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INTRODUCCION

En la actualidad, la gran mineria funciona bajo un régimen de trabajo continuo,

en que las faenas estdn activas 24 horas al dia durante todo el afio. Este modelo se
sostiene gracias a la implementacién de sistemas de turnos para los trabajadores,
quicnes, en su gran mayoria, realizan sus labores bajo el sistema denominado 7x7",
en jornadas diarias de 12 horas® que pueden ser de dia o de noche dependiendo de
la rotativa semanal’. Esto genera una serie de trastornos sociales, psicolégicos v
fisiologicos*, que tienen su origen en la alteracion del ciclo circadiano’ producto de
la continua exposicion a condiciones artificiales de iluminacion. Estos trastornos,

segun Folkard® repercuten especificamente en, al menos, cinco aspectos:

— Constante adaptacif’)n a ciclos biolégicos antinaturales como lo son los
turnos nocturnos o las jornadas extraordinarias de 12 horas.

— Alteracion de la vida socio familiar por la ausencia prolongada del
trabajador del hogar y de su entorno social habitual, llevando a una
condicién de desarraigo.

— Actitudes de ostracismo y poca sociabilizacion en su entorno laboral.

— Problemas fisicos, emocionales y mentales, ya que, por ejemplo, tienen
descansos menos reparadores que personas que no trabajan en este sistema.

— Problemas como sobrepeso o hipertensiéon por malos habitos alimenticios.

Hasta ahora, los campamentos se disefian tomando en cuenta criterios de
cficiencia constructiva y funcionalidad?, sin considerar los efectos sociales,

biolégicos y psicol(’)gicos que el espacio puede tener en sus habitantes.
J

Este tema adquiere mds importancia si se considera que aproximadamente

el 80% de los trabajadores de la industria minera se encuentran sometidos al
sistema de turnos y que existe una directa relacién entre los trastornos del
suefio® — uno de los principales sintomas de la alteracion del ciclo circadiano —
y el aumento de la accidentabilidad laboral, lo que a su vez incide en la

disminucién de la productividad‘).

Relacionado a lo anterior, tanto la productividad como la seguridad son temas
clave para la industria minera™, por lo que se ha trabajado en disminuir en lo
posible los factores de riesgo que conducen a ellas. Hasta ahora, esta problematica
s¢ ha abordado desde el punto de vista de hacer mas confortable la permanencia
en los campamentos mineros, me]’orando, por e]'emplo, alimentacion, condiciones
de habitabilidad de los dormitorios y la oferta de recreacion”, sin embargo, poco

se ha avanzado en las condiciones luminicas y espaciales del campamento.

En este contexto, analizando el estado del arte en cuanto a la importancia de
una iluminacién adecuada para el desarrollo humano, existen muchos estudios,
sobre todo en el drea de la medicina, respecto a la relacién entre iluminacion,
ciclo circadiano y el desarrollo de diversas enfermedades, o el potencial del uso
de la iluminacion como herramienta de terapia™, también se ha analizado cémo
manipular la luz arcificial con el fin de asemejarla con el ciclo de la luz natural®.
En esta linea, existe nutrida evidencia sobre iluminacion y desfases en el ciclo
circadiano de los trahajadores de sistema de turnos, basadas en experimentos
con grupos de personas que son sometidos a diversas exposiciones de luz
(tiempo, frecuencia de onda ¢ intensidad) y en medir si existen diferencias en la
produccion de melatonina' tras esta exposicion’. Al respecto, se ha establecido,
por ¢jemplo, la relacion entre exposicion a luz de onda corta y el estado de alerta

de los trabajadores, o la importancia de controlar los patrones de exposicion a
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FIG. 01: Anélisis planimétrico y temporal del uso del campamento. © Mariana Andrade, 2018.

luz y oscuridad para regular sus ciclos circadianos y

; L . .
mejorar la adaptacién a distintos tipos de turnos.

Desde un enfoque mas espacial, existen numerosos
analisis de la relacién entre iluminacion natural

y artificial, y confort visual en el ambiente

laboral®® y residencial”. Estas investigaciones se
orientan principalmente a comprender y medir las
condiciones espaciales que inﬂuyen en la percepcién
de la luz (por ejemplo, materialidad, colores,

punto de vista del observador, probabilidad de
deslumbramiento, relacion interior exterior, etc.),
sin embargo, pocas se orientan hacia los efectos

no visuales de la iluminacién, dentro de los que se
encuentran los trastornos del ciclo circadiano'®, que
a su vez pueden llevar a gatillar estrés, depresion,

trastornos del suefio, entre otras patologias®.

Al respecto, si bien se ha estudiado ampliamente la
relacién entre ciclo circadiano y/o sistema de turnos
¢ iluminacion, entre arquitectura e iluminacion, v
entre salud e iluminacién. No ha sido explorada la
relacion cransversal entre arquitectura, iluminacion
y ciclo circadiano como una manera integral de
abordar los problemas producidos por el sistema de
turnos en la calidad de vida de los trabajadores.

Basado en lo anterior, se plantea estudiar los usos
y estandares luminicos ideales para proponer
formas de adaptar el campamento minero a los
requerimientos propios de los sistemas de turnos,
con ¢nfasis en el mancjo del ciclo circadiano y en la
diminucion de los efectos negativos de este modelo
de trabajo en los mineros. Se pretende proponer
lineamientos arquitecténicos que propicien mejores
condiciones de vida para los trabajadores, a través
de una nueva organizacion del campamento

y el diseio de espacios que respondan a los
requerimientos de la vida en turnos, principalmente

a través del control luminico.

Para esto, la investigacién se estructura en cuatro
secciones, primero la metodologia, donde se
presentan las tres perspectivas o aristas desde

las cuales se estudia el sistema de turnos; una
aproximacién espacial, otra luminica, y una tercera,
propositiva, que sintetiza las dos primeras. A
continuacion, se presentan los resultados de la
investigacion, seguidos de una discusién en torno

a cllos y al estado del arte, para terminar con las
conclusiones y posibles temas a desarrollar a futuro.

g 111111
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METODOLOGIA

Para abordar la investigacion, se proponen

tres perspectivas que N COnSidCran ClaVCS para
Comprender Cl Sistema dﬁ turnos y su rﬁlacién con 13.

arquitectura y la calidad de vida de los trabajadores.

Primero, una aproximacion espacial al campamento,
en la que se analizan las dindmicas de uso del
espacio a través de la lectura planimétrica de
distintos campamentos y entrevistas a especialistas.
Tomando en cuenta la gran variedad de empresas

y campamentos que existen en nuestro pais — y la
dificultad que supone acceder a ellos —, se utiliza
planimetrl’a entregada por la oficina de arquitectura
Correas, quienes llevan mas de 15 afios trabajando
con campamentos mineros. Esta informacion es
representativa del programa y distribucion estandar
de los campamentos, y permite inferir patrones de
uso y caracteristicas del espacio. Al respecto, cabe
mencionar que, aun cuando ciertas condiciones de
estudio cambien entre un campamento y otro —
altura, clima, latitud o complejidad —, las dindmicas
de uso que implica el sistema de turnos en la mineria
es transversal. En este contexto, se parte del caso
hipotético de un campamento en Minera Escondida,
ubicada en la region de Antofagasta (24,27°S;
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FIG. 02: Sintesis de recorrido propuesto para turno diurno (arriba) y nocturno (abajo). © Mariana Andrade, 2018.

69,07°0) cuya capacidad propuesta es de mil
trabajadorcs, divididos en turno nocturno v diurno

~7 d 20
€n una proporcion de 37

Segundo, una aproximacion luminica al sistema de
turnos, que busca comprender la relacion entre la
iluminacién natural y artificial, y los trastornos del
ciclo circadiano en los trabajadores para establecer
criterios de iluminacién para el campamento. Se
aborda, principalmente, a través de una revision
bibliografica sobre ciclo circadiano e iluminacion y
sus relaciones con la arquitectura, y una entrevista
a Carolina Aguirre, neurdloga, especialista en

trastornos de sueno, quien entrega lineamientos

sobre elementos a considerar al momento de asociar
la propuesta arquitectonica y el manejo del ciclo
circadiano. Se abordd el tema de la iluminacién
principalmente asociado a caracteristicas
cualitativas del espacio resultante, por lo que,

con el fin de tener una referencia luminica de las
condiciones que se buscar recrear, se utilizé la
Architecture Contrast Matrix, desarrollada por
Rockastle y Andersen®, en la que se establecen diez
categorias asociadas a caracteristicas de contraste

y variabilidad luminica que afectan la percepcion
del espacio. Estas van desde proyectos con alto
contraste y variabilidad a lo largo del dia/afio a

espacios con condiciones mds uniformes.

Por ultimo, una aproximacion propositiva para la
generacion de atmdsferas en el campamento, en la
que se desarrollaron distintos ‘dispositivos’ que dejan
pasar la luz a través de la envolvente del espacio
permitiendo la construccion de distintas atmosferas
en los espacios comunitarios. Para analizar el
resultado de dichos dispositivos de luz se propuso
llevar a cabo un estudio a través de modelos a escala®
y fotograffas HDR™, especfﬁcamente imz’tgenes de
color falso tomadas desde el punto de vista del
observador, que permiten ver las luminancias de los
lugares propuestos (Cd/m?), entendiendo asi como
trabaja la envolvente interior de dichos espacios

respecto a las entradas de luz.



FIG. 03: Funcionamiento del ciclo circadiano y su relacién con la luz.

RESULTADOS

(1) En relacidn con las dindmicas de uso y patrones
de ocupacién del campamento, se observa que el
programa arquitecténico se divide principalmente
en dos categorias; zonas privadas y publicas o
comunitarias. Las primeras se relacionan con

las alas de dormitorios (entre 50 - 90% de la
superficie), y cuya posicion respecto a las zonas
comunitarias es clave, ya que deben permitir su
ampliacion en caso de ser necesario. Los sectores
pﬁb]icos, por su parte, se pueden subdividir en
programas funcionales como comedor, sala de
recepcion u oficinas, y programas de recreacion y
socializacion como salas de juegos, de televisidn,

canchas, gimnasio, entre otros.

En cuanto a su tamafio, pueden ser de escala

macro, que corresponden a lugares que involucran
una construccion in situ con elementos poco
estandarizados, o espacios de escala menor que
surgen del uso de modulos prefabricados, sin contar

con una caracterizacion espacial que los diferencie.
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Respecto al uso del espacio, se observan cinco
momentos clave™, estos son los mismos para el turno de
diay para el turno de noche y consisten en la llegada, la
recreacion, el descanso, la introspeccion y la salida [Fic.
011. La tnica diferencia entre ambos turnos es el desfase
horario propio de las horas de cada uno, que implica
que los trabajadores del turno de dia no se cruzan en el
campamento con aquellos del turno de noche.

Especificamente, los momentos de llegada (A) y
de salida (E) corresponden a los cambios de turno
diarios. Se trata de un espacio funcional que
permite flujos rapidos de muchos trabajadores,
con una alta intensidad de uso del espacio durante
los cambios de turnos, sin embargo, el resto del
dia aparece como un espacio residual. Luego,

el momento de descanso (B) comprende a las
habitaciones, cuyo principal requerimiento es
estar alejadas del ruido de otras actividades y tener
ademas condiciones de iluminacién, temperatura
y humedad para promover buenas condiciones

de sucfio para los trabajadores. El momento de

Epm_

L

ATARDECER

recreacion (C), por su parte, se asocia a la necesidad
de sociabilizacién de los trabajadores, se trata de un
espacio que debe fomentar el encuentro, invitar a
quedarse y ser un punto de activacioén y ocio dentro
de la jornada de los trabajadores, por ultimo, el
momento de introspeccion y descanso (D) consiste
en una variacién del momento de recreacién, y,
actualmente, se lleva cabo en los dormitorios o en
las denominadas salas tranquilas®.

Como resultado de este analisis y la existencia de
momentos clave dentro de la jornada extra - laboral,
se propone un nuevo orden o secuencia para dichos
momentos, de manera tal que se adapten a los
requerimientos especificos de cada turno, es decir, un
recorrido para el turno nocturno y otro para el turno
diurno [FIG.02].

RECORRIDO TURNO DIURNO

Para trabajadores cuyo horario laboral es entre 8:00
y 20:00 horas y que utilizan el campamento durante
la noche. Se propone que los trabajadores lleguen lo

21
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FIG. 04: Atmdsferas luminicas y espaciales para momentos clave de la jornada. © Mariana Andrade, 2018.

mas rz’tpidamente posible al sector de recreacion (C),
donde puedan cenary realizar actividades intensas
de esparcimiento antes de la cena, como por ejemplo
deporte. Luego que pasen a un drea de reposo (previo
a los dormitorios), donde puedan relajarse, estando
en situaciones de mayor intimidady tranquilidad
(D). Este momento de introspeccién es seguido del
paso a los dormitorios (B), que deben garantizar
condiciones dptimas de temperatura, humedad e
iluminacion®. Finalmente, y previo al inicio del turno
del dia siguiente, los trabajadores pasan por un espacio
interactivo (E) en el que usan aparatos electronicos
como computadores, television, ctc. con el fin de

activarlos de manera rz'lpida antes de iniciar la jornada.

RECORRIDO TURNO NOCTURNO
Estos trabajadores utilizan el campamento entre

8:30 y 19:30 horas aproximadamente?. Para cllos

se plantea un recorrido menos convencional, que
tiene directa relacion con un intento por disminuir
los efectos adversos a nivel fisioldgico, que implica
trabajar en horarios antinaturales®. Se propone
que lleguen al campamento (A), reciban un
desayuno ligero y pasen lo mas rdpidamente posible

29

a dormitorios (B)*. Luego de dormir, pasan al
sector de recreacion (C), donde puedan almorzar y
realizar actividades intensas de esparcimiento. Tras
esto, el recorrido lleva al lugar de introspeccion
(D), donde se disminuye la intensidad de Ia
actividades y la escala del espacio, permitiendo
generar una pausa previa al inicio de la jornada
laboral. Después de este momento, se llega a la sala
interactiva (E), donde los trabajadores tienen la
oportunidad de usar aparatos electrénicos, para

activarse antes de comenzar el turno®.

De esta manera se presenta una secuencia para 61

turno de dia y otra para el turno de noche, que

va a estar determinada por la ubicacion de los
dormitorios de cada grupo de trabajadores, que

a su vez va a dar paso a una manera distinta de
recorrer el campamento sin la necesidad de duplicar
circulaciones o de generar espacios exclusivos para

cada tipo de turno.

(2) Con respecto al andlisis de la relacién entre
trastornos del ciclo circadiano, iluminacion

y arquitectura, cabe destacar que la luz es el
principal factor externo que puede modificar estos
ciclos ya que cuando incide en la retina genera
impulsos nerviosos que llegan hasta el nucleo
supraquiasmatico (NSQ), denominado también
reloj interno, encargado de sincronizar los ritmos

biolégicos [FIG.03]. Durante la tarde, por cjcmplo,
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FIG. 05: Dispositivos de luz para cada momento clave de la jornada. © Mariana Andrade, 2018.

el ojo recibe frecuencias de onda larga que indican
al NSQ que envie una sefal a la glandula pineal
para que libere melatonina, hormona que le indica
al cuerpo que es de noche y ha llegado la hora de
dormir. Las frecuencias de onda cortas (luz azul)
en cambio son producidas por el sol alrededor de
medio dia y fomentan la liberacién de cortisol,
hormona encargada de activar nuestro organismo.

Las pantallas de aparatos clectrénicos también

producen este tipo de ondas, por lo que su uso, sobre
todo durante la noche, se asocia a desfases en los
patrones de sucfio y vigilia®. Es importante reiterar
en este punto, que los procesos de percepeion de

la luz tienen directa relacion con en el bienestar
mental y la salud de las personas, ya que inciden en
procesos psicoldgicos y fisioldgicos que regulan el
suenio, el humor, emociones, la memoria, procesos

cognitivos, estados de alerta y de vitalidad, entre

otros*. Por lo mismo, es clave tomar en cuenta
las caracteristicas espaciales y luminicas de
cada momento de la jornada extralaboral de los

trabajadores en el diseno del campamento minero.

Al respecto, y como resultado del analisis de la
Architectural Contrast Matrix, se propone que a
cada momento de la jornada se le asigne un tipo
de luz y de espacio, lo que va a determinar una
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atmosfera representativa para cada momento; para
la ]legada, luz directa-tamizada, que corresponde

a un tipo de iluminacion con alto contraste y
variabilidad a lo largo del dia y afio, que permite
generar un traspaso entre exterior e interior;

para la recreacion, luz indirecta-difusa, para lograr
una iluminacion uniforme en toda la envolvente

y durante todo el afio, que permita activar a

los trabajadores durante ese momento; para la
introspeccion, luz espacialmente indirecta, evitando
la llegada de luz directa al trabajador con el fin de
disminuir la intensidad de uso del espacio y dar
paso a una armosfera de tranquilidad previa al
descanso®; y, finalmente, para la salida, luz directa
y parcialmente directa, con el fin de generar un
espacio con alta variabilidad de iluminacion en

el que se pueda activar a los trabajadores antes de

comenzar el turno [FIG. 04].

(3) Por tltimo, como resultado del estudio de las
componentes constructivas que van a definir estas
atmdsferas se disefiaron ‘dispositivos de luz [FI6. 05]
que fueron asociados a cada momento de la

jornada, y que a su vez fueron evaluados mediante

el uso de fotograffas que permitieron visibilizar el
comportamiento luminico de cada espacio en distintas

fechas y horas del afio [FIG. 061.

A continuacion, se presentan los distintos
dispositivos de luz desarrollados durante la

. . 1
mvestigacion:

DISPOSITIVO PARA LA LLEGADA (A)

Para generar una luz tamizada se propone utilizar
modulos de acero corten en la envolvente, que
permitan establecer una transicién entre el exterior
luminoso del desierto y el acceso a los dormitorios.
El tamiz de luz se va a producir gracias a
perforaciones circulares distribuidas irregularmente
en las placas de acero, disminuyendo el porcentaje
de perforacion a medida que se acerca el recorrido
a los dormitorios. La iluminacion producida es
bastante contrastada, sobre todo en invierno,
cuando permite un paso mas directo de luz, lo que
permite conservar la percepcion del exterior, pero
al mismo tiempo generar traspasos entre exterior

¢ interior. En cuanto a la envolvente, la luz incide
activamente en el suclo y las aperturas de fachada

y cielo, sin involucrar activamente otros elementos
opacos, lo que es favorable para lograr la atmosfera

de transicion hacia los dormitorios?.

DISPOSITIVO PARA LA RECREACION ©)

Para el caso del volumen de recreacion se proyecta
un dispositivo para luz difusa. Para esto se generan
aperturas en muros y ciclos, protegié¢ndolas con
elementos textiles blancos desde el interior, lo

que ayuda a evitar la radiacién directa y permite
distribuir la luz uniformemente. Se consideran,
ademas, elementos reflectantes en la estructura del
cielo que dirigen la luz hacia la tela durante las horas
en que la luz cenital no llega al interior. Se observa
que entran en juego todos los elementos del interior
— muros, ciclo y suelos —, aportando a la generacién

de un espacio con un nivel alto de iluminacion’®.
F

Cabe destacar que, a lo largo del afio, la cantidad

de luz que se percibe en el espacio varia mas que

la distribucién luminica en el mismo, cumpliendo
nuevamente con la clasificacion de contraste y
variabilidad que indica que este tipo de luz es de los
que tienen menor variabilidad anual.
DISPOSITIVO PARA LA INTROSPECCION (D)
Se genera un espesor en el cielo del médulo con el
fin de dejar pasar la luz indirectamente, la geometria
de este dispositivo se calcula para que nunca entre
luz de manera directa. De esta manera el dispositivo
estard formado por una parte reflectante directa
(donde llega el sol) y otra indirecta que permite

que la luz ingrese reflejada al espacio. En cuanto a

la materialidad, se busca generar un ambiente que
permita la relajacion y la tranquilidad, fomentando
que la luz que ingresa a los programas adquiera una
temperatura de color calido, transmite el mensaje de

que es Cl ﬁnal dC l'A jornada.

DISPOSITIVO PARA LA SALIDA (E)

Permite conexiones directas con el exterior, tanto
visuales como fisicas para preparar a los trabajadores
al inicio del turno. Se propone abrir el volumen
hacia el oriente y el poniente, disenando un sistema
de celosias verticales que permitan el paso de luz
directa a las horas en que se usa el espacio de salida,
protegiéndolo de una sobre exposicion a la radiacion
de la tarde. Se observa que se logra generar un
espacio en que toda la envolvente se percibe muy
iluminada, aun cuando las aperturas adquieren
protagonismo por el paso mas contrastado de luz?.
Se observa ademas que la variabilidad del paso de

la luz natural es alta, ya que la distribucion de la

luminancia cambia bastante entre un dia y otro.

En las tres fechas analizadas se observa que se logra
generar espacios con una luz mucho mis controlada
para el momento de llegada y de introspeccidn,

en los que se busca bajar la intensidad de las
actividades con el fin de actuar como una transicion
hacia los dormitorios o instancias de descanso. En
cambio, los espacios destinados a la activacién de
los trabajadores se ven muchos més iluminados.
Ademis, el diserio de las envolventes, en todos los
espacios, propicia un mayor ingreso de luz en el
periodo invernal, controlando la luz que ingresa en
verano, lo que es beneficioso sobre todo en cuanto al

comportamiento térmico d€ l'A propuesta.

DISCUSION

Entendiendo las consecuencias de la alteracion

del ciclo circadiano, existe suficiente informacién
respecto a lo clave que resulta tener en cuenta

el control del ciclo luz-oscuridad, para evitar
trastornos bioldgicos, que se deben en gran medida
a una iluminacién deficiente o inoportuna a lo
largo de la jornada®. En este contexto, a pesar de

lo importante que resulta la iluminacion, es clave
considerar ademds otras variables como patrones de
sociabilizacion y alimentacion®, actividades que se
realizan en el campamento, las caracteristicas del
espacio que alberga dichas actividades*® y el orden en
que se llevan a cabo, diferenciando ademds encre la

manera dC usar C] espacio por Cl turno nocturno y C]

diurno*. Es decir, las alteraciones del ciclo circadiano
producto del sistema de trabajo en turnos conllevan
a considerar una serie de variables que interacttian
entre si y generan que el problema no pueda ser

abordado de manera parcial con éxito.

Al respecto, aun cuando la presente investigacion
constituye un intento por abarcar mas de una variable
y propone tanto una nueva secuencia de momentos

o actividades a llevar a cabo por los trabajadores
enel campamento, como condiciones luminicas

y espaciales particulares para cada uno dichos
momentos, es importante dejar claro que se traca de
una propuesta tedrica y que, debido a las limitaciones
del estudio, deja de lado numerosas consideraciones,
entre las que cabe destacar que no se logra definir
con precisién la influencia del color y materialidad
de los elementos propuestos para los dispositivos de
luz de cada ‘momento’ dentro del campamento. En
este contexto, es importante mencionar el estudio
que realizan Hraska y Hareman sobre la variacion del
espectro de luz producto de elementos de sombreado
externo que afectan la eficacia circadiana de la luz
natural®, y la influencia del tipo de vidriado en su
composici(')n‘”, que podrl’a orientar futuros analisis
en torno a una cuantificacion mas precisa de la

propuesta aqui definida.

Otra limitacion de la presente investigacion, es que,
si bien se lleva a cabo un estudio de las condiciones
luminicas propuestas mediante imagenes de color
falso, que son representativas de la luminancia de
los ambientes propuestos en distintas fechas del

afio y horas de dias representativos, es decir, de

la luz percibida en el espacio, no se considerd la
luminancia circadiana de las imz’lgenes“, que consiste
en el espectro de luz que afecta directamente al
desarrollo del ciclo circadiano y que se relaciona
con procesos no visuales. Ademds, cabe destacar que
estudios recientes se han enfocado en la importancia
de la iluminancia melanéptica (una porcién dela
iluminancia circadiana) como un factor clave dentro
del estudio del desfase circadiano®, por lo que el
estudio de este tipo de iluminancia aparece como

un elemento a considerar en futuras investigaciones
con el fin de determinar de manera mds precisa los
impactos s el desfase del ciclo circadiano producto

de la incorporacién de los dispositivos de luz.

CONCLUSIONES

Tal como se ha mencionado, en la actualidad, por
motivos de productividad, los trabajadores de la
Gran Minerfa en Chile viven y trabajan sometidos,

a un sistema de turnos — nocturnos y diurnos — de
horas extraordinarias. En la préctica esto implica
una serie de trastornos sociales debido al desarraigo
que produce estar periddicamente alejado del
nucleo familiar y efectos adversos a nivel psicoldgico
y fisioldgico, producto del esfuerzo que supone
trabajar sobre los 3.000 metros sobre el nivel del mar,
en horarios antinaturales (doce horas diarias, turnos

nocturnos) y en condiciones climaticas extremas.

En este contexto, se propuso que es clave abordar

desde la arquitectura lo que implica el sistema de
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FIG. 06: Andlisis de iluminacién fotografia HDR de modelos a escala. © Mariana Andrade, 2018.

turnos, no solo a nivel funcional u organizacional
como se ha hecho hasta el momento, sino que
tomando en cuenta las diferencias y/o similitudes
entre los requisitos de quienes trabajan en el turno
nocturno o el turno diurno. Esto llevo a repensar

la manera en la que se distribuyen los espacios
comunitarios del campamento y la atmdsfera que
caracteriza cada uno de estos lugares, dependiendo
de quién los usa ya qué hora, con el fin de contribuir
a reducir los efectos adversos del sistema de turnos
en el ciclo circadiano y de mejorar la calidad de vida

de los trabajadores de la minerfa.

En cuanto al analisis luminico llevado a cabo,
queda clara la importancia de considerar los efectos
no visuales de la luz como un parametro clave de
diseno. Al respecto, la investigaci(m demuestra que
es posible, al menos a nivel tedrico, contribuir a
regular los ciclos circadianos de los trabajadores del
sistema de turnos desde el proyecto arquitecténico
del campamento minero. Se busca, entonces, a
través de la construccion del espacio devolver

a los trabajadores la percepcién del paso del
tiempo, condicion que hasta ahora se ha perdido
producto de la atemporalidad que implica vivir
constantemente bajo una iluminacion artificial

poco intencionada y sometido a una rutina de

actividades (aunque sean de esparcimiento) que
no sc ajustan espacial ni luminicamente a los

requerimientos propios de cada turno.

Es importante considerar la magnitud de los
desérdenes que implica trabajar bajo estos sistemas
y en climas extremos, por lo que es clave avanzar
hacia un andlisis practico del impacto de las mejoras
luminicas y espaciales del campamento, para
cuantificar la influencia que tienen en una mejora
de la calidad de vida, teniendo como base una
investigacion multidisciplinaria que permita abordar
de manera integral el problema del sistema de
turnos. Ademds, si se toma en cuenta que el uso del
campamento corresponde solamente a una parte de
la jornada diaria, es necesario considerar, en futuras
investigaciones el manejo del ciclo circadiano en los
espacios usados durante la jornada laboral, quedado
abierta la posibilidad de ampliar el drea de interés

a otros tipos de trabajo, por ejemplo, el area de la
salud, que por sus caracteristicas propias (mds que
por motivos economicos o de productividad),

deben por fuerza funcionar 24 horas al dia.

25

Salida - 19:00 hrs.

: (Sol bajo el horizonte)




NOTAS

1- El sistema de turno 7x7 se basa en turnos y contra
turnos que llevan a que un puesto de trabajo sea
ejercido por dos operarios que alternan siete dias de
trabajo, seguidos de siete dias de descanso.

2- Aestas horas se les suma aproximadamente
una hora de traslado entre el campamento y el
lugar de trabajo, lo que deja 11 horas para comidas,
esparcimiento y descanso, todas actividades que
van a tener lugar en el campamento. Si a la vez se
consideran entre 6 y 8 horas para dormir, se llega

a la conclusion de que solo entre 3y 5 horas seran
destinadas activamente a estar en el campamento,
en la cuales se realizan principalmente actividades
recreativas o deportivas.

3- HENRIQUEZ, Carlos. “Concepcion de un nuevo
campamento minero”. Tesis de licenciatura,
Departamento de Industrias Universidad Técnica
Federico Santa Maria, 2015.

4- NOGAREDA, Clotilde; NOGAREDA. S. “NTP 455: Trabajo
a turnos y nocturno: aspectos organizativos”.
(Madrid: Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales,
1998); ARANGO, Sandra. “Los ritmos circadianos

y la productividad laboral.” El Cuaderno Ciencias
Estratégicas, 3 (2009): 39-57.

5- Los ciclos circadianos son ciclos bioldgicos que
se repiten cada 24 horas y que se asocian con la
regulacion de distintos procesos bioldgicos.

6~ FOLKARD, Simon. “Editorial”. Ergonomics, 36 (1993):
1-3,1-2.

7- CORREA, Eugenio. “Experiencia de la oficina Correa3
en mineria”. Conferencia presentada en el marco del
Taller de Investigacion y Proyecto del Magister de
Arquitectura Sustentable y Energia, Santiago, 7 de
mayo, 2018.

8- Mas del 50% de trabajadores mineros tiene

algun tipo de trastorno del suefio, porcentaje

que se eleva a casi un 90% si se consideran sélo
aquellos trabajadores del turno nocturno. Ver:
MARCHETTI, Nella, et al. “Estudio de los efectos de

la exposicion intermitente a gran altitud sobre la
salud de trabajadores de faenas mineras.” Santiago:
Superintendencia de Seguridad Social (suceso), 2017.

9- AGUIRRE, Carolina, “Entrevista a Carolina Aguirre,
neuréloga especialista en trastornos del suefio”.
Santiago, 2018.

10- CARRASCO, Celina; VEGA, Patricia. Una Aproximacion
a las condiciones de trabajo en la gran mineria de
altura. (Santiago: Direccion del trabajo, 2011); BHP
Chile. “Informe de sustentabilidad BHP Chile 2016
Minera Escondida Pampa Norte”, 2016; Servicio
Nacional de Geologia y Mineria. “Accidentabilidad
Minera 2016”. Gobierno de Chile, 2016.

11- CORREA, Eugenio. Op. cit.

12- BUSATTO, Nicola, et al. "Circadian Lighting
Experiences in a Health Residence for Non-Self-
Sufficient Elderly People”. Proceedings of BSO 2018:
4th Building Simulation and Optimization Conference.
Cambridge, 2018; CAWTHORNE, Douglas. “Daylighting
Designin Buildings and Its Effect on the Circadian
Rhythmicity of Occupants”. En: First International
Conference on Buildings and the Environment
(CIB),16-20. Watford, 1994; ACOSTA, Ignacio et al.
“Daylighting design for healthy environments:
Analysis ofeducational spaces for optimal circadian
stimulus”. Solar Energy, 193 (2019): 584-596; ACOSTA,
Ignacio et al. “Window design in architecture:
Analysis of energy savings forlighting and visual
comfort in residential spaces”. Applied Energy, 168
(2016): 493-506;GOCHENOUR, Sharon; ANDERSEN,
Marilyne."Circadian Effects of Daylighting in a
Residential Environment”. Lux EUROPA Conference
(Estambul, 2009).

13- GIGGINS, Oonagh M. et al. “The Impact of a Cycled
Lighting Intervention on Nursing Home Residents:

A Pilot Study.” Gerontology and Geriatric Medicine,

5 (2019):233372141989745; NIE, Jingxin, et al.
“Investigation on entraining and enhancing human
circadian rhythm in closed environments using
daylight-like LED mixed lighting.” The Science of the
total environment, 732 (2020): 139334. HAMPTON
EWING, Phillip, et al."Simulating Circadian Light:
Multi-Dimensional llluminance Analysis”. 18spa Building
Simulation 2017 Conference, San Francisco, 2017;
EVENSEN, Ida. “How to Simulate ANatural Daylight
Environment Using Artificial Lighting: A Study on the
Circadian Cycle and Ways to Control It by Light”. Tesis
de magister, University College London, 2013.

14- La melatonina es la hormona encargada de
controlar el ciclo circadiano en los seres humanos.

15- LOWDEN, Arne, et al. “Working Time Society
Consensus Statements: Evidence Based Interventions
Using Light to Improve Circadian Adaptation to
Working Hours”. Industrial Health. National Institute of
Industrial Health, 2019; cHANG, Anne M., et al. “Human
Responses to Bright Light of Different Durations”.
Journal of Physiology, 590 (2012): 3103= 12; BOIVIN,
Diane B; JAMES, Francine O. “Circadian Adaptation to
Night-Shift Work by Judicious Light and Darkness
Exposure”. Journal of Biological Rhythms, 17 (2002):
556-567; BOUGRINE, S., MOLLARD R, et al. “Appropriate
Use of Bright Light Promotes a Durable Adaptation to
Night-Shifts and Accelerates Readjustment during
Recovery after a Period of Night-Shifts”. Work and
Stress, vol. 9, no. 2-3 (1995): 314-26; CANAZEI, Markus;
POHL, Wilfried, et al. "Acute Effects of Different Light
Spectra on Simulated Night-Shift Work without
Circadian Alignment.” Chronobiology International, 34
(2017): 303-1; SLETTEN, Tracey L., FTOUNI, Suzanne, et al.
“Randomised Controlled Trial of the Efficacy of a Blue-
Enriched Light Intervention to Improve Alertness and
Performance in Night Shift Workers”. Occupational and
Environmental Medicine, 74 (2017): 792-801.



16- PIERSON, Clotilde et al. “Review of Factors
Influencing Discomfort Glare Perception from
Daylight.” LEUKOS, 14 (2018): 111-148; BANGALI, Jayashri.
“Discomfort Glare Prediction by Using Unified Glare
Rating.” Australian Journal of Electrical and Electronics
Engineering, 15 (2018): 184-91; KONSTANTZOS,

lason; KiM, Michael; TZEMPELIKOS, Athanasios. "An
Integrated Method and Web Tool to Assess Visual
Environment in Spaces with Window Shades”. Science
and Technology for the Built Environment, 24 (2018):
470-82; NAVADA, Sandhyalaxmi G., et al. “Prediction of
Daylight Availability For Visual Comfort”. International
Journal of Applied Engineering Research 11 (2016):
4711-17; TUAYCHAROEN, N; TREGENZA P.R. “View and
Discomfort Glare from Windows”. Lighting Research
and Technology 39 (2007): 185-98.

17- CHAMILOTHORI, Kynthia. Perceptual Effects of Daylight
Patterns in Architecture. Ecole Polytechnique Fédérale
de Lausanne, 2019; BOUBEKRI, M. “Daylight, Architecture
and People’s Health”. wiT Transactions on Biomedicine
and Health, 11 (2007):53-59.; ACOSTA, Ignacio, et al.
“Window Design in Architecture: Analysis of Energy
Savings for Lighting and Visual Comfort in Residential
Spaces”. Applied Energy 168 (2016): 493-506;
NAMANEE, Chatipath; TUAYCHAROEN, Nuanwan. “Task
Lighting for Thai Older Adults: Study of the Visual
Performance of Lighting Effect Characteristics”.
Gerontechnology, vol. 18, no. 4 (2019): 215-22.

18- MARDALJEVIC, J., et al. "A Framework for Predicting
the Non-Visual Effects of Daylight — Part ii: The
Simulation Model”. Lighting Research and Technology,
vol. 46, no. 4 (2014): 388-406; DAI, Qi, et al. “A proposed
lighting-design space: circadian effect versus visual
illuminance”. Building and Environment, 122 (2017):
287-293; KONIS, Kyle. “A novel circadian daylight metric
for building design and evaluation”. Building and
Environment, 113 (2017): 22-38.

19- FIGUEIRO, Mariana, et al. “Daylight and Productivity
- A Possible Link to Circadian Regulation”. PRI/

LRO 5™ International Lighting Research Symposium,
California, 2003.

20- La proporcion en la que se distribuyen los
trabajadores es 1:3, es decir, por cada tres trabajadores
del turno de dia, hay un trabajador del turno nocturno,
esto se debe a que durante la noche no se realizan
actividades de mantencion o tareas no esenciales.

21- ROCKCASTLE, Siobhan; ANDERSEN, Marilyne.
“Celebrating Contrast and Daylight Variability in
Contemporary Architectural Design: A Typological
Approach”. En: LUX EUROPA, Cracovia, 2013.

22- Ambos anélisis se realizan mediante el uso de
modelos a escala 1:50 que se disefian considerando
la reflectancia de los materiales propuestos para
cada momento, por lo que se utilizan colores
representativos de dichos coeficientes. Para realizar
estas mediciones se utiliza un heliodon de montaje
orbital, instrumento que permite simular de manera
analoga la trayectoria del sol — tomando en cuenta la
latitud del lugar de emplazamiento del proyecto y la
hora del dia y fecha del afo especifica que se busca
analizar. Estas simulaciones permiten obtener datos
reales de como se comportara luminicamente el
espacio estudiado, ya que se realiza al exterior en un
dia despejado, es decir, con el sol como fuente de luz.

23- (High Dinamic Range) tomadas con una camara
Nikon modelo D7000 con gran angular, desde el

punto de vista del observador que se ubica en el
recorrido. Luego se analizan a través del software
HDRScope, que permite procesar la informacion de
dichas imagenes, entregando los datos para analizar la
condicién luminica del espacio.

24- HENRIQUEZ, Carlos. Op. cit.

25- Lugares de escala mediana-pequena, que reciben
grupos pequenos o trabajadores solos que busquen
actividades serenas

26- AGUIRRE. Op. Cit.

27- Considerando los tiempos de traslado a la faena que
son de alrededor de media hora ida y media hora vuelta.

28- NOGAREDA; NOGAREDA, Op. Cit.; AGUIRRE, Op. Cit.

29- Que contemplen las mismas condiciones que los
dormitorios del turno diurno, con especial énfasis en
el control luminico, considerando que seran utilizados
durante el dia.

30- El uso de aparatos electrénicos que emitan
luces azules (frecuencia de onda corta) permite
enviar el mensaje de que es de diay por ende activar
a los trabajadores.

31- AGUIRRE. Op. Cit.

32- SMOLDERS, K. Daytime light exposure: effects and
preferences. (Eindhoven: Technische Universiteit
Eindhoven, 2013); HARTEMANN, P, et al. Health Effects of
Artificial Light. (European Union: Scientific Committee

on Emerging and Newly Identified Health Risks SCENIHR,

20009).

33- Cabe destacar que no se considera un tipo de
iluminacion particular para el momento de descanso
debido a que la investigacion de concentra en los
espacios comunitarios del campamento.

34- Para efectos de esta investigacion, los dispositivos
de luz conforman las distintas aperturas de la
envolvente y estan en directa relacion con los tipos de
iluminacion natural y artificial que se quiere lograr para
cada momento de la jornada de los trabajadores

35- El disefio de esta espacio de transicion es
clave para este momento de la jornada de los
trabajadores, ya que evita que reciban mucha luz
artificial antes de descansar.

36- Esto es positivo para mantener el ciclo circadiano,
al permitir activar a los trabajadores en el momento
dedicado a la recreacion.

37- Se debe tener en cuenta que va a ser necesario
fomentar el uso de aparatos electronicos antes de
comenzar la jornada, con el fin de dar el mensaje que
es de dia y es necesario estar alerta (frecuencias de
onda corta)

38- voLF, Carlo. “Light, Architecture and Health — A
Method”. Tesis Doctoral, The Aarhus School of
Architecture, Dinamarca, 2013; HARRISON E.; GORMAN,

M. “Changing the waveform of circadian rhythms:
considerations for shift-work”. Frontiers in Neurology
(2012): 3-72; GOCHENOUR, S.; ANDERSEN, M., Op. cit. (2009).

39- Ibid.

40- cIGGINS, Oonagh; DOYLE, Julie, et al. “The Impact
of a Cycled Lighting Intervention on Nursing Home
Residents: A Pilot Study”. Gerontology and Geriatric
Medicine 5 (January, 2019): 233372141989745.

41- Al analizar las horas de ocupacion de los
campamentos mineros para el turno nocturno

(entre 08:30y 19:30) y el turno diurno (entre 20:30
y 07:30) se concluye que para el primero se debe
disefar tomando en cuenta sobre todo la iluminacion
natural, mientras que, para el turno diurno, adquiere
importancia el uso adecuado de la luz artificial. Ver:
AGUIRRE, Op. cit.; NIE, et al. Op. cit..

42- HRASKA, Jozef; HARTMAN, Peter. “Colour of External
Shading Obstacles and Circadian Stimulus of Indoor
Daylighting”. Advanced Materials Research 899 (2014):
283-87.

43- HARTMAN, Peter, et al. “Circadian Characteristics of
Special Glazing”. Athens Journal of Sciences, vol. 1, no.
4 (2014).

44- INANICI, Mehlika, et al. “Spectral Daylighting
Simulations: Computing Circadian Light”. International
Building Performance Simulation Association
Conference. Hyderabad, India, 2015.

45- BROWN, T. “Melanopic illuminance defines the
magnitude of human circadian light responses under
a wide range of conditions”. J Pineal Res. (2020);
69:e12655.



