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RESUMEN

los asentamientos mineros en nuestro pais se emplazan
principalmente en dreas remotas enfrentando condiciones
climdficas de alta montafia. Dichas caracteristicas dificultan
la construccion con métodos tradicionales por lo que las
empresas mineras opfan por soluciones prefabricadas para
su edificacion. Esto ha decantado en una industrializacion de
procesos constructivos cuyo modelo de produccién hoy en
dia se centra en la fabricacion de céluEJs tridimensionales
habitables con el mayor grado de ferminacion posible,
adhiriendo un uso predeterminado a cada una.

Sin embargo, estd légica solo considera la unidad modular
en forma particular, sin tomar en cuenta su repercusion en el
alojamiento completo vy la transitoriedad que tiene la industria
minera.

los proyectos de mineria constan de seis efapas y puesto
que cada médulo tiene un nivel de definicién destinado @
un alojamiento en particular, se construye un campamento
para cada fase debido a que su adaptacién no es facilitada.
Esto implica que se inviertan mayores recursos econémicos y
energéficos de los necesarios, y que construcciones completas
que&gen deshabitadas sin ofro uso posterior.

la siguiente tesis proyectual propone un nuevo modelo de
prefo%ricocién industrializada desde una perspectiva holistica,
reestruciurado segin logicas de flexibilidad para generar
espacios adaptables que se ajusten al ciclo de vida minero
ampliando las alternativas de reutilizacion ante el eventual
fermino de la ocupacion.

Se establecié un sistema de industrializacién abierto, basado
en unidades fragmentadas replicables que pueden conformar
moédulos complefos, cuya disposicion modulada en trama
permiten la obtencién de una planta versétil con multiples
opciones de distribucion.

Se demostré que esta reformulacion facilita la adoptabilidad
del alojamiento ante eventuales cambios incrementando su
nivel de flexibilidad en un 23% en comparacién al sistema
modular convencional, capacidad que permitiria reutilizar
el edificio, recuperar los componentes que lo conforman
para aplicarlos en proyectos distintos, o bien modificar los
componentes por medio del reciclaje de materiales.
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1. INTRODUCCION






1.1 - FORMULACION DEL PROBLEMA

Las faenas mineras a lo largo de nuestro pas se caracterizan
principalmente por tener un emplozamienfo en secfores
remotos y enfrentarse a condiciones climdticas de alta
montaiia (Fig. 1.1). Estas caracteristicas geogrdficas implican
que se dificulte lo edificacion de asentamientos bajo procesos
constructivos fradicionales in situ y que la mano de obra sea
de un elevado precio debido a su escasez.

Por esfa razédn, las empresas mineras privilegian el uso de
sistemas prefabricados (Fig. 1.2) ya que ofrecen la fabricacion
de componentes bajo un ambiente controlado, permiten
mantener un mejor control de la inversién y ademds agilizan
los tiempos de construccion.

Este fenémeno, sumado al gran desarrollo de la mineria, ha
devenido en la industrializacién de procesos constructivos
por parfe de empresas dedicadas a la comercializacién de
iezas prefabricadas, las cuales hoy en dia tienen como fin la
Ejbricocién de células tridimensionales habitables.

El modelo de produccion estéd basado principalmente en
rentabilizar las necesidades espaciales 'y materiales del
alojamiento segin las limitaciones del sistema de transporte
y fiempo de montaje. De esta forma, la produccién se enfoca
en fabricar unidades modulares lo més terminadas posibles
con un programa determinado para cada una.

Sin embargo, este modelo solo plantea una consideracion
especifica sobre la unidad modular y no una visién sobre su
implicancia en el alojamiento completo y su funcionamiento.
Cada médulo fiene un nivel de definicién desfinado a un
alojamiento en particular, razén que se contradice con
la transitoriedad que tiene la industria minera. Desde la
perspectiva de Penailillo (2009), la actividad minera esfd
consfituida por seis efapas, en cada una de ellas se presentan
distintos tipos de funciones y grupos sociales.

Hoy en dia se construye un alojamiento distinto para
cada una de ellas y esto implica que se inviertan mayores
recursos econdmicos y energéticos de los necesarios, y que
construcciones completas queden deshabitadas sin ofro uso
posterior.

Segun ejemplifica Correa [2018), un inversionista en etapa
de desarrollo y construcciéon solo edifica un asenfamiento
para 6.000 personas, las cuales construirian la mina durante
aproximadamente 3 afios, sin pensar en el alojamiento de
las 1.500 personas futuras que operardn la mina duranfe un
fiempo indefinido y se construyen 7.500 dormiforios. Ante
esta situacion, el mismo autor argumenta que se necesita de

Fig. 1.1 - Emplazamiento Pascua Lama

(Barrik, s.f.)

Fig. 1.2 - Montaje cubierta modular (TFA,
2017)




Fig. 1.3 - Campamento OGP1

Sin uso actual.

Superficie: 61.862 m2

Peack de trabajodores durante uso:
7.262

(Correa, 2013)
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Fig. 1.4 - Campamento 5400
Sin uso actual

Superficie: 25.962 m?2

(TFA, 2018)
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Fig. 1.5 - Ciclo de un edificio

(Roldan et al., 2018)

l Changing demands
and conditions

Aging

14

c—>

Maintenance

una visién mas holistica en este cruce de efopas. A modo
de ejemplo, Minera Escondida cuenta con dos campamentos
para personal de construccion se encuentran completamente
deshabitados (Fig. 1.3, 1.4] sin uso actual y la industria
modular ha repetido el ciclo durante los Gltimos 20 afios.

Para Edwards (2004, “la construccion supone un gran
gasto en recursos e inversiones que las futuras generaciones
deberian poder reutilizar y adaptar a nuevos usos” (p.68), por
lo que aprovechar el edificio existente y/o las partes que lo
componen posee varios beneficios (Fig. 1.5).

Por un lado, la reutilizacién de recursos y energia ya
incorporados en la construccion significa una reduccion del
impacto ambiental donde ademds se puede incorporar la
idea de aplicar nuevos sistemas y materiales compatibles con
la conservacion del medioambiente (Cavieres & Pino, 2011),
mientras que al mismo tiempo implica un ahorro directo en la
inversién econdmica de los actores y una imagen favorable
diferenciadora dentro del mercado.
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Por ofro lado, considerando la diversidad de funcionarios
dentro del proceso minero, espacios que se adecuen a
distintos usos permite a los trabajadores elegir la manera de
como hobifcrﬁ)s (Schneider & Till, 2005) flexibilizando la
adaptacion de distintos grupos sociales al no condicionarlos
a una forma predeferminada inicialmente.

En vista del andlisis anferior, esfa investigaciéon se ve
influenciada por la inquietud de entender de qué forma es
posible solventar las carencias de la prefabricacién modular en
el contexto residencial minero y como afrontar la fransitoriedad
de los campamentos sin fener la necesidad de construir
asentamientos distintos, enfocéndose en el cuestionamiento:

2En que medida se puede replantear la légica de

refabricacion industrializada para ampliar la ﬂexibﬁidod de
Es alojamientos frente ol proceso minero e incrementar sus
posibilidades de reutilizacion?




1.2 - HIPOTESIS

Esta investigacion plantea como hipdtesis una reconsideracion
sobre el bajo nivel de flexibilidad espacial y temporal que
presenta el sistema modular en los asentamienfos mineros
vigentes, enfendiendo la flexibilidad como la capacidad para
ogecuorse con facilidad a las diversas circunstancias o para

acomodar las normas a las distintas situaciones o necesidades.

Esto o fravés del planteamiento de una nueva relacion
industrializada basada en la prefabricacién de unidades
estructurales con componentes ensamblados. De esta forma
se desvinculan los m2 respecto al fransporte y es posible la
infervencion fisica del sistema, creando espacios flexibles en
el tiempo con mayor libertad de organizacién y ampliando las
alternativas de reutilizacion una vez desmontados (Fig. 1.6).
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Fig. 1.6 - Rango de infervencion ciclo de
vida de las construcciones

(Smith, 2010)




1.3 = OBJETIVO GENERAL

Proponer un nuevo modelo de prefabricacion industrializada
para producir unidades que permitan generar campamentos
con espacios adaptables, ocj;cuéndose al ciclo de vida de
la mineria y ampliando su alcance de reutilizacion una vez
desmontadas.

1.4 — OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar los procesos del ciclo de vida minero y
la confciguromon de los sistemas industrializados actuales
empleados en la arquitectura de alojamientos.

2. Distinguir las estrategias de  flexibilidad 'y sus
consecuencias para la adaptacion de espacios.

3. Andalizar los modelos de industrializacién aplicados @
sistemas constructivos.

4. Definir un modelo de prefabricacion industrializada
desde la légica de la flexibilidad espacial y las posibilidades
de adaptacion que ofrece en el confexto minero.

1.5 - METODOLOGIA

1. Estudio de las fases respectivas del proyecto minero y
su relacién tfemporal.

2. Levantamiento de sistemas constructivos
industrializados aplicados a campamentos mineros.

2. Andlisis de métodos de organizacion y esfrofegos de
flexibilidad respecto a su implicancia en la adaptabilidad del
espacio.

3. Estudio de |o%|cos de industrializacién y sus tipologias
de construccion prefabricada asociadas.

4. Desarrollo de un modelo de industrializacién para la
prefabricacién de componentes segin el contexto minero.

5. Evaluacién del nivel flexibilidad que el modelo ofrece
para la adaptabilidad de espacios en campamentos mineros.







2. PROCESOS ASOCIADOS A LA INDUSTRIA MINERA
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2.1 - Ciclo de vida de proyectos mineros

la extraccién de cobre figura como una de las principales
actividades que sustentan la economia de nuestro pais.
Segun cifras del portal Consejo Minero (2018), el registro
del afio 2017 soEre la produccién nacional de esfe mineral
constituye el 27% del total a nivel mundial, ubicando a Chile
como el primer productor en el ranking infernacional. Si bien
esfos indices son proporcionales a ?o actividad  extractiva
de las distinfas minas en territorio nacional, los yacimientos
consolidados son solo la cara visible de un extenso proceso.
la gran proliferacion en la produccion tiene mayor relacion
con el éxito obfenido en las %ses previas a la explofacién del
mineral que con la propia extraccién de éste.

El desarrollo de la actividad minera estd determinado segin
las etapas estipuladas dentro de la planificacion que cada
empresa especifica. En un esquema general segin Peailillo
(2009) y Chirif {2011), el proyecto minero estd constituido
bésicamente por seis efapas (Fig. 2.1): [1] Prospeccién; [2]
Exploracién; [3] Evaluacion de Factibilidad; [4] Desarrollo y
Construccién; [5] Explotacion; [6] Cierre.

En Chile, segin la Comisién Chilena del Cobre (2017), se
registran 294 proyectos en fases de exploracion [basica y
avanzada) afirmando que hay una tendencia genérica por
parte de las empresas a mantener varios proyectos en etapa
de seguimiento y un nimero reducido, pero estable y constante
de proyectos en fase de exploracién avanzada (Fig. 2.2).

la efapa de Prospeccion o Exploracién Bésica es la maés
femprana'y se caracteriza por el inferés de encontrar anomalias
geolégicas en la corfeza ferresire  empleando  técnicas
complejas de investigacién que requieren de instrumentos
determinados para el andlisis de superficies. El personal de
frabajo en esta fase oscila entre los 10 - 20 trabajadores
donde los gedlogos figuran como los principales especialistas
(1 administrador + 5 profesionales). Producto del reducido
grupo de trabajadores se utilizan generalmente campamentos
provisorios.

Si se logra encontrar algun indicio mineral, se avanza a una
etapa age Exploracién Avanzada cuyo ideal es alcanzar un
levantamiento defallado del drea de hallazgo para establecer
las dimensiones exactas vy el valor del mineral. En esta parte
del ciclo se emplean sondajes y un muestreo de tineles o
caminos, finalizando con un estudio de prefactibilidad. La
cantidad de trabajadores se amplia variando entre 50 — 100
personas y se construyen campamentos mds estables bajo una
concesién minera consolidada.
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Fig. 2.1 - Etapas de la mineria
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Fig. 2.2 - Proyectos en exploracién
(Comisién Chilena del Cobre, 2017)
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Para continuar con el proceso, los resultados del estudio anterior
deben ser positivos. De esta forma se avanza a una fase de
evaluacién técnicaecondmica del terreno, la cual consiste en
deferminar el tamafio y méfodo de explotacion de la ming,
asi como fambién se encarga de definir el equipamiento,
infraestructura y modelo de inversiones necesarios.

El personal de trabajo suele superar las 100 personas y
se alojan en campamentos ya consolidados. También se
esfablecen oficinas centrales y se incorporan servicios de
fransporte para los trabajadores.

El final de esta etapa es incierto, ya que estd marcado por la
decisién de la empresa minera para invertir en el proyecto.
Esta resolucién se encuentra influenciada por las condiciones
politicas del pais y que el resultado del estudio econdmico sea
rentable considerando distintos valores del mineral. Debido a
lo anterior, la ocupacion del alojamiento se puede extender
mas de lo normal, incorporar més trabajadores o bien dejar
de ser utilizado.

De aprobarse el estudio de factibilidad, se procede con la
etapa de desarrollo y consfruccién cuyo fin consiste en efectuar
las obras de infraestructura para alcanzar el mineral y construir
el equipamiento requerido para su futuro funcionamiento,
empleando la menor cantidad de tiempo posible.

la canfidad de constructores trabajando en esta fase puede
ascender hasta las ©.000 personas segin Correa (2018,
mientras que los periodos de ocupacién fluctian enfre 0,5
y 3 afios segun la escala de la faena. Una vez finalizado el
proceso de consfruccion, es comin que las instalaciones de
alojamiento queden tofalmente deshabitadas.

la fase siguiente corresponde a la de produccion, efopa
que fiene como obijefivo exiraer, procesar, fundir y refinar
el mineral. Se construyen alojamientos con una capacidad
aproximada de 1.500 personas, las cuales se encargan de
operar las instalaciones de la faena minera.

la efopa de operacion se extiende hasta que los niveles de
productividad ya no sean rentables, momento en el cual el
proyecto finaliza con el cierre de la faena minera. En esta
instancia, personal de construccion se encarga del desmontaije
de las instalaciones.

Toda esta planificacién es parfe de un proceso iterafivo en
que cada efapa necesita una aprobacién de la anterior y
todas difieren en cantidad de especialistas, operadores e
instrumentos necesarios. Se estima que las etapas preliminares
a la puesta en marcha de la mina se prolongan por al menos
unos 25 afios de estudio y la duracion de la actividad
extractiva es relativa a las caracteristicas de la economia que
experimente el pafs.



Fig. 2.4 - Campamentos de prospeccion

(Caterwest, 2018)
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Fig. 2.5 - Campamentos de exploracién
[Alaskastructure, 2018)
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post - exploracién
(TFA, 2018)

Fig. 2.6 - Situacion general campamentos
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CICLO DE VIDA DE PROYECTOS MINERQOS
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2.2 Industrializacion de sistemas prefabricados para la
minerfa.

Considerando la transitoriedad que presenta la  industria
minera, la construccion de campamentos también se ha
condicionado a esfas variables de temporalidad, tanto
en rapidez de monfaje como su esfabilidad dentro de los
periodos del ciclo.

Sumado a la escasa mano de obra en zonas geogrdficas

con alta actividad minera y al emplazamiento en sectores

remotos de las faenas [Mellado, 2018), las empresas mineras

han privilegiado sistemas constructivos prefabricados para
Fig. 2.5 - Planta de prefabricacion materializar sus instalaciones habitacionales.

(TFA, 2017) El alto desarrollo que ha tenido la mineria en nuestro pafs
incrementé la demanda por este tipo de soluciones a partir
de la década de 1980, las cuales generaron un auge
comercial para empresas comerciohzagoras de estructuras
prefabricadas.

Segin Correa (2018), las primeras aproximaciones a la
construccion  prefabricada en mineria se dieron con la
construccién  de  campamentos  utilizando  contenedores
maritimos  reacondicionados. Pero  formalmente la Villa
San lorenzo (1995), disefiado por Pfenninger y Sologuren
para Minera Escondida, y el Hotel Minero Portal del Inca
(1999), realizado por Correa 3 Arquitectos para Dofia Inés
de Collahuasi, fueron los primeros ejemplos de innovacion
constructiva para la industria minera al utilizar unidades
modulares para  su  materializacién.  Dichas  soluciones
consfructivas tienen un origen basado en la replica de un
modelo canadiense por parte de las empresas Sabinco

Atco, el cual ha perdurado hasta la actualidad (Fig. 2..6).

Para Tecno Fast Atco [TFA] (2015), el modelo “se basa en la
divisién y modulacién de un edificio en unidades fisicamente
fransportables, para su disefio y fabricacién preferentemente
en la planta de produccion” (p.1). Se producen linealmente
células  tridimensionales habitables con un alto nivel de
ferminacién de acuerdo con el uso especifico que se le dard
a cada una (Fig. 2.5).

Esto quiere decir que los procesos constructivos tradicionales
son desarrollados en una planta de manera industrializada

: e — para posferiormente trasladar el producto al lugar de
e T — emplazamiento, donde finalmente son instaladas.

En 2013, Ossa afirmé que producto de la construccion en una
planta de fabricacion en linea, estos médulos alcanzan un 85%
de ferminacion restando solo el porcentaje correspondiente a
obras de instalaciones eléctricas y sanitarias, las cuales son
realizadas en faena.
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Fig. 2.7 - Sistema de Transportes

JAC, 2017)
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Al mismo tiempo, este conceFTo de fabricacién también se
ve influenciado por la rentabilizacién de cierfas restricciones
dimensionales y temporales.

Por un lado, los factores de temporalidad que influyen
en la produccion de estos médulos prefabricados  son —
principalmente la necesidad de que estas esfructuras sean i

desmontables, tomando en consideracion que las faenas
culminarén su frabajo eventualmente v las empresas deben D
refirar sus instalaciones.

En términos de espacio, las dimensiones del producto se
encuentran condicionadas por la volumetria de la capacidad
del vehiculo de carga y sus exigencias de transporte. Para
el contexto minero se emplean dos tipos de vehiculo, el
camién con gria incorporada y el camién cargo tradicional,
con capacidades de carga de 15 y 28 ton respectivamente
(Fig. 2.7). Ambos medios de transporte permiten movilizar
esfructuras con altura méxima de 3m, mientras que las
dimensiones de ancho se rigen por criterios de vialidad.

la medida méxima de ancho permitido por el Ministerio de
Transporte es de 2,6m, pero la Ley de Transito 18.290 Artficulo
57 [1984) contempla que se puede exceder esta dimensién
con permiso de la Direccion de Vialidad del MOP, la que
permite transportar un ancho méximo de 3,5m con previo
aviso a carabineros sin pagar permiso de sobredimensién.
Para transportar cargas superiores a esfa medida, se debe
cancelar un monfo por el permiso y circular con escolta de
carabineros.

Dentro de la practica de la arquitectura de alojamientos
mineros, el ancho ideal de dimensionamiento es de 3,05m
(Correa, 2018). (Fig. 2.8)

ANCHO

Con respecto a la longitud maxima, el camién cargo permite ORIGINAL

transportar 14,5m correspondientes al largo de ?o rampoa, 26m

mientras que el camién con gria permite transportar hasta

12m debido a las implementaciones de montaje que tiene ANCHO

incorporadas, las cuales tienen capacidad de elevar de 4 a IDEAL

8 ton. 3.05m

La preferencia de uso difiere de acuerdo con la accesibilidad .

que presente el camino al lugar de emplazamiento o la MAXIMO SIN ESCOLTA
2 m

posibilidad de disposicion de una gria de monfaje in situ.

Fig. 2.8 - Relacipon enfre anchos
permifidos.
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TIPOLOGIAS

Si bien el modelo de produccién se ha mantenido hasta la
actualidad, la materializacién de éste presenta variadas
opciones.

Las fipologias esfructurales contintan siendo un simil a la forma
de los contenedores maritimos y su concepto de agrupacion
horizontal y vertical. Pero hoy en dia se emplean distintos tipos
de materiales para su fabricacion.

las aplicaciones de estos productos son muy variadas
pudiendo ser utilizados para oficinas, centros de salud,
institucionales o educacionales, asi como también para
instalaciones temporales como bafios o bodegas (Fig. 2.9).

En alojomientos mineros (Fig. 2.10), son destinados
principalmente para  dormitorios, oficinas y camarines
(Hernandez, 2018). De estos programas se deferminan los
niveles de ferminacion e insfalaciones necesarias para cada
médulo en especifico.
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Fig. 2.9 - Tipologias de modulo

(Correa, 2018)
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Fig. 2.11 - Tipologfias estructurales
empleadas para la consfruccién de
médulos

(Acero: Promet, 2018
Madera: TFA, 2018
Panel SIP: Builderpack, 2018)
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Sistema Estructural
Acero

los médulos construidos con acero A-36 galvanizado en
caliente conforman una estructura metdlica autoportante.
Generalmente se utilizan perfiles cuadrados de seccion
150x150x5mm soldados entre si para armar cuatro pilares
y dos marcos, inferior y superior. Se incorporan vigas
fransversales de seccion C de igual dimension que el perfil
de marco para formar una plataforma de piso 3is‘ronciodos
segun cdleulo.

Madera

Se construye empleando el sistema marco-platoforma. Los
entramados verticales, fanto soleras como pies derechos,
son construidos con piezas de madera conifera de seccion
nominal 42x140mm. las plataformas horizontales  estan
compuestas por vigas de seccion 42x190mm para piso y de
42x140mm para el techo dispuestas a una distancia segin
cdleulo. Son dispuestas dentro de un marco con piezas de
las mismas dimensiones, arriostradas por una placa de OSB
de 9mm por el lado exterior y con una placa de Terciado
estructural de 15mm hacia el interior.

Acero galvanizado bajo espesor

El proceso constructivo de moédulos con este material es
similar al de madera. Se construyen muros perimetrales con
perfiles de O,85mm de espesor con seccién C de 90x38x12
mm para los pies derechos y de seccién U 90x30mm para
soleras. los enframados de piso y cielo se construyen con
un envigado compuesto por perﬂres C de 150x40x12mm
y canales de borde U de 153x30mm, ambos de Tmm de
espesor. Se ufilizan placas de OSB o Terciado estructural de
15mm como arriostramiento de las plataformas.

Paneles SIP

Para la construccion de muros, pisos y techos se utilizan
paneles SIP generalmente de 90mm de espesor con un
nicleo de poliestireno expandido de 15kg/m3 y con placas
Smartside de 11.Tmm por ambos lados.

Si se necesita soportar mayor carga de lo normal o aumentar
la cantidad de pisos (mds de 3] se refuerzan las secciones de
los médulos inferiores.



Sistema de Cerramientos e Instalaciones

los paramentos de estructuras con chasis de acero son
completados con entramados simples de acero galvanizado
de bajo espesor, cubiertos por el lado exterior con planchas
metdlicas onduladas de 2mm de espesor con tratamiento
anticorrosivo. Hacia el interior se instala una plancha de
yeso-cartén con resistencia al fuego de 12,5mm de espesor,
pintada o con revestimiento vinilico. Se incorpora poliestireno
expandido de 65 mm de densidad 15 kg/m3 o lana mineral

de 50mm como aislante.

Se instalan placas de Terciado estructural de 15mm sobre la
plataforma de piso y luego se reviste con carpeta vinilica de
1,5mm de espesor. Para la estructura de cielo se construye
una parrilla con perfiles de Metalcom, colocando una barrera
de vapor con polietileno de O, Tmm y como revestimiento se
instala una placa de yeso-cartén de 12,5mm.

Para los muros de médulos construidos con entramados de
madera o Mefalcon se incorpora lana de vidrio de Q0mm de
espesor con densidad de 12kg,/m3. Hacia el inferior se coloca
una placa de yeso-cartéon resistente al fuego empapelada o
pintada de 15mm, mientras que hacia el exterior se instala
una capa de polietileno de 0.15mm, luego una plancha OSB
de 9,5mm y una segunda plancha de OSB Smart Panel de
1T Tmm.

las cavidades enfre las vigas de las plataformas de piso y
techo son rellenadas con lana de vidrio o mineral de 140mm
y Q0mm respectivamente, con densidad de 13kg/m3. los
revestimientos de piso son vinilicos de 1.5mm de espesor y
para cielo se instalan dos placas de yeso-cartén de 15mm,
una del tipo standard y la ofra resistente al fuego.

las fipologias con construccion  panelizada  contemplan
sistemas de aislacion y terminacion en la misma solucion.

Respecto a los vanos en la envolvente de cada médulo, hoy
en dia se emplean ventanas con doble hoja y vidriado de
termopanel. La relacién de apertura en la focLodo dependerd
del proyecto final, pero en términos genéricos las ventanas no

superan el mefro cuadrado por cada unidad.

Las instalaciones de canalizaciones eléctricas o sanitarios se
encuentran empotradas en paredes y pisos.

Para redes de agua fria y calienfe se utilizan tuberias de
polipropileno  termofusionado de espesor 3mm, y PVC
sanitario de 110mm para redes de alcantarillado. Las duchas
tienen sistema de descarga central v los sanitarios descarga
a muro.

Canalizaciones eléctricas se instalan con tubos PVC Conduit
de 16mm, con tableros y cajas de derivacién embutidas.

WMODULD DE MADERA

TIRAFONES #)"x2"
|
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<] |8 %
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PLANCHA METALIC
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MODULOD CE MADERA
=

CIMIENTO CORRIDD

i

Fig. 2.10 - Cerramientos, anclaje y
empalme entre unidades
(TFA, 2015]
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LMITACIONES

Considerando  sus  aplicaciones en la  arquitectura  de
alojamientos mineros, el sistema modular vigente logra solventar
las necesidades espaciales de dormitorios, bafos u oficinas.
A pesar de esfo, no figura como una alfernativa propicia para
construir foda la infraestructura de un campamento.

De acuerdo con las afirmaciones de Correa (2018), el
médulo ha sido estudiado bajo distintas perspectivas respecto
a los dormitorios, andlisis que han decantado en soluciones
practicas v eficientes. Sin embargo, esfa solucién constructiva
no es lo ideal para espacios de recreacién o de mayor escala,
ya que surgen diversos problemas de altura y uniones.

El mismo autor sostiene que, si bien las unidades modulares
se encuentran listas para el montaje y su funcionamiento, se
contrapone con la eficiencia en términos de transporte. Son
células habitables y como tal poseen mucho aire en su inferior
contenido, lo que se traduce en la utilizacién de un tercio
del volumen total de carga. Al mismo tiempo, no contemplan
sistemas de climatizacion eficientes debido a que implica la
incorporacién de ductos y terminales de manera centralizada,
por E) cual solo incorporan artefactos de calefaccién o
ventilacién de manera unifario.

En términos de espacialidad vy adaptabilidad, “las
construcciones modulares tienen la capacidad de ampliar y
reducir su metfraje construido, adaptandose a las necesidades
requeridas.” (TFA, 2018). No obstante, esta cualidad solo
se ve representada en la unidad en particular, debido a que
una vez montado el edificio completo no es posible hacer
modificaciones a nivel general. Cambios a mayor escala
comprometerian el comportamiento estructural en modulos de
madera y panel SIP, o canalizaciones de instalaciones, en
modulos construidos con acero debido a que se encuentran
embebidas en los muros porfantes (Fig. 2.11).
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3. ESTRATEGIAS DE FLEXIBILDAD






3.1 Légicas sobre la indeterminacion del espacio.

la inclusion de nociones temporales y aspectos funcionales
eventualmente  impredecibles dentro de los  parémetros
de disefio ofrece la posibilidad de extender la vida dtil de
las edificaciones, aumentando asi el aprovechamiento de
recursos ya incorporados. El planteamiento de espacios
que se adecuen a una multiplicidad de usos no es solo
la consecuencia a prefensiones proyectuales o la simple
oportunidad de disenarlos, sino que fambién es producto de
la necesidad por soluciones econémica y eco%gicomente

mas viables (Kronenburg, 2007).

En un sentido programdtico, la flexibilidad en la arquitectura

lantea una redefinicion del funcionalismo tradicional en que
E)s espacios son concebidos segin un programa deferminado.
Desde la perspectiva de Venturi y Scott Brown (2005), esta
redefinicién se encuenfra marcada principalmente por la
interprefacién del uso asociado en una dimension  mas
amplia, confemplando una pluralidad de funciones las cuales
s<|)n acomodadas por la forma y no condicionadas por esta
Ultima.

Para los autores, esta proposicién alude a la resolucion de
definiciones genéricas de la funcién en lugar de enfocarse
en las caracteristicas especificas (Fig. 3.1.). Argumentan que,
en un edificio con estas caracteristicas, seguramente algunos
elementos del programa no se ajusten de la mejor forma, pero
fambién es probable que estos mismos cambien con el paso
del tiempo. "En varios proyectos, sacrificar ciertas adherencias
a las especificaciones de programas actuales podrian valer la
pena por la flexibilidad que ofrecen para el futuro” (p. 153).

Esta generalizacién sobre la funcionalidad, a su vez, posee
una consecuencia favorable en términos sociales. De acuerdo
con lo planteado por Schneider & Till (20054), la flexibilidad
programdtica del espacio permite adecuar un amplio nimero
de grupos sociales en un mismo lugar, esto debido a que
oforga al usuario la opcién de desenvolverse segin sus

ropias decisiones y costumbres en lugar de condicionarlas a
ormas arquitecténicamente particulares.

Si bien la flexibilidad espacial contempla una indeterminacion
funcional, su finalidad no se reduce solo a esta cualidad. Por
una parte, los mismos autores consideran la versatilidad del
espacio para ser capaz de servir a distintos tipos de usuarios,
mientras que de forma simulténea plantean la existencia de
una dimensién dindmica caracterizada por la capacidad de
incorporar diferentes modificaciones fisicas para alterar las
dimensiones del lugar, ampliando o reduciendo sus superficies
a lo largo del tiempo.

Tecnologias constructivas y cierfas logicas de distribucién de
servicios proveen una morfologia del espacio mds flexible, la

Fig. 3.1 - Analogia Glove/Mitten
- Edificio para una funcién/Edificio
adapiable a funciones

(Venturi & Scott Brown, 2005)

49



50

distincion entre "aquellos elementos que son fijos y aquellos
ﬁue estan abiertos a variaciones, permite el mejoramiento
e parfes individuales con reducidas infervenciones en la

integridod del edificio” (p. 161).

Dicha discriminacion facilita la operacién sobre partes que
requieren de una remodelacién, evitando asf la obsolescencia
del espacio. Respecio a esto, Habraken propone el modelo
de Open-Building basado en el disefio de espacios segin
una separacion entre “soportes”, refiriéndose a la estructura
base del edificio, y las “unidades separables” las cuales
corresponden a componentes infernos dispuestos entre los
soportes. Aun cuando el origen de esta proposicion sea el
disefio de viviendas, se plantea como un método de amplio
alcance en el cual “todo edificio puede ser visto como un
sisema de componentes ordenado con ciertas reglas”

(Habraken, 2000, p.201)

A diferencia de los propuestas modernistas sobre separar
los elementos estructurales para otorgar libertad a la planta
del edificio, Habraken plantea el concepto de soporte no
como una estructura neufral, sino que como un producto
arquitecténico. Los describe como estructuras con espacios

ue insinden cierfas formas de ocupacion a través de la
ﬁisposicién de unidades separables, las cuales se adaptan
entre los soportes siendo capaces de ser usadas en una gran
cantidad de combinaciones y transforméndose de acuerdo
con los cambios sociales o tecnolégicos que se experimenten
en el transcurso de los afios (Fig. 3.2).

Aun asf, planfear un extenso nimero de combinaciones no
necesariamente implica la solucion mas favorable. En palabras
del mismo autor, la existencia de demasiodas variables
provocaria que el dinero y esfuerzo sean malgastados al
prefender abarcar posibilidades que nunca seran utilizadas.

Es imposible adelantarse a las futuras ocupaciones en su
totalidad, la mayoria de los cambios son practicamente
impredecibles (Koolhaas & Mau, 1995), por lo cual la
reflexién mdés importante desde el punto de vista de Habraken,
"es disefiar un conjunto de reglas que gobiemen las posibles
variaciones” (p. 20).

Un grupo de condiciones que infenten adaptar la
incertidumbre de eventualidades funcionales o morfologicas
dentro de una légica compositiva, propiedades que Allen
(1999) también comparte y emplea como principios para
plantear las condiciones de campo, un modelo tedrico que
Fropone "una arquitectura que admite cambios, accidentes y
a improvisacion” (p.102).

En términos generales, Allen define las condiciones de campo
como una matriz espacial, la cual es co(foz de unificar
diversos ambitos respetando las particularidades de cada uno.
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Fig. 3.2 - Sistema de soportes propuesto
por Habraken.
(Habraken, 2000)
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las condiciones de campo

(Allen, 1999)
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la finalidad es no limitar un espacio a una forma final, por
lo cual rechaza un esquema de organizacién con jerarquias
proponiendo sistemas de elementos agrupados en infervalos,
repeficiones o series los cuales generan leyes infernas para
organizar el espacio de forma dindmica, abierto a nuevas
opciones (Fig. 3.3).

Allen alude a la arquitectura clésica a modo de ejemplo,
la cual también establece variadas reglas de como deben
relacionarse los elementos, tales como simetrias o secuencias
formales, para conformar partes mayores. Sin embargo, las
partes del conjunto se mantienen esfdticas debido a que se
encuentran supeditados a un orden jerdrquico, razén por la
cual se preserva la unidad del conjunto de manera constante.

En definitiva, mas allé de intentar pronosticar las variaciones
o intervenciones futuras, flexibilizar el espacio se centraliza en
establecer el disefio de un conjunto de condiciones y de esfa
forma no condicionar el disefio a una forma final (Tschumi,
1996). Ya sea la indeferminacion funcional del espacio o
bien su posibilidod de mutar en el tiempo, el resultado debe
procurar la extensién de la vida util del edificio.
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3.2 Principios proyectuales de flexibilidad

los requisifos que a futuro pueda necesitar un espacio o
edificio son inciertos, pero la naturaleza de estos se puede
asociar a cierfas categorias. De acuerdo con la investigacion
de Slaughter (2001), la necesidad de cambios en un edificio
se intensifica en la medida que aumentan las expectativas
de los consumidores y se incrementa lo fasa de progreso
tecnolégico. Desde esta perspectiva, proponen fres tipos
de cambios generales que podrian ocurrir en un espacio:
modificaciones en la funcién, en su capacidad de carga o
volumen y en el flujo de usuarios o fuerzas ambientales del
enforno.

las alteraciones de funcién implican la actualizacion de
las existentes, la incorporacién de nuevas ocupaciones @
las que ya son vigentes, o bien modificar el espacio para
destinarlo a un uso totalmente distinto. Por ofro |o£>, cambios
de capacidad se refiere a las modificaciones relacionadas
a mejorar el rendimiento anfe esfuerzos de carga y/o
transformaciones volumétricas del espacio para incrementar
sus dimensiones. En fanto la variabilidad respecto al flujo,
considera los distinfos procesos o requisitos de organizacion
por parte de los ocupantes y sus circulaciones, mientras que
fambién abarcan modificaciones internas respecto dec\os
condiciones climdticas del entorno.

Respecto a lo anterior, Gosling, Sassi, Naim & Lark (2013)

lantean el “disefio para la flexibilidad” y “procesos de
ﬁexibihdod” como méfodos para dotar de adaptabilidad a
espacios o edificios ante estos cambios, asumiendo que esfa
cualidad debiese figurar como un atributo proactivo disefiado
desde un sistema, mds que como un comportamiento reactivo
que podria resultar en pérdidas de tiempo, esfuerzo, costo y

rendimiento (Naim et al., 2006).

la diferencia entre las categorias planteadas por Gosling et
al., radica en que el disefio para la flexibilidad se enfoca
en definir factores que afecten la adaptabilidad del edificio
para incrementar su desempefio, mienfras que los procesos
de flexibilidad se identifican como la habilidod de un
procedimiento o sistema para acomodar cambios, definiendo
el concepto de proceso como cualquier actividad que fome
una serie de recursos para efectuar una transformacion (Slack,

Chambers, & Johnston, 2004).

Al mismo tiempo determinan siefe estrategias divididas entre
ambos grupos para alcanzar la flexibilidad.
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Disefio para la Flexibilidad
1) Segregacion por capas de elementos constructivos

Este principio consiste en separar los elementos constructivos
en esfratos o capas independientes entre si las cuales, a su
vez, poseen distintos rangos de estabilidad en el tiempo (Arge,
2005). Segun sefiala Brand (1994) son seis las capas que
componen los sistemas constructivos (Fig.3.4) idenfiﬁcondo:
emplazamiento (eterno), estructura (30-300 arios), envolvente
(20 afos), servicios (7-15 afos), espacio (3-30 afios) e
implementos (1 dio—1 mes).

De esta manera es posible amortiguar eventuales cambios
relacionandolos con ciertos estratos en particular. Se genera
un efecto minimo o nulo en las demés capas, permitiendo el
mantenimiento, adaptacion o reemplazo independiente por
medio de la separacién fisica y funcional de los elementos

(Ross et al., 2016).
2) Alto nivel de indeferminacién

Para Schneider & Till (2005b), el disefio de edificios se
divide en dos conceptos de acuerdo con el planteamiento del
arquitecto, hard and soft. El primero se re%oere al disefio en
que el arquitecto actia en primer plano definiendo como los
espacios deben ser usados a lo largo del tiempo, en cambio
el segundo plantea un frabajo del disefiador desde el “fondo”
permitiendo que el usuario adapte la planta de acuerdo con
sus requerimientos, lo que se reconoce como Open-Building.

En esfe sentido, los aufores plantean que espacios del tipo
soft oforgan un mayor grado de flexﬂoihdod debido a su
indeferminacién, plantean un edificio incompleto en el que
dotan cierfa libertad de organizacion al interior. Gosling et
al. (2013) afaden que, para adaptar una amplia variedad
de opciones, ya sean funcionales, de capacidad o flujo, es
necesario que la capa de estructura descrita en el modelo de
Brand sea lo suficientemente versatil como para acomodar una
gran cantidad de envolventes, servicios, espacios y objefos.

3) Intercambiabilidad de componentes

Slaughter (200 1) también argumenta que la estandarizacion o
modulacion de componentes y su repeticién en la construccion
de un espacio aumentan la HexiEihdod de este, ya que
permifen el remplazo o intercambio de piezas de forma mas
sencilla, agilizando los cambios de morfologia.

Por ejemplo, el sistema de divisiones de oficina se basa en una
grilla estandarizada que permite el intercambio de paneles en
una amplia variedad de opciones sin grandes restricciones
bajo una misma logica, o sistemas de piso/cielo también
poseen dimensiones infercambiables con el fin de facilitar las
adaptaciones de instalaciones (Gosling et al., 2013).
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Fig. 3.4 - Capas constructivas

(Brand, 1994)
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4] Disefio para el desmontaje

Independiente de que las estrategias anteriores se encuentren
ien incorporadas en el disefio de un edificio, este “solo se

b d | d d dif f

podré adaptar facilmente si la integracién de los componentes

permite el desmontaje de sus componentes” (p.47).

Respecto a esto, Ross et al. (2016] indica que los elementos

ue componen el edificio deben ser disefiados con el proposito
ge refener su valor funcional incluso después del desmontaje,
de modo que puedan ser reutilizados en ofro proyecto. las
conclusiones de Slaughter (200 1) también sugieren que, para

otenciar este dmbito, se deben reducir las interacciones entre
as capas del sislema de modo que acceder a los sistemas
que son femporalmente mas vulnerables a modificaciones sea
mucho mds asequible (Fig. 3.6).
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Procesos de flexibilidad
5) Flexibilidad en la planificacién/proceso de proyecto

Vinculado a las fases previas de disefio, la flexibilidad en la
planificacion se refiere a recoger la mayor cantidad posible
de factores que podrian implicar algin cambio a futuro en el
edificio.

No en el sentido de infenfar predecir los cambios a los que se
enfrentara el edificio, sino que el objetivo es identificar aquellos
agentes del confexto medio ambiental, cultural y econdmico
que podrian repercutir en el ciclo de vida del edificio (Bullen,
2007). Lo anterior en funcién de que las decisiones sobre
futuras variaciones sean simplificadas y se emplee la menor
cantidad de recursos para su ejecucion (Israelsson & Hansson,

2009).
6) Integracion de la red de proveedores

Esta integracion apunta a la colaboracién entre los diversos
actores involucrados en el proceso de la construccion.

Hodges (2005) recalca que la coordinacion entre propietarios,
arquitectos, confratistas, autoridades y usuarios, a través de
mecanismos colaborativos, reducen las brechas econémicas
o de informacién entre las diferentes fases del ciclo vida
del edificio, mds aln si se concentra en fases iniciales de
construccion.

7) Flexibilidad de la red de proveedores

la cadena de proveedores puede ser vista de dos maneras.
Segun la investigacién de Gosling, Purvis & Naim (2010), la
incﬁJsTrio de la construccién puede proveer flexibilidad a la red
de proveedores a través de la configuracién de su cadena
de suministros desde sistemas de abastecimiento y la relacion
enfre sus comerciantes.

la flexibilidad por parte de los sistemas de abastecimiento
consiste en adaptarse a los requerimientos del mercado y
la habilidad de incrementar la velocidad de respuesta por
parte de los proveedores. En simultdneo, la relacién entre
comerciantes proporciona flexibilidad a esfa cadena a través
de la oferta de una amplia variedad de fabricacion de
componentes y organizando los vinculos entre fransporte y
almacenaie.

De esta manera, “se defermina la medida en que el rango
de compaiifas se involucra en el ciclo de vida de un edificio,
atendiendo a los cambios de sus necesidades” (Gosling et al.,

2013, p.47).
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Fig. 3.7 - Interior de la vivienda
(Archdaily, 2014)
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3.3 Aplicacién en arquitectura

las estrategias proyectuales para proveer de flexibilidad a
un edificio son empleadas de acuerdo a las necesidades de
cada proyecto. Considerando el contexto minero explicado

reviamente, este andlisis de aplicaciones se concentra en
os factores del “disefio para la ﬁexibilidod” y se aproxima a
aquellas operaciones que plantean un conjunto de reglas para
organizar y/o modificar los recintos de manera simpﬁficodo a
lo Targo del tiempo, incluyendo formas de inferprefacion sobre
la fase de desmontaje una vez terminada las actividades.

Nine Grid Square House (1997)
Shigeru Ban

Kanagawa, Japdn

Alto nivel de indeterminacién

Este proyecto se desarrolla en un nivel v posee una planta
cuadrado, la cual se subdivide en @ zonas de iguales
dimensiones (3 x 3m). Una cubierta con la misma subdivision
hacia su cara inferior es soportada por dos bandas laterales
que albergan espacio para almacenaie (Fig. 3.8).

Shigeru Ban destina dos zonas pertenecientes a uno de los
cosfados para servicios, mientras que las demds quedan a
disposicion del usuario para destinar su uso segun los criterios
de funcionalidad que necesite, bajo la regla ge subdividir el
espoc|io dentro de los margenes definidos por la zonificacion
inicial.

Infercambiabilidad de componentes

Al mismo tiempo, las dos bandas laterales albergan paneles
deslizantes (Fig.3.9) cuyas dimensiones en planta estan
deferminadas segin la modulacion de las @ zonas, mientras
que en elevacién su altura se rige por la dimensién entre suelo
y cielo.

Conforman un sistema de compartimentacién que permite
"reconfigurar el espacio de muchas formas distinfas sin que la
zona se vea afecfada cuando se retiran” (Kronenburg, 2007,

0.167)



Fig. 3.8 - Planfa. Indeterminacion del
espacio por medio de zonificacién

(Shigeru Ban Architects, 1997)

Fig. 3.9 - Axonométrica.
Intercambiabilidod de Componentes
(Shigeru Ban Architects, 1997)
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Fig. 3.10a - Opciones de distribucion por
los paneles deslizantes

[Shigeru Ban Architects, 1997)
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Fig. 3.10b - Opciones de disfribucién por
los paneles deslizantes

(Shigeru Ban Architects, 1997)

ol



Fig. 3.10 - Exhibicion de la casa en
MoMA
(Kieran & Timberlake, 2011)
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Cellophane House (2008
KieranTimberlake
Nueva York, Estados Unidos

Esta obra fue disefiada para la exhibicion del MoMA, la
cual pretendia presentar el estado actual y potfencial de la
arquitectura pre(%bricodo en el desarrollo de vivienda (Home
D(jiver\/, Fabricating the Modem Dwelling)

Se organiza en cinco plantas dispuestas una sobre ofra dentro
de una estructura compuesta por pilares y vigas de aluminio,
conformando un edificio de 1800m2.

S S = = S —
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Segregacion por capas de elementos constructivos

La Cellophane House segrega funcionalmente los componentes
de consfruccién en cuatro capas personalizables: estructura +
envolvente + servicios + elementos infemos (Fig. 3.12).

Se desacoplan las dependencias fisicas enfre ellos para
asegurar una adaptacion a diferentes demandas que el
edificio requiera a lo largo de su vida 0til sin comprometer
los demds, de esta manera el manejo del ciclo de vida de
los componentes constructivos es més sencillo y eficiente

(Marchesi & Matt, 2017).

customizable layers

| HEN I BECD

shell interiors services equipment

Fig. 3.12 - Separacién por capas de
informacion

(Kieran & Timberlake, 2011)

Fig. 3.11 - Imagen inferior
(Kieran & Timberlake, 2011)
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Fig. 3.14 - Infercambiabilidad de

componentes

(Kieran & Timberlake, 2011)
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Infercambiabilidad de componentes

Segun los arquitectos, el ensamblaje de la obra es similar al
de un automévil, fabricando todos los componentes segin una
modulacién y ensamblando en obra cada parte producida
(Fig. 3.13). Para la fabricacién se emplearon 13 semanas,
mientras que el montaje se extendié por 16 dias.

la esfructura es fija y compuesta por piezas de aluminio
extruido  estandarizadas para su produccion en  masa
(Fig.3.14), unidas por conectores de acero y pernos. Por
ofro lado, los demds componentes, principalmente paneles
en base a polimeros sintéticos, son simplemente conectados
a esta estructura, permitiendo la refencion de la identidad
de cada elemento o su personalizacién y facilitando el
desmonfaje anfe una eventual modificacion del espacio

(Bergdoll & Christiensen, 2008).

RIR CAVITY DAMPER

- e - v. ¢ ALUMINUM FRAME
| R T >

STEEL BRACKET

A — THIN-FILM NEXT GEN
\ SMARTWRAR™

TRANSLUCENT
INSULATED
POLYPROPYLENE PANEL

0.57 TRANSLUCENT HDPE

CONTINUOUS STEEL LEDCER

257X 1.325" ALUMINUM GRATE
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Fig. 3.13 - Unidades transportables
(Kieran & Timberlake, 2011)
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Disefio para el desmontaje

la modulacion de los componentes permitié desmontar el
edificio completo utilizando herramientas manuales basicas
de construccion una vez terminada la exhibicion (Fig. 3.15).

AV

N

Ay

la estrategia de desarmado/re-montaje  permitio que los
elementos  constructivos  fueran  reciclados o  reutilizados
BOSCH FRAME SYSTEM recuperando un  98,95% de lo energia incorporada
inicialmente en los materiales (International Aluminium Institute,

BT
<+
-

FLOOR CARTRIDGES

SERVICE CORES

WALL PANELS

e
L

L !
%ﬂhﬂﬂ

Fig. 3.15 - Planfeamiento de ensamble y
desarmado

(Kieran & Timberlake, 2011)
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Si bien es cierto, aplicar fundamentos de flexibilidad a los
procesos de planificacion previos y/o al disefio propiamente
fal, facilita la adaptacién funcional de edificios, infegrar
mejoras para prolongar su “ciclo de vida” o incluso su utilidad
postocupaciéon. No obstante, para reforzar las cualidades
del disefio flexible es necesario incorporar componentes o
sisfemas constructivos no convencionales.

En el caso de la Nine Square Grid House, la zonificacion v la
libertad de cerramiento al nivel que plantea el arquitecto, solo
es posible debido a la disposicién de paneles construidos
bajo una cierta modulacién y con caracteristicas técnicas
para el deslizamiento.

Si se considera la Cellophane House, las facilidades que
enfregan estrategias de flexibilidad se complementan con
sistemas de construccion fabricados en una planta fuera del
lugar de emplazamiento a tal nivel que generan un impacto
positivo atn después del desmontaije del edificio.

Extrapolando  estas caracteristicas a los proyectos de
0|oiomiemo minero, su materializacion emp|eo preferenfemenfe
esfos sistemas constructivos prefabricados. Sin embargo, su
potencial es desperdiciado al no complementarse con una
vision integral sobre el disefio y el ciclo temporal de la mineria.

"Muchos disefios prefabricados logran dividir un edificio en
modulos que se pueden unir con rapidez, pero generalmente
incorporan  una estrategia de  arriba-abajo:  disefian  un
edificio y luego disefian un sistema para que funcione. Aqui,
comenzamos con el sislema de marco mas componentes como
base, permitiendo que la arquitectura crezca més alla de sus
oportunidades y limitaciones” (Kieran & Timberlake, 2008

o/






4. INDUSTRIALIZACION DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS






4.1 Prefabricacién  Industrializada: - Sistemas  abiertos
cerrados.

la prefabricacién de elementos para la construccion de
edificios se remonta a los primeros afios de la revolucion
indusfrial. “La fabricacién en serie de elementos estructurales
de acero apoyaron el desarrollo de sistemas de construccién,
como por ejemplo sistemas de marcos” (Staib, Dérhofer &
Rosenthal, 2008). El progreso de estas ideas durante el
periodo aludido fueron clave para que la arquitectura se
desarrollara con un giro hacia estas fecnologias.

la expresion de esta industrializacién  constructiva en la
arquitectura se ve representada en varias obras (Fig.4.1).
Segin la explicacion de Agreny Wing (2014, construcciones
como el Crystal Palace (1851) de Joseph Paxton causaron
revuelo por la utilizacién de acero y cristal, bajo procesos
manufacturados, para incorporarlos dentro de un sistema
modulado en que todas las partes pudieron ser fabricadas
fuera de sitio.

Posteriormente y en respuesta a la necesidad de una répida
reconsfruccion postguerra, surge el sistema habitacional Dom-
ino de le-Corbusier (1914), cuyo concepto era separar los
componentes esfructurales de Yos defalles de arquitectura
permitiendo la construccién en serie de elementos para
soportar las cargas.

Ya a mediados del siglo XX, Buckminster Fuller incorpora
los primeros conceptos sobre modulacién. Fuller Fropuso
el "Dymaxion Bathroom” (1940) donde contemplaba la
fabricacién de células sanitarias completas, derivado de
la "Dymaxion House” y su intencion de industrializar la
consfruccion de vivienda a través de la producciéon en masa.

la idea general de la industrializacion para la prefabricacion
se ha mantenido alo largo de los afios, enfendiéndose como la
"elaboracion de productos constructivos empleando técnicas
industriales” (Staib et al., 2008, p.40). Pero dlimamente los
alcances de este concepto se han expandido y su implicancia
respecto a los modelos de produccion de elementos ha
variado.

Si en una efapa femprana se aprovecharon los avances
técnicos propios del periodo de la revolucion industrial para
alcanzar una estandarizacién de elementos  constructivos
y, posteriormente, la aplicacion de una logica econdmica
para la produccién en masa, hoy en dia el modelo esté
enfocado en la “personalizacién en masa” apoyado por las
nuevas tecnologias de automatizacién (CAD/CAM/CNC) y
coordinacién infegrada (BIM] (Fig. 4.2).

Smith & Quale (2017) se refieren a la “personalizacion en
masa” como el proceso donde los beneficios de la produccion
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Lo LS0I0 ISUSD, \-SIM0NiE

1800 Pre-cut wood housing, L.

1908 Edison single cast, U.S.
1813 Atterbury Houses US.

1933 Steel frame houses, U.S.
1832 General Panel, U.S.
1841 Quonset Hut, U.S./ UK

1844 Tennessee Valley

1945 Levittown, US.o e oo - - =

1851 Crystal Palace, Great Britain

I1Q7RI" inn House Fuller

1946 Veterans Emergency, LLS.

1948 | ustmon Corporation, WS, |
1952 DOW SIP, LLS.

1254 Mobile House

1976 Double Wide Manfuactured, U.S.

Fig. 4.1 - Industrializacién para la

arquitectura

[Smith, 2010)

Standarization

_ 1850

1845 Fameas House
1860 Archigram
! .
r . E i
- a

Mechanization

Mass Production

Mass Customization

Automation

1850

..1950

--2000

Fig. 4.2 - Modelos de produccién

[Smith, 2010)
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en masa son combinados con sistemas de aufomatizacion los
cuales ofrecen mejores opciones para el cliente, mejorando el
control tofal del proceso de construccion vy la flexibilidad de
las opciones de montaje y personalizaciones.

Ahora bien, estas nuevas perspectivas de produccién son
resultados que conlleva la ramificacién que ha experimentado
la prefabricacion industrializada dentro de la arquitectura.

Los procesos industriales para la fabricacion de componentes
constructivos actualmente implican una organizacion genérica
basada en consideraciones de cantidad producida y la oferta
de un producto individualmente terminado (Richard, 2017).
Una organizacion genérica en el senfido de plantear una
interaccion entre varios participantes, abarcando un mercado
lo suficientemente amplio como para amortiguar un proceso
capaz de facilitar la produccién de grandes cantidades y
oforgando al cliente la posibilidad de observar previamente
el producto terminado que va a adquirir.

Si se considera el producto adquirido, para la industria de
la construccién, generalmente no serd un edificio complefo,
sino que se obtendrén sistemas constructivos industrializados.
En un sentido morfolégico y de acuerdo con Staib et al.
(2008, estos sistemas definen las relaciones entre elementos
parficulares de construccién dentro de principios geométricos
de organizacién. Relaciones que pueden icf;nﬂﬁcorse como
lineales, superficiales y espaciales, los cuales son asociados
a marcos constructivos, paneles vy recinfos  modulares
respectivamente.

Precisamente, es en el desarrollo de estos sistemas donde la
indusfrializacién ha experimentado una bifurcacion. Desde
una perspectiva productiva se han dividido en dos categorias:
Sistemas cerrados y Sistemas abiertos (Fig. 4.3).

los sisfemas cerrados han sido los més comunes desde los
comienzos de la prefabricacion. Segin el planteamiento
de Salas y Oteiza (2009), se caracterizan por concentrar
la fabricacion de todos los elementos constructivos en manos
de un solo fabricante. Dichos elementos solo pueden ser
utilizados dentro de las logicas particulares del sistema 'y
son desarrollados para una construccién en especifico. En
cambio, cuando la elaboracién de estas partes constructivas
posee diferentes procedencias, mds ain si las opciones son
muy diversas, se denominan sisfemas abierfos.

Con respecto a los sistemas cerrados, Salas {2008) también
ha argumentado que este fipo de prefabricacion fue siempre
la modalidad preferida cuando se presentaban circunstancias
particulares de disefio, como por ejemplo la necesidad de
ejecutar la obra en plazos muy estrechos. Pero a su vez,
fambién sostiene que Es elementos son fabricados en funcién
de especificaciones infernas de un sistema en singular, por

building system
L =
o 1 [
closed | | open
- — -— L
|— means for the design !
I specialily l general 1
elements froma elements from
single manufacturer various manufacturers
fixed combination variable combination
of elements of elements

Fig. 4.3 - Separacion de los sistemas
consiructivos

(Staib et al., 2008)
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lo cual “responden Unicamente a reglas de compatibilidad
P 9 %

inferna y el proyecto arquitecténico ha de subordinarse, en

forma no necesariamente sumisa, a los condicionantes del

sistema” (p.24).

En este sentido, Smith (2010) recalca que la amplitud de
opciones para el disefio es acotada debido a la rigidez
funcional que presentan las partes constructivas. Existe un cierto
rango de desventajas, particularmente cuando necesidades
individuales por parte del usuario son aspectos relevantes
para considerar en el proyecto (Staib et al., 2008) o cuando
se necesitan hacer modi%cociones en el sistema, debido a
que las partes no pueden ser manipuladas con facilidad en
el sitio (ﬁ)nde estan instaladas sin desmontarlas o destruirlas

(Smith & Quale, 2017).

Por su parte, los sistemas abierfos son considerados como fal
cuando es posible realizar un ilimitado nimero de proyectos
organizando una limitada canfidad de elementos (Salas
y Oteiza, 2009). No son concebidos con un proyecto en
especifico como origen, sino que se basan en eF”dvesorroHo
defallado de un conjunto de elementos que pueden combinarse
de diversas formas” (p.24).

Este fipo de sistemas puede ofrecer una mayor cantidad de
opciones al usuario y un mercado mas extenso a cualquier
fabricante que cumpla con criterios de rendimiento 'y

compatibilidad de sus productos (Richard, 2017).

A pesar de que las cudlidades de cada sistema son
categéricamente  opuestas, las posturas  presenfadas  no
quieren decir que una sea mejor que la ofra. Al confrario,
bajo la perspectiva del mismo autor, no existe una solucion
que sea considerada como ideal, sino que algunas estrategias
serfan mds pertinentes que ofras dependiendo de un contexto
especifico, por razones de recursos o condiciones locales,
entre ofras.

Existe también la posibilidad de que se coordine un tipo con
la ofra. El punto de partida para el desarrollo de un sistema
podria ser un proyecto en especifico, pero sus elementos
constructivos  podrian  esfar  basados  en  componentes
’oroducidos por distinfos fabricantes, o bien podria presentarse
a situacion inversa.

Al final, la principal diferencia en el planteamiento de
sistemas abierfos en comparacién con sistemas cerrados,
desde el punto de vista de Smith (2010), es la oportunidad
de "acomodar adiciones, actualizaciones y mantenimiento
inevitables a lo largo de la vida del proyecto, con el objetivo
final de reconfigurar el edificio para su reutilizacion, reubicarlo
para reutilizarlo o desensamblarlo para la reutilizacion de sus
componentes.” (p.125).



4.2 Propiedades v niveles de la Prefabricacion.

Independiente de la categoria que posea el sistema
constructivo, hay un amplio rango de beneficios generales
que se pueden obtener empleando la prefabricacién.

Esta préctica, vinculada o la arquitectura, Eosee gran
potencial para establecer una relacion equilibrada entre
costos, planificacién y ciclo de vida de los materiales.

Segin el andlisis de Li ef al. (2014), si se compara con los
métodos habituales de edificacion, la fabricacion en un taller
provee un ambiente propicio para mantener la calidad de los
materiales ante las malas condiciones climdticas.

Al mismo tiempo, aumenta el nivel de produccién ya que
permite adaptar los organigramas de TroEo]o ante cualquier
imprevisto 'y se reduce considerablemente la inversion
monetaria, asi como también el tiempo empleado en la
construccion (Fig 4.4). Para ilustrar lo anterior, las acciones
necesarios para preparar el terreno y la construccion de
los componentes podrian ser desarrollodas en simultaneo

Start-Up _

Substructure | seow s

Superstructure I

Space [E————]

Services

Finishes

Commission

—  WEEKS 05 10 1

Planning |

Prefabrication

Set -

Site Finish

Commission

duration savings of 14 weeks

Fig. 4.4 - Organizacion de los procesos

constructivos

[Smith, 2010)
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Energy (GJ/m2)

Greenhouse gas (tCOe/m?)

Fig. 4.5 - Porcentaje de energia
potencialmente a reutilizar por fipo
material

[Aye et al., 2011)

(Kawecki, 2010), lo que se traduce en ahorro de tiempo fan
solo tomando en cuenta efapas postdisefio.

Ademéds, Wang et al. (2014) argumentan que la
implementacién de este fipo de Tecno?ogios constructivas
facilita el uso del material para ser reutilizado o reciclado
ante una eventual demolicién o desmantelamiento de la obra.

Segun un estudio de Yeheyis et al. (2013), un 75% de los
residuos que la industria de la construccién produce tiene un
valor potencial, el cual puede ser reciclado o reutilizado con
ofros fines. Respecto a lo anterior, Aye et al. (2011) plantean
que la mayor ventaja de la prefabricacion es la capacidad de
que los elementos constructivos puedan ser desensamblados
y empleados en una nueva construccion, disminuyendo asf
el impacto ambiental y cosfos al controlar la produccion de
residuos. Por ejemplo, T/os mismos autores concluyen que hasta
un 81,3% de la energia incorporada en sistemas pref&ricodos
en acero podria ser salvada reutilizando la misma estructura
ya construida para la edificacién de un nuevo proyecto (Fig

4.5).

Si- bien las ventajas mencionadas aplican para cualquier

Embodied energy ~ Operational energy for 50 yr Total energy for 50 yr
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sisema prefabricado, cabe desfacar que su grodo de
efectividad difiere entre todas las soluciones constructivas.

Al respecto, Smith (2010) plantea la relacién de materiales,
componentes, paneles y moddulos con el proposito de
deferminar el nivel de terminaciones que un sistema constructivo
puede alcanzar en una fébrica (Fig. 4.6). Concluye que
generalmente, los beneficios de la pre?obricocién se potencian
y son mds significativos en lo medida que se seleccionen
soluciones con mayores grados de ferminacion. Cualidad
que, desde una perspectiva relativa a la eficiencia, también
implicaria un ensamble en obra més répido.

Contrastando estas afirmaciones con las categorizaciones de
sistemas abiertos y cerrados, se podria deducir que “mientras
mas prefabricado sea el sistema, mds cerrado se transforma”

(0.124).

No obstante, es erréneo asumir que los beneficios obtenidos
son mayores en un sisfema cerrado respecto a uno abierto. La
relacién no guarda una proporcionalidad directa respecto a
esfas clasificaciones.

Sistemas abiertos concentran mayor cantidad de frabajo en
el lugar de emplazamiento, por lo cual no se aprovechan
complefamente los beneficios del frabajo en una planta
de fabricacién. En el caso contrario, los sistemas cerrados
obfienen mucho rendimiento del trabajo en fabrica, pero

less degree of prefabrication

more

Fig. 4.6 - Grado de prefabricacion
[Smith, 2010)
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podrian generar mayores costos asociados al transporte
debido a que no se aprovecha la capacidad fofal de carga

(Schoenborn, 2012).

Bajo estas consideraciones sobre la relacién entre la planta
de fabricacién vy la localizacién del emplazamiento, Richard
(2017) plantea tres categorias para los sistemas constructivos
industrializados, teniendo en cuenta también la cualidad de
sistema abierto y cerrado de manera implicita (Fig. 4.7).

En primer lugar, denomina kitde-partes a aquellos sistemas que
concentran en el emplazamiento de la obra los ensamblajes
finales de los componentes o subsistemas entregados por
digeremes fabricantes, caracteristicas propias de un sistema
apierto.

Se basa en producir componentes relativamente sencillos en una
gran conficﬁud para posteriormente ser enfregadas en ferreno
de forma separada. Por ende, implica un mayor desarrollo de
procedimientos de ensamble y trabajos asociados en ferreno.
Sistemas de posteviga, plataformas-columnas o panelizados
se posicionan dentro de esta categoria.

En un segundo estrato v vinculado a los sistemas cerrados de
prefabricacién, califica como modulo 3D a los sistemas que
maximizan su produccién en fabrica, dividiendo un edificio
particular en unidades volumétricas completamente construidas
en planta minimizando los detalles necesarios en el sitio.

la totalidad de los componentes y espacios del edificio son
complefamente fabricados, ensamblados y ferminados como
modulos fridimensionales, pudiendo ser modulos seccionales
o cajas complefas.

Una vez en terreno, solo son necesarios trabajos relacionados
al anclaje con las fundaciones, conexion de instalaciones y
empalme entre las propias unidades. Como la mayor parte del
modulo es principalmente aire, la capacidad del transporte
se suele calcular volumétricamente y no por capacidad de
carga.

Adicionalmente sitta un nivel infermedio o hibrido. Esta
categoria equilibra lo mejor de ambas categorias, enfocando
la fo%ricocién de las partes con mayor nivel de complejidad
en la planta y dejando las tareas mas pesadas o de mayor
escala para a desarrollar en el lugar.

En este senfido, tiene el propdsito de asegurar los beneficios
ofrecidos por los sistemaskirde-partesy al mismotiempoevitando
las dificuliades que presentan los médulos tridimensionales.
Sin embargo, para construir un edificio completo es necesario
implementar componentes y/o subsistemas no estructurales
perfenecientes a las dos categorias ya presentadas.

4.3 Tipologias de sistemas industrializados



Site-Intensive Kit-of-Parts
I

Factory-Made 3D Module

J—0OPEN SUB-SYSTEM

E - SECTIONAL MODULE

Fig. 4.7 - Slstemas constructivos
industrializados y su relacién frabajo en
planta/transporte

[Richard, 2017)
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Con la industrializacién de sistemas constructivos se generan
cierfos pardmetros respecto a la logfstica de la consfruccién,
fales como el grado de terminacion del producto, la
concentracién de? frabajo en fabrica o bien el montaje en
obra. Tomando en consideracién el enfoque de la industria
minera, éste procura disminuir la cantidad de trabajadores en
el sitio de emplazamiento, razén por lo cual intentan condensar
el trabajo de consfruccién en una planta de fabricacién y
optimizar la utilizacién del sistema de transporte.

Desde esfe punfo de vista, esta comparacién de tipologias
constructivas industrializadas se centra en el andlisis del nivel
de trabajo distribuido entre el terreno de obra y la planta de
acuerdo a las categorias propuestas por Richard {2017), asf
como también sus Eeneﬁcios y desventajas. Se considera un
estudio de implicancias genéricas por cada sistema debido a
aue el tiempo especifico inverfido en cada uno depende del
isefio que se realice.

Sistemas abiertos / Kitde-partes

Poste — Viga

Elementos lineales se disponen vertical y horizontalmente para
formar un esqueleto de carga. Al mismo tiempo, requiere un
subsistema de relleno en ambos sentidos para completar el
espacio.

Estas piezas son fabricadas bajo procesos simplificados en
planta y, debido a que son elementos separados, pueden
complefar el espacio de transporte respetando la capacidad
de carga. Se da preferencia a la mayor conﬂnuidooﬁposibb
de codgo elemento con la finalidad de reducir las conexiones
necesarias en el sitio (Fig. 4.8).

Pilar — Plataforma

Columnas se combinan con plataformas  continuas  para
conformar un sistema que reduce la necesidad de subsistemas
complementarios en el sentido horizontal. (Fig. 4.9)

los componentes se frasladan de manera independiente al
lugar de emplazamiento, aprovechando la volumetria del
medio de fransporte. Por ofro lado, el trabajo en fabrica
se incrementa en forma leve respecto al sistema descrito
anteriormente debido a la fabricacion de los enfarimados.



Fig. 4.8 - Enframado producido de
manera industrializada - Tamedia Building

[Shigeru Ban architects, 2014

Fig. 4.9 - Sistema Dom-ino
(imagen de Archdailys, 2014
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Fig. 4.10 - Casa en Panel Sip, Soffia y
Rudolphy
(imagen de Archdaily, 2012)

MODULO CONSTRUCTIVO EXPLOTADD 2
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Panel

Se disponen componentes planares en sentido horizontal

vertical, los cuales se encargan de distribuir las cargas
\ﬁneolmen‘re. Como son sdlidos, reducen la cantidad de
subsistemas inferiores como complemento.

El trabajo en la planta de fabricacion y su ensamblaje en
ferreno es homogéneo, mientras que la capacidad de
fransporte puede ser aprovechada al méximo si es que la
geometria del panel se adapta al medio de transporte (Fig
4.10).

Articulaciones integradas

Este sistema se caracteriza por poseer componentes compactos
los cuales simplifican las uniones entre elementos situando su
unién fuera del punto geométrico de encuentro. (Fig. 4.11)

Son componentes con un alto grado de personalizacién, por
lo que concentran una amplia cantidad de trabajo en fabrica,
pero que al final se traduce en un aumento de la velocidad
de ensamblaje.

Su relacién con el transporte depende de la configuracion que
fenga el sistema, puesto a que puede ser un sistema lineal o
aplicado a paneles.

Fig. 4.11 - Sistema de juntas infegradas
Componoform
(imagen de Carbone, 2014
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Fig. 4.12 -

ionales - Wikihouse

arvin, 2016)
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Sistemas Cerrados / Modulo 3D
Médulos seccionales

Se basan en la construcciéon de células  tridimensionales
fragmentadas y la relacion entre el frabajo en planta y en
terreno es asimétrica.

Concentran una alta actividad en la prefabricacion para
facilitar el ensamblaije en el sitio. Sin embargo, el tiempo de
monfaje no es considerablemente menor, puesto que al ser
secciones incomplefas requieren de mayor trabajo en terreno
para efectuar las ferminaciones. (Fig. 4.12)

Caijas

Configura una unidad modular auténoma complefada en
planta. El frabajo de construcciéon se concentra fuera del
emplazamiento en su fotalidad, mientras que el trabajo en sitio
se reduce al ensamble entre los modulos 'y su conectividad a
instalaciones.

Aumentan  considerablemente o velocidad de montaie,
no obsfante, su rendimiento en cuanto al fransporte es muy
acotado debido a la gran cantidad de volumen vacio que
confemplan en su interior.

Fig. 4.13 - Modulos completos multiuso
(TFA, 2018
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Hibridos
Nucleos servidores y de carga

Corresponden a la combinacién entre sistemas de modulos
auténomos y panelizado. Se fabrican médulos que configuran
nicleos estructurales para la obra a los cuales se acoplan
sistemas de plataformas para construir un edificio (Fig. 4.14).

Contienen todos los elementos requeridos para las éreas de
servicio tales como instalaciones sanitarias, ductos de aire,
shafts eléctricos, entre ofros.

la proporcién de la construccién en fabrica es igual a la
pre%bricocién de médulos completos, pero la diferencia
reside en que los nicleos servidores reemplazan de cierta
forma la gran cantidad de aire contenido por artefactos de
las instalaciones.

Macroestructura

Este tipo de sistema vincula sistemas abiertos para la creacién
de una estructura portante y sistemas cerrados como unidades
a disponer dentro del marco estructural permitiendo aumentar
el nimero de plantas en altura (Fig. 4.15).

Como confraparte, esta modalidad implica la amplificacién
de los tiempos de fabricacion, transporte y ensamblaje en obra
debido a que se duplica la construccién de los componentes.

Aplicando los criterios de industrializacién presentados en este
capitulo, es posible determinar que la industria minera opera
dentro de los margenes de un sistema cerrado, centrado
especificamente en?o produccién de médulos fridimensionales
complefos.



| Fig. 4.14 - Sistema de Nucleos
Ji 1] prefabricados

FRAMCIS MAH [Mah-le Mesurier, 2018)
w By WALK C. JONES I

I WILLIAM J. LEMESSURIER

Fig. 4.15 - Macro y Micro estructura
conceptual para la unidad habitacional
de marsella, Le Corbusier

o (Imagen de Archdaily, 2014)

87






5. DISENO INDUSTRIALIZADO PARA ALOJAMIENTOS FLEXIBLES






5.1 Reformulacién de la industrializacién para mineria

Con el propésito de definir un modelo de fabricacion que
establezca un vinculo entre la produccion de  sistemas
constructivos para la mineria y sus procesos asociados, se
elaboré una tabla comparativa para c@ferminor las cualidades
que cada sistema investigado ofrece para el confexto minero.

De acuerdo con las investigaciones revisadas, se dispusieron
los distinfos sisfemas constructivos industrializados segun su tipo
confrastandolos respecto a su influencia general en criterios de
consfruccion, fransporte y su posibilidad de adecuarse a la
transitoriedad de la industria minera. (Tabla 5.71)

A partir del andlisis anterior, se desprenden diversas
observaciones para el plantfeamiento de un modelo de
fabricacion:

( CONTEXTO CAMPAMENTOS MINEROS )
AMBITOS DE FLEXIBILIDAD
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frabaijo en fab. | de carga del : de tiempo de | infervenir la ! adaptacion | disefio
j transporte | montaje configuracion 1
i Poste - Viga i - i + i I’Tr cl ™ i + i + i +
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Tabla 5.7 - Relacién entre sistemas
industrializados, ambitos de flexibilidad y
contexto minero.
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a.- Considerando las relaciones por cada categoria, los
sistemas abiertos logicamente poseen un mejor desempefio
en la adaptacién del espacio debido a que son planteados
como una modalidad aplicable a miltiples disefios. Aun asf,
no fodas sus fipologias poseen el mismo cardcter.

b.- Con respecto a los sistemas cerrados cabe sefialar que,
aln cuando los médulos no presentan cualidades favorables
de adaptabilidad, su fraccionamiento abre la posibilidad de
flexibilizar las unidades.

las unidades modulares seccionales poseen un desemperio
homogéneo respecto a las variables

c.- En ofro dmbito, es notorio que dentro de la serie de
sistemas indusfrializados los médulos completos figuran como
la mejor alternativa considerando la disminucion del trabajo
en terreno.

d.-Mas allé de que los unidades modulares no posean un gran
desempefio en adaptabilidad a los ciclos o una utilizacion
optima del fransporte, esta tipologia plantea una estabilidad
entre el frabajo en fabrica y en ferreno.

Mas que una fipologia constructiva eficiente para  las
condiciones de la mineria, resulta ser una buena modalidad
de traslado para disminuir la concentracién de actividades en
terreno.

e.- Si bien los sistemas hibridos no son la alternativa con
mayores beneficios considerando que implican la duplicacion
de componentes y redundancia material, concentrar la
modulacién para artefactos y mecanismos de instalaciones en
nicleos de servicio incrementan las opciones de flexibilidad
en el disefio.

Desde esta perspectiva, la reestructuracion del modelo de
industrializacion vigente para la mineria se propone como la
modulacion de un sistema abierto, que permita su aplicacion
a diversos disefios basado en la arficulacién de componentes
con multiples modalidades de traslado.
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5.2 Configuracién de componentes materiales.

Para la materializacion de la légica propuesta previamente,
se establecieron pardmetros técnicos de flexibilidad espacial
respecto a sistemas de soporte para deferminar una E’)gico
constructiva segin las investigaciones consultadas. El estudio
se centra en elementos verficales ya que representan los
obstéculos que condicionan la fluidez del espacio.

A partir de las correspondencias presentadas en la Tabla
5.2, se decide componer fridimensionalmente el modelo
empleando componentes basados en marcos constructivos
debido a que el bajo nivel de obstruccién del espacio y su
facilidad de ser intervenidos en comparacién al resto generan
condiciones propicias para la adaptacion en el tiempo.

A su vez, se confrastaron distintos sistemas materiales v su
relacion entre el peso para el transporte, su capacidad de
reutilizacion y la cantidad de pisos que se podrian construir.
Llos materiales seleccionados corresponden a los empleados
por empresas de construccion prefabricada que prestan
servicios a la mineria analizados previamente (Tabla 5.3).
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Tabla 5.3 - Definicion de sistema de
soporte segln pardmetros técnicos de

flexibilidad
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Ante estas cualidades, se propone la creacion de una unidad
base planteada como una estructura replicable, generando
una serie de unidades modulares seccionales ?os cuales
funcionan como un soporte genérico para implementaciones.













Esta unidod base esta compuesta por marcos de acero
galvanizado de bajo espesor como componentes. La seleccion
de este sistema material se debe sus prestaciones respecto
al reciclaje y su ligero peso tomando en consideracion el
complefar lo més posible el volumen teérico del transporte.
Si bien solo se pueden construir hasta méximo 3 pisos con
este material, cumple con las consideraciones de la mineria
ya que se suele disponer de 2 a 3 pisos en los campamentos

(Correa, 2018].

. Llos marcos de la unidad son distanciados de forma fija a
95cm a eje esfructural y estabilizados con reficulados del
mismo material.

En el sentido horizontal, el sistema se complementa con un
entarimado compuesto por reficulados del mismo tipo de
acero. Se dispone un reficulado a cada costado de los
marcos generando un envigado de orden mayor los cuales
son ensamblados a los componentes anteriormente descritos.

los cerramientos internos son completados con  paneles
montados  sobre los soportes genéricos, mienfras  que
componentes de fabiquerfa en seco configuran las
distribuciones interiores, las cuales se encuentran subordinadas
a las gufas que forman el envigado de las plataformas.
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De esta forma, es posible reflejar el modelo de industrializacion
bajo los criterios de estrategias de flexibilidad:

a.- Segregacién por capas de elementos constructivos

Tanto la  estructura, componentes internos,  insfalaciones
y cerramientos son independientes entre si. las unidades
estructurales actian como soporte para la disposicién inferior
segregando espacio para albergar implementos para las
instalaciones, permitiendo fambién establecer conexiones
centralizadas de climatizacion.
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b.- Disefio para el desmontaje

las operaciones base para la construccion del sistema
son el armado de componentes y su posterior ensamblaije,
procedimienfo que es reciproco.

las unidades son desmontables, factor que facilita su
reufilizacién. Al mismo tiempo, los componentes que conforman
el sistema también podrian ser desacoplados permitiendo su
Uso en ofra construccién o para reciclar los materiales.




c.- Intercambiabilidod de componentes.

Todos los componentes estén dimensionados segin una
modulacion estandarizada segin la estructura del soporte. Al
mismo tiempo, son replicados y ensamblados bajo las mismas
condiciones.

De esta manera, son compatibles unos con ofros facilitando la
infervencién en ellos, ya sea el reemplazo o infercambio de
componentes.

d.- Alto nivel de indeterminacién

las parfes que componen el sistema estdn planteadas como
constituyentes genéricas. Sinembargo, su disposicion establece
una zonificacién diferenciada. En este sentido, el sistema
propone ciertas reglas para la ubicacion de componentes
internos enfre esfas zonas, planteando una ley de distribucion
interna supeditada a las franjas de las plataformas.

En resumidas cuentas, el sistema se basa en unidades
replicables que pueden conformar médulos  completos,
fragmentos que al disponerlos en trama permiten la obtencién
de una planta versdtil, con miltiples opciones de cerramiento
facilitando tanfo la reutilizacion del edificio como las piezas
en sf mismas.
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Tabla 5.4 - Modalidades de transporte

110

MODULO &0 (closets, ventanas)

/'—

VOLUMEN CONSTRUIDO PESO COMPLETO
3.5m3 1566 kg
UNIDADES POSIBLES DE TRANSPORTAR: 5
VALORES
JZi 7 ki
(_TOTAIES <E Hasg
MODULO 100 (implementos sanitarios)
VOLUMEN CONSTRUIDO PESO COMPLETO
526 m3 2474 kg
UNIDADES POSIBLES DE TRANSPORTAR: 3
VALORES
TR 74
_fomEs 7™ 22k
MODULO 150 [pasillo]
VOLUMEN CONSTRUIDO PESO COMPLETO
273m3 1899.5 kg
UNIDADES POSIBLES DE TRANSPORTAR: 2
VALORES
OmES  54m3 3799 kg
PISO TECNICO
VOLUMEN CONSTRUIDO PESO COMPLETO
1.09 m3 838.13 kg
UNIDADES POSIBLES DE TRANSPORTAR: 7
VALORES
TOTALES 7.64m3 5866.9 kg
MODULO COMPLETO
VOLUMEN CONSTRUIDO PESO COMPLETO
7.8m3 3033.7 kg

UNIDADES POSIBLES DE TRANSPORTAR: 1

Superficie diil: 16.2 m2




Con la finalidad de comprobar las opciones de transporte
presentadas, se establecio una comparacién entre la relacion
del volumen construido y el peso total a transportar.

El estudio contemplo la estructura, implementos internos
(celulas sanitarias, tuberia y ductosly cerramientos con el
mdximo posible a frasladar. Bajo estas condiciones es posible
transportar las modalidades propuestas.

Del analisis también se deaprende que las unidades modulares
de 60cm es la modalidad mds eficiente respecto a la
ocupacion del volumen tedrico de transporte. (Gréfico 5.2)

10000
Q000
8000
7000
6000
5000

PESO TOTAL (kg

11000 | _ '

RELACION PESO TOTAL - VOLUMEN CONSTRUIDO
POR UNIDAD ESTANDAR DE TRANSPORTE (3x3.5x6m)

BB L o ol s SRR Bl St s Lol dfocosoceafloses
000 o o ke Pl ubunboaibos haitsetivakea s duslodea oo
D00 |os it ol

1000

@® MODULO 60

12 3 45 67 89

@® MODULO 100

10 11 12

13 14 15 16 17 18 19
VOLUMEN CONSTRUIDO (m3)

@® MODULO 150 @ PISO TECNICO

Grdfico 5.1 - Relacién Peso Total y
volumen construido por unidad modular
propuesta
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PORCENTAJE DE VOLUMEMN COMNSTRUIDO
) ¥ PESO TOTAL MODULO 100
POR CAPACIDAD TOTAL UNIDAD ESTANDAR DE TRAMSPORTE (3x3.5x6m)|

VOLUMEN COMNSTRUIDO (m3) PESO TOTAL (kg!

PORCENTAJE DE VOLUMEN CONSTRUIDO
) Y PESO TOTAL MODULO 100
POR CAPACIDAD TOTAL UNIDAD ESTANDAR DE TRANSPORTE (3x3.5x6m|

VOLUMEN COMNSTRUIDO (m3) PESO TOTAL (kg!

PORCENTAJE DE VOIUMEN COMSTRUIDO
) ¥ PESO TOTAL MODULO 150
POR CAPACIDAD TOTAL UNIDAD ESTANDAR DE TRAMNSPORTE (3x3.5x6m|

VOLUMEN CONSTRUIDC (m3) PESO TOTAL (kg|



5.3 Capacidad de adaptacién de campamentos mineros.

Para establecer una comparacién sobre el nivel de flexibilidad
que oforga el sistema propuesto respecto a los campamentos
mineros, se empled el modelo de evaluacion Flex 4.0.

Este modelo es el resuliado de una investigacion de la
Universidad de Delft, iniciado en 2014 y desarrollado por
Rob Ceraedts, sobre la evaluacion de propiedades de
adaptabilidad en edificios.

El modelo utiliza un sistema de puntuacién para clasificar
el nivel de flexibilidod que presenta un edificio dentro de 5
modalidades asociadas a las capas constructivas planteadas

or Brand (1994) y se enfoca principalmente en caracteristicas
Esicos del disefio (Roldan, Ross & Black, 2018).

Geraedts (2016] también recalca que es un “instrumento de
evaluacién complefo que puede ser usado en practica para
evaluar la adaoptabilidad de edificios” (p.568)

Como muestra representativa se ufilizo la crujia base de los
campamentos mineros construida con médulos convencionales
y consfitvida por un pasillo central con dos bandas de
dormitorios a sus costados, formando una planta de 14,5m
de ancho y 40m de largo con dos niveles oré altura.

En su defecto, como modelo de prueba se ufilizé la misma
configuracién, pero construida con el sistema propuesto.

El estudio se concentré en la ciudad de Antofagasta debido
a la alta concentracién de actividad minera y se establecio
una orientacién oriente-poniente para que ambos costados
del pabellén reciban luz natural y no condicionen el indicador
referido a iluminacion.
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los resultados obtenidos demuestran que el nivel de
flexibilidad que presenta el modelo de prueba duplica las
caracteristicas del planfeado como base de medicion. De
acuerdo a las ponderaciones del instrumento de evaluacion, la
construccion de campamentos empleando sistemas modulares
convencionales alcanza un 22,4% de flexibilidad, mientras
que utilizando el sistema propuesto se obtiene un 45.31%.

(Grafico 5.5)

A pesar de esfe incremento en la relaciéon porcentual, de
acuerdo a la tabla de clasificacion adjunta para la evaluacion
se indica que la muestra base se posiciona denfro de la
primera clase (no flexible] y que el modelo de prueba solo es
clase 2, es decir, ligeramente flexible. (Grafico 5.4)

Sin embargo, este comportamiento se podria relacionar con
el modo de organizaciéon del edificio. Un pasillo infermedio,
dormitorios a cada costado y un acceso en cada extremo
figuran como desventajas dentro de los pardmetros de la
evaluacién (Gréfico 5.3 - entre 5y 20 puntos dentro de la
escala de puntuacion) y solo son consecuencias del modelo
base con médulos convencionales. Con la modalidad
propuesta no necesariamente se tendria que adoptar esta
distribucién, se podria evitar o mejorar.

RAMNGO PONDERADO SEGUN INDICADORES
EMNTRE PABELLOMNES DEL ESTUDIO

EVALUACION
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Crafico 5.3 - Valores ponderados segun
indicador
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CLASE
AITO NIVEL DE
FIEXIBILDAD

CLASE 4
BUEN MIVEL

CLASE ASOCIADA A RANGO POMNDERADO
ENTRE PABELLOMNES DEL ESTUDIO

DE FLEXIRINDAD | T T T e s s e

CLASE 3

FLEXIBILDAD UANTADA

CLASE 2

FEMEDADLIEVE|

CLASE 1

MOFIEXBIE | T

PABELLON PABELLON

MUESTRA PRUEBA
Grafico 5.4 - Analisis segun rango de

clasificacion

PORCEMNTAJE DE FLEXIBILDAD
RESPECTO AL RANGO OPTIMO TOTAL PONDERADO

|
| |
._\\. /;
AN % AN
PABELLON DE MUESTRA PABELLON DE PRUEBA

Grafico 5.5 - Relacién porcentual de
flexibilidad segun total ponderado del
estudio
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No obstante, denfro de la misma crujia se pueden obtener
mas variaciones espaciales.

Considerando que los flujos de personal descienden desde la
efapa de construccion a la de explotacién, se podria adaptar
el espacio a nuevas distribuciones. Se plantea la expansién de
la superficie de los dormitorios vy la disposicién de una zona
comin mds infima denfro de la misma planta equiparando
la relacién entre areas comunes y areas de dormitorio actual

(30% y 70% respectivamente segin Correa (2018). (Fig. 5.1)

Por ofro lado, es posible que el pabellon sea reutilizable para
incorporar NUevos Usos. Tomomﬁ) en cuenta la incorporacion
de nuevas oficinas al programa de la fase de explotacion
una vez terminada las labores de construccion, se podria
modificar el espacio para abarcar usos de frabajo dentro del

pabellon. (Fig. 5.2)
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Fig. 6.1- Opciones de transporte
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la industria de la minerfia emplea procesos constructivos
con un dlto nivel de sustentabilidad para el desarrollo de
sus campamentos. la prefabricacion  utilizando  procesos
industriales posee beneficiosas prestaciones, sobre todo para
la agenda climdtica.

A pesar de todo, las empresas mineras no son conscientes
de los ventajas de esta accién y ferminan desechando sus
propiedades. La disminucion en Yo generacion de desechos
materiales o el ahorro de recursos econémicos y energéticos
que se generan con la produccién industrializada de sistemas
constructivos, ferminan desperdiciados en campamentos en
abandono o construccion de nuevos alojomientos producto de
ﬁn|o visién a corto plazo en lugar de plantear una perspectiva
olistica.

En una industria con ciclo de vida intermitente y con un
término de acfividades eventualmente predeterminado, se
hace necesario incorporar factores que doten de flexibilidad
a las soluciones constructivas. Por una parte, como medio
para amortiguar esta fransitoriedad evitando la obsolescencia
del campamento ya consfruido y, en simultaneo, planteando
una esfrategia de reutilizacién anfe el eventual cese de
operaciones.

En este sentido, esta fesis proyectual plantea que no es necesario
cambiar drésticamente el modelo de industrializacién para
aprovechar los beneficios de esta practica en el contexto
minero y su ciclo de vida. No se requiere esfructurar por
complefo la légica modular, sino que replantear la forma en
que son construidos genera las repercusiones necesarias.

Se demostré que fraccionando la unidad modular a fravés
de la divisién de capas constructivas como componentes
independientes y conecténdolos por medio de ensambles
desmontables, se aumenta la capacidad de adaptacion
a posibles cambios de funcion y espacio fisico. El nivel de
flexibilidad se incrementa de un 22% a 45% contrastando
el modelo propuesto con sistemas modulares convencionales.

Esta forma de concebir el sistema constructivo para la mineria
como un modelo industrializado abierto no solo aumenta la
flexibilidad del alojamiento, sino que fambién aborda una
alternativa de reutilizacién posterior al termino de faena. Se
podria recuperar la unidad completa para emplearla en ofro
proyecto modular, reutilizar los componentes que la conforman
para aplicarlos en proyectos distintos, o bien reducir los
componentes por medio del reciclaje de materiales.



Cabe destacar que la materialidad  seleccionada  fue
considerada segin sus cualidades de reciclaje y su ligero
peso. Considerando la relacion volumen-peso del transporte
y el sistema propuesto (Fig. 6.1), alin existe un margen del
47,8% por lo cual eventualmente se podria ajustar segin
requisitos técnicos-estructurales o de factibilidad econémica.

Para finalizar, esta tesis contrastd su parte proyectual con el
modelo convencional desde su alcance arquitecténico vigente
en proyecfos de alojamiento minero, es decir, asociado a
los dormitorios, oficinas o camarines. Sin embargo, al ser
propuesto como un sistema abierto, podria ser aplicado
para proveer de una solucion modular a los ofros bloques del
programa, ya sean casinos o espacios de recreacion.

Al mismo tiempo, surge una relacién de flexibilidad adicional
a la adecuacion espacial. Como el modelo propuesto plantea
un espesor entre elpinteriores y exterior (Fig. 6.2], se genera
un soporte dentro de la misma unidad constructiva para
adaptar el edificio a distintas condiciones climdticas a través
de un sistema de cerramiento modulado que podria ser més
adecuado que solo un panel de muro.

Fig. 6.2- Soporte para envolvente
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8. ANEXOS

Entrevista a Eugenio Correa

29 - Agosto - 2018

(Tiempos de transcripcién segun video)

(Maria) 00:00:00 - 00:21:30

Maria: Cémo identifican estas problemdticas fisicas y
psiquicas en los trabajodores de la minerio?

Eugenio: lo que pasa es que teniamos experiencia en
minerfa. entonces sabiamos lo que significaba vivir en
un campamento minero y que una de las cosas ingratas
era que u tenias que salir de tu pieza para ir al comedor
y estaba fodo desconectado, esta my disefiado desde la
ingenieria (cantidad de camas, pabellones...) que hasta
el dia de hoy se hace asi, nosofros de alguna manera
nos hemos metido en parte de esto, pero todavia hay un
estandar de calidad de vida bajo, enfonces tenia que
ver con eso: empezar a pensar en las personas, enﬁos
usuarios, pero desde las personas, desde sus habitos, no
desde el tema ingenieril de cuantas camas, cuantos vie-
jos, cuanta HH y yo creo que ese fue el acierto, el decir
"oye pero porque no se hacen un hotel” le dijimos a los
mineros en ese momento, y los mineros se empezaron a
mirar, eran todos gringos, enfonces ya venian de muchas
faenas y dijeron "bueno, en realidad, spor qué no?” la
primera pregunta de ellos fue “bueno y cuanto més caro
va a soﬁr?” y nosofros la verdad en ese momento no
feniamos ni idea, pero dijimos “mira conectar el edificio
el edificio debe ser un 5% mds” pero para nosofros era
vital conectar el edificio, que la experiencia a dentro de
un alojomiento o ellos le llaman mucho campamento,
que al final no son campamentos, el hotel del inca lleva
20 afos y seguramente va a esfar ofros 20 afios mds,
enfonces de qué campamento me estan hablando.

lograr una experiencia de confort al interior de las ins-
talaciones, 10 ves que ademds estén en el caso de Co-
llahuasi a 3.800 metros de altura. Ademds metimos esfe
concepto de drea verde, nos parecid muy inferesante
el contrapunto enfre la sequedad del desierfo y lo que
podia ser un invernadero en la zona con mas radiacion
que tenemos en el planeta, por decirlo asi. Entonces, ese
tipo de cosas le empezaron a hacer sentido a ese grupo
de ingenieros y fue asi como salio el Pabellén del Inca.

Y claro tiene que ver con la experiencios habituales y
porque la psicologia es tan importante v la sociologia.
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que los trabajodores mineros tienen distintas emociones
en su jornada laborar, imaginate tu fienes un turno que
vas a estar siete dias (antes eran mds duros los turnos,
eran de hasta 15 o 20 dias) entonces los primeros dias
estas angustiado, o por lo menos con pena nose, o
por lo menos echando de menos a tu familia. Entonces
fodos esos aspectos de alguna manera hay que confe-
nerlos, te fijai.

Enfonces esfe tipo de instalaciones tiene donde ho-
cerlo, nosotros siempre hablamos de la relacién de lo
intimo, que es fu habitacion, el espacio semi privado,

onde tu puedes tener algin contacto con ofro frabo-
jador, donde puedes conversar, osea, siempre fratan-
do de generar el encuentro, porque generalmente los
mineros son bastante aislados, tienen una manera de
ser, son de montafia, pero también eso los hace an-
gustiarse mds, pasar mayores problemas para dormir y
de toda indole, porque no socializan. Entonces lo que
nosotros fratamos de hacer es que sociabilizaran més.

Enfendiendo igual que estos son lugares de trabajo,
no es para ir mucho a recrearse, fienen poco tiempo
para eso, lo que si que hubiese encuentros, v asi parte
un poco la genesis de nuesira propuesta, que se ven
reflejadas en todos los proyectos que hemos hechos:
conectividad, confort, poner al usuario en el centro. y
ahf luchamos y luchamos, luego nos empiezan a cortar
presupuesto y ponfe fu, fodos los temas de sosfenibili-
dad nosotro llevamos afos intentando meterlo en los
campamentos, pero lo cortan, lo cortan.

Enfonces fienes fodo un sistema de paneles solares, fan-
fastico, que les has demostrado al cliente que en 10
afios 0 5 afios lo recupera, pero el cliente dice “no,
si esto va a ser para fres afios” los mineros fienen la
sensacion de que van por un rafifo y se van, cosa que
al final no pasa. En la experiencia nuestra hay faenas
que llevan 40 afos v igual siguen, osea, no veo que
vaya a pasar. Igual esté el concepto de cierre de mina
y todo eso.

Maria: sEnfonces ustedes ven esta problemdtica de
confort por la configuracion de los campamentos?

Eugenio: Por la experiencia, mi papd ya habia estado
en campamentos, habia frabajado para Codelco. él
decia “oye yo fenia que irme con mi choca y llevar-
mela a mi pieza y terminaba cocinando en mi pieza
porque ir al comedor me significaba caminar dos o
fres cuadras a la infemperie” Era de perogrullo decir,
"bueno conectemos esta cuestion”



Maria: sPero esos campamentos son los que se montan
con el sistema de médulos?

Eugenio: Lo que pasa es que nos fenemos que remon-
tar a la revolucion industrial, con las teorias Owen
que se construyeron algunas de ellas, ciudades TOTQTi
mente pensadas en los obreros, aqui a Chile llega con
el salifre, 200 ciudades hubieron con ese concepto
"Nosotros como compaiia vamos a fratar de satisfacer
todas las necesidades de nuestra genfe”, ahora en el
caso de las salitreras fue bien perverso, porque ade-
mas les pagaban con una ficha, los enganchaban en
el sur con promesas, y bueno, desde o%i vienen esfas
configuraciones, En esa época mds como ciudades
como pueblo industriales o obrero, como se les quiera
llomar, vy luego en la etopa més del cobre también
empiezan con ciudades, pero de repente también es-
tén los campamentos, que son basicamente alojamien-
fos, acuérdense también que en los proyectos mineros
hay dos efapas, una etapa de construccién, donde se
hacen muchos campamentos, y por lo general son es-
tas barracas asi nomas de cama, primero de un piso,
después se empezaron a hacer de dos pisos, ahora
se empezaron a hacer de fres pisos. no hay nada de
arquitectura en eso, fe fijas, y eso se sigue aplicando,
como te digo, un viejo o} dia de hoy SGO un proyecto
que estd funciononcjo, Spencer, dice " yo necesito
1000 camas”, asf hablan, vy llega un Tecnofast y dice
"ahf estan tus mil camas” y listo, y nosofros habiamos
hecho proyectos maravillosos, pero se olvida. Todo eso
es un fema super econémico al final.

ahora, nosotros llevamos afios luchando para no sea
solo un tema econdmico, estamos convencidos de que
si el viejo estd mejor, duerme bien, encontrd quec\os
instalaciones estdn el descueve, seguro que al ofro dia
va a ir con muchas més ganas y va a producir mucho
mds, va a esfar mdas contento y no me cabe dudo que
eso va a mejorar la produccién de la compaiiia. Por el
lado de recursos humanos hemos ido metiendo el con-
cepto, y también metiendo el concepto de que todos
son personas, los de proyecto y de operaciones. No
puedes tener un standar para personas de proyecto y
ofro para operaciones, deberia ser para todos igual,
eso es un poco la lucha que nosofros hemos llevado,
y yo creo que en chile igual hemos logrado harto. por-

ue de repente a uno le foca viajar y ver ofras realida-
ges, por ejemplo, en Canadg, sf ellos estan bastante
evolucionados en el tema de dormir una persona por
habitacion. Esto de dormir con ofra gente no es sano,
imaginate que te pongan con ofra persona que ronca,
que lo llama la sefiora en la manana, 6sea, zcoémo
puedes dormir asfe

Marfa: sUstedes han visto reflejadas mejoras con los
proyectos que han desarrollado?

Bueno es que nosofros hemos consfruido proyectos
como por ejemplo Marfa Elena, hay dos campamen-
tos, Pampino y Guggenheim, y que efectivamente ahi
el esténdar es el mismo para el rol By el rol A, tienen
piscina fienen sauna, habitaciones espectaculares, con
jardines, un proyecio de esfrategias sustentables, mé-
dulos techo sobre los médulos, tratamos también de
incorporamos al lenguaje de Marfa Elena en términos
de escala. o El Pabellén del Inca es un proyecto que
sale totalmente de lo que es un campamento minero,
después viene Hotel Mina en los Pelambres, que tam-
bién, es un edificio que estd en tres escalones, hicimos
tfombién en argentina para Barrick y que también eran
desde el punto de vista proyectual propuestas atrevidas

ara el mundo ingenieril, y lo logramos construir. estén
Encionondo hosta el dia de hoy. hotel chafiares en
centinela. simplemente porque los inferconectamos, son
estrategias arquitecténicas que son bdsicas en los pro-
yectos, pero como hay poca arquiteciura y preocupa-
cién en esos términos mas sociolégicos y psicolégicos,
marcan cierfa diferencia.

Haber logrado romper ciertos paradigmas, convencer
de que un proyecto con buena arquitectura va a tener
beneficios al largo plazo. ahora recién estamos em-
pezando.

Nosotros hemos fijado estandares, ustedes han visto
todo el material que fenemos, sabemos cémo tiene que
seguir, hacia dénde va, ahora solo tenemos que con-
vencer a los actores que efectivamente inviertan.

No se han hecho los estudios, pero no me cabe duda
como te digo, que un gallo primero va a bajar la rotati-
vidad, los viejos se van a codelco después a barrik, y
no los logras mantener mas de ocho meses en faena y
eso es ferrible en costos, si tu les tienes buenas instala-
ciones, obviamente buena paga también, la gente em-
pezaria a preferir quedarse en esfa faena porque van
a decir "pucha aqui duermo bien, fengo una buena
pieza, no tengo que salir afuera a la infemperie” “me
voy a quedar en ..." y ofro,. Se habla mucho de se-
guridad, hasta para prender la luz hay que hacer pro-
focolos de... estoy exagerando, pero hablan de todo
eso y después meten en una pieza a 4 viejos a dormir,
enfonces sde qué seguridad me estds hablando?, ese
viejo dumio dos horas, durmié mal, al ofro dia se va a
quedar dormido manejando el camién, probablemen-
fe se tropiece. la seguridad es como més igual a los
planes de sustentobi?idod que mandan, unas revisfas
preciosas, pero aqui hay que no solo parecer, sino




que hay ser, y yo creo que nosofros tenemos que empujar
fambién como actores de la arquitectura. Hay hartas opor-
tunidades de mejora.

Pero la parte psicolégica, que era un poco la pregunta,
obvio, si son personas, estfamos frabajando con personas,
con personas gue viven, con personas gue fienen esta si-
tuacién de desarraigo con la familia, ansiedad cuando se
empiezan a acercar los dias de que vas a viajar, todo eso
son emociones que fu con zonas de recreacién, con colo-
res agradables, con buena luz, puedes minimizarlo o de
alguna manera atenuarlo, darle una cabida o hacer que la
gente socialice.

Nosotros frabajamos en collahuasi con un médico especia-
lista en altura, entonces también detectamos un poco cual
es el comportamiento de la gente, queriamos que camino-
ran, no concentramos fodo al cenfro, sino que es bueno
el desplazamiento, estos viejos comen harto, se mueven
poco. Pero que también pudieran fener la experiencia de
ver dreas verdes, como para poder de alguna manera arrai-
garlos en donde viven. todos esos aspectos son necesarios,
por lo demds, son todos aspectos humanistas propios de la
arquitectura.

Marfa: scémo definieron las dimensiones dptimas para los
espacios de encuentro?

Eugenio: por benchmark, establecimos un punto de refe-
rencia en la realidad de todos los campamentos, medi-
mos la realidad de todos, dijimos “aqui en chile hay 17
campamentos” y los tomamos y analizamos cada uno y de
cada uno le sacamos cuales eran sus esténdares y cuanto
tenian de mefro cuadrado por persona, generamos medias
en base a todos esos casos, separamos campamentos de
construccion de los de operacion, sacamos medias, y en
base a esas media dijimos, bueno estos son los esténdares,
de aqui para arriba estas sobre el estandar y de aqui para
abajo estas bajo el estandar. Ast fue cémo definimos un
poco lo estandares para definir recreaciones, comedores,
cocinas, oficinas.

Il eso saco el modelo de 80% dormitorios y 20% dreas
recreacionales?

Eugenio: es que claro, habria que ver, dirfia yo que es
70/30, pero depende de cudntos casos metas en la ju-
guera, porque esas cifras salen de casos concrefos, no son
estimaciones. entonces hicimos el estudio de cada uno de
los campamentos de cuanto requieren por dreas y fomamos
el promedio y definimos con el cliente si queremos esfar en
el promedio o sobre el promedio o queremos estar arriba,
o no les da para llegar ni al promegio. hay diferentes ca-
sos, cada compaiifa tiene casos disfintos de sus estandares

promedios de habitabilidad.
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En una oportunidad también hicimos el ejercicio con
proyectos que no se han construido. pero que esos
de alguna manera mejoran el estandar, obviamente
nosofros fratamos de ponernos arriba cuando pro-
yectamos, el clienfe nos empieza a bajar. lo que
muchas veces pasa es que con el cliente logras un
proyecto en el que estamos conformes y la compa-
Afa estd conforme, pero llega la efapa de construc-
cion que cae en ofras manos los proyectos y aht
se ponen a recorfar més el proyecto porque ellos
ya manejan un presupuesto para construccion. se
empiezan a comer las confingencias y se busca en
donde recortar, y obviamente en el campamento,
que es el dlfimo fema, yo creo q deberia ser el pri-
mero, si fienes a fu genfe bien, tu planta de proceso
va a quedar mds bonita, fe dijas, probablemente
necesifes menos gente.

Yo siempre he creido que hay un exceso de mano
de obra minera y hay mucha seguridad, en Escon-
dida se ven grupitos de “seguritos”. iTanta gente!

Por ejemplo, en esfe proyecto (planos de campa-
mentos)

1: sese campamento es de consfruccion?

Eugenio: si, es de construccion, un proyecto gigan-
te, de més de dos mil quinientos millones, va o%legor
a un pic de unas 6000 personas, y bueno, tienen
que construir caminos, una planta desaladora, ellos
piensan que va a ser por fres afios, pero he ganado
varias apuestas apostando les que no se va a poder
desmovilizar al 100%, ésea se desmoviliza, de las
6000 camas se ocupen 1000 o operacién algo va
a tomar o viene un nuevo proyecto.

ahora en algin momento, que puede que ya este-
mos en ese momento, la curva va a ser totalmente
descendente, la mano de obra en la mineria va a
ser cada vez menor, mds automatizado, mds con
tecnologia y robética, ésea, para alla tiene que ir.

Ahora, la minerfa va muy refrasada en adquirir in-
novacién, asi que, puede que nos pasemos ofros
20 afios mds, pero la légica es que vaya para alla,
porque en estos momentos ya estd la fecnologia
desarrollada para que en todo lo que es proceso
extractivo no haya ningdn viejo alli, desde el que
pone los explosivos. Todo eso deberia ser robotiza-
do, maquinitas que van y ponen el explosivo vy listo,
y todo manejado desde aqui de providencia.

De hecho, ro hay unas compafias que estan inno-
vando en algunas cosas de ese fipo.

U: slas mas grandes?



Eugenio: es que, como fe digo, es un tema de tamafio
aqui, es del que tenga la capacidad de poder innovar.
Las compaiiias mineras son a veces unos monstruos gi-
gantes, que vienen con inercia, que te op|osfon cuongo
quieres entrar a innovar. La mineria histéricamente se a
quedado afrés. El salitre por problemas de innovacién es
que se quedaron afuera, después descubrieron es sistema
guggenheim pero pasado 20 afios, v el sislema guggen-
heim ya esfaba funcionando en el mundo, fue un mal
"juego de piernas” que tuvieron los empresarios de ese
momento de quedarse con el proceso y no innova
en el proceso guggenheim.... y ...

y probablemente aquf también va a ser lo mismo, dseq,
en cien afios mds vamos a ver como esfa efapa proba-
blemente la mineria no capté algin cambio tecnolégico
y no lo implemento con cierta agilidad y algin efecto va
a tener eso.

{Ignacio) 00:21:30 - 00:38:20

21:30 - JJ: Eugenio, pasando a un tema mds de la mo-
dularidad en ?o construccion, esfe cambio de pasar a
construir con células modulares 3Tiene un origen arquitec-
fénico o mds bien de imposiciones logisticas y econémi-
cas de la industria?

Eugenio: Todas las antferiores, pero viene mdés replicando
el modelo canadiense que ya estaba frabajando con este
fipo de soluciones (Sabinco y Atco)

Cuando estébamos trabajando en Collahuasi ya sabio-
mos que fenia que ser modular, pero evaluamos varias
alfernafivas, como el hormigén, mefal, madera. Ahf surge
Tecnofast Atco, asocidndose con Canada (Atco Conodgo)

ue eran los que ya llevaban un tiempo en el mercado
3esarrollondo esfas construcciones. Sabinco por su parte
llevaba tiempo tratando de meterse en la prefabricacion,
pero como concepto mas amplio, no solo en la modula-
cién, sino que en cerchas y ofras piezas. 3Y porque es
fan atractiva la prefabricacion en la mineria€ Por un tema
de mano de obra, aqui abajo sale aproximadamente un
tercio de lo que sale arriba. Todos los protocolos de en-
trada son complicados para los contratistas también, y los
procesos se hacen dificiles.

Pero esta respuesta viene desde Canada, desde Atco.
Los dos primeros campamentos que se construyeron des:
de este modelo fueron la Villa San Lorenzo (Minera Escon-
dida) y después el Hotel Pabellon del Inca (Dofia Inés de
Collahuasi), con sistemas de construccién prefabricada.
Campamentos con containers maritimos reacondiciona-
dos ya habia desde antes en el mercado eso si.

24:45 - |J: Para ustedes como oficina cuales han sido

dificuliades que han presentado los médulos

Eugenio: No hemos tenido ningin problema, nosofros
hemos fenido que adaptarmos o?sisfemo. Desde Inés de
Collahuasi el proyecto siempre ha tenido que ser modu-
lar, por definicion del cliente v la rapidez, y la industria
prefabricada ha sido muy agresiva desde el marketing,
convencié a fodos y vendié. Por ofra parte, nosofros
como arquitectos estamos frabajando en el médulo del
futuro, nosotros tenemos que estar en la punta de lanza
y decirle a la industria que hacer. Tecnofast lo que hace
es vender marraqueta, y vende la misma marraqueta.
Nosotros tenemos que convencerlos de venderles un
pan francés, que cuesta la mitad, engorda la mitad,
y soluciona fodo lo que probablemente no se ha inno-
vado en estos Ultimos 20 afios. La industria modular
estd estancada, no ha innovado en 20 afios en nada.
Ahora Ultimo han incorporado el “Mefalcon”, pero no
hay una integracién, v no lo van a hacer porque no
los interesa. Para qué, si les va bien, no les interesa.
Nosotros estamos mds cercanos a innovar con Sabinco
Aico y nosotros forzar el cambio.

27:40-]): Y en ese sentido, en la construccion modular,
el que sea la restriccion de las dimensiones el limite del
fransporte. Tiene alguna consecuencia negativa en la
percepcion de las personas?

Eugenio: No creo la verdad. En la sociedad si hay mds
bien una discriminacion con las consfrucciones livianas,
les gustan las construcciones sélidas. Lo que si hay es
una resistencia al confainer, porque es un estandar mds
bajo que esfe, y si no se aisla adecuadamente, es so-
lamente una plancha metdlica, v los temas térmicos son
importantes, sobre todo en lugares que tienen grandes
oscilaciones térmicas.

Pero mds que nada nos hemos adaptado. Aunque
creemos que se puede opfar por algo mds panelizado
fambién, porque en el médulo llevas mucho aire y no
se aprovecha mucho el fransporte. Aunque como con-
fraparte viene armado, muchas veces hasta con las co-
mas, lo instalan, lo abren y un viejo entra a dormir. Hay
veces que la necesidod de alojamiento es tan brutal
que es asi. Los proyectos se atrasan y la necesidad esté
ahf porque hay gente ya contratada, necesitan lugares
para dormir y practicamente tienen que dormir en las
camionetas porque no hay camas.

29:40 - Maria: sCrees 10 que la responsabilidad parte
mas desde la respuesta pr&cbricodo? Porque el merca-
do le ha enfregado al cliente estas soluciones constructi-
vas que ya implican como se va a vivir, y los programas
determinados.




Eugenio: No necesariamente porque 10 puedes hacer lo
que quieras con el médulo. Nosotros hemos cambiado
el programa muchas veces y hemos adaptado el mo-
dulo a muchas soluciones. Igual no todo es modular,
muchas partes del edificio son estructuras metdlicas,
madera laminada, es una mezcla. En fodo lo que es
dormitorio, el médulo se ha estudiado de infinitas mane-
ras, y por eso hay soluciones stper précticas y eficientes
para lo que es dormitorio. Para lo que son recreaciones

todo eso, a pesar de que es modular, no son lo mejor
K)s médulos para espacios grandes, porque tienes juntu-
ras y uniones, entonces deberia haber ofras tecnologias
prefabricadas, como madera laminada, donde todo es

refabricado fambién, llega al montaje y asf se podria
Eocer muchas ofras cosas.

Muchas cosas son prefabricadas, la prefabricacion ya
estd mefida en muchas cadenas de la disciplina, pero
hay que saber integrarla, ocuparla, y encontrar las res-
puestas correctas para los requerimientos que se nos
dan como arquitectos.

31:40 - |J: Ahora pasando un poco al documento de
MEL. Se habla del tema de la flexibilidad que deberian
tener los campamentos, que se encuentran en constante
cambio sCuales serfan principalmente estos cambios?

32: 02 Eugenio: Lo que mds o menos te he fratado de
confar. Comienza una compaiia minera, a modo de
ejemplo, vamos al caso de Collahuasi. Un inversionista
después de 15 afios pasando por proyecto, parte la
operacién. Hay que construir la mina, necesitas ©.000
"viejos" para consfruir la mina durante 3 afios. Después
hay que operar la mina, ya sea sacar el cobre, empe-
zar a procesarlo, y son ofros “viejos” totalmente disfin-
fos los que operan la mina, que también se instalan en
el campamento, vy ya hay un cambio importante en el
usuario y en el vo\riJmen de personas. En pasar de alojar
personas de consfruccién a operaciones, hay un cruce
que nosofros creemos que hay que hacer de manera
mas holistica, porque que es lo que pasa ahora, viene
el "viejo" de constfruccién, construye para ©.000 “vie-
jos” sin pensar en los 1.500 de después, y hay poca in-
fegracion. Desde estos procesos, si los pensamos bien,
porque hacer un campamento para 1.500 “viejos”
aparte, si ya hicimos uno de 6.000. Dicen que no vale
la pena gastar tanta plata, pero podemos hacer 1.500
bien, que sirvan después para operaciones, pero no se
hace porque no hay una vision holistica entre las partes,
el que hace la planta se preocupa de eso, el del relave
de su parte, efc. Eso pasa en la mineria y en el mundo
ingenieril, y es ahi donde estén las oportunidades des-
de la arquitectura de ver el problema de manera més
holistica. En vez de hacer 7.500 camas, haz 6.000,
pero eso ha cosfado un mundo. Piensa después como
vas a movilizar esas 6.000, se necesita pensar de ma-
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nera mas sustentables, pensar bien las cosas.

O seq, ustedes ahora que van a ir a escondida, van
a encontrar 2 campamentos completamente desocupa-
dos. Hoz algo, regdlalos, reutilicémoslo, transformé-
moslo en vivienda social, incluso internamente ellos de
repente necesitan oficina. Pero son cosas sUper compli-
cadas porque no son oficinas de un puro duefio que
dice, hazlo, listo. Es complejo. Pero nosofros fenemos
la voluntad de contar las cosas, escribirlas, creemos
que los proyectos deben ser concebidos de manera
mucho mds holistica, esfratégica, incorporando todos
estos femas ambientales desde etapas tempranas. Los
proyectos mineros no se demoran més de 8 afios des-
de K} prospeccion minera, que dice si aqui hay cobre,
luego temas de capitalizacién de proyecto, inversio-
nes, ejecucién, y cada una toma un buen tiempo. Y
ellos no se urgen en apurarse porque cuando hay que

oner los recursos, son muchos recursos y a veces tam-
Eién los proyectos que se demoran mds terminan sien-
do mejores porque agarran una efapa de la economia
que es mds conveniente y asi.

Pero si desde la concepcion de los proyectos se hicie-
ran las cosas de forma mas transparente, participativa,
colaborativa y con todas las bondades que tenemos
hoy, se evitarian varios problemas y se harian proyec-
fos mucho mds inteligentes y mejores. Ahora yo entien-
do los empresarios y sobre fodo mineros son més bien
refrafdos, son explotadores de la naturaleza, pero en
los tiempos de ahora, bienvenida la fransparencia ab-
soluta, frabajar desde el principio infegrado con las co-
munidades, que han bofado proyectos grandes. Aqui
en chile bofaron un proyecto Barrick de 4.500 millones
de délares, que ellos invirtieron y se tuvieron que ir a la
casa sin ganar un solo peso (Pascua Llamal.

36:50 - I: gTienen alguna cifra de cudnfos campamen-
tos estan deshabitados en minera escondida?

Eugenio: O seaq, yo fe puedo decir exactamente, aca-
bo de hablar ayer con el gerente de proyectos que es
Marco Cicarelli. Estén desocupados en esfe momento
todo lo que es el OGP1 vy parte del 5.400, que son los
campamentos de consfruccién. Estén desocupados los
que tienen que estar desocupados.

Maria: Y por cudnto tiempo?

Eugenio: Es que lo que ’ooso es que es femporal. Hay
momentos en que se vuelven a ocupar, y momentos que
se vuelven a vaciar.

1Y eso, sTiene que ver también con la expansion de
la mina@

Eugenio: Exactamente. Escondida en particular tiene



proyectos que se llaman los OGP1, y que supuestamente
son paquetes que se van a ir hocienc}/o en el tiempo. Pasa
porque ampliamos la planta de procesos de sulfuros, le
pusieron una al lado. Eso implico llevar de nuevo 6.000
"viejos" a trabajar, y porque esto se construyéd el OGP
o 7000. Pero termind ese proyecio y no se eliminé en-
fonces es natural que esté vacio el OGP1. El problema
estd en que lo d(ﬂ)imos haber disefiado mejor para la
efapa de desocupacion. Ellos igual te dicen, no déjalo
ahf no mas porque voy a tener ofro proyecto. Pero igual
al final terminaron llevandose médu?os para acd. Parte
del OGP1 ya lo estan trasladando para aca.

(lJ) 00:38:20 - 00:49:49 (Fin video)
[Audio) 00:49:00 - 01:04:45

Maria: En ese senfido, este desmonte de médulos squé
complicaciones fiene de légicas y transporte?

Eugenio: Tiene muchas complicaciones y por eso yo sé
que hay que mejorarlo.

Una de las complicaciones es el tema eléctrico. Por qué
cambio la norma entonces ahora todo fiene que ser con-
ductos libres de halégeno por lo tanfo eso implica que no
los puedes reutilizar.

Lo ofro es que se vendié un concepto de plugrin, que en
el fondo TecnoFast decia que ellos iban a hacer médulos
que se pudiesen enchufar unos a ofros con una gran fack-
lidad y eso no existe.

Efectivamente se pueden movilizar, pero idealmente los
chasis deberfan ser mas rigidos. Los chasis de madera,
por ejemplo, con el movimiento resistfen mucho menos.

Por ofro lado, no se han destapado los médulos existen-
fes, pero fe aseguro que foda esa lana de vidrio esfa
en mal estado. De preferencia se deberia trabajar con
sistemas de aislacion nuevos, por ejemplo paneles SIP,
polimeros o algo similar. Pero si o si algin componente
que te permifa reutilizar el médulo por al menos unas 5
oportunidades.

Si se dice que las obras deberian durar 50 afios, un mé-
dulo eficiente debiese soportar 5 rofaciones y ademds ser
autosuficiente, respecto a esto Gltimo hay todo por hacer.

No puede ser que haya que mover el médulo e incluso
fener que conectar sus insfalaciones a redes lejanas. To-
dos esfos sistemas deberian traer un kit de aufosuficien-
cia, que se puedan monfar en cualquier lugar y sean
funcionales, y que ademds sirvan como médulos para
ofro fipo de edificaciones, como por ejemplo nosofros
estamos viendo en un proyecto CORFO su reutilizacién
como médulos de emergencia.

Volviendo a la movilizacién, también existen ofro fipo
de industrias mineras, como las que se dedican a
la extraccién de nitratos o Litio, las cuales necesitan
avanzar en el ferritorio.  Explotan en cierto lugar vy
luego de la extraccién deben movilizarse, entonces lo
légico es que las insfalaciones fueran acompafando
ese recorrido.

Lo que ha pasado con la industria modular es que se
prometié mds de lo que realmente es y ofro problema
es el transporte y el monfaje. A estas empresas les
conviene consfruir nuevos médulos v esto que se les
plantea de movilizamnos, para ellos no es negocio.
Entonces han generado muchas frabas en el transpor-
fe y desmontaje demorandose casi de una manera
inexplicable.

De fodos modos igual funciona el traslado vy se esté
realizando. Para un nuevo proyecio estamos reutilizan-
do alrededor de mil médulos J/el campamento OGP 1
que ya esfén en etapa de fraslado y al mismo tiempo
tombién estén llegando nuevos. Pero se aprecia que
hay reficencia de?mercodo para opfar por esfa linea.

Yo creo que ya no deberia consfruirse ni un mefro
cuadrado mas de instalacién minera por que ya existe
suficiente. Todas las compafias mineras fienen “va-
clos modulares” por asi decirlo.

Para mi la mineria en Chile ya se desarrollo, llegé a su
peak. No es que diga que va a decaer, sino que en
términos de in?roesfrucfuro. Ahora siempre esfd la po-
sibilidad que surjan nuevas minas y una nueva mina
obviamente va a requerir nuevas instalaciones. Pero
ya con lo que hay, con la cantidad de compaiias que
estan funcionando, las mineras ya compraron lo sufi-
ciente para formar sus campamentos y ya tienen “pasi-
vos” modulares dando vuelta en distintas cantidades.

Nosofros estamos haciendo un estudio para Minera
Centinela de regularizacién de fodas sus instalacio-
nes y fenemos clarificada la imagen de una faena
minera en cuanto a cantidad de conteiner, médulos
y construcciones tradicionales posee y en el fondo lo
que prefendemos es organizar ese activopasivo de
infraestructura.

Ahora, con lo que ya existe surge el problema de que
nos vamos a encontrar con muchos mds problemas.
Enfonces por eso también pretendemos proponer algo
nuevo.

Actualmente se cuenta con 7 proveedores de cons-
fruccion modular y todos lo hacen en distinta materia-
lidad. Unos utilizan madera o acero, mientras ofros
usan panel SIP o acero galvanizado, y probablemen-
te ofros estén utilizando ofro material. Hay pro y con-
fras en cada una de esas tecnologias. Ahora lo que
yo creo es que se necesita una infegracién de toﬂos
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esfas tecnologias e incorporar conceptos de sustentabili-
dad de los sistemas.

Por ejemplo, cada médulo se envia a obra con estufa oleo
eléctrica sin considerar su alto consumo, pero como a la
constructora modular no le inferesa tanto la sustentabilidad.
Ellos evitan sistemas de climatizacién integrados, todo lo
que signifique una caldera central o simi%res implica la
incorporacién de ductos y eso complejiza sus productos.
Ellos quieren que “su marraqueta con mantequilla sea siem-
pre con mantequilla y que no incorporen nada més” por
qué si hay que incorporar algo nuevo, hay que contactar
nuevos proveedores lo que implica un subconfrato vy ellos
no son eficientes con esta modalidad.

Para mi, ese es ofro error que cometen las compaiiias mi-
neras, el entregarles el paquefe completo a la industria
modular. Yo encuentro que a la industria modular hay que
comprarle a pie de fabrica y hacerlas competir a Toﬁos
bajo esta misma modalidad, T/ desde la fabrica todo lo

que es fraslado y monfoLe verlo con ofras empresas que
pueden ser mucho mds eficienfes en eso.

Las empresas modulares son eficientes para consfruir mé-
dulos y eso es a lo que se dedican, entonces uno deberia
tener dos confratos o hasfa tres contratos. Ahora general-
mente eso no es del gusto de las compafiias mineras por

ue ellos prefieren inferactuar con un solo cliente, pero
ie la ofra forma los proyectos serfan més baratos y mds
eficientes.

Il Estas son las secuencias espaciales que ustedes pro-
ponen en su publicacion Disefio Conceptual MEL 2030.
gPodrio comentar a que apunfan especificamente?

Eugenio: Como comentaba, desde un espacio privado
pasando por un espacio semiprivado y un espacio pibli-
co. Son fres instancias y que cada una de esas instancias
sean de alguna manera generadas. Por ejemplo en SQM
denominamos “salsa franquilas” a los espacios semi-priva-
dos, donde te podrias juntar con dos o tres personas mds,
podrias conversar o jugar carfas.

Maria: sEso estd deferminado en secuencia®

Eugenio: Podria estar en secuencia o no, pero debiese ser
secuencial. Desde lo mas masivo, semi-piblico y hasta lo
privado.

1: sEsto quiere decir que para conectar los recintos debie-
se existir un pasillo o podria ser més gradual@

Eugenio: No necesariamente, son solo distintas instancias
que tiene que ver un poco con la cantidad de gente.

Nosofros apuntamos a que tengan un espacio individual.
Por ejemplo ubicamos esfas “cépsulas” por que si el tema
es la necesidod de espacio entonces acotémoslo, pero
que cada uno fenga su lugar. Que efectivamente cada uno
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entre a su dormitorio, y que eventualmente también

udiesen manejar el oxigeno o la humedad del am-
Eieme que para esto hoy en dia hay fecnologia sufi-
ciente, y luego lo semipublico con un espacio para
juntarse con un par de compafieros.

Ahora bien, son solo imagenes que de alguna mane-
ra refuerzan esto de las fres instancias que nosofros
tratamos de entender.

Y dentro de los publicos es principalmente el come-
dor. El comedor es, en la mineria sobre todo, un es-
pacio bien relevante por que los mineros privilegian
un buen servicio de alimentacién.

Siempre hemos pensado que debieran ser comedo-
res femdticos, dividir un gran comedor en cinco co-
medores con el fin de quitar un poco esa nocién de
comedor industrial, son cosas que estén pendientes.

(...Volviendo a las imagenes|

Como estdbamos mirando al 2030, este fue un ejer
cicio que hicimos para representar cémo visualiza-
bamos espacios de calidad y eso es lo que quisimos
reflejar acd.

Por ejemplo esfe espacio central es de Paranal (ob-
servatorio), que ni siquiera es un proyecto nuestro,
pero si nos parece que estdn concebidos con una
estrategia susfentable donde efectivamente  estan
pensando en orientacién solar o ventilaciones. As-
pectos de sustentabilidad que para la arquitectura
son muy inherentes, pero que en la mineria adn hay
una brecha gigantesca.

Maria: Después de observar estas imdgenes vy leer
los textos, comencé a acercarme al contexto histérico
de los campamentos. En este sentido, las ciudades
del cobre responden a todas las necesidades que el
minero y su familia fenian. Cuando ocurre este cam-
bio de que la industria quiere rentabilizar tanto sus
ingresos, separan totalmente a la familia del minero.
En esfe momento es donde se produce netamente
este problema psicolégico en el que la persona se
tiene que adaptar y vivir la mitad del tiempo con su
familia y la ofra en el trabajo. ..

Eugenio: Yo no esfoy tan seguro que esto sea peor

ue anfes, por que la situacion anterior fambién tenia
gificulfodes. Enfonces probablemente uno se podria
encontrar con un 50% que estd de acuerdo con este
sisfema, por que lo nuevo también fiene ofras bon-
dades.

La persona va a trabaijar, pero su casa estd en Viia y
vive estupendamente bien en la casa que él quiere, y
no en la casa que la compaiia le asigna.

(...Refiriéndose a la investigacién las ciudades del



cobre de Eugenio Garcés)

Ahora efectivamente, yo creo que la decision tiene que
ver con un tema econdémico. Probablemente le deberﬂwo-
ber dicho a Eugenio que es muy caro tener a todos los
mineros y sus familias que fomaron la decision de opfar
por el “alojamiento de soltero”, que también existia en el
mundo de las salitreras.

Hasta el dia de hoy en Maria Helena viven con sus fami-
lias v SQM estd a cargo del total de la ciudad  feniendo
que financiar servicios sanitarios y eléctricos. Llevan afios
tratando de desligarse, pero no han podido.

Maria: Es que en ese caso la inferaccién social del tra-
bajador es mucho mayor con su familia que con sus com-
paneros. ..

Eugenio: Claro, pero la compaiia lo Gnico que quiere
es no fener que hacerse cargo. Yo he estado con ellos y
lo sé, los campamentos que hicimos fue con la intencién
de desligarse un poco de eso. Pero también tienen un
problema con la ley de urbanismo y construcciones, que
en el fondo no han podido separar los roles de cada uno.

En fin, es una dificuliad para las compadias mineras ad-
ministrar los campamentos. Cuando los desvias de su
negocio generalmente no son los mejores para hacerse
cargo de la administracién de un campamento.

A pesar de todo, es muy bueno que se ubique dentro
de un contexto histérico. Como pais minero hemos feni-
do todas estas vivencias y somos un ejemplo de historia
concreta.

[...Conversando sobre estos campamentos surge el tema
de cierre de mina)

Todo esto que estamos hablando, en algin minuto van a
ser abandonadas. Hay una ley en Chile que tiene que
ver con el cierre de minas y efectivamente como arquitec-
fos también fenemos un rorsﬂper inferesante sobre cémo
hacernos cargo por lo menos de los pasivos de infraes-
fructura y sobre todo si son modulares.

Yo lo que he visto ahora sobre planes de cierre, se preo-
cupan mas de la parte de los relaves o que van a hacer
con el rajo. En Alemania por ejemplo han llenado rajos
de agua y los fransforman en lugares para deportes acué-
ficos. En escocia, zonas de produccién industrial que es-
fén fransformadas en museos o centros de convenciones

Maria: Nosotros en el faller estamos viendo femas sobre
los espacios infermedios y yo por lo menos he definido
ue en los campamentos hay dos escalas bien marcadas
je espacios, los cuales serian estos espacios comunes
ue fienen una relacién menos cercana con el trabaja-
3or y una escala pequeiia mds privada caracterizada

por estas celdas. En ese senfido los espacios interme-
dios, que son los que median enfre estas escalas y
que ustedes definen como semiprivados, son pocos
los que existen y también acercéndose un poco a esfo
de la ciudad del cobre en el que el trabajador fenia
esfos espacios intermedios en su hogar, sienfo que una
respuesta a este tipo de espacios es un lugar que se
avogue a la escala doméstica donde el trabajador
puege convivir con un grupo de compafieros. Cuando
se separd la familia del trabajador, no se le dio ofra
oportunidad para generar ese lazo ..

Eugenio: Algunos fips. Les gusta jugar carfas y también
fuman mucho.

Por ofro lado la conectividad. Es cierto lo que dices de
que serfa bueno recrear ambientes mas domésticos,
pero ellos fambién se comunican con su casa y necesi-
fan una buena conexién de infernet.

Lo que més se utiliza son las instalaciones deportivas y
lo que ahora se estén armando son “pubs”

Maria: Cuando hablamos de que los mineros solo
fienen cuatro horas libres, es poco lo que podrian ha-
cer...

Eugenio: Y yo dirfla que menos de cuatro horas. El
turno son 12 horas, supuestamente deberias dormir 8,
asi que por lo fanto te quedan 4 horas. Pero también
deben fomar desayuno, almorzar, ducharse, por lo
que yo diria que no son mdas de 2 horas libres.

Hay algunas faenas en que los mineros duermen muy
poco. Por ejemplo faenas de CODELCO en Gabriela
Mistral, los trabajadores viajan fodos los dias desde
Calama hasfa la faena, enfonces solo en transporte

a fienen 3 horas diarias. los recogen alrededor de
KJS 5am de sus casas y llegan a las 9pm, entonces
ese minero para estar con la familia un rato no puede
haber dormido mas de 5 horas.

Marfa: sEnfonces los espacios de recreacién no son
tan utilizados®

Eugenio: Yo creo que hay ofra derivada, que es el
tema psicolégico y socioldgico.

Independiente de que fengas poco tiempo, ojald que
en algin momento del dia fengas la instancia de acer-
carfe a fu casa.

Nosotros en algin momento disefiamos unos desayu-
nadores, que eran lugares que no tendrias que ir al
comedor, sino que te enfregaban una colacién y que
la pudieras comer en algun lugar distinto y con ofra
gente.




Yo creo que va por ese ofro lado. Hay poco tiempo,

ero no por eso deja de ser necesario poder humanizar
’[c))s campamentos con algin espacio. Que apunte mas
a dar un espiritu de recreacion, que puede ser desde
un lugar muy acondicionado para comunicarse con su
familia o multipropésito para distintos usos. Podria servir
como una sala de capacitacién o una sala para hacer
yoga el dia de mafiana.

Los proyectos deberian ser multipropésito, que fengan la
capacidad de que sirvan para esfo, pero que fambién
al medio dia sirvan para ﬁocer clases de musica, por
ejemplo.

Todos los trabajadores mineros parten con una reunion
femprana, enfonces podrian ser estos espacios adecuo-
dos para la partida que se va a usar media hora fodos
los Jaios, pero que el resto del dia tenga también ofros
USOS.

Maria: En temas de |o§isﬂco, scudntos pisos se pueden
consfruir con esfos médulose

Eugenio: En chile hoy en dia se estd construyendo hasta
6 pisos, en los Bronces.

(lgnacio)
(Audio) 01:04:45-01:12:00

1:04:45 - Eugenio: Es que lo que pasa es que aqui hay
olro negocio perverso, que es la renta, que fambién
hay que entenderlo porque muchas veces estas instala-
ciones estdn arrendadas. Tecnofast, Sabinco, Co-ol, to-
dos arriendas. Tres afios de arriendo es como lo mismo
que se los vendieras, y por lo general no son 3 afios,
muchas veces terminan siendo 6. Entonces piensa 10,
la compaiifa si lo hubiera comprado, el mismo compo-
mento lo habria pagado 2 veces. Pero ellos tienen ofras
prioridades, ese no es el problema, tal vez con eso ellos
produjeron 3 veces mds, vy les da lo mismo entonces
pagar doble por el campamento.

En Collahuasi, en un campamento que costaba creo
que 60 millones de euros, y nosofros insistiamos en que
habia una fecnologia en hormigén que nos parecio me-
jor en ese momento, y que de hecho la ofertaban mas
Lorofo, pero que se la gané Tecnofast porque le oferta-
ron 3 meses mas répido. Entonces el cliente decia, en
1 mes produzco aproximadamente el doble de lo que
cosfaba el campamento, enfonces si tengo el campa-
mento 3 meses anfes voy a producir 6 veces el valor del
campamento. Es mds importante el tiempo de rapidez
para empezar a producir por sobre el costo final del
campamento, porque si fe sale mas barato, pero 3 me-
ses después, pierden mucho dinero finalmente.

1:06:40 — |J: Una pregunta, con respecto al apilamien-
fo de estos médulos gTiene alguna repercusion tener
cuatro pisos? Para el frabajador debe ser harto también.
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Eugenio: Bueno fe aplica la norma, por eso estan fodos
en fres. El ascensor y todo hasta 4. La minerfa se rige por
la OGUC igual que todo el resto. 2 pisos se Opi%n sin
hacer ningin cambio. 3 pisos requieren un reforzamiento
en el médulo de abajo, y bueno, sobre 3 hay un tema
mas ingenieril que hay que resolver.

1: Y para ustedes, cuantos pisos méximos serfa lo ideal
en faenas mineras.

Eugenio: Nosotros desarrollamos un proyecto para Pam-
pa Andina, sobre una calle con una estructura mefdlica
en que habian 7 pisos. Depende porque en las minas
no hay espacio, y hay un tema de avalanchas también
entonces los lugares que te quedan para emplozarte a
veces son minimos y no fe queda ofra que densificar.
Ahora por eso te digo, en ofros lados la estrategia es
ofra, y tienden a agruparlo en 2 pisos para agrupar mds
gente, pero hay que entender que ninguna de esas deci-
siones Eo TeniJo un factor arquitecténico de por medio,
mas bien por ser funcional y es lo que la industria estd
acostumbrada a vender.

Lo que si, los "W", que tenfan el bafio al medio y que
nosofros considerdbamos que estaban fotalmente fuera
de estandar, hemos visto que ahora ya no se estén com-
prando mds de esos. Existen y van a seguir existiendo,
porque siguen algunos dando vuelta y los arriendan, pero
fienen un estédndar muy malo porque tu compartes bafio,
tienes que de tu pieza salir a una bateria de bafos, que
por lo demds es una torpeza porque si 10 ves los metros
cuadrados daria para ponerle baos a todos, y la gente
no los cuida, porque es distinfo el bafio de tu pieza que
el bafo de todos, v finalmente gastan el doble en man-
tencién v funciona mal. Tienes que levantarte e ir por el
pasillo con tu toalla para i al bafio.

1:09:15 - Maria: 3Y esfa agrupacion de cuantos modu-
los es2 Qué define esa cantidad.

Eugenio: A modo de ejemplo, estos son los que nosofros
disefiamos en el OGP 1, que ahora en ofro proyecto los
van a usar de otra manera. Ahora claro, también estd la
norma, la distancia de 40m a las vias de evacuacién, de-
pende del senfido del médulo, con algunos tu construyes
el pasillo en ferreno, con ofros viene listo, hay de todo.

1:10:44 - Maria: sHay alguna preferencia en la dimen-
siones del modulo?

Eugenio: El méximo de la rampa, 14,5m es el épfimo,

ero a veces hay rampas mds cortas, de 9m creo que es
E} que va con gria incorporada en el camién, hay disfin-
fos casos. El ancho sin tener que poner una escolta 3,5m
el méximo. La rampa tiene 3,05m y en 3,5m queda un
poco en volado. Ahora sobre 3,5m es un sobre ancho y
necesitas un  permiso e ir con escolfa.



Entrevista Trabajador de Construccion
Luis Cortés

Empresa Minera actual: Saladillo, Los Andes

1l: De acuerdo a su frayectoria, usfed cuantos afios ha tenido
en esfe frabajo?

Luis: del 2003 mas menos, mas menos una media hasta la
fecha. Mira, a ver esto es bien complejo porque uno, lo
que pasa, es que pasa por varias efapas. Desde cuando
a ti te contratan 10 llegas. .. del hecho que, o sea yo soy de
Santiago, pero hay muchos comparieros que son de ciudad
y por ende ellos fienen que esfar en ciudad, ya sea Calama,
Antofagasta, que generalmente es mas fuerte en lo que es
mineria, y Santiago. Ahora las pensiones donde llegan ellos,
yo no he estado porque como soy de Santiago... Pero a mi
me ha tocado vivir, por ser en pensiones antes de ir a un
campamento son bien precarias, en el sentido que mucha
gente en muy poco espacio, punto uno, y la calidad de las
comidas son OET, las piezas, lo ideal asi como méximo para
nosotros son 4, pero a veces te mefen en una pieza asi, por
decirte, te meten camarofe y todo, tienes como... la Gliima,
or darte ejemplo ahora yo estuve acd en Andina. Nosotros
ﬁegomos a los Andes donde hay una casona igual que esta,
asi grande, acondicionada con camarotes, en la cual, era
por decirte todo este largo, hasta el fondo, puras piezas de
camarofes, o sea, puras camas de camarofe, entonces ahf
por decirfe habian 20 viejos en una pieza. En un largo asi,
por decirte no sé, para que fe hagas una idea ponle 3 pie-
zas de esta, hasta el fondo. Ahi habian camarotes, camas,
habian por decirte al fondo habian dos literas, dos literas y
camas y ahi habian como 18 viejos, estdbamos ahi los 18
viejos, entonces igual uno, yo te digo, por la experiencia que
uno fiene igual fiene que ir un poco vacunado frenfe a eso
porque cuo%quiero no lo aguanta, o sea yo te digo...

Iz 2Al principio cémo fue la impresion?

Luis: O sea uno, yo fe digo, uno ya esta cultivado, pero a
mi la experiencia que he tenido me las he aguantado por-

ue ya, uno obviamente dice, "ya estoy aqui, qué me voy a
ievo|ver” y como esfo supuestamente es pasajero, nosofros
siempre decimos "esperemos que el campamenfo sea me-
jor”. Entonces fe digo el primer shock es ese, cuando a fi fe
laman a una ciudad y fe dicen ya, tiene que ir a Calama,
a hacerse los exdmenes, a firmar contrato y fe dicen "va a
estar en la pensién tanto”, al firo tu llegas vy ya ahi como al
firo un rechazo, entonces esa parte como que hay que mejo-
rarla, la primera recepcién cuando tu llegas, independiente
del campamento. Porque yo te estoy hob?ondo solamente la
estadia entre que fe hagan el curso, exdmenes, te habiliten
la credencial ﬂe| mandato, ya sea Codelco, de HP, lo que
sea. T0 tienes que esfar afuera en ciudad y en ese frayecto
pueden pasar 10 dias, 5 dias, 8 dias, entonces esa mejora
igual, a mi, debiera ser un poco més, no sé, de un poquito

mds de categoria, por decirte, no te digo un hotel
5 estrellas pero por Gltimo, no se una hogiTocién de
4 viejos, que uno ya mas menos eso como que ya
lo tiene asumido, si es de 2 mejor fodavia, y uno es
dificil pero de 2, 4 mas menos son lo que se esté
ocupando ahora.

1: el cuatro es como un genérico ahora

Luis: el 4 como que ya ahora estd mds estanda-
rizado, porque antes no, tu llegabas y habian 6,
8, viejos en una pieza y hay camarofe, camarote
y aparte, bueno fodo lo que implica convivencia,
olores, ronquidos, etc. Todo lo que... entiendes?
enfonces eso igual esfa en debe, la parte esa cuan-
do tu llegas a hacerte todo eso que te digo yo,
exdmenes, credencial, papeleo, contrafos, todo
eso anfes de subir. Pero lo que es campamento
en sf, por decirte yo voy a hablarte de Escondida.
Escondida habfa un campamento que se llama
5400 que es viejo, es viejo, no sé si...

1J: Que de hecho ahora estd en desuso, lo estan
desmantelando

Luis: Claro, y ese campamento igual digamos tenia
la particular que, no sé, tu, mas menos fe has me-
fido a ver como son mas menos? esfén los bafios
al medio, las duchas al lado, para ambos lados y
un pasillo como de, no sé, 150 metros por decirte.
Son puros confainer y ahi al medio generalmente
estan los bafos, las duchas, y lo que es lado son
las piezas. Pero ese campamento era feo porque
igual no tenia mucho, esftén sin pavimentar. ACLo-
ra la Uliima vez que estuve ahi, como el 2010 o
2011 que estuve por ahi estaba bonito, habian
pavimentado, habian implementado sala de jue-
go, habian implementado hasta un pub, un pub,
una sala de juego gigante, o sea un gimnasio, a
parte 10 tenfas sala de juego donde te ponian un
sillon, un berger por decirte, tu consola vy tu jue-
go, solo, una pantalla gigante, o sea a ese nivel
cambié. Después hicieron el 7000 que es para
un proyecto nuevo que se llamaba OGP1, ese yo
estuve viviendo ahi, en ese ahf estamos, como anti-
guamente se podria decir, era como la habitacién
de los supervisores, a ese nivel llegéd ese campa-
mento. El problema es que como toda orden de
cosa, el mismo frabajador echa a perder el sis-
fema porque ahf cuando esfoban entregando los
pabellones virgen, en la cual tenias tu por decirte
un hall, entre 30 piezas habia un hall, fenfas cine,
fenias, no sé, mesas para jugar, tenias para wi fi,
lo que seq, si yo naci como esfo, pero los viejos se
empezaron a robar hasta los deco, se empezaron
a robar lo que es el cielo, dentro de las piezas, los
colgadores de las toalla, se empezaron a robar
fodas las cosas, por decirte. Enfonces por eso fe
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digo que los viejos exigen pero después cuando fienen
no cuidan, entonces qué hace el mandante, dice “pucha
para qué, estos indios, para qué les vamos a poner mds
si se roban fodo” y eso es la minoria pero lamentablemen-
te la minorfa echa a perder todo el resto.

1: Y esa actividad principalmente se da porque son es-
pacios muy grandes como para todos, entonces, al final
cualquiera...

Luis: S, es que el problema es que aqui no hay un filiro,
o sea el filro... ponte tu, yo no sé cémo eres 10, yo no sé
las marias que fienes 10, yo se que las necesidades son
las mismas, porque nosofros vamos a frabajar, pero yo
no sé¢ de qué cuna vienes, las malas costumbres no se
ven. Nosofros podemos ser comparieros de pieza pero
hasta ahf no mas, 10 me cuentas la parte bonita tuya,
mds que eso no me vas a confar, entonces ahi llega de
todo, ese es el problema, llega de todo. Y bueno con el
tiempo vamos haciendo el filtro, o sea, uno se fija hasta
en la manera de sentarse a comer, de hablar... Temas
que de repente puedes tocar con gente y genfe que no
y ahf 16 vas haciendo tus amistades, por decirte haces tu
grupo de amigos. Pero en la pega somos todos iguales,
o seq, saludas "buenos dias”, "buenas noches”, pero ya
después como hacer més migas, el filiro es mayor.

1J: Cual es su drea?

Luis: Nosofros frabajamos en cafieria, fodo lo que es pi-
ping enfonces ahi igual como es, el nivel, yo no soy de
esas personas que me gusta descalificar por el tipo de
trabajo que hacen, pero igual se nota por decirte el fe-
rrador que es mas choro, que es como de la construccién
de acd, el carpintero, sube un poquito mds y de ahf van
subiendo después vienen los piping, los eléctricos, por-
que esos viejos son mds preparados

1z y al final en el campamento sEstén todos junios o se
arman esfos grupos?e

Luis: No, o sea por decirte cuando tu llegas te dan el
pase para subir, enfonces generalmente uno sabe, no sé,
abajo haces buenas migas como fe digo yo, con uno,
con ofro, y dices “con quién andas” “no, ando solo” "nos
enyuntamos en la pieza”, enfonces yo, ya tu vas con “po-
lolo” para arriba ya. Enfonces “ya, los pololos aqui” y no-
sofros dos vamos a la pieza de acd porque es mas fome
llegar a una parte donde no conoces a nadie y a veces

la piezas hay gente ya y igual hay gente... Hay de todo.

1 en los campamentos en los OGP1 que me decia, se
supone que fuvo un peak como hasta de 6000 personas.

Luis: Si, mas menos, hablaban de 10 mil, 11, pero eso
es que van jugando. Lo que pasa es que ellos le llaman
el peak, por gecirfe no sé, confratan mil personas, en 3
meses mas despiden 700.
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1l Eso va siempre variando

Luis: pero digamos el peak te marcd que tu contra-
taste 700 porque como esfo es fodo... a ver, cémo
te explico, las empresas por lo poco y nada que sé,
yo sé que hay dinero de por medio por el hecho de
confratar cierta cantidad de gente, enfonces el peak
para ellos es “contrato 1.000 ahora y despido 800
en 3 semanas més”, después “contrato 500 més” y
10 vas sumando v 10 dices “ah el peak de estos viejos
llegaron a 7.000 viejos” pero no es que estén los
7.000 a eso me refiero.

J: sCudles han sido las principales mineras en las
que usted ha frabajado?

Luis: Bueno las mds grandes, Escondida, bueno he
estado en Gaby, Spencer, Esperanza, El abra y aho-
ra estoy aqui, y eso generalmente para el norte, aho-
ra estoy aqui en lo que es frio. Estoy acd en Andinas,
arriba, 3.800. 3.800 mt de altura del nivel del mar,
lo que es la pega, el campamento de Saladillo, no
sé si ha escuchado, ya, eso estd como a 1.500 en
descenso. Enfonces subes y bajas, subes y bajas, a
parte que eso también fisicamente se descompensa
mucho el cuerpo, es como trabajar de noche, entien-
des? enfonces igual yo aqui subo y subo a 1500,
paso una noche, que la primera noche dependiendo
de cémo esté acd, yo una noche duermo mal pero
entre mds altura en Escondida, como 3 noches mas
menos me acostumbraba a poder dormir bien,, o
sea entre comillas, porque duermes como 5 horas
no mds.

comida, ahf nada que decir.
Sobre campamentos en desuso...

Luis: No, pueden dejarlos inhabilitados no sé. Es
cosa de que le hagan unos refoques y queda lisfo.

1: Con respecto a los turnos que ha enfrentado Siem-
ﬁre ha sido lo mismo de 10x102 En su caso 3Cémo
a sido en su caso?

Luis: En mi caso el mas grande es 20x10, que es
el mas complicado porque la idea de esfo es que
la rotacién sea rapida, 7x7, 10x10. En escondida
estuve 15x15 pero en bus, viajaba en bus, entonces
era matador, porque imaginate, bajar de Escondida,
salir a'las 9y llegas a las 4 de la farde acd, al ofro
dia. A parte ellos tanto invierten en seguridad v el
riesgo oﬁe esfar tantas horas en carretera también es
complicadisimo, si en la noche andan rapido los del
bus entonces igual es peligroso, pero gracias a Dios
nunca fuve un percance ge fener algun incidente o
accidente, pero es como jugar mucho con la suerte,
imaginate 4 afos yendo y viniendo en bus y nunca
ha pasado nada, es suerte.



1: Y, por ejemplo, usted en Escondida tuvo 15x15,
ahora usted tiene 10x10, como ha sido desde el
2003 lo graduacion respecto a estos turnose

Luis: Es que hay una ley ahora que a tantos metro 14
no puedes estar, es decir, tienes que esfar en Ix1.
No puedes estar a més de 3.000 mt sobre el ni-
vel del mar, tiene que ser 1x1, puedes estar 10x10,
5x5. Eso sf que te agrandan las horas de frabajo que
son 12 hr. Por decirte enfro a las 8 y salgo a los 8,
enfonces la pega en si me queda como a 50 min.
Entonces salgo a las 8 de allé, en cenar 9.30-10,
7 eso descompone del 1x1, cuando las pegas esfdn
ejos, porque no fe da tiempo para desconectarte un
poco del dia a dia. Yo generalmente por ser en Es-
condida la pega estd a 15 minutos, fenfa tiempo
porque a mi me gusta ir al gimnasio porque igual uno
se distrae, entre estar en la pieza, ver tele y que la
mente frabaja mucho ahf, enfonces iba al gimnasio,
y acd no puedo hacer eso porque llego muy tarde
enfonces no desconsos, no tienes un tiempo como
de relax como para sacarte el dia. Enfonces llegas,
cenas, fe acuestas, no sé, llamas por feléfono, veo
un poco de fele y a dormir. Al ofro dia yo me levanto
20 min para las 6, te levantas fodos los dias, tomas
desayuno, fe vas a los buses, subes, la pega, a las 8
sales. Enfonces es corto el tumno pero eso los dltimos
dias cuesta ferminar el turno por el frayecto v la jorna-
da que es muy larga, independiente que estés 12 hr
ahi pero no significa que trabajes las 12 hr pero el
hecho de estar ahi ya te condena.

1l: Con respecto a lo que le comentaba de los con-
tainers sCudl es su impresion sobre el esténdar que
tiene esta solucién habitacional?

Luis: No, bueno. Antes cuando metian mucha gente,
en un cuarfo fenfas dos camarofes, fenias 4 viejos
y fenfas la mitad de esfa pieza, fenfas un espacio
asi, enfonces de a poco ha llegado en este caso el
mandante que son Codelco, HP... de alguna mane-
ra, digamos se han enfocado en eso de tratar que
la estadia sea un poco mds cémoda, no meter tanta
gente por economizar mds espacio o dinero. Enfon-
ces lo espacios, una de dos, porque los espacios no
puedes agrandarlos pero si la capacidad de viejos,
por decirte yo ahora esfoy con un compariero, somos
dos por habitacion. Porque las habitaciones, pucha
no sé de cudnto serdn, pero de donde estds 10 a acé
mds menos hay una separacién enfre cama 'y cama
y fienes lockers afrés tuyo vy tienes una mesa para
poner una fele, nada mds, pero es como la mitad
de esto, con suerte. El bafo todavia estén al medio,

ero igual se mejoraron en el sentido que fe cambian
Es cortinas a menudo, el cambio de sdbanas son
cada 5 dias, porque antiguamente en las mineras
estabas los 10 dias con la misma sabana. Lla man-

tencién de los bafos es buena, cuando tu llegas se
nofa que hicieron aseo, hicieron la cama y, bueno vy
el resto depende de cada uno en realidad, porque
hay compadres que no sé si lo hacen con su “qué”
pero te encuentras con sorpresa en los bafios, el com-
padre que se afeita y deja todo cochino, por eso fe
digo, son pequefios detalles que en el fondo, yo sé
que la gente que estd a cargo de la mantencion de
eso informa y en base a eso, digamos, van haciendo
también, van haciendo una estadistica del comporta-
miento, mientras mds le pones se porta més mal, esta
acostumbrado a que lo firen en una parte, pero como
te digo es la minorfa. Obviamente si u sales de tu
casa y vas a ofro lado por Gliimo que donde 10 vas @
dormir, que estés comodo y que no te molesten y que
tengas las necesidades bésica, la comida, el bafio y
donde puedas dormir porque salir de la casa no es
facil. No es lo mismo que fe lo cuenten, hay que estar
alla, no es lo mismo, siempre he dicho yo, es bueno
porque no trabajas mucho porque hacen valer mucho
el confrato de cada uno, si yo estoy parado en lo que
hago, si soy operador de una méquina y la maquina
esfa parada no puedo ir a ayudar al viejo del frente
porque si me pasa esfo, me echan. A mi me pasé
esto en la bajada anterior y tuve que aguantarmelas
no mds, porque si yo informo de esfo se abre todo un

roceso de investigacion, lo primero que revisan son
E)s papeles, si fenias puesta Fo actividad en la hoja,
es todo un show pero el Unico perjudicado es uno por
que si dicen “sQué herramienta ocupaste?” “Pucha es
que sabe que no quise ir a buscar un martillo y ocupe
un fierro” "ah ya listo” v te echan, entonces me la tuve
que aguantar. Y ahi me vendé no mas y con el com-
pafero dijimos ya aqui nos callamos porque eramos
dos no mds. Por hacer una pega tomé un anillo de
fierro y estaba enderezando una pieza y yo por no ir
a buscar un martillo le dije a mi compafiero “vamos a
buscar un martillo” y me dijo “no, hagémosla cortita”,
fipico v le pego y se me resbala fierro con fierro y cae
en el guante y se sienfe calentito y dije “mira me voy
a focar que no fenga fractura no mdés porque si no
ahf pierdes” asi que esperé a que me saliera sangre,
pesqué un papel y toda esta lonja se me habia salido
para afrds asi que las junfe no més le dije "dame
un pedazo de nova con una huincha y me pongo el
guante” claro que en la noche asi me hacia el dedo y
de ahi de a poco me oreaba el dedo y ahf se empe-
z6 a... y al segundo dia tenia obviamente hinchado
pero no tenia esa pulsacion. Por eso te digo que hay
cosas que uno de repente fiene que callar porque a
mi, independiente de lo que 10 me pregunfas, a mi
lo que me esfresa es ir a los examenes, porque una,

Ue YO SOy Nervioso y yo mismo me persigo porque
gigo "si me encueniran algo, pierdo” es como el fﬂfro
de uno. Yo aqui abajo me tomo la presion y no digo
que la tengo de cabro de 15 pero normal, pero voy
a la mutual aqui en Ecuador vy se me dispara, por
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suerfe me dice la enfermera "reldjese” y yo me doy
cuenfa que esfoy nervioso y mentalmente pienso “ya,
ya si esfoy bien” yo por decirte sufro de triglicéridos,
fomo pastillas, lo tengo controlado, pero igual me
cuestiono y eso no lo puedo evitar y los neurélogos
me dicen “mire eso es problema suyo, tiene que rela-
jarse, aprender a relajarse no mas” enfonces eso es
un filiro. Ahora por ejemplo se estén poniendo mas
pesados, por hacer lo que es soldera donde estoy yo
igual hacen chequeo a los pulmones cada 6 meses
mds o menos, cada 4 meses. Eso lo pone Codelco
en este caso, pone un confainer, un mévil de la mutual
y ahf hacen exdmenes abajo en el campamento y
fe dicen no sé, departamento cafierfa fodos mafiana
tienen que estar a las 8 abajo y hacerse examen de
audicién y térax.

1l: Volviendo a Escondida, el esténdar de los campa-
mentos en sf era bueno con respecto a lo que usfed
habia tenido anteriormente 3Era todo realmente bueno
o habian ciertas cosas que molestaban, algun detalle?

Luis: Mira el 5400, como te decia yo es viejo y ahi
estamos de a 4, eso como que molesta igual porque
4 personas en una pieza igual es molesto, o sea, yo
tengo el problema de que yo ronco y cuando foca
un roncador yo callado y a veces hay olor. A lo que
voy yo es que los campamento no esfén disefiados
para meter mas de dos personas, independiente que
el campamento esté bonito, pero lo idea es como es-
tomos ahora, de a 2. A mi eso es lo que mdas menos
me shockeaba porque fe cuesta acostumbrarte a una
persona, imaginate tener a 3 personas en un espacio
chico. Y a veces no todos se acuestan a la misma
hora, ofro llega mds tarde, a ofro le gusta ver tele mas
farde, enfonces eso como que igual te saca un poco
de tu descanso que tendrias que fener. Hay compa-
dres que son mds conscientes, lo hacen mds piolas,
mas callados, v ofros que no, que creen que estdn
solos enfonces prenden la luz, van al bafio, entran

salen, y ya estamos hablando de las 12-12.30 a.m.
y ahi empiezan ya los roces, al ofro dia dices “com-
padre, sabes que...” y ahf empiezan los roces. Roces
siempre van a haber porque fodos somos diferentes y
a parte que de alguna manera eso fe estresa un poco
salir. Los primeros dias fodavia estas conectado con la
casa, no sé, los que tienen problemas, todos tenemos
problemas, algunos saben separar los problemas del
frabajo con los problemas, ofros no, les afecta, enfon-
ces lienes que congeniar con muchas personalidades,
muchos genios mejores, genios peores, hdbitos, en-
fonces eso como que empafia digamos un poco a lo
que vas 0. Yo no digo que a uno lo afiendan como
rey, pero a la fecha se ha notado el cambio, yo lo he
nofado al menos en el tiempo que llevo. El mismo reci-
bimienfo de las personas, las empresas no son malas,
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son las personas que estén al medio son los pencas. Yo no
he Tenicf) mayores fratos malos pero he visto que dicen “ve
tu, te las arreglas tu” vy hay viejos que se van con lo jusfo
para allé, entonces el viejo con cucﬂquier percance queda
pafo, queda a la deriva, enfonces qué tiene que ver, las
relaciones laborales, que uno diga “sabe que tengo este
problema” “es tu problema” entonces ese lado es més frio.
Enfonces yo fe digo, vuelvo a insistir, a lo mejor las mismas
personas echan a perder el sistema, pero igual los compa-
dres son &cidos, hay algunos pesados, a ellos los escogen
con pinzas parece... Yo no digo que anden muertos de la
risa con ellos pero también tienes que ponerte en el caso
del viejo que viene del sur, de Concepcién, del inferior y
estd frabajando en Arica, en lquique, entonce igual fener
un poco més de consideracion con el viejo, la parte rela-
cién humana como que esfé en debe, harto. A lo mejor
el viejo que trabaja ahf en la oficina gana mucho menos
que el viejo que estd abajo pero el hecho de que a fi te
pongan un casco blanco sabes que el chileno es asf, lo
suben de categoria, el dinero esté ahi, ganas lo mismo
pero fe cambiaron y aqui como que hay que respetarlo

esa es la mentalidad que tiene el chileno. Hay viejos,
E)ueno hay de todo, hay viejos que tienen un estudio y
fienen el cargo porque son y te saludan de mano porque
eso es importante alld, el o?ecto de saludar como que fe
sientes solo y cuando a ti fe apafian o fe dicen “hola, bue-
nos dias 5Como estas” como que un poco te levantan el
animo porque ahf fodos los dias no nos levantamos con
el mismo énimo.

J: 2Eso es como gradual? los primero dias me imagino
que...

Luis: Pasas una efapa, primero llegas, hay algunos que
son mas ansiosos que ofros que los Gltimos dias ya se le
hacen el doble por querer que llegue luego el dia. los
primeros dias yo no duermo bien, enfonces al ofro dia
andas como zombie y ahi ese dia yo lo encuentro largo
pero ya después el ofro dia "ya, eY primero ya pasd” y
el segundo ya como que ya te aclimatas un poco y los
¢ltimos dias dependiendo, cuando fienes un buen tumno...
cuando hay tumnos penca quiere puro irte, cuando has
tenido problemas, cuando fe encuentras con problemas
que no son directamente tuyo pero que igual interfieren en
tu disciplina que es caferia, y eso habla en general, no
habla del Luis Cortés, si no deeporTomento en si. Como
te digo yo lo importante son las relaciones humanas, lo

ue es jefatura independiente de lo que fe hablaba pero
ie los jefes para abajo la misma onda.

J: Qué es lo que usted cree que a futuro va a cambiar
o podria cambiar de los campamentos en si mismo@ Por
ejemplo me decia que pasaron de 4 personas a estar
2 personas en las habitaciones sCudl seria el siguiente
paso?



Luis: Yo pienso que este se va a mantener harto,
el tener dos personas, enfre 4y 2, esa va a ser
mds menos la media, yo al menos he estado en
dos campamentos con 2 personas. Eso como
que se va a mantener porque de a uno es dificil,
es dificil que fe tenga de a una pieza, a lo mejor
provisorio, pero que ya te fengan desfinado en
fal pega y fal campamento va a ser de a dos y
de repente te vas a encontrar con 4. Pero lo que
yo te digo es en aliura, porque abajo cuando
vives en ciudad ya es ofro fema. En ciudad te
pasan un vidtico, te pasan $300.000, 14 fienes
que buscarte. No te da comida, ni nada, con
suerfe el desayuno. Yo estuve en Mejillones y
Eosabo eso, tu llegabas y te decian “aqui no

ay campamento” y fu vivias ahf en Mejillones
y fu tenias que buscar donde dormir y donde
comer. Habia personas que te daban la cena
y cobraban $200.000, cena y alojamiento. la
pieza a veces puede ser sola, sola, fe sube dl
tiro a $150.000 2 $100.000 cada uno, enton-
ces en el fondo lo que arriendas es la cama, no
la pieza. Porque de repente fe encuentras con
ofro compariero y lo fipico que quieres estar solo
y dice "z la pieza de allé sefiora?” si pero esa
pieza sale $150.000 vy el que quiere las paga.
Y ahi por decirte arrendaba una pieza, o sea
una casa y no sé la habilitaban para tener 15
viejos, entonces de una pieza se hacian dos pie-
zas, enfonces $100.000, $150.000, enfonces
ahf como fe digo fu pagas la cama, no la pieza.
Ahf 10 te cocinas, vas a comprar, yo por ser me
cocinaba y duraba 2-3 dias porque igual hay
refrigerador ahf y de todo, lo Unico es que no te
dan comida pero 10 puedes ir a comprar, tienes
refrigerador, te compras 1€, café, azicar, fodo lo
que quieras y ahf se ordenada en el refrigerador
y dices "cabros esto es mio”, no faltaba el que
sacaba cosas. Pero en ciudad es ofro tema, otro
cuenfo. Ahi depende de cada uno si quieres,
como en toda ciudad de aprovechan de sacar
buenos dividendos de todo esto entonces claro,
fe pegaban el palo, en una casita bien termina-
da, sélida, buen bafio y todo, $120.000, ya
no estan pagando $120.000, $130.000 pero
ohi depende de cada uno, si no quiere esfar
aht tienes la opcién de estar 16 donde quiere
irte. Diferente de arriba que te dicen foma, ahi 16
vives, esa es fu cama, no hay mds. Ahf si quieres
vivir un poco mejor, ves si te alcanza el vidtico
o si tienes que poner de tu bolsillo. Ahf cambian
mucho las condiciones.

1l: Interesante, porque al final si fe vas a un cam-
pamento te imponen llegar a eso.

Luis: Si, ahi no fe da opciones a escoger. A mi me ha
tocado, por decirte voy vy tu eres el encargado del campa-
mento, tu fiene un orden, cudles piezas tienes de 1, de 2,
y las que estan vacias, se supone que ese control lo llevas
f0. A veces esto se atrasa y llegas a las 11 de la noche al
campamento y te dicen “oye Luis, el pabellén 8, pieza 14,
fercer piso” listo, “spero estd desocupado?” “No, si hay
una cama” llegas oh)d, con fu bolsito, tienes que caminar
harto, llegas y estd todo ocupado v tienes que volver donde
el encargado, ya vas sumando, ﬁegos y te dice “pucha,
sPero como?” Y es tipico que abres y lo viejos te echan
porque estdn descansando y no es culpa de ellos, no es
culpa tuya, es culpa del compadre que estd administrando
el campamento. A mi ya me ha pasado como 3 veces y
ahf dan ganas de agarrar las cosas e irse. Por eso te digo,
las empresas a lo mejor no son malas, te dan los recursos,
el dinero, para que “pucha no sé, yo quiero que el viejo
esfé bien” perocios personas que esfén a cargo son los
pencas. Yo digo que hay de todo, hay compogres buena
onda, buena tela.

1: Por ejemplo si a fi en un campamento te dieran la posibi-
lidad de elegir dénde vas a dormir.

Luis: Solo

U: Més allé de eso, es como “me gusta usar esto y no me
gusta usar esto, me voy a esfa”.

Luis: Es que aqui lo que pasa es que las piezas te las dan
por cargo. Tu el dia de mafana cuando 10 seas jefe vas a
tener un cargo de superimendenfe, t0 no vas a fener una
pieza, vas a fener un dormiforio para fi, vas a fener fu es-
critorio, tu buen televisor, tu ducha, todo solo, vas a tener
un frigobar solo, donde puedes tener jugo bebida, lo que
quieras, por eso fe digo, de ahi para abajo empieza. De
ahf vienen los superintendentes, el supervisor, el capataz
y de ahi vienen todos los demds. Pero como te vuelvo a
insistiren OGP1 donde estébamos era como anfiguamente
lo que tenia el supervisor, a ese nivel estaba ese campa-
mento y era bueno. De ahi no sé si debe haber ofro, pero
por decirte como te digo ahora donde esfoy yo es un lugar
chico, dos camas v el espacio que tiene de aqui a ahi, es
lo que hay. Ahora echaron a mi compaiiero, me llegé ofro
socio y me cuesfa acostumbrarme al compadre porque uno
ya llevaba como 7 meses con el ofro entonces ya nos enten-
diomos, tenfamos confianza y con este no, cuando me voy
a bafiar tengo que dejar todo con llave porque yo no sé, yo
me conozco yo pero no lo conozco a él, y el debe pensar
lo mismo de mf entonces es penca cuando hacen eso, pero
bueno, fue una cosa de fuerza mayor pero a lo que voy
o es que en estos momento en el mejor que he estado yo
es el OGP1. Uno porque los vimos nacer y pescamos las
cosas, camas nuevas, todo bien, las camas y el colchédn
ya no estdn con ese uso que se empiezan a guatear de @
poco y todo nuevo. Entonces es como hasta el momento el
mejorcito del tiempo que yo llevo afuera. Como te digo lo
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bueno de acd es que estoy cerca de la casa, estoy a 2 hry media de la casa. Yo nunca habia trabajado en frio,
con bajas temperaturas, pero acd igual ha llegado a -25°C. Es heladisimo arriba.

U: y alléd cuando estan... porque igual en el norte se dan estas bajos de. ..

Luis: Si, pero lo que pasa es que en el dia es cuando no sé, se esconde el sol, cae la noche, por decirte en Cala-
ma, la noche escirio, se nota al firo, pero como fe digo no ha sido tan... la distancia en los trabajos no estés acd,
como te dijera, mucho afuera, llegas mas répido. Enla noche como que se siente mds el frio porque a esa hr a las
8, 9, hace frio pero un frio que se puede soportar pero allé en la noche noche, porque yo he trabajado en tumno
de noche igual en Calama vy es heﬁjdl’simo, helado, helado. En Escondida Tombiénie estado de noche, un mes
no mds aguanté, porque era demasiado y por el frabajo que hago yo el frio no me sirve. Lo que pasa es que yo
soy operador de una maquina que hace soldaduras con las caferias HP, enfonces con el frio es como cuando tu
prendes un pléstico y con frio... Enfonces hay que tener cuidados exiremos v fiene segin la ficha técnica que tiene
que 10 puedes trabajar hasta un minimo de -5° y un méximo de 50°, pero la minima minima de esa cafieria HP son
-5°C. Ahi tienes que hacer microclima y es una parafernalia més o menos, enfonces el riesgo es mucho de que la
unién quede mala. Enfonces por lo mismo en Escondida bajaba mucho la temperatura igual y aparte depende la
maquina que estés trabajando porque hay maquinas que 10 las puedes hacer manual y ofra maquinas que tienes
que estar con equipo porque son muy grandes entonces también influye mucho porque entran grias, hay mas mo-
vimiento, se requiere mas personal, més el operador, enfonces tienen que hacer una carpa, fienen que poner esos
dragones que tiran aire caliente, halégeno y una parafernalia entonces no, duramos un mes no més. Pero eso més
menos es, y como fe digo los campamentos al menos yo acd estoy igual, no estoy incémodo, estoy comodo, entre
comillas, pero lo Unico que te digo es que la jornada el muy larga y eso de alguna manera repercute.

FLEX 4.0: GENERALLY APPLICABLE INDICATORS

Sub-layer

Flexibility Performance

Expandable site J location

Does the site have a surplus of

space and is the building located

at the centre?

Surplus of building space / floor

Does the bullding or the user

units have a surplus of the

neddied usable floor space?

3. Surplus of free floor helght
How much is the net free floor

The more surplus space on site, the better the
building is expandabls.

No, the site has no surplus of space at all {Bad)
10-30% surplus (Normal)

30-50% surplus {Better]

The site has a surplus space of more than 50% [Best)
Not oversized (Bad)

10-30% aversized (Normal]

30-50% oversized (Better)

 50% owersized (Best)

< 2.60 m {Bad)

2,60 - 3.00 m {Normal)

PR LS (VTR Measurement |2,

The more the building space/surface is oversized
[for instance by the use of a 2oning system with
margin space), the more easily a building can be
rearranged or transfarmed to other functions,
The higher the free floor helght, the better a
building can be rearranged/transformed to other

Is the adaptation of the bullding
obstructed by load bearing
abstacles or columns?

< 50% of the bullding adaptation is obstructed by lnad bearing obstacles (Mormal)

height? 3.00 - 3.40 m | Better] functions, the better a bullding can meet to
=340 m |Best) changing user demands of facilities and guality.
Access 4. Access to bullding Dec ‘separated bullding ent) 'core (Bad) The more a building entrance system can be used
To what extend ac ized Dec: | ombined building entrance/core [Normal) for a more independent use by different user
building access has been Building divided in different wings, each with centralized entrances/cores (Better) [groups the more easily a building can be
implemented? 1 centralized building entrance and different wings with separate entrances/cores [rearranged.
G 5, itioni [ columns completely obstructed by dfficult to replace load bearing obstacles | The less obstructing parts of the load bearing

construction, the more easily & building can be

< 10% of the building adaptation is obstructed by Ioad bearing obstacles (Better)
Mo building space is obstructed by difficult to replace load bearing obstacles (Best)

ortr d to other functions and
is ahle to meet to changing user demands,

In what way is the horizontal
access of the units in the
bullding accomplished?
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Horizontal access is by a double internzl corrider (Mormal)
Horiz. access directly by a central core in the building with a surrounding corridor
Horizontal access is directly by a central core in the bullding, or an extemnal gallery

acade 6. Facade windows to be opened Mo or < 10% of the windows can be opened [Bad) The more windows can be opened per planning
Can windows in the fagade be 10 - 30% (Mormal) grid size, the more easily a building can be
opened per planning grid size? 30 - BO% (Better) rearranged,transformed to other functions, the
B0 - 100% {Best) better the building can meet changing demands.
7. Daylight facilities Daylight factor < 1,20 (Bad} The higher the daylight factor for spaces in the
‘What is the daylight factor for Daylight factor 1/20-1/10 (Nermal) building, the mere easily a building can be
the spaces in the bullding? Daylight factor 1/10-1/5 [Better) rearranged//transformed to other functions; the
Daylight factor = 1/5 (Best) better the buikding can meet changing demands.
eagure & &  Customisability/controllability Badfnot izable; functional ar flxed o | use [Bad] The more facilities are custormisable/controllable to
Control Is it possible to customize the Limited customizable; after drastic intarventions [Normal) respond to chamging functional requirements, the
facilities: temperature, Partly customizable; after simple interventions (Better) easier a building can be rearranged,transfor med to
wentilation, electricity, ICT? Good and easy customizable without any interventions {best) other functions; less vacancy/zdaptation costs.
[Dimensions 9. Surplus of facilities shafts and Shatts and ducts have no surplus at all (Bad} The more surplus facifities shafts and ducts have,
Do the facilities shafts and ducts 10-30% surplus (Normal) the easier a buikding can be rearranged or
have a surplus of space (heating, |3, 30-50% surplus {Better) transformed to other functions, the better 3
cooling, electricity, ICT)? Surplus of space of more than S0% [Best| bullding can meet to changing user dernands.
10. Modularity of facilities Mo facility is divided in modular components according to the fagade planning grid | The more facilities are divided according to the
Are the facilities assembled by 1 of the 4 facilities is divided in modular ding to the grid planning grid (modularity], the more easily a
radular compaonents according 2-3 of the 4 facilities are divided accerding to the fagade planning grid {Better] building can be rearranged to other functions; the
to the facade planning grid? All of the 4 facilities are divided according to the fagade planning grid (Best) better the building can meet changing demands,
Functional 11, Distinction between support - infill |1, < 10% of the bullding is divided (n a support and infill part (Bad) The more construction compaonents balong to the
To which degree deals the 10 - 30% of the building is divided in a support and infill part (Nermal] infill, the easier a building can be
building with the division 30 - 50% of the building is divided in a support and infill part (Better) rearranged/transformed to other functions, the
- _|__ between support and infill?_ >50% ofthe building is divided in a support and infill part (Best) {bettera building can meet to changing demands.
Access 12. Horizontal access to building orlzontal acce only by a single internal corridos {Bad) The more the horizental disclosure of the I

limited by a central core the more easily units in a
building can be rearranged or transformed to other
functions.
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