa a los recintos. Finalmente,
para el momento de activacion / salida (E), se busca nueva-
mente exponer a los trabajadores a la mayor cantidad de luz
posible, por lo que se privilegia la orientacién poniente, aun
cuando a la hora en la que se utiliza este espacio se hace nece-
sario el uso de luz artificial como complemento a la luz natural.

En sintesis, se propone la orientacién del campamento princi-
palmente hacia el sur para las zonas de descanso y de intros-
peccién, y al poniente para aquellas de llegada, recreacion y

activacion / salida (Figura 37). Esto da paso a una distribucion
del campamento en forma de anillo, en el que se van alter-
nando programas con orientacion norte sur, con recintos con
orientacion oriente poniente (Figura 38).

- Percepcion de la luz en el espacio: Architecture
contrast Matrix

Por Gltimo, es importante destacar que las condiciones de
iluminacién perseguidas a nivel proyectual responden sobre
todo a criterios cualitativos, por sobre aquellos cuantitativos.
Es decir, la atencién radica en la percepcién del espacio a tra-
vés de distintos tipos de iluminacién, mas que en satisfacer
criterios de iluminancias minimas segun las actividades que
se desarrolladran en cada espacio. Lo que se busca es orientar
el proyecto hacia la generacion de atmdsferas luminicas y es-
paciales que sean un aporte a la calidad de vida de los trabaja-
dores del sistema de turnos.

En este contexto y con el fin de tener una referencia luminica
de las condiciones que se buscar recrear, se utilizaré la "Archi-
tecture Contrast Matrix" desarrollada por Rockastle y Andersen
(2013) (Figura 39), en la que se establecen diez categorias
asociadas a caracteristicas de contraste y variabilidad luminica

que afectan la percepcidn del espacio. Estas van desde proyec-
tos con alto contraste y variabilidad a lo largo del dia/afio a
espacios con condiciones mas uniformes. A continuacion se
describen brevemente dichas categorias:

1 Directo y Exagerado: comprenden espacios con alto contras-
te y variabilidad en cuanto a la percepcién que se tiene del es-
pacio a lo largo del afio, esto se debe principalmente al uso de
cielos o grandes fachadas vidriadas, que generan una relacion
directa con el exterior en términos de iluminacién.

2 Directo y Dramadtico: incluye volimenes iluminados late-
ralmente a través de aperturas que actian como "parches”
de luz de alto contraste, lo que genera cierta teatralidad en la
configuracion del espacio, destacando la presencia de lucesy
sombras.

3 Directo y Tamizado: considera fachadas o techos con zonas
pequefias pero uniformes de luz directa, dando paso a un ta-
miz de iluminacién natural al interior de los recintos. Puede
ser utilizado para realizar transiciones de luz entre ambientes.

4 Parcialmente Directo: en la seccién intermedia de la cate-
gorizacion, corresponde a espacios iluminados lateralmente a

76



(A) Llegada
Momento 1
(B) Descanso m
é_
éi
Momento 2 (C) Recreacion < —
< —

Momento 3 (D) Introspeccion m

<
Momento 4 (E) Activacién / Salida <
<«
B Sinliz [ (uzindirecta [ Luzdirecta ¥\
)

Figura 37. Orientaciones favorables para turno de noche.
Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Figura 38. Esquema de distribucion del campamento
Fuente: Elaboracién propia (2018).

77



través de elementos repetitivos de la fachada como ventanas
modulares o celosias. La orientacién de dichos componentes
es clave para determinar el tipo de luz y la hora en la que esta
ingresa al recinto.

5 Directo: asociado a espacios con aperturas laterales y con
minimas obstrucciones ante el paso de la luz que, por ende,
dan paso a una conexion visual continua y directa con el ex-
terior. En esta categoria se encuentran, por ejemplo, grandes
ventanales.

6 Selectivamente Directo: comprende volimenes en los que
la luz natural penetra en el espacio a través de pequefas aper-
turas que permiten destacar la entrada de luz sobre el espacio
en general, estas aperturas tienden a actuar como rendijas de
luz.

7 Directo e Indirecto: compuesto por pequefias aperturas en
la envolvente que dan como resultado iluminacién directa en
ciertas aperturas e indirecta en otras, dependiendo de la hora
del dia en que se use el espacio.

8 Indirecto Espacial: esta categoria constituye espacios con
grandes superficies de muros o cielos iluminados indirecta-
mente, permite una iluminacién uniforme del interior.

9 Indirecto: se trata de proyectos en los que la iluminacion
se da mediante aperturas en el lado sur del volumen o cuya
geometria no permite el ingreso directo de la luz. Para llegar
a esta configuracion es comtn el uso de lucernarios o repisas
que redireccionen la llegada de luz.

10 Indirecto y Difuso: contempla espacios en los que se inclu-
yen superficies difusoras para minimizar los efectos dindmicos
de luces y sombras, de esta manera se logra una percepcion
uniforme del espacio gran parte del dia.

Considerando esta categorizacion y retomando el andlisis de
la iluminacién necesaria para los trabajadores, se opta por
asociar un tipo de atmdsfera de iluminacion a cada momento
clave de lajornada laboral (Figura 40), de acuerdo a la relacion
que se busque con el exterior y a la variabilidad y contraste
luminico propuesto para cada uno.
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Llegada + Descanso (A + B)

Louvre Abu Dahbi, Jean Nouvel. Kolumba Diocesan Museum, Peter Zumthor.

Luz directa tamizada
50-100 lux

Se propone que para el volumen de llegada, al ser un
momento de transicion entre el exterior y el interior, se
utilicen elementos en la envolvente que permitan un
paso tamizado de luz natural, sin cerrarse ni abrirse com-
pletamente al exterior, y que este traspaso se vaya cerran-
do a medida que se llega a los dormitorios.

Recreacion (C)

Luz indirecta difusa + Luz directa exagerada
200 - 250 lux

Para el momento de recreacién, se busca destacar,
la percepcion del paso del tiempo, proponiendo
aperturas en directa relacion con el exterior. A la vez,
mediante el uso de lucernarios se evita la llegada di-
recta de radiacién al interior, permitiendo ,una ilumi-
nacion mas continua a medida que el observador se
aleja de las fuentes directas de luz natural.
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Monasterio de los Benedictinos, Gabriel Guarda y Martén Correa.

Introspeccion + Descanso (D + B)

Luz espacial indirecta + Luz directa indirecta
100 - 150 lux

Para el momento de introspeccién se propone trabajar
aperturas en el cielo de los volimenes y con inclinaciones
de planos que permitan iluminar de manera indirecta el
espacio. Al mismo tiempo se busca ver al exterior, favore-
ciendo el confort visual, sin que esto implique la llegada
de luz directa al observador, para estos casos se propone
el uso de espesores de la envolvente que permitan tomar
cierta distancia fisica con el exterior.

Museo Neanderthal, Barozzi Veiga arquitectos. Casa Fansworth, Mies van der Rohe

Activacion + Salida (E)

Luz directa + Parcialmente directa
350-400 lux

Se plantea que en el dltimo momento, de salida, es
clave la activacion de los trabajadores y, a pesar de que
por la hora en la que se utiliza probablemente se deba
complementar la luz natural con luz artificial, se propone
generar una relacién mas directa con el exterior, a través
de aperturas continuas, como antesala de la salida defi-
nitiva del campamento para comenzar la jornada laboral.

Figura 40. Atmésferas propuestas
Fuente: elaboracién propia, 2018

Bibliateca publica de Cambridge, William Rawn y Asaciados.
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3.3.2 Criterios de disefo para la iluminacién
artificial del campamento minero

Para efectos del proyecto y en respuesta al andlisis de ocu-
pacion del campamento por el turno diurno y nocturno, la
iluminacion artificial serd clave en el disefio de los espacios
que seran utilizados por el primer turno, es decir, por los tra-
bajadores que estan en el campamento durante la noche. Para
la planificacién de esta iluminacion es clave tener en cuenta
tres conceptos; primero, que la luz artificial puede iluminar el
espacio desde un punto cualitativo que va més alld del cumpli-
miento de estandares; sequndo, que es clave tener en cuenta
cual es el objetivo que se persigue con esta iluminacién para
saber que luminaria es la mds adecuada para cada espacio; y
finalmente, que asi como la luz natural, también la luz artificial
tiene una temperatura de color que va a ser clave al momento
de generar atmésferas para cada momento propuesto en el
campamento.

- Luz artificial: fenomeno cuantitativo y cualitativo

La iluminacién artificial, tal como la iluminacion natural, tiene
una componente cuantitativa que tiene que ver, por ejemplo,

con satisfacer ciertos estdndares que permitan desarrollar
"tareas” especificas en un entorno visual dado. Por otra parte,
tiene una condicién cualitativa, en que el observador adquiere
importancia, al ser él quien construye el entorno visual, com-
binando estimulos luminicos y espaciales con las necesidades
que tiene respecto al lugar que habita (Glandslandt, s.a., p
115). En este contexto, es clave diferenciar las funciones de la
luz como mediador de informacién. A continuacion se presen-
tan tres funciones de la luz propuestas por Richard Kelly, segui-
das de dos tipos de exigencias de la iluminacion planteadas
por William Lam, ambos pioneros en la comprension de la luz
como un fenémeno cualitativo.

Para Kelly, a luz para ver o "ambient light" (Figura 41a), cons-
tituye una luz base, que asegura que los objetos y personas
dentro de un espacio sean visibles, se puede asociar a una luz
indirecta o difusa que no genera sombras. La luz para mirar
o "focal glow" (Figura 41b) es una segunda capa, que tiene
como objetivo transmitir informacién del entorno, por ejem-
plo, se acentda la iluminacién en ciertas zonas para destacar
un drea u objeto sobre otro, o para guiar al usuario a través
de un sala. Finalmente, la luz para contemplar o "play of bri-
Iliants"(Figura 41¢c) se centra en que la luz en si misma trans-

mite informacién, para ello se utilizan luminarias o superficies
reflectantes (Kelly, 1952).

Por otra parte, William Lam aporta con los criterios que permi-
ten saber cudndo generar un tipo de iluminacién u otra. Para
esto plantea dos grupos de actividades, primero las "activity
needs" o exigencias, en las que la persona esté desarrollando
activamente una tarea y que, pone ende, se asocia facilmente
a una iluminacién funcional de cardcter cuantitativo. En este
caso, no se trata de llegar a iluminacion uniforme para todo el
espacio, sino que se debe estudiar cada tarea y el lugar donde
se van a realizar, para planificar la luz de dicho ambiente vi-
sual. Las "biological needs" en cambio, "abarcan ampliamente
necesidades inconscientes, que son fundamentales para la
evaluacién emocional de una situacién; apuntan al bienestar
de un entorno visual" (Glandslandt, s.a., p 117). Se basan en
que las personas pasan la mayor cantidad de tiempo observan-
do el contexto, por sobre un lugar o tarea especifica. Es por esto
que esimportante que la arquitectura permita una orientacién
espacio temporal clara para el usuario, asistida obviamente
por la distribucién de la iluminacién.
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(a) Luz para ver

(b) Luz para mirar (¢) Luz para contemplar
n |

Figura 41. Funciones de la luz segtin R. Kelly.
Fuente: Como planificar con luz, Erco (s.a.). pp 24-25
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- Temperatura de color

Una de las ventajas que presenta la iluminacién artificial, res-
pecto de la luz natural, es su estabilidad, ya que sus cualida-
des no dependen de la hora o de fendmenos climticos. Por lo
mismo, su control es mucho més facil que el de la luz natural.
No obstante las posibilidades que entrega la iluminacién ar-
tificial, en la actualidad los campamentos mineros basan sus
proyectos de en una luz estandarizada, que no permite gene-
rar atmdsferas particulares segtin los distintos momentos de
la jornada de los trabajadores. En este contexto |a temperatura
del color (Ver Glosario) de la luz artificial va a ser clave, ya que
ademés de construir atmdsferas, permite estar en sincronia
con el ciclo circadiano de los trabajadores (Figura 42).

Respecto a este ltimo punto, se propone que a cada momento
de la jornada se le asocie una temperatura de color caracteris-
tica; para el momento de llegada por ejemplo se utilizard una
temperatura de frecuencia neutra-baja (entre 3200 y 4000K),
que se asocia al sol del atardecer; luego, para el momento de
recreacién se opta por una exposicién breve a luces de onda
corta (entre 5000 y 5500 K) que activan a los trabajadores, al
estar asociadas a la luz del medio dia, para después pasar al
momento de introspeccién, cuyo objetivo es generar atmés-

feras de mayor intimidad y tranquilidad, y donde se utilizarén
luces de onda larga (2000-3200 K) -parecidas a las de la pues-
ta de sol y a la luz de una vela-, que le dicen al cerebro que es
hora de dormir. Esta misma iluminacién, pero en un nivel mds
tenue es la que se propone para los dormitorios. Finalmente,
para el momento de salida, en el que se busca activar a los
trabajadores antes de iniciar su jornada laboral, se utilizarn
nuevamente luces de onda corta (5000 a 5500 K).

- Geometria de la luz: eleccion de luminarias

A diferencia de la luz natural, que depende de las aperturas
que se proyecten en la envolvente para entrar en los espacios,
para el caso de la iluminacion artificial, se observa que la ma-
nera en que se percibe el flujo luminoso (Ver Glosario), va a
depender, en gran parte, de la forma de la luminaria, de su
posicién, la direccién en la que se oriente (Figura 43a) y las ca-
racteristicas del flujo luminoso (Figura 43b). El juego de estas
variables va a permitir generar una iluminacion acorde a cada
atmosfera. En este contexto, cabe mencionar que, a grandes
rasgos existen dos clasificaciones de la luminarias que permi-
ten definir cudl es mas adecuada para cada espacio: la primera

es segln el haz de luz, por ejemplo, si este es directo, semi
directo, indirecto, etc. y la segunda, segun la estructura de la
luminaria, que va a determinar su ubicacién y orientacion del
flujo luminoso.

A continuacién se proponen las luminarias para cada momen-
to, haciendo un paralelo entre lo que se busca lograr con la
luz natural y el tipo de luminaria que permite logar un efecto
similar.

La Figura 44 muestra una sintesis esquemética de esta pro-
puesta, haciendo énfasis en los objetivos que se buscan con
cada tipo de luminaria, su ubicacion, direccién del flujo lumi-
noso y caracteristicas de la fuente luminosa. Cabe destacar que
se propone utilizar los mismos elementos arquitecténicos que
permiten el paso de luz natural para generar la iluminacién
artificial, por ejemplo pantallas para la luz tamizada, difusores
para la luzindirecta difusa o los mismos espesores de la envol-
vente para la luz espacialmente indirecta. De esta manera, el
proyecto de iluminacion artificial se incorpora al de arquitec-
tura, siguiendo las mismas légicas que la iluminacién natural
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(a) Ternperatura de color: luz natural (b) Temnperatura de color: luz artificia (C) Escala de Temperatura de color (Kelvin)
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Figura 42. Temperaturas de color: Luz natural (a), luz artifi-
cial (b) y escala de temperaturas de color (c).

Fuente: (a) ARQ3620 lluminacion arquitectonica, Clase 03: Fuentes luminosas;
(b) pdled.com.br; (c) www 3minstalaciones.com.
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Figura 43a. Clasificacién segun tipo de luminarias
Fuente: Elaboracion propia en base a Gandslandt, s/a.y a Leonard, 2018.

86



Clasificacion segtin haz de luz

Directo - Indirecto Semi indirecto

Directo Semi directo

Indirecto

General - difuso

Anchos de haz para lamparas reflectores

Spot (cerrado) Flood (abierto) Wide flood (muy abierto)
1,5m st = 1,5 IR b 15m
paCIe WO W — Do AN S — 2,5m - . ]
35m 3,5m - 3,5m
2m Tm O 1‘m 2m 2m Tm O Tm 2m 2m Tm O Tm 2m

Figura 43b. Clasificacion segun flujo luminoso
Fuente: Elaboracién propia en base a Gandslandt, s/a. y a Leonard, 2018,
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Llegada + Descanso (A + B)

Luminaria empotrada
Downlight orientable

Terciado perforado G //

Luz directa tamizada
3200-5000 K
Haz de luz muy abierto - directo

Downlight orientable

Se propone que se usen luminarias en el cielo orientadas ha-
cia abajo, cuyo flujo luminoso pase a través de un terciado perfo-
rado irregularmente (luz tamizada). Ademds se plantea que a me-
dida que se avanza en el recorrido la luz vaya subiendo su
intensidad y cambiando la T° de color de tonos calidos a
frios. La transicion para el turno de dia es desde el exterior oscu-
ro al espacio de recreacion iluminado, al contrario de la transicién
que se busca para el turno de dia con la luz natural

Recreacion (C)

Luminaria empotrada
Downlight orientable

Luminaria empotrada
Downlight

Malla de PVC

P

-GS W

Luz indirecta difusa + Luz directa exagerada
5000 - 5500 K
Haz de luz abierto - directo

Downlight - Downlight orientable

En el caso del momento de recreacidn, con el fin de
tener una luz indirecta difusa y una luz directa, se
utilizan luminarias empotradas orientables de
flujo abierto que en las partes en que la envolvente
es opaca se dirigen hacia abajo (luz directa) y en
aquellas donde hay difusores de luz se orientan
hacia estos elementos para dispersar del flujo lu-
minoso.
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Introspeccion + Descanso (D + B)

Superficie reflectante G

Luminaria Bafiador de cielo <

Luz espacial indirecta + Luz directa indirecta
2000 - 3200 K
Haz de luz muy abierto - indirecto

Banador de cielo

Para el momento de introspeccién, por otra parte, se pro-
pone una luzindirecta que permita crear un ambiente de
intimidad y tranquilidad, para esto se utilizardn lumina-
rias bafadoras de cielo de flujo abierto, que per-
mitan generar una luz espacialmente indirecta.
Para este caso es importante que la superficie sobre la
que va a orientar el flujo luminoso permita reflejar la luz.

Activacion + Salida (E)

Luminaria Bafiador de muro
Luminaria orientable

Estructura luminosa

Luz directa + Luz parcialmente directa

5000 - 5500 K
Haz de luz abierto - directo

Estructura luminosa - Baiiador de muro

Finalmente, para el momento de activacién y salida se propone
una luz directa que permita la activacion de los trabajadores, por
ende, se proyecta una iluminacién a través de luminarias
orientables de flujo ancho, ancladas a una estructura y
distribuidas siguiendo una grilla que permita una ilumina-
cién general neutra. Ademas se busca evitar que el flujo lumino-
so genere reflejos molestos con las ventanas, por lo que se toma
distancia de estas..

Figura 44. Sintesis de iluminacién artificial
Fuente: Elaboracion propia (2018)
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CAPITULO 4
APROXIMACION CONSTRUCTIVA AL PROYECTO
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4.1 Caracterizacion de atmadsferas para los momentos clave

Tal como se ha mencionado en punto anteriores, la intencién
de esta tesis proyectual es proponer una configuracion espa-
cial y luminica del campamento minero que permita mejorar
la calidad de vida de los trabajadores en sistema de turnos,
con énfasis en construir espacios comunitarios que permitan
la interaccién y al mismo tiempo consideren una iluminacién
-natural y artificial- adecuada para cada momento de la jorna-
da, tomando en cuenta los requerimientos propios del turno
de diay de noche.

Al respecto, cabe destacar que la iluminacion puede tener un
cardcter indiferente, como cuando se destina sélo a permitir
la realizacion de tareas, o tener un rol mas activo, incidiendo
sobre el comportamiento de los usuarios, reforzando impre-
siones como relajacién o privacidad, entre otras (Colombo et
al., 2015). Esta dltima condicién es la que se persigue con la
caracterizacion de las atmosferas para los momentos de la jor-
nada de los trabajadores, que se relacionaran con tres aspectos
fundamentales: primero, la envolvente y su condicién de me-
diadora entre interior y exterior; segundo, la materialidad de
la misma, que incide en la percepcién que se tiene de la luzy
el espacio; y tercero el sistema constructivo, con las restriccio-
nes que implica el transporte y montaje de campamentos por

sobre los 3000 m.s.n.m. A continuacién se desarrollan estos
cuatro puntos y se proponen estrategias en cada uno de ellos.

- Envolvente: mediadora entre interior y exterior

La manera en que la luz natural se percibe dentro del am-
biente construido va a estar, en gran parte, determinado por
|a relacién que se establezca entre interior y exterior. Partien-
do del hecho de que la arquitectura se encarga de construir
esta relacion -al crear un interior como opuesto al exterior que
lo rodea-, es clave tener en cuenta que una clara percepcién
del espacio interior va a estar necesariamente mediado por la
presencia del exterior, que va a su vez, va a permitir recono-
cer, por ejemplo, el paso del tiempo (orientacién temporal) o
el cambio en las condiciones climéticas. En este contexto, es
importante la concepcién de la envolvente como elemento
mediador entre interior y exterior, que permite generar cone-
xiones fisicas y visuales con el contexto, dando paso a espacios
que son sostenibles y saludables tanto fisica como psicoldgica-
mente (Prieto, 2012).

A grandes rasgos se han identificado tres maneras en que se
puede dar esta relacién entre interior y exterior'; mediante

11 Debido a que el tema principal de este punto es la luz, se concentrard
el andlisis en conexiones visuales por sobre fisicas. A modo de ejemplo,
no se considerardn puertas como conexiones directas con el exterior, solo
ventanas. Se dejan de lado una cuarta relacion que seria la de un espacio
cerrado completamente hacia el exterior, tanto fisica como visualmente

12 El helioddn es un instrumento que sirve para simular de manera and-
loga la trayectoria del sol en la béveda celeste, permitiendo visualizar el
asoleamiento de un modelo a escala.
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Conexion directa

Conexign semi directa

Conexion i_ndirecta

Figura 45. Relacién interior - exterior
Fuente: elaboracién propia, 2018.

conexiones directas (visién total), semi directas (vision parcial)
0 sin conexidn (vision indirecta o nula) (Figura 45). La relacion
directa, se produce por la presencia de elementos transparen-
tes en la envolvente, como ventanas que permiten una vision
total del exterior. La relacién semi directa, comprende aquellos
espacios en que se puede distinguir el exterior pero a través
de elementos transltcidos o celosias que impiden un paso di-
recto de la luz hacia el interior y, por lo mismo, no permiten
una visién directa al exterior. Finalmente, cuando no se genera
conexion con el exterior es porque estamos ante elementos
opacos o ante aperturas que, debido a su geometria o ubica-
cion, no permiten vistas hacia afuera.

Cabe mencionar que en el contexto de la minerfa las vistas
hacia el desierto, que en otros casos podrian ser anheladas
por los usuarios, no tienen mayor relevancia debido a que los
trabajadores pasan muchas horas al dia en la intemperie, por
lo que prefieren espacios més cerrados (Henriquez, 2015). En
este contexto, se propone aprovechar la condicion de anillo,
planteada anteriormente, para generar un “patio” en torno al
que se distribuyen los cuatro volimenes programaticos (lle-
gada, recreacion, introspeccion, salida), permitiendo, tener
vistas hacia un exterior més controlado que las que presenta
el desierto.

Teniendo en consideracién estas posibilidades, se propone
que la envolvente de cada momento propuesto tenga una re-
lacién interior-exterior de acuerdo al programa que albergay a
su requerimiento de luz. De esta manera se busca una relacién
semi directa para el momento de llegada, semi directa para el
de recreacién, directa e indirecta para el momento de intros-
peccién y directa y semi directa para la salida.

A continuacion, la figura 46 sintetiza las estrategias para la
configuracion de la envolvente en cada momento y se presen-
tan fotografias tomadas en el helioddn' en tres dias del afio:
solsticio de verano, equinoccios y solsticio de invierno, a las
horas en las que se utiliza cada espacio. Se parte de la premisa
de que los solsticios son los puntos extremos para la trayec-
toria solar, y por ende los momentos més favorables o desfa-
vorables segun la intencién que se tenga en cada momento
(mayor o menor asoleamiento), mientras que el equinoccio
permite tener una idea de como funcionarian estas envolven-
tes en un punto intermedio del afio.
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Solsticio de Verano

08:30

Equinoccios 08:30  Solsticio de Invierno

La envolvente del momento de llegada se construye con el
fin de dejar pasar la luz de la manana durante todo el
ano. Se busca construir una relacion semi directa con el
exterior, para que la luz pase de manera tamizada al
interior del volumen, por lo que se utiliza un elemento que
actia como pantalla o filtro de luz en las partes abiertas de la
envolvente, evitando el deslumbramiento de los trabajadores.

08:30
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Solsticio de Verano 15:30  Equinoccios 15:30  Solsticio de Invierno 15:30

El volumen de recreacion se orienta hacia el poniente con el fin de captar
la mayor cantidad de luz entre las 15:30 y 17:30 hrs., su envolvente se
construye siguiendo tres estrategias. Primero, se cierra hacia el oriente
para evitar pérdidas innecesarias de calor durante la jornada. Segundo, se
abre el cielo incorporando elementos difusores de luz para permi-
tiriluminartoda la crujia del volumen. Y tercero, para la fachada poniente
se genera un ritmo entre muros con aperturas directas al exterior
y ventanales con elementos difusores de luz.

Figura 46. Sintesis de caracterizacion de la envolvente
Fuente: elaboracion propia, 2018
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Solsticio de Verano

17:30  Equinoccios 17:30  Solsticio de Invierno

Para la envolvente del momento de introspeccién se propone generar
espesores cuya geometria evite la llegada de luz directa al inte-
rior. Cabe destacar que este volumen se orientard hacia el sur por lo que
la luz natural que llega sobre dicha fachada es minima, es por esto que se
opta por abrir esta parte de la envolvente que, a su vez estd orientada hacia
el patio del campamento, con la intencién de generar una conexién
visual directa con el exterior sin que esto implique la llegada de
luz al observador. La parte norte de |a envolvente -que recibe mas luz-
se cierra evitando la conexién con el exterior.

17:30
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Solsticio de Verano

18:30  Equinoccios

Este volumen se abre al oriente y al poniente, generando una co-
nexioén visual directa con el exterior, esto como antesala de la salida
del campamento. Con el fin dar continuidad a estas aperturas se utiliza
la estructura del volumen como Unico paramento vertical que modula las
conexiones con el exterior. Cabe destacar que el nivel superior de este
volumen comprende el programa administrativo del campamento que

se utiliza durante todo el dia, por esto se propone el uso de elementos
difusores de luz en la fachada poniente del segundo nivel, con

el fin de disminuir los niveles de radiacion directa en el interior.

18:30

Figura 46. Sintesis de caracterizacién de la envolvente

Fuente: ela

or

propia, 2018
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- Color y materialidad

Como segundo tema respecto a la construccion de las atmos-
feras para cada momento, es clave considerar la materialidad
y los colores de la envolvente interna del espacio construido.
Esto se debe, por una parte, a que los materiales tiene distintas
propiedades reflectantes (Ver Glosario) y por ende van a deter-
minar que tan luminoso se percibe un espacio. No es lo mismo,
porejemplo, un lugar construido en hormigdn a la vista que el
mismo recubierto con estuco blanco. Ambos materiales tienen
indices de reflexién muy distintos (Tabla 6), lo que genera que
el primer espacio se perciba como mucho menos luminoso
que el sequndo, esto independientemente de la geometria o
disposicion de las aperturas en la envolvente. Por otro lado, la
materialidad del espacio construido determina la percepcién
que se tiene de los recintos, por ejemplo, un lugar con madera
a la vista se percibe como més confortable y ayuda, entre otras
cosas, a reducir el estrés y a mejorar el estado de dnimo de las
personas (Laukkanen, s/a).

En cuanto a los colores de la envolvente, estos también in-
fluyen en como se percibe el espacio, ya que sus tonalidades
pueden modificar la temperatura de color de la luz. En la Tabla

7, se observa un paralelo entre color y temperatura de color,
que permite tener una idea de qué colores son més adecuados
para cada espacio, asocidndolo a las horas del dia en que la luz
del sol tiene determinada temperatura de color.

Se propone entonces que el volumen de llegada cuente con
materiales poco reflectivos y colores con una temperatura infe-
riora 4000 K; que el volumen para el momento de recreacién
se construya con elementos con un alto indice de reflectanciay
con colores que propicien una percepcion de la luz en tonalida-
des blanco neutro; en cuanto al espacio para la introspeccion
-asi como el de llegada-, este debe contar con elementos poco
reflexivos, que propicien un ambiente calido, de descanso y
tranquilidad; finalmente, la envolvente interior del volumen
de salida se debe construir con materiales reflectantes, bus-
cando que la temperatura de color de la luz sea superior a los
5500 K, es decir en tonos blancos y azulados.

La figura 47 plantea la sintesis de esta propuesta, especifican-
do los materiales y colores escogidos para cada momento de
|a jornada.
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Tabla 6. indices de reflectancia segtin materialidad Tabla 7. Relacion color y temperatura de color

Metales Coef.
Reflexién
Aluminio, alto brillo 0,80-0,85
Aluminio, mate anodizado 0,75-0,85 Fuente de color Temperatura Color
Aluminio, mate 0,50-0,75
Plata, pulido 0,90 ” -
Cobre, pulido 0,60-0,70 Llama de fésforo 1700 K Rojo
Cromo, pulido 0,60-0,70 Llama de vela 2000 K Naranja
Acero, pulido 0,50-0,60 Bombilla de tungsteno 3200 K Amarillo
Salida o puesta de sol 4000 K Amarillo palido
Materiales de construccion Coef. Sol mafana o tarde 5000 K Marfil
Reflexion —
Revoque 0,70-0,85 Sol mediodia. Flash 5500 K Blanco
Oleo blanco 0,75-0,85 Cielo con niebla 6000 K Azul suave
Yeso 0,70-0,80 Cielo nublado y sombra suave 6500 K Azul claro
Estuco blanco 0,70-0,80
Esmalte, blanco 0,60-0,70 Sombra fuerte 7300K Azul
Mortero, claro 0,40 - 0,50 Nublado totalmente 9000 K Azul intenso
Hormigén nuevo 0,40-0,50
Hormigdn viejo 0,05-0,15
Marmol pulido 0,30-0,71
Madera roble claro 0,40-0,50
Madera roble oscuro 0,15-0,40
Granito 0,10-0,30
Ladrillo, rojo 0,10-0,20
Vidrio, claro 0,05-0,10
Fuente: Elaboracidn propia en base a Cémo planificar con luz, ERCO y Fuente: Blog Fotografia Esencial. [https:/ tografiaesencial.com/
ARQ3621 Laboratorio Solar - Clase lluminacion Natural (2017) blog/2014/12/02/consigue-extraordinarias-fotos-en-la-hora-azul/]
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Llegada + Descanso (A + B)

Cielos - madera

Proteccion solar -
acero corten perforado

Muros - madera

Suelos - porcelanato
0scuro

Materiales opacos

Se propone que para el volumen de llegada, se utilicen
materiales poco reflectantes con el fin de intensificar
la percepcidn de la luz en el espacio y evitar reflejos mo-
lestos producto de del reflejo de las superficies interiores
del médulo.

Recreacion (C)

Proteccion solar - tela
translicida

Cielos - estuco blanco

Muros - estuco blanco

Suelos - porcelanato
opaco

Materiales reflectantes + opacos

Para el momento de recreacién, se propone utilizar
materiales reflectantes y opacos. Los primeros en
cielos y muros, mientras que para el suelo se plantea el
uso de materiales opacos que eviten reflejos molestos.
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Cielos - madera oscura
Entrada de luz - esmalte
amarillo/naranjo

Muros - madera oscura

Suelos - porcelanato
0paco oscuro

Introspeccion + Descanso (D + B)

Materiales opacos

Para el momento de introspeccién, se propone nuevamente
utilizar materiales opacos y oscuros, intensificando la per-
cepcion de la luz en el espacio. Ademds se plantea usar ma-
teriales en colores brillantes y claros para las superficies
que permiten el ingreso de luz en tonos calidos.

Proteccion solar - tela
translicida

Cielos - estuco blanco

Muros - estuco blanco

Suelos - porcelanato
brillante blanco

Activacion + Salida (E)

Materiales reflectantes

Se plantea que en el Gltimo momento, de salida,
se construya con materiales reflectantes con el
fin de generar un espacio luminoso que permta la
activacion antes de iniciar la jornada.

Figura 47. Propuesta de materialidad y color para cada
momento
Fuente: elaboracion propia, 2018.
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- Sistema constructivo

Un dltimo punto a tener en cuenta, para la configuracion de
las atmdsferas de los momentos clave de los mineros, es el
sistema constructivo. Actualmente, la construccion en mineria
se basa en el uso de mddulos prefabricados de estructura me-
talica o de madera. A nivel nacional, la empresa constructora
que desarrolla mas campamentos es Tecnofast, que cuenta con
mas de 40 proyectos en el drea de la mineria (Tecnofast, 2018).
Dentro de las principales ventajas de la construccion modular
prefabricada -sobre todo si se considera que los campamentos
mineros se emplazan en zonas de dificil acceso-, estan:

- Construccién y ensamblado en una fébrica, lo que
disminuye posibles problemas al momento del mon-
taje y permite mejorar la calidad de la obra.

- Montaje répido, lo que disminuye la mano de obra
en la faena, reduciendo costos y bajando ademas el
riesgo de accidentabilidad en la construccién.

Se observa que el sistema constructivo actual es muy adecua-
do para las alas de dormitorios, ya que se trata de espacios de
una escala pequefia, basados en la repeticion de nicleos de

dormitorios y bafios. Sin embargo, no ocurre lo mismo para
el caso de los espacios comunitarios, donde los esfuerzos han
estado puestos en generar interiores de mayor escala, més que
en construir espacios con una cualidad arquitecténica que invi-
te a los trabajadores a quedarse.

Estructuralmente, los programas de escala mediana, se cons-
truyen uniendo de manera consecutiva varios médulos (Figura
48), mientras que los programas de escala grande se basan en
el uso de estructuras de madera laminada que son particulares
para cada campamento.

Al respecto, se propone que el proyecto se base es una estruc-
tura mixta de vigas y pilares de madera laminada -que permi-
ten alcanzar grandes luces-, junto a paneles en base al sistema
de marco plataforma. Esta combinacion permitird construir
una envolvente que permita mayor libertad a la modulacién
de elementos horizontales y verticales internos, diferenciando
los sistemas constructivos base para la envolvente y para la
seccién del proyecto.

La eleccion de la madera como material constructivo tiene
relacién con tres puntos; primero se trata de un material sus-
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Figura 48. Modularidad en campamentos actuales
Fuente: Elaboracion propia en base a planimetria de Tecnofast, 2018
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Energia Uso de Potencial de  Acidificacién  Eutrofizacién ~ Reduccion  Potencial de
Fosil recursos  Calentamiento delOzono  contaminacion
global por smog

B Hormigon Acero [ Madera

Figura 49. Impacto ambiental de la madera versus acero
y hormigén.
Fuente: Elaboracién propia en base a

tentable, ya que proviene de fuentes renovables de energia,
que ademds tienen una baja huella de carbono (Figura 49);
segundo, al tratarse de un material constructivo prefabricado,
liviano, tienen la ventaja de montarse casi totalmente en seco
y de requerir fundaciones menos profundas que otras estruc-
turas -lo que implica una menor invasién en el territorio-; y por
ultimo, esta posibilidad de prefabricacién permite un montaje
més rdpido y con menos mano de obra in situ, reduciendo cos-
tos y riegos de accidentes.

Prefabricacion y definicion de médulos

En este sentido, la posibilidad de prefabricar los elementos
que van a configurar los espacios comunitarios es una gran
oportunidad para abaratar costos y tiempo, por lo que se pro-
pone generar estructuras tipo, que se puedan utilizar para los
distintos momentos de esparcimiento de los trabajadores,
dentro de los que se diferencian los elementos de envolvente
(marcos) y de espacialidad interna (paneles). El desarrollo de
estas estructuras permite generar todo el proyecto de espacios
de esparcimiento con los mismos elementos, reforzando la
condicién de prefabricacion dentro del campamento, sin per-
der la escala de lo comunitario.

Con respecto a la envolvente y tomando en cuenta las super-
ficies actuales dedicadas a programas de recreacion (Figura 8
- Capitulo 2), se propone que el proyecto se base en el uso de
tres tipos de marco de madera laminada, cuya combinacién
permite responder a la escala de cada uno de los momentos
clave de la jornada laboral generando médulos base de 14,64
metros de profundidad (Figura 50). Esta medida surge de la
sucesién de 5 marcos de madera laminada que estdn distan-
ciados 3,66 metros entre si (a eje), lo que a su vez responde a
la modulacién en base a las planchas de OSB disponibles en el
mercado (de 1,22 por 2,44 metros).

Siguiendo la misma Idgica de modulacién, un primer médulo
(A) permite salvar una luz de 17,08 metros, un seqgundo médu-
lo (B) genera un espacio de 10,98 metros de ancho y un tercer
mddulo (C) cubre una luz de 7,32 metros. Por otra parte, las
cubiertas de los mddulos tienen inclinaciones que responden
a los requerimientos de luz de cada espacio, por ejemplo, los
mddulos para la recreacién y la salida permiten una gran aper-
tura en una de sus caras (Modulo A), los médulos utilizados
para el espacio de introspeccién tienen dos aguas para abrirse
en algunas partes y cerrarse en otras (Médulo B+Médulo C),
lo mismo ocurre para el médulo de llegada que se construye
en base al mddulo C.
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Los paneles para construir a espacialidad interna de cada mé-
dulo se transportarén siguiendo la modulacién del médulo,
intentando generar la menor cantidad de elementos a ensam-
blarin situ.

Con este fin, y considerando que los campamentos mineros se
ubican en zonas remotas, aislados de dreas urbanas, y que por
ende es importante considerar el transporte de los elementos
constructivos hasta la obra, se propone que las dimensiones
maximas de vigas, pilares y paneles estén determinadas por
el tamafio méximo transportable por camiones de carga por
las carreteras nacionales sin necesidad de contar con escolta
(Tabla 8y 9),a lo que se le suma la modulacién, antes mencio-
nada, del OSB.

En cuanto a la altura de los espacios, se proyectan programas
con alturas de 2,44 y de 3,66 metros, segun la intensidad de
uso y escala de cada recinto, es decir, los recintos que buscan
una alta interaccion y actividades comunitarias serdn mas
grandes que aquellos para actividades més tranquilas o de
caracter individual.

Maddulo A
[17,08m]

Madulo B
[10,98m]

Madulo C
[7,32m]

10,98m I —

28067
Recreacion ~ [l
A+B ~

o 1830m™
Introspeccion
B+C

Figura 50. Tipos de marcos de madera laminada segtin los
momentos clave de la jornada.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Tabla 8. Limites de permisos para transporte de carga Tabla 9. Medidas maximas permitidas en relacion a
sobre dimensionada. tamaiio del camion.

Medidas (m) Ancho | Alto | Largo

) Medidas (m)
z
Sin Permiso - Plataforma|2,50-2,60} 2,61-2,70(2,71-2,80 | 2,81-2,90{2,91-3,00{ 3,00-3,20
zc 2,60 | 420 | 18,00 Anchos méximos
o o o | permitidos Carga 360 | 370 | 380 | 390 | 450 | 640
=
. S| 261 | 421 |18,01
ConPermiso/ | =| ™ ' ' Plataforma| 1,50 | 140 | 130 120 | 1,100 | 1,00
Sin Escolta <
wv yal
E| 359 | 484 | 29,00 AItosmammos Caraa 290 | 310 | 340 | 360 | 380 | 450
3 permitidos 9
ConEscoltaen | S| 3,60 Total 440 | 450 | 470 | 48 | 490 | 550
zonas urbanas | <
| 3,79
£l . |Plataforma| To% | 1300 | 1400 | 1500
© Largos maximos d
= e
Con Escolta 8] 380 | 485 |30,00 permitidos Carga 1400 | 1400 | 1600 | 1800
[ tr
todo el trayecto e ()
=

(*) Ancho mayor a 4,50 m. exigird estudio de ruta. (**) Altura igual o mayor a
5,00 m. debe solicitar autorizacion a empresas de cableado

Fuente: Elaboracién propia en base a Procedimiento de circulacién de Fuente: Elaboracién propia en base a ARQ3625 Disefio Arquitectonico en
carga [www.puertovalparafso.cl] Zonas Geogréficas Remotas (2017)
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(a) Medidas para transporte de carga que requiere permiso de circulacion 359m &
260m

‘ 360m Altura Carga (Al.C)

—e
G w 1,20m  Altura Plataforma (ALP)
1500 m
Largo Plataforma (L.P)
18,00 m
Largo Carga (LC)
(b) Medidas para transporte de carga que no requiere permiso de circulacion
QAA
= S i i i mim i ke i S 2 e e 260
/‘H— 3,00m AlC.
1,20m ALP.
1500m
LP
1800m
LC.

Figura 51. Dimensiones asociadas al transporte
Fuente: elaboracién propia en base a Tablas 7y 8.
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Luz tamizada

\ Momento de
Luz llegada + descanso|
Directa
T Luz exagerada
5 \ Momento de
- .z
o recreacion
a
(%]
o
=
=
(%]
9_ Momento de
2} introspeccion
[a) .
l Luz difusa
Luz
Indirecta Momento de
Luz espacialmente salida
indirecta

Figura 52. Esquema de dispositivos de luz propuestos
Fuente: elaboracion propia, 2018.

13 Se definen como partes activas aquellas que generan algtn tipo de co-
nexién con el exterior. Ver punto 4.1.1 Envolvente: mediadora entre interior
y exterior.

4.2 Construccion de los dispositivos de luz

Tal como se analizé en la primera parte de este capitulo, la
configuracion de las atmésferas luminicas para cada momen-
to tiene directa relacién con la construccion de la envolvente
de cada volumen, esta puede tener una condicidn pasiva (en
términos de iluminacién), cuando esta conformada solo por
elementos opacos, que no generan una conexién directa, semi
directa o indirecta con el exterior, pero también puede actuar
como una envolvente activa, cuando permite el ingreso inten-
cionado de luz natural al interior de los recintos.

Para el desarrollo de esta condicion "activa” de la envolvente, a
continuacién se realiza una aproximacion de cardcter geomé-
trico constructivo para la proyeccién de "dispositivos de luz"
elementos que, para efectos de esta investigacién, conforman
las distintas aperturas de la envolvente y estan en directa re-
lacion con los tipos de iluminacion natural y artificial que se
quiere lograr para cada momento.

4.2.1 Tipos de dispositivos

Los dispositivos seran clasificados en primera instancia segun
el paso de luz natural que se busca generar para luego incor-
porar estrategias de |uz artificial. Tomando como base la sinte-

sis resultante del estudio de los criterios para la iluminacién
natural el campamento minero (punto 3.3.1), se proponen
dos grandes categorias de dispositivos, los de luz directa y
los de luz indirecta. Dentro de los primeros se encuentran los
dispositivos para luz tamizada y exagerada, mientras que para
los segundos se distinguen aquellos para luz difusa y para luz
espacialmente indirecta, generando un total de 4 tipos de dis-
positivos de luz que serdn distribuidos en los distintos vold-
menes de espacios comunitarios del campamento (Figura 52).

Cabe destacar que los volimenes de cada momento clave, tie-
nen distintas partes de su envolvente activas' ante el paso de
la luz, sin embargo, para efectos de esta tesis y del desarrollo
de los dispositivos, se selecciona la parte de la envolvente més
representativa para la iluminacién de cada espacio. Las partes
de la envolvente con un cardcter secundario solo se sefialan
y se indica a grandes rasgos el tipo de luz que pasa por ellas,
pero no se desarrollan més profundamente.

Ademds, como se ha mencionado anteriormente, la orienta-
cién propuesta del campamento considera las horas requeri-
das de asoleamiento para los distintos programas, por lo que
en algunos casos, se proponen aperturas de la fachada sin que
sea necesario incorporar medidas extra de proteccién solar.
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4.2.2 Geometria y materialidad

La forma en que ingresa la luz a través de estos dispositivos va
a estar determinada necesariamente por su geometria y mate-
rialidad. La primera tiene directa relacién con la hora del dia en
que se busca que pase (o no) la luz, mientras que la materiali-
dad del dispositivo se asocia con las cualidades de dicha luz,
por ejemplo si ingresa directamente o mediante reflejos, si es
difusa o tamizada, etc. A continuacidn, se presenta el desarrollo
geométrico y la materialidad de los dispositivos propuestos.

Dispositivo de luz para la llegada

Con el fin de generar una luz tamizada se propone utilizar
mddulos de acero corten en la envolvente, que a medida que
se avanza en el volumen de llegada, permitan establecer una
transicion entre el exterior luminoso del desierto y el acceso a
los dormitorios. La modulacién de este dispositivo responde a
las medidas de la estructura del médulo de llegada y el tamiz
de luz se va a producir gracias a perforaciones circulares distri-
buidas irregularmente en las placas de acero. El porcentaje de
superficie perforada va a determinar la transparencia de dichas
placas, dando paso a la transicién antes mencionada (Figura
53).

- % Transparencia

Sentido del recorrido

Luminaria orientable

- Screenpanel [Aluminio perforado]
- * Placa de fibrocemento perforada

- Screenpanel [Aluminio perforado]

Figura 53 Dispositivo de llegada
Fuente: elaboracién propia, 2018
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Luminaria orientable
Estructura dispositivo

Marco de lucarna
Estructura de cielo

Malla PVC
Barra de acero

Termopanel

Figura 54 Dispositivo de recreacion
Fuente: elaboracién propia, 2018

Dispositivo de luz para la recreacion

Para el caso del volumen de recreacién se propone, de igual
manera, sequir la modulacién de la estructura, y se proyecta
un dispositivo para luz difusa.

Con el fin de lograr una luz lo mas uniforme posible, se opta
por generar aperturas en muros y cielos, protegiéndolas con
elementos textiles blancos desde el interior, lo que ayuda a
evitar la radiacion directa y permite distribuir la luz hacia el
interior del volumen. Si bien, seria més eficiente, en términos
térmicos, poner estos elementos por el exterior de la envol-
vente, al tomar en cuenta el clima en el que se ubican los cam-
pamentos mineros, se opta por privilegiar la durabilidad del
material ubicandolo al interior.

Este dispositivo considera ademas, elementos reflectantes en
la estructura del cielo que re dirigen la luz hacia la tela durante
las horas en que, debido al dngulo solar, la luz cenital no llega
al interior de los recintos (Figura 54).
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Dispositivo para la introspeccién

Para el dispositivo para la introspeccion, se propone generar
un espesor /pliegue en el cielo del médulo con el fin de dejar
pasar la luz indirectamente, la geometria de este dispositivo
se calcula, valga la redundancia, con el fin de que nunca entre
luz de manera directa, solo mediante reflejos. De esta manera
el dispositivo estara formado por una parte reflectante directa
(donde llega directamente el sol) y otra indirecta (que permite
que la luzingrese al espacio) (Figura 55)

En cuanto a la materialidad, se busca generar un ambiente
que fomente la relajacion y la tranquilidad. Por esto, se propo-
ne el uso de madera, lo que sumado al uso de esmalte color
amarillo-naranjo para la superficie reflectante, favorece que la
luz que ingresa a los programas de introspeccion adquiera una
temperatura de color calido, que -siguiendo el ciclo circadiano-
transmite el mensaje de que es el final de la jornada.

Supefficies reflectantes

Luminaria bafiador de cielo

Superficie reflectante

Luminaria bafiador de cielo

—————— - Figura 55 Dispositivo de introspeccion
Fuente: elaboracién propia, 2018
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Sentido del recorrido

Dispositivo para la salida

Finalmente, el dispositivo para la salida se construye pensan-
do en permitir conexiones directas con el exterior, tanto visua-
les como fisicas, esto con el fin de preparar a los trabajadores
al inicio de la jornada. Se propone abrir el volumen hacia el
oriente y el poniente, disefiando un sistema de celosias verti-
cales que permitan el paso de luz directa a las horas en que se
usa el espacio de salida, protegiéndolo de una sobre exposi-
cién a la radiacion de la tarde.

Stripscreen [fleje vertical] Estas celosias consisten en una estructura secundaria (anclada
al exterior del volumen) con elementos verticales que se ubi-
can a lo largo del volumen con un distanciamiento cada vez

Escuadra de soporte més grande y con una mayor porcentaje de transparencia a
medida que se avanza en el recorrido,esto con el fin de permi-
Resorte tir generar una transicion fluida hacia el exterior.

Figura 56 Dispositivo de salida
Fuente: elaboracién propia, 2018
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4.3 Analisis de modelos a escala

Para concluir este capitulo se realiza un anlisis de los espacios
propuestos, a través de modelos a escala para cada momento.
Este andlisis permite verificar la percepcidn espacial y luminica
de las atmdsferas propuestas para los espacios comunitarios
del campamento minero.

Ambos andlisis se realizan mediante el uso de modelos a es-
cala 1:50 que se disefian considerando la reflectancia de los
materiales propuestos para cada momento (Figura 57), por lo
que se utilizan colores representativos de dichos coeficientes
siguiendo la Tabla 10.

Para realizar estas mediciones se utiliza un heliodén de mon-
taje orbital (Anexo 3), instrumento que permite simular de
manera andloga la trayectoria del sol -tomando en cuenta la
latitud del lugar de emplazamiento del proyecto y la hora del
dia y fecha del afio especifica que se busca analizar-. Estas si-
mulaciones permiten obtener datos reales de cémo se com-
portard luminicamente el espacio estudiado, ya que se realiza
al exterior en un dia despejado, es decir, con el sol como fuente
de luz.

- Percepcion del espacio, luminancias y deslumbra-
miento

El anélisis cualitativo de la luz, se relaciona directamente con
la percepcién del espacio que tengan los usuarios. Si bien este
pardmetro es bastante subjetivo, la fotografia desde el punto
de vista del observador permite hacerse unaidea de cémo sera
interpretado el espacio y la cualidad luminica de cada volumen
propuesto a las horas en las que seran utilizados.

Para esto se trabaja con fotografias HDR (High Dinamic Ran-
ge) tomadas con una cdmara Nikon modelo D7000 con gran
angular, tomadas desde el punto de vista del observador que
se ubica en el recorrido. Luego se analizan a través del softwa-
re HDRScope, que permite procesar la informacién de dichas
imdgenes, entregando los datos para analizar la condicién
luminica del espacio. Especificamente se obtienen imagenes
de color falso que permiten ver las luminancias de los lugares
propuestos (Cd/m2) para entender como trabaja la envolven-
te interior de dichos espacios respecto a las entradas de luz y
cdmo son percibidas por el trabajador.

Tabla 10. Coeficientes de reflexion segtin color

Color / Material Coef.
Reflexion
Blanco 1
Papel blanco 0,80-0,85
Marfil, amarillo lima 0,70-0,75
Amarillo brillante, ocre claro, verde
claro, azul pastel, rosa claro, crema 0,60-0,65
Vgrde lima, gris palido, rosa, naranja, 0,50-0,55
gris azulado
Madera clara, azul celeste 0,40-0,45
Roble, hormigén seco 0,30-0,35
Rojo osguro, verde arbol, verde oliva, 0,20-0,25
verde hierba
Azul oscuro, purpura 0,10-0,15
Negro 0

Fuente: ARQ3621 Laboratorio Solar - Clase lluminacion Natural (2017)
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Llegada Recreacién

Cielos: 0.20-0.25 Cielos: 1

Suelos: 0.50 - 0.55
Suelos: 0.20-0.25

Muros: 1
Muros: 0.20-0.25
Introspeccion Salida

Sup. reflectantes: 0.70 - 0.75 .

Cielos: 1
Cielos: 0.20-0.25 Muros: 1
Muros: 0.20-0.25
Suelos: 0.20- 0.25 Muros: 1

Figura 57 Modelos a escala y coeficientes de reflectancia

Fuente: elaboracién propia, 2018
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En la figura 58 se presentan las imagenes de color falso re-
sultantes de dichas fotografias, que han sido agrupados por
la fecha (simulada) en que se obtuvieron, es decir, primero se
evaltan los cuatro volimenes propuestos en el solsticio de
invierno, luego en equinoccios y finalmente en el solsticio de
verano. Esta agrupacién responde a la intencion de analizar
como se comportarian luminicamente los cuatro espacios en
un mismo dia, lo que permite entender la diferencia de lumi-
nancias entre un momento y otro.

En las tres fechas analizadas se observa que se logra generar
espacios con una luz mucho mas controlada para el momen-
to de llegada y de introspeccidn, en los que se busca bajar la
intensidad de las actividades con el fin de actual como una
transicion hacia los dormitorios o instancias de descanso. En,
cambio, los espacios destinados a la activacion de los trabaja-
dores se ven muchos més iluminados. Cabe mencionar que el
disefio de las envolventes, en todos los espacios, propicia un
mayor ingreso de luz en el periodo invernal, controlando la luz
que ingresa en verano, lo que es beneficioso sobre todo en
cuanto al comportamiento térmico de la propuesta.

Por otra parte, al analizar cada uno de los espacios, y en rela-
cién con la luz que se busca generar se puede mencionar lo
siguiente:

(a) Llegada [luz directa tamizada] se observa que la ilumi-
nacion es bastante contrastada, sobre todo en invierno, cuan-
do permite un paso mds directo de luz. Esto se corresponde
con la clasificacion de la luz natural de Rockastle y Andersen
(2013) que ubica a este tipo de luz como uno de los con mayor
contraste y variabilidad de la matriz de referentes estudiados,
lo que a su vez la vuelve un tipo de luz adecuado para generar
traspasos entre un espacio y otro. En cuanto a la envolvente,
se ve que la luz incide activamente en el suelo y las aperturas
de fachada y cielo, sin involucrar activamente otros elementos
opacos, lo que el favorable para lograr la atmésfera de transi-
cién hacia los dormitorios que es clave para este momento de
la jornada de los trabajadores

(b) Recreacién [luz indirecta difusa] se puede ver que
el espacio se ilumina de manera bastante pareja en toda la
extension de la envolvente , entrando en juego todos los ele-
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Llegada - 08.30 hrs. Recreacion - 15:30 hrs. Introspeccion - 17:00 hrs. Salida - 19:00 hrs.
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Figura 58 Analisis de luminancias - Fotografias HDR

6000 Cd/mz _ 5 cd/mz Fuente: elaboracion PVUP\.& en base asde




mentos del interior-muros, cielo y suelos-, que aportan ala ge-
neracion de un espacio con un nivel alto de iluminacién. Esto
es positivo, segun los requerimientos del ciclo circadiano, ya
que permite activar a los trabajadores en el momento dedica-
do a la recreacién. Cabe destacar, por otra parte, que a lo largo
del afo varfa la cantidad de luz que se percibe en el espacio,
maés que la distribucién luminica en el mismo, cumpliendo
nuevamente con la clasificacién de contraste y variabilidad
que indica que este tipo de luz es de los que tienen menor
variabilidad anual.

(c) Introspeccion [luz espacialmente indirecta] en este
espacio se evidencia que el principal elemento de la envolven-
te que se "activa” ante el paso de la luz es el cielo, que recibe
la luz indirecta de las aperturas propuestas en la parte supe-
rior del espacio. Nuevamente, siguiendo el ciclo circadiano y
las necesidades de los trabajadores al momento de utilizar el
lugar para la introspeccidn, se busca evitar la llegada de luces
directas al espacio en cuestion, ya que estas impiden generar
la atmésfera de tranquilidad previa al momento de descanso
o de relajacion. Es por esto que se debe mejorar el dngulo y
ancho del pliegue que permite el paso de luz a través del cielo,

ya que en el modelo analizado permite el paso de luz directa
durante el solsticio de verano.

(d) salida [luz directa y parcialmente directa] en cuanto
al andlisis del ltimo modelo, se observa que se logra generar
un espacio en que toda la envolvente se percibe muy ilumi-
nada, alin cuando las aperturas adquieren protagonismo por
el paso mds contrastado de luz, esto es clave para activar a los
trabajadores, sin embargo, se debe tener en cuenta que va a
ser necesario fomentar el uso de aparatos electronicos antes
de comenzar la jornada, con el fin de dar el mensaje que es de
dia y es necesario estar alerta (frecuencias de onda corta). Se
observa ademds que la variabilidad del paso de la luz natural
esalto, ya que, tal como se puede veral comparar laimagen de
equinoccio y verano, la distribucién de la luminancias cambia
bastante entre un dfa y otro.

Finalmente cabe mencionar la importancia de considerar
espacios de transicion que permitan pasar de una condicion
luminica a otra, con el fin de no producir deslumbramientos
debido al cambio de luminancias percibidas en un lugar res-
pecto al siguiente.
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CAPITULO 5
SINTESIS PROYECTUAL
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5.1 Recorrido: construccion de transicion luminica y espacial

La sintesis de las propuestas de esta tesis proyectual consiste
en la construccion del recorrido que siguen los trabajadores en
su paso por el campamento, con énfasis en la transicion lumi-
nica y espacial. Para construir la transicién entre los momen-
tos clave de la jornada, es relevante el trabajo de los espacios
entre volimenes, en ellos se producird el traspaso entre una
condicién espacial-luminica y otra, actuando como el fin de un
momento y el inicio de otro, por ejemplo cuando se pasa del
momento de recreacion -actividades grupales, de alta intensi-
dad y muy iluminado- al momento de introspeccién -activida-
des individuales, de baja intensidad y con iluminacién tenue-.

Espacialmente, esta transicién se consolida gracias a dos recur-
sos: cambios en las medidas del recorrido (alto y ancho) y la
desconexidn visual y fisica del recorrido respecto a los progra-
mas adyacentes(Figura 59). Cabe mencionar que, siguiendo el
orden de los momentos en que se usa el campamento, estos
espacios de transicion pueden actuar como lugares de traspa-
so entre espacios de alta intensidad de uso -actividades grupa-
les y recreativas- a baja intensidad -introspeccién -o viceversa-,
y a su vez entre espacios de paso a espacios de permanencia.

Con respecto a la condicién luminica de este recorrido, es im-
portante tomar en cuenta que el traspaso entre un nivel de ilu-

minacién y otro, y otra tiene que seguir ciertas proporciones.
Tal como se menciond en el anélisis de la percepcién visual,
|a relacién entre la iluminancia de un espacio y otro no puede
superar la relacién de 1:3 -con el fin de no generar deslum-
bramiento-, es por esto que a lo largo del recorrido y especial-
mente en los espacios de transicidn, se debe hacer énfasis en
mantener esta relacién. Nuevamente, siguiendo el orden de
los momentos en que se usa el campamento, se plantea que el
traspaso entre una condicion luminica y otra puede tener dos
sentidos, de un ambiente luminoso a uno oscuro o viceversa.

Considerando que la adaptacién del ojo desde un espacio
muy iluminado a uno muy oscuro es més lento que el proceso
contrario, se propone que los espacios de transicién en dicho
sentido sean mds prolongados que aquellos que permiten pa-
sar de la oscuridad a la luz. Para estos Gltimos, en cambio, se
plantea la importancia de reducir la relacién de la iluminancia
entre un espacio y otro a 1:2 o idealmente 1:1,5, con el fin de
hacer lo menos estresante posible el paso de una condicién
luminica a otra.

A continuacién se presenta un esquema de las condiciones
espaciales y luminicas propuestas a lo largo del recorrido del
campamento.
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Figura 59. Corte esquematico de transicion luminica y espacial
(a) Propuesta sin transiciones; (b) Propuesta con transiciones.

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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5.2 Estrategias proyectuales

| Momentos clave para la jornada de los mineros y la
reorganizacion de los espacios comunitarios.

Se propone una reorganizacién de los espacios comunitarios
del campamento minero considerando una caracterizacion
de los momentos clave dentro de la jornada extra laboral. Los
espacios que responden a esta nueva categorizacion se organi-
zardn entorno a una anillo que se recorre a medida que avanza
la jornada (Fig.60).

Se plantea que la ubicacidn estratégica de los dormitorios per-
mite un recorrido distinto para los trabajadores del turno de
dia y aquellos del turno de noche, quedando el orden de los
espacios de la siguiente manera:

-Turno diurno: Llegada al campamento, seguido de
los momentos de recreacion, introspeccion, descanso
y salida.

-Turno nocturno: Llegada al campamento y descan-
s0, sequido de recreacién, introspeccion y salida.

Il Orientacion solar del campamento siguiendo el ciclo
circadiano

Se propone orientar los cuatro volimenes de los espacios
comunitarios siguiendo la posicion relativa del sol respecto
al campamento, en las horas en las que se van a utilizar cada
espacio y de acuerdo a los requerimientos de luz segn el ci-
clo circadiano de los trabajadores. El cruce de estas variables
permite llegar a las siguientes orientaciones favorables para la
apertura de los momentos clave de la jornada:

(a) Momento de llegada + descanso: norte
(b) Momento de recreacion: poniente
(c) Momento de introspeccién + descanso: sur

(d) Momento de salida: poniente - oriente
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Dormitorios turno dia

Dormitorios turno noche

Salida [V g\i |
N
;——>» —

_ Llegada iXeian@

—=> Recorrido Turno Diumno
—— Recorrido Turno Noctumo

j\lntrospeccién + Descanso

Recreacion

Figura 60. Planta esquematica de nueva disposicion y reco-
rrido en el campamento minero
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Il Construccion de una nueva espacialidad para los lu-
gares de esparcimiento

9 A |

Los momentos propuestos se consolidan en torno a cuatro vo-

limenes programéticos, cuya espacialidad responde a la aso- Llegada Recreacidn
ciacion de una tipologia de corte del Manual of Section (Lewis,

e al., 2016) para cada momento, que a su vez tiene que ver Apilamiento + Cizalle Perforacion + Nido
con las relaciones visuales y fisicas que fomenta cada tipo de

seccion.

Esta espacialidad se construye mediante las combinaciones - 2 o "
de tres modulos basados en marcos de madera laminada de _

distintas luces. Los marcos generan la envolvente base para los
espacios comunitarios del campamento y permiten una liber- i

tad estructural en su interior que da paso a la construccion de <
la espacialidad caracteristica para cada momento (Fig.61).

)

AW i | W

(a) Momento de llegada + descanso: apilamiento + cizalle Introspeccion Salida

(b) Momento de recreacién: perforacién + nido Forma Perforacién + Cizalle

(c) Momento de introspeccién + descanso: forma . .
Figura 61. Esquemas de espacialidad - cortes propuestos

. para los momentos clave de la jornada
(d) Momento de Sallda perfOI’aCién + cizalle Fuente: elaboracién p(op\'a/ 2018,
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N
Turno Nocturno - Luz Natural
A C E

D
Luz tamizada

Luz directa difusa Luz inidrecta Luz directa

Figura 62. Esquema de iluminacion para turno nocturno y

diurno.

Fuente: Elaboracion propia, 2018

22 23 24

IV Propuesta de una iluminacién diferenciada entre turno
de dia y de noche.

Partiendo de laimportancia de la luz en la sincronizacion del ciclo cir-
cadiano y tomando en consideracion los horarios en que cada grupo
de trabajadores (turno nocturno y diumno) utiliza los espacios comu-
nitarios y la disponibilidad de luz natural en dichos momentos, se
opta por privilegiar el uso de luz artificial para el turno diurno -cuyos
trabajadores usan el campamento de noche- y de luz natural para
el turno nocturno -cuyos trabajadores usan el campamento de dia-.

Se propone sequir la caracterizacion de contraste y variabilidad lu-
minica que plantean Rockastle y Andersen (2013), para determinar
la cualidad luminica que define cada momento de la jornada de los
mineros. De esta manera se le asocia un tipo de luz a cada momento
de la jornada, considerando los requerimientos luminicos que sigue
el ciclo circadiano a lo largo del dia (Figura 62):

(a) Momento de llegada + descanso: directa tamizada

(b) Momento de recreacion: directa exagerada + directa difusa

(c)Momento de introspeccion + descanso: indirecta + directa indirecta

(d) Momento de salida: directa
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V Construccion de las atmésferas para los momentos
clave de la jornada

Para generar las atmésferas adecuadas de cada momento de
la jornada propuesta, es clave caracterizar luminica y espacial-
mente cada espacio (Figura 63). Es por esto que se plantea la
importancia de considerar las caracteristicas de la envolvente
y de la materialidad de cada uno de estos recintos. Ambos ele-
mentos tienen directa relacién con la percepcion de la cuali-
dad luminica del lugar.

Esta cualidad se materializard gracias al desarrollo de disposi-
tivos luminicos que permiten que la luz llegue a los trabajado-
res de distintas maneras seglin el momento de la jornada en
que se encuentren, lo que sumado a la eleccién de materiales
segun su coeficiente de reflectancia permite construir las at-
mosferas propuestas.
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When
¥
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o0 °TM€“°-'
3 0(’0'{‘00'.|
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Recreacion Introspeccion Salida

Figura 63. Atmésferas espaciales - luminicas para los momentos
propuestos
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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VI Propuesta de recorrido: secuencia espacial y lumi-
nica

Como Ultima estrategia, se propone generar un recorrido que
contemple espacios de transicion entre un volumen progra-
matico y otro. El objetivo de esta transicién es permitir un tras-
paso entre diferentes condiciones espaciales-luminicas.

Anivel luminico, se busca evitar el deslumbramiento al pasar
de recintos con un nivel de iluminancia a otro. Para esto se
propone mantener una relacién de iluminancias méximo de
1:3 en el traspaso de un momento muy iluminado a uno poco
iluminado, y de 1:2 para el paso de recintos poco iluminados
amuy iluminados.

Anivel espacial, se propone que este traspaso se relacione, por
una parte con un cambio en las medidas del recorrido -que
adquiere la altura del espacio en el que se va a ingresar-y por
otra con una desconexidn visual y fisica respecto a los progra-
mas adyacentes.

Altura 2

Altura T

EXTERIOR

Llegada

Transicion

Recreacion

Transicion

Introspeccion

EXTERIOR

Transicion

Salida

I 50-100 lux

[ 100-150 lux
[1200-250 lux
[1350-400 lux

Figura 64. Corte esquematico de secuencia espacial - luminica
Fuente: elaboracion propia, 2018.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES

En la actualidad, por motivos de productividad, los trabajado-
res de la Gran Mineria en Chile viven y trabajan sometidos, en
su mayoria, a un sistema de turnos -nocturnos y diurnos- de
horas extraordinarias. En la practica esto implica que, tal como
se ha discutido a lo largo de esta investigacidn, los trabajado-
res viven alejados de sus hogares durante el periodo laboral,
lo que conlleva una serie de trastornos sociales debido al des-
arraigo que produce estar periédicamente alejado del nticleo
familiar. Pero no es solo eso, sino que también genera efectos
adversos a nivel psicoldgico y fisiolégico, producto del esfuerzo
que implica trabajar sobre los 3000 msnm, en horarios antina-
turales (doce horas diarias, turnos nocturnos) y en condiciones
climdticas extremas.

En este contexto, se propone que es clave abordar desde la ar-
quitectura lo que implica el sistema de turnos para la forma
construida, no solo a nivel funcional u organizacional como se
ha hecho hasta el momento, sino que tomando en cuenta las
diferencias y/o similitudes entre quienes trabajan en el turno
nocturno o el turno diurno. Esto conlleva a repensar la manera
en la que se distribuyen los espacios comunitarios del campa-
mento y la atmdsfera que caracteriza cada uno de estos luga-

res, dependiendo de quién los usa y a qué hora, con el fin de
contribuira mejorar la calidad de vida de los trabajadores de la
minerfa, garantizando su salud psicosocial.

Relacionado a lo anterior, se afirma que existen cuatro mo-
mentos clave dentro de la jornada extra laboral de los mine-
ros: de llegada / descanso, recreacion, introspeccién / descan-
so y salida. El orden en el que se desarrollan estos momentos
tiene entonces directa relacion con el ciclo circadiano de los
trabajadores del turno diurno y nocturno, que se ve alterado,
por una parte, segun la intensidad de actividades que se van
desarrollando a lo largo del dia y principalmente por el tipo de
luz que es percibido por el ojo. Por esta razén, es fundamental
que dichos espacios consideren una iluminacién adecuada, ya
sea mediante el uso de luz natural o de luz artificial, segtin
se trate del turno nocturno o diurno. Se busca de esta manera
devolver a los trabajadores la percepcién del paso del tiem-
po, condicién que hasta ahora se ha perdido producto de la
atemporalidad que implica vivir constantemente bajo una ilu-
minacion artificial poco intencionada y sometido a una rutina
de actividades (de esparcimiento) que no se ajustan espacial
ni luminicamente a los requerimientos propios de cada turno.

Este punto es particularmente critico para los trabajadores del
turno nocturno, ya que son los que tienen un mayor desfase
en sus ritmos biolégicos por lo poco natural que es en si, el
trabajo de noche-,

Estas observaciones se abordan a nivel proyectual planteando
una redistribucién de los espacios comunitarios del campa-
mento minero, que adquiere la forma de un anillo en torno
al que se articulan los momentos mencionados. A su vez, es-
tos volimenes son caracterizados por distintas atmdsferas
luminicas y configuraciones espaciales, con las que se busca
disminuir los trastornos, producto de alteraciones del ciclo cir-
cadiano, que afectan a los trabajadores del sistema de turnos.

En este contexto, y siguiendo la categorizacion realizada por
Rockastle y Andersen (2013), sobre las caracteristicas de la luz
en el espacio, se propone que en el momento de llegada se
tenga una luz directa tamizada, que sea un aporte para ge-
nerar una transicion gradual entre el exterior y el interior, pa-
sando de un espacio muy iluminado, como lo es el exterior en
el desierto a uno poco iluminado como los dormitorios. Esto
permite alterar lo menos posible el ciclo luz-oscuridad de los
trabajadores, propiciando un suefio mas estable.
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Luego, para el momento de recreacién se busca generar una
atmosfera caracterizada por una iluminacion en la que se al-
ternen luces directas e indirectas difusas, que permitan una
iluminacién intencionada para espacios dedicados al esparci-
miento y la interaccién entre trabajadores. Este espacio debe
permitir activar a los mineros, fomentando el encuentro, por
lo que la percepcién de mucha luz es clave para indicarle al
cerebro que es de dia y por lo tanto, momento de estar activo
y despierto.

Para el momento de introspeccion, por otra parte, se propone
un espacio que, a pesar de permitir conexiones visuales con el
exterior, se ilumine solamente mediante luz indirecta. Esto de-
bido, al igual que en el momento de llegada, a que al estar en
espacios con un nivel de iluminacion bajo, se logra transmitir
laidea de que el momento de descanso estd cerca y por ende
es mas facil generar atmdsferas de privacidad y tranquilidad,
que permitan a los trabajadores relajarse.

Finalmente, para el momento de salida se propone un espacio
conectado con el exterior, como antesala al inicio del turno, por
lo que se plantea una envolvente con aperturas continuas que

generen una luz directa o parcialmente directa (en el caso de
usar celosias) con el fin de facilitar la salida de los trabajado-
res y de activarlos con la llegada de la mayor cantidad de luz
posible. Cabe mencionar que para este espacio va a ser clave
el uso de aparatos electrénicos con frecuencias de onda corta
(pantallas-luz azul), similares a la luz del medio dia que va a
transmitir el mensaje de que es de dia y hay que estar atentos.

Por otra parte, se propone el desarrollo de la envolvente como
elemento arquitecténico que en Ultima instancia permite la
construccion de estas atmdsferas para los momentos clave,
definiendo cuatro dispositivos de luz que pueden ser distribui-
dos en muros o cielos con el fin de generar una iluminacion
directa (tamizada, exagerada, directa indirecta) o indirecta (di-
fusa, espacial) segin los requerimientos de cada momento de
la jornada de los trabajadores.

Para concluir, en cuanto a las proyecciones de esta investiga-
cion, cabe destacar que, si bien el estudio fue realizado consi-
derando la ubicacion especifica de la Minera Escondida, los cri-
terios aplicados son transversales para otros campamentos del
desierto andino y eventualmente se podrian replicar y sentar

una base de disefio para todos los campamentos que se cons-
truiran en un futuro cercano en nuestro pais e incluso podrian
ser aplicados a otros trabajos basados en sistemas de turnos.
Ademds, se espera que esta propuesta permita poner en valor
laimportancia de disefiar considerando variables que van més
alla dela funcionalidad de un espacio o el cumplimiento de un
programa, y que tienen directa relacién con la calidad de vida
y salud de las personas, como es el caso del ciclo circadiano y
los patrones sociotemporales de uso del espacio, que en dlti-
ma instancia permiten desarrollar proyectos mds sustentables
para sus habitantes, enfocados en mejorar la calidad de vida
de los mismos.
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CAPITULO 8
ANEXOS

ANEXO 1: Entrevista a especialista en trastornos del sueio

Transcripcion de entrevista realizada a la Dra. Caroli-
na Aguirre, neuréloga especialista en trastornos del
sueio. Centro del Sueiio UC - 21 de agosto de 2018.

La catdlica hace unos afios tuvo un convenio con la Minera Es-
condida, nos tocd ir a evaluar en faena a pacientes que tuvie-
ran trastornos del suefo. Ellos tenian un método de tamizaje
inicial en que seleccionaban a los trabajadores que probable-
mente tenian trastornos y de ahi los velamos nosotros; los es-
pecialistas en suefio, a mi me tocd ir como tres veces yo creo.

Es heavy la cuestion del suefio en ese contexto, asi que yo creo
que es un tema que da para mucho. No sé si cachai los sis-
temas de turnos que tienen; ellos tienen turno 7x7 y el 4x3;
el 4x3 es un poco mas normal, es trabajélico full y de dormir
poco, en el sentido de que trabajan en cuatro dias lo que nor-
malmente la gente trabaja en cinco, entonces terminan re
tarde y se despiertan muy temprano, entonces ponte ti que
dormirdn seis horas en el mejor de los casos en la noche, pero
los turnos 7x7 son los que estdn més complicados porque ellos
siete dias trabajan de 8 de la noche a 8 de la mafiana, siete
dias estan en sus casas y siete dias trabajan de 8 de la mafiana
a8delanoche, entonces se les produce un cambio en el ritmo
circadiano que demora por lo menos tres dias en adaptarse

parcialmente cada vez, entonces es un desastre: siempre estan
mal, esa es la realidad y mas encima se le agrega el factor altu-
ra, que nosotros lo pudimos objetivar haciéndoles estudios de
suefioalld. Ellos dormian alld en altura y nosotros les haciamos
polisonogramas y vefamos como duermen de mal, porque hay
ciertos cambios adaptativos a la altitud por la baja de oxigeno
que lamentablemente el costo es que te lleven a dormir mal,
pero ademas los trastornos sobre todo respiratorios del suefio
en altura son mucho més intensos y muy marcados. Entonces,
no es que tengan mas apnea, pero si las bajas de oxigeno
producto de las apneas en altura son mucho mas dramaticas
entonces veilamos una ensalada de trastornos del suefio stper
potente. Mas encima, tienes el trastorno del suefio por trabajo
de turnos que es esto del ritmo circadiano que, probablemen-
te lo leiste ya, y ademds tenfan el problema del trabajo por
hipoxia, un poco, hipobaria creo que le dicen, esa es la forma
como lo ocupan.

Lo que hicimos en esa época fue un poco ayudarlos para or-
denarlos con esas dos cosas entonces hay ciertos tratamientos
desde el punto de vista de la respiracion que se pueden im-
plementar, como mdquinas para dormir, como por ejemplo las
CPAP que lo ocupamos acd con pacientes que tienen apnea

Se destacan en amarillo las partes més relevantes para el proyecto
arquitecténico
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del suefio, pero algunos también necesitaban farmacos, otros
necesitaban oxigeno para dormir en la noche, entonces ahi
ibamos viendo que en qué perfil calzaba cada paciente.

Con respecto un poco a lo que es el cambio de horario, bue-
no, un poco la recomendacion es que siempre que uno tiene
que reajustar su reloj, su marcapasos que es el nicleo supra-
quiasmatico se llama, que esté en el hipotdlamo, uno siempre
juega con la luz, ahf hay distintos sincronizadores ambientales
que son externos y también algunos internos que le dicen a
tu cuerpo y a tu cerebro cuando es de noche y hay que dormir
y cuando es de dia y hay que estar despiertos, entonces uno
puede ayudarse para que estos cambios sean un poco menos
terribles, entonces un poco lo que uno hacia con estos casos es
tratar que cuando te toca trabajar de dia por ejemplo, de 8 de
la maiana a 8 de la noche, ellos se levantan igual temprano
porque una cosa es la hora a la que ellos parten trabajando
pero otra cosa es llegar a las minas y todo o sea las seis des-
piertan habitualmente, entonces ahi tratar que estén expues-
tos al maximo de luz para que se activen con mas facilidad, y
ya trabajan todo el dia, y al volver al contrario, tratar que se
expongan al minimo de luz para que se puedan desactivar y
dormir lo mds temprano posible para que puedan tener més
horas de suefio.

Y ellos qué hacen en general?

En general vuelven a las 8, comen mucho, sacan mucho la
vuelta, comen mucho porque les dan mucha comida, es que
te moris la cantidad de comida, hay unas comidas asi caldricas
que ponen unas marraquetas gloriosas con unos panesy unos
huevos repujados maravillosos, que heavy lo rico que comian
y comen, sacan la vuelta y todo, entonces finalmente siempre
se terminan durmiendo pasado las doce, muchos hacen de-
porte...

¢{Eso es malo en la noche?

Claro es malo porque te activa y ese es el problema, pero por
otro lado, es lo Gnico que tienen para hacer alla, uno también
lo entiende y claramente el sedentarismo finalmente es con-
traproducente en muchos otros aspectos, entonces yo les decia
traten de irse casi que directo al gimnasio 45 minutos, comer,
ducha y al sobre, es un poco lo que uno trata y ahi los puedes
ayudar con melatonina, con fdrmacos que se utiliza para ayu-
darlos a entrar en el suefio, pero un poco es eso, el juego con
las luces yo creo que es clave. ..

¢De alguin color especial?

Si, las luces mas activantes son las frias, que tienden mds ha-
cia el azul, y las calidas son las que menos activan, entonces si
hay algo que td podrias aportar es que la luz sea variable en la
mafana y la tarde, que sean distintas, por ejemplo, cachai, las
pantallas igual son mas del tipo azul, entonces privilegiar las
pantallas mds en la mafiana que en la tarde, existen anteojos
con filtros de luz azul que igual se pueden usar.

ilgual ellos tienen tele en las piezas no?

Si,aver...yo creo que no entre en ninguna pieza de ellos, pero
yo creo que si, seguro tienen tele. La tele funciona como cual-
quier pantalla, te inhibe el suefio. Después se van a las casas
y ahi se desordenan y es cualquier cosa. Ahi se dedican entre
que a carretear algunos, otros en cambio a trabajar porque tie-
nen no sé, la sefiora tiene un negocio de abarrotes, la ayuda,
van a dejary a buscar a los nifios al colegio, entonces es stiper
variable lo que ocurre ahi, yo lo que les decia como tip era que
cuando llequen a la casa, ya, descansa y todo los primeros dias,
pero por lo menos unos tres dias antes de volver a tu turno,
trata de iradecuando tus horarios a lo que te va a tocar cuando
llegues al turno, ; cachai? Entonces, por ejemplo, si vas a pasar
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a la noche, acuéstate cada dia mas tarde, cosa que sea menos
dramatico este paso y al revés cuando pasaban a trabajo de
dia. Para la nochera es stper complejo porque es totalmente
anti fisioldgico trabajar de noche y eso en cualquier actividad
que ti desempefies.

Trabajar de noche, tu cuerpo no esta hecho para eso, nuestras
hormonas flucttian a lo largo del dia en base a que durma-
mos de noche, no a que estemos trabajando, es totalmente
aberrante. Entonces, lo que yo les decia es que cuando salgan
del turno en la mafiana traten de irse directo al sobre, comer
no demasiado, casi que con anteojos, cosa que no les lleque
luz, nada que los active e irse directo a dormir, duerman, ahi
muchos tomaban pastillas cosa de forzarse a dormir y ahi le-
vantense almuercen, hagan deporte, activense y podrian hacer
una mini siesta tipo 5, 6 cosa de partir el turno a las seis y me-
dia con una mini siesta previa.

iEstos trastornos de suefo bajan igual la productivi-
dad durante el trabajo?

Siseguro que i, a ver, la privacion del suefio en si, tanto aguda
como crénica tiene efectos a todo nivel cognitivo, en la aten-

cidn, en memoria, todas las funciones se deterioran, sobre
todo mientras mas severa es la privacién. Entonces, por su-
puesto que estos pacientes rinden mucho menos cuando han
dormido menos de las horas que corresponden, a esto simale
lo que habldbamos al principio de lo mal que duermen, de
hecho, por ejemplo, hay ponte como unos lentes que les me-
dia el parpadeo, entonces cuando cachaban que empezaban a
parpadear mds lento... biiip empezaban a sonar, es dramético,
ahi'tt te das cuenta de lo heavy que es esto.

¢Estos estudios que fueron a hacer fueron por interés
de la empresa?

Fue un convenio de la ACHS con la universidad, y de hecho
ellos siguen haciéndola solo que no con la Catdlica, porque
esta es una cuestion que igual es todo el rato, los que traba-
jan alld conocen el impacto que tiene el mal dormir en todo el
rendimiento, y aparte porque ellos saben que este sistema de
trabajo es siper deteriorador para el ser humano y esto es una
opinién personal, pero a mi me llamo harto la atencién que
muchos pacientes que yo atendi alld igual eran jévenes y se
veian mucho mayores, te juro, es que en verdad es stper des-
gastante el cambio de los turnos que hacen, yo lo encuentro
stper potente en realidad.
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¢Afecta en algo la T°, ventilacion, humedad y otros
factores aparte de la luz para dormir bien?

Si, de todas maneras. Las temperaturas extremas no te dejan
dormir, asi de simple, sobre todo la temperatura en los pies,
hay estudios que muestran que si tu tenis los pies frios, no
duermes. Lo de la humedad pasa un poco también por esta
cosa del oxigeno que hablamos, hay muchos que duermen
con un humificador alld arriba porque el aire es sequisimo
y ademds con unos condensadores de oxigeno, que es una
cuestién que te meten adentro de la pieza para aumentar la
fraccion de oxigeno, porque efectivamente influye lo de la hu-
medad, para la gente que tiene trastornos del suefio es clave.
La ventilacién yo pienso que es mds marginal, la temperatura
de todas maneras, alla las temperaturas son muy distintas de
noche y de dia. El aire es seco, yo me acuerdo de esa sensacion
en la nariz, y uno despierta mal. Es importante tratar de enga-
fiar al sistema con la luz.

¢Hay algun tipo de enfermedad asociada al trabajo en
turno?

Si, se llama trastorno por trabajo de turnos, es un trastorno del
ritmo circadiano que estd de hecho establecido en el listado de

la clasificacion internacional de los desérdenes del suefio, en
su tercera version. (National Sleep Foundation). Yo de verdad
no sé por qué lo hacen (el cambio de turno dfa y noche), por-
que si trabajas siempre en un turno desarrollas mecanismos
compensatorios conductuales para tolerarlo mejor, definitiva-
mente saldrian mucho mas beneficiados los que trabajan de
dia que los de noche, en el fondo tendrias que pagarle mas al
que trabaja de noche que el de dia, una cosa asf yo creo, no sé,
yo creo que hay una razon, pero yo no la conozco.

139



ANEXO 2: Recomendaciones de iluminancias

Tipo de iluminacion | Zonas de actividad Valores reco-
mendados E (lux)

lluminacion general

cn espacios de uso

transitorio.

Zona o parte del lugar de trabajo (*) | Nivel minimo de iluminaciéon (lux)
Zonas donde se ejecuten tareas con:
lluminacion general | Despacho con puesto de trabajo 300
2.0 Exigencias visuales moderadas 200 5: ;Si:]sac_:?s orientado a l.a luz diurna. -
50 Pt TR s 500 0. Sala de reuniones/conferencia, 300

espacios de venta,
Oficinas de gran extension, 750
de dibujo y construccion.
Tareas visuales con gran 1000
dificultad, montaje detallado,
comprobacion de color.

lluminacidn adicional 2000

para tareas visuales

[ Momento de Llegada + Descanso muy diffciles.
[ Momento de Recreacion

I \omento de Introspeccion + Descanso
I Momento de Activacién + Salida

lluminacién de los lugares de trabajo. Recomendacién de iluminancias segtin CIE
Fuente: Real Decreto 486/1997. Esparia. Disponible en https://www.boe.es/buscar/act. Fuente: Manual - Cémo planificar con luz. ERCO, p 110. Disponible en https://www.erco.
php?id=BOE-A-1997-8669 [Accedido el 12.nov.2018] com/download/content/30-media/2-handbook/erco-handbook-of-lighting-design-es pdf

[Accedido el 12.n0v.2018]
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Locales comunes a fodas las categorias. Lux V. Industrial de los transportes.

Vestibulos, corredores, salidas, ascensores......_.__..____...___..._.._.... 50 Estaciones:
1 . 100 SAIAS U8 BSPETA. oo
Vestuarios, retretes, lavabos................. 20 Despachos de billetes: iluminacion general ... ... 100
idem sobre los cajeros, distribuidores y ventanillas. ... 100
Oficinas y despachos. SAlAS 08 EQUIDEIES .- 300
Teneduria de libros, dactilografia, contabilidad, maquinas de calcular, fichas y MUEIES A8 VIBIBIOS. .-t 100
Mostradores de Cajeros. ... 300 ENEP OSIOS A0 IAQUITIES oot s s o A T 70
Oficinas privadas y trabajos generales de oficina diferentes a los anteriores.... 200 Garajes de automéviles: 50
Salas o dbUOHTESAS o s s o S R SR 500 Trabajos generales de entretenimiento..
Sales de dibujo: iluminaciongeneral ... 150 REPAIACIONGS oo 100
Oficinas de informacion, salas de recepcion, salas deespera.......................... 150 Estaciones de servicio: 200
COMedOres Y BCCESOS o s B e i A S S 0
lll. Almacenes. PUESLOS 08 SUMIOrES. - .o oo 150
lluminacion general 300 EaVados ¥ ieparasiiones . o e e o e s 200
Sobre los mostradores. ... 500 Hangares de aviacion: 200
Reservas de MercanCias. . 100 lluminacién en general
Entrotenimienbo Y reparaciones! - o venmmeonmais e ms s e e o 200
IV. Locales industriales. Muelles maritimos: 300
Calefacciones: iluminacién general......................... 100 VIBIETOS oo
Instrumentos de medida y control (sobre el plano de lectura)..................._.. 300 Mercancias. 70
Corredores, escaleras, pasajes diversos. Oficinas de dibujo industrial: ilumi- 50
NACION. GENETAL cox gy m o e Lo R S s B 100 VI Espacios abiertos.
idem sobre las mesas de trabajo............................. 700 Obras (construccion navales, ingenieria civil):
AIMACEN. o 20 HUMINACION @ENETAL..___._ . oo
Embalado: objetos pequenios. ... ... 100 Huminacion Sobre el trabajo. ..o s mie v s i s s s 50
Embalado: objetos grandes.......... 100 Corredores de fabricas: 100
100 o U
100 EHGares Qe Pasm o s s i i R S S L S S P e 20
20
Momento de Llegada + Descanso
Momento de Recreacion Valores de iluminacién minima segun la Asociacién francesa de luminotécnicos.
Momento de Introspeccion + Descanso Fuente: Anexo a las Recomendaciones de la Asociacién Francesa de Luminotécnicos (publicacion INS nimero 276, 67 edicion,
Momento de Activacién + Salida Diciembre 1963) Disponible en http://www.sites.upiicsa.ipn.mx/polilibros/terminados/ASPI/POLILIBRO/1%20DOCUMENTOS/P8%2 0CONDI-

CIONES%20AMBIENTALES/Tabla%205%20P8.pdf [Accedido el 12.nov.2018]

141



lluminancias
Recomendaciones

lluminacion media re-
comendada E para co-
melidos Lipicos de la
fluminacian de inlerio-
res. Las recomendacio-
nes apuntan hacia las
tareas visuales especi-
ficas de un espacio o
al nivel luminoso ajus-
tado a una 7ona espa-
cial, no considerando
en cambio los compo-
nentes de iluminacian
de siluaciones especi-

ficas y arquitectanicas.
Las indicaciones para
fluminancias horizon-
Lales medias se orien-
Lan por normativas
nacionales e interna-
cionales, A través de la
indicacion de los tipos
de limpara se pueden
consequir calidades de
luz, gue se adaptan a
las diferentes tareas
visuales denlro de un
marco ceonamico.

lipe de espaciofActividad

Tuminancias
medias
recomendardas
[ (lux)

lipo de lampara

TIC
1

Oficina de grandes espacios 750 T, 1C
Oficina de dibujos técnicos 750 EIC
ﬁ [
CAD 200[500 A QLTIC
Control monitores 200 IC
Caorredorfpasillo 50 L&
| [scalera 100 LIC
Cantinafcomedor 200 A, QTAOT-IV,TC
Fspacios sanitarios 100 LEIC
Espacio de venta 300 QlI, Ql-1V, 1, 1T, H51, HSE, HII
Grandes almacenes 300 QI, QT-LV, T, TC, HST, HSE, HIT
Puesto de trabajo en caja SO0 LIC
Supermercado 500 T, HIT
Sala de recepridn 200 A QT, Qr-IV, TC
Restaurante 200 A, PAR, R, QT, QT-1V, TC
Calé, Bistro 200 A, PAR, R, @1, Q1-1V, IC
AutoserviciofFast food 300 T, TC
Cocina colecliva ] |
A, PAR, R, QI, QI-LV. I, 1€
Salas de exposicion 300 PAR, R, QI QT-LV, T, TC, HST, HSE, HIT
Nave feria 300 T, HME, HIT
Riblioteca, téen. didactica 300 LIC
LIC
Pabellan departes competician 400 T, IME, HIF, HIT
Pabelldn deportes entrenamiento | 200 T, HME, HIE, HIT
Laboralorio L00 |
Salan bellesafestética 750 Ql, Ql-1v, 1, IC
pelugueria 500 LIC
Hospital, sala camas 00 LI
- lluminacidn general
- lluminacidn lectura 200 AOT-IV T, TC
- lluminacidn examen médico 300 [
Hospital, examen clinico 500 T
Recepeion, foyer 100 ar I, Ic
Sala eirculacion pablica 200 aL L Ic
Sala de ensefianza 300/500 RIC
Gran sala de ensefianza 750 LIC
Sala técnica L0 T,TC
Sala dibujo/pintura 500 LIc
Laboratorio, escuela 50 T, 1C
Audilorio ] QL 1, 1
Sala multiuso 300 al 1, 1c
Sala fiestas, leatro 300 A, PAR, R, Q1
larima concierto 750 PAR, R, QI
Sala conferencias 200 A, QT TC
A, PAR, R, OT

Momento de Llegada + Descanso
Momento de Recreacion
I Vomento de Introspeccién + Descanso
I Momento de Activacién + Salida

Recomendacion de iluminancias

Fuente: Manual - Como planificar con luz. ERCO, p 270. Disponible en https://www.erco.
com/download/content/30-media/2-handbook/erco-handbook-of-lighting-design-es.pdf
[Accedido el 12.n0v.2018]
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Tabla N° 11.24

Iluminancias Minimas para locales Comerciales e Industriales

Tabla N° 11.25

Iluminancias Minimas para Locales Educacionales y Asistenciales

Tipo de Local

lluminancia [Lux]

Auditorios 300
Bancos 500
Bodegas 150

Casinos, Restoranes, Cocina 300
Comedores 150
Féabricas en general 300
Imprentas 500
Laboratorios 500
Laboratorios de instrumentacién 700
Naves de maquinas herramientas 300
Salas de trabajo con iluminacién suplementaria en cada punto 150
Salas de dibujo profesional 500
Salas de tableros eléctricos 300
Subestaciones 300
Salas de venta 300
Talleres de servicio, reparaciones 200
Vestuarios industriales 100

Tipo de Recinto lluminancia [Lux]
Cocinas 300
Gimnasios 200
Policlinicos 300
Salas de cirugia menor 500
Salas de cirugia mayor, quirofanos (*) 500
Salas de clases, parvulos 150
Salas de clases, educacion basica 200
Salas de clases, educacion media 250
Salas de clases, educacion superior 300
Salas de Dibujo 600
Salas de Pacientes 100
Salas de Profesores 400

Momento de Llegada + Descanso
Momento de Recreacion
B \Vomento de Introspeccion + Descanso
I Momento de Activacién + Salida

lluminancias minimas

Fuente: NCh Electrica 4/2003, pp 86-87. Disponible en http://www.sec.cl/pls/portal/
docs/PAGE/SECNORMATIVA/electricidad_normad/normad_completa.pdf [Accedido el
12.n0v.2018]
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INumination

(hux, lumen/m’)

Si {|50 - 100
Working areas where visual tasks are only occasionally performed 100 - 150
|W3reh0uses, Homes, Theaters, Archives ” 150

|I

Ambiente Iluminancia Min. (lux - Ix)

Sala - Luz geral

50 - 100

Sala de Jantar so-200

Dormitorios - Cabeceira da cama 150
|Superma:kets, Mechanical Workshops, Office Landscapes ”750 Cozinha 300 - 500
Normal Drawing Work, Detailed Mechanical Workshops, Operation 1.000 Banheiro - Luz geral 100
Theatres g Banheiro - Luz do espelho 200
Detailed Drawing Work, Very Detailed Mechanical Works 1500 - 2000 Hall / Circulacao 150
Performance of visual tasks of low contrast and very small size for 2000 - 5000 Escadaria 100
prolonged periods of time Escritono - Mesa de trabalho 300 - 500
Performance of very prolonged and exacting visual tasks 5000 - 10000 Garagem 50
Perforn_lance of very special visual tasks of extremely low contrast and 10000 - 20000
small size

Recomendacion de iluminancias para espacios de trabajo

Fuente: Recommended Light Levels (lluminance) for Outdoor and Indoor Venues. National
Optical Atronomy Observatory, p 3.Disponible enhttps://www.noao.edu/education/QLTkit/

ACTIVITY_Documents/Safety/Lightlevels_outdoor+indoor.pdf [Accedido el 12.nov.2018]

Momento de Llegada + Descanso
Momenta de Recreacion
I Vomento de Introspeccién + Descanso
I Momento de Activacién + Salida

lluminancias de Interiores

Fuente: NBR 5813 Asaciacién brasilefia de normas técnicas. Disponible en http://
www startecimport.com.br/blog/post/calculo-iluminancia-de-ambientes [Accedido el
12.n0v.2018]
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Orientation and simple visual tasks. Visual performance is largely
unimportant. These tasks are found in public spaces where reading
and visual inspection are only occasionally performed. Higher levels
are recommended for tasks where visual performance is
occasionally important.

Common visual tasks. Visual performance is important. These tasks
are found in commercial, industrial and residential applications.
Recommended illuminance levels differ because of the
characteristics of the visual task being illuminated. Higher levels are
recommended for visual tasks with critical elements of low contrast
or small size.

D Performance of visual tasks of high 300 Ix (30 fe)
contrast and large size
E Performance of visual tasks of high

confrast and small size, or visual
tasks of low contrast and large

size 500 Ix (50 fc)
F Performance of visual tasks of low
contrast and small size 1000 kx (100 fc)

Special visual tasks. Visual performance is of critical importance.
These tasks are very specialized, including those with very small or
very low contrast critical elements. Recommended illuminance
levels should be achieved with supplementary task lighting. Higher
recommended levels are often achieved by moving the light source
closer to the lask.

G Performance of visual tasks near
threshold 3000 to 10,000 Ix
(300 to 1000 fc)

* Expacled accuracy in illuminance calculations are given in Chapter 9,
Lighting Calculations. To account for beth uncertainty in photometric measure-
mants and uncartainty in space reflections, measured illuminances should be
with + 10% of the recommended value. It should be noted, however, that the fi-
nal lluminance may deviate from these recommended values due to other
lighting design criteria.

Momento de Llegada + Descanso
Momento de Recreacion
I Vomento de Introspeccién + Descanso
I Momento de Activacién + Salida

Determination of llluminance Categories
Fuente: IESNA. Lighting design guide. Disponible en hitp://www.rsltg.com/images/IESNAI-
llumGuide.pdf [Accedido el 12.n0v2018]
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(a) Camara (b) Lente ojo de pez

ANEXO 3: Registro fotografico para analisis de luminancias

El registro fotografico se realizd los dias 10y 11 de enero de
2019. Para este se utilizd una cdmara Nikon modelo D7000 (a)
con un lente ojo de pez Nikkon, modelo Nikkor 10.5mm 1:2.8
G ED (b), un fotoradiometro Delta OHM, modelo HD2102.2
(c) y un medidor de luminancias marca Gossen, modelo MA-
VO-SPOT 2 (d). Ademds se utilizé una batea solar (e) que per-
mite relacionar la latititud del lugar que se busca simular -en
este caso 24°S- con el dngulo en planta (azimut) y el dngulo de
altura que tiene el sol en una hora y fecha del afio especifica,
y el heliodén de montaje orbital (f) que permitid inclinar los
modelos a escala con el fin de simular el asoleamiento para
cada uno de ellos.

Se tomaron siete fotografias para cada uno de los momentos
/ maquetas evaluadas, con distintas exposiciones. Ademds se
midieron los lux y cd/m2 al interior de las maquetas al mo-
mento en que se tomaron las fotograffas, con el fotoradiome-
tro y el medidor de luminancias respectivamente.

Luego se utilizd el software Luminance HDR para generar una
imagen HDR a partir de dichas fotografias. Esta imagen se cali-
bra en el software HDR Scope con los datos de iluminanciay de
luminancia. Una vez calibrada, se procede a generar laimagen
de color falso que permite visualizar las luminancias de cada
uno de los espacios evaluados.

Instrumentos utilizados para registro fotografico
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Ejemplo de fotografias con distintas exposiciones e imagen de
color falso obtenida en HDRScope
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CAPITULO 9
LAMINAS DEFENSA DE TITULO Y GRADO

Las siguientes ldminas corresponden a las presentadas para el Examen de
titulo y grado desarrollado el dia 31 de enero de 2019 en el Campus Lo Con-
tador de la Pontificia Universidad Catélica de Chile.

La comisién estuvo conformada por los profesores Rodrigo Tapia (presiden-
te), Cristian Schmitty Miguel Delso.
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