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Abstract 
Este proyecto apunta a mejorar la ca!idad de la informaciOn actual del 

proceso de chancado y molienda, y consisrc en recopilar datos ambien

ralcs al interior de lamina subrerrinea Rio Blanco por media de una 

Estaci6n de Moniroreo M6vil, la cual es portada por un operario capa

citado para Ia toma de muestras. 

Esre monitoreo garantiza la seguridad del personal en la mina, eva

luanda y advirtiendo en dempo real Ia exposici6n a factores am bien

tales cdticos. 

Rcsulta imeresante la evolud6n del sistema desde su esquema funcio

nal hacia la implcmentaci6n del sistema como producto, consideran

do los pad.metros de uso y los componcntes culturales presences en 

una mina como variables daves para d Cxito dd proyecto. 
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Antecedentes 

El jueves 6 de agostO de 2.009 se realizO en la ciudad de Antofagasta 

la ceremonia de firma y lanzamiento del Plan Nacional de ErradicaciOn 

de la Silicosis para Chile, afws 2009-2.030. Fue firmado por los Mi

nisterios de Salud y del Trabajo de Chile, representantes de 

organizaciones sindicalcs nacionales y de los sectores de Mineria y 
ConstrucciOn, representantes de Empleadores y directives de orga

nismos administradores del seguro social contra riesgos profesionales.' 

Como objetivo general, el Plan pretende contribuir ala reducci6n 

y erradicaciOn de la morbilidad y mortalidad por silicosis en los 

trabajadores( as) en Chile, a craves de la disminuciOn de la exposiciOn 

a silice en los lugares de trabajo y al garantizar la equidad y calidad en 

el acceso a prestaciones preventivas, mCdicas, curativas y de soporte 

social de los trabajadores expuestos a ella.' 

Como medidas de implementaciOn inmediata se plamea fortale

cer el cumplimiento de la normativa ambiemal, y la capacidad 

tecnica y analltica de las autoridades de gobierno. TambiCn se fomen

ta d desarrollo a nivel nacional de un sistema de informaciOn y de 
vigilancia epidemiolOgica de silicosis, acompaiiado de una campafta 

comunicacional relacionada con los riesgos de la salud y exposid6n a 

silice, esto a nivel de empleadores, trabajadores, sociedad civil yauto

ridades gubernamemales. Tal como se describe, estos objetivos aluden 

a una mirada reactiva del problema. Fortalecer nonnas y levantar 

informaciOn conrribuye a conocer la magnitud de I a silicosis en nues

tro pais e instruir de mejor manera ala autoridad fiscalizadora. 

Sin embargo, la Gerencia de Seguridad de Co delco secci6n An di

na y la TICA, en conjumo con el Centro de Moddamiento 

Matemitico de la Universidad de Chile, han hecho propias las metas 

desarrolladas en el Plan desde un enfoque proactivo del problema, 

generando una propuesta de reconocimiemo de las condiciones am

bientales en la zona cririca de la mina, el proceso de chancado y 

molienda. Esta iniciariva no sOlo impulsa una herramienta que res

ponde al principal objetivo del Plan de erradicaciOn, sino que ademis 

potencia la investigatiOn y desarrollo en innovaciOn de tecnologias 

en Chile, desmitificando nuestra carga histOrica como pais de exclu

siva producciOn de materias primas. 

Dato Duro 
Como resultado de esrudios en la materia, presentados en la segun

da reuniOn de erradicaciOn de la silicosis, se indica ala mineria como 

el rubro de mayor prevalencia de la enfermedad en Chile, ademis 

de marcar uno de los indicies de material particulado mis elevados 

de las diferentes actividades propensas a silice. 
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Tabla 2. Valores: como resultado de medidas en 

terreno por estudios a diferentes rubros. 4 

En imbitos generales 
En An dina se busca mejorar la calidad de la informaciOn mediante 

la incorporaci6n de un sistema de moniwreo portitil, capaz de cap

tar variables de seguridad ambiental y advenir en riempo real, al 

operario y la central de operaciones, la exposici6n y riesgo del per

sonal, permitiendo una respuesta inmediata acorde al protocolo de 

la situad6n descrita. 

El sistema consta de un grupo de tres sensores mis un procesador o 

"cerebro': 

El procesador es una plataforma tecnol6gica Hamada BUG', lacual 

fue disefl.ada para desarrollar modelos de automatizaci6n de diversos 

prop6sitos. Gracias a su flexibilidad de arquitectura modular y bajo 

cosw, la consideramos como la herramienra id6nea para d prototipo 

inicial y las pruebas posteriores. 

b __ -'Cf- lluminaei6n 

'

suo/ 
1111\ '•' 

Los sensores apunran a captar d rango de exposici6n a material 

particulado, especialmente en d proceso de chancado fino, a la 

cantidad de luz, y la exposici6n a ruidos que cada minero enfrenta 

durante la jornada !aboraL 

Figura I. 

Ruido 
Ambiental 

Diagrama bdsico de los 

componentes del sistema. 
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Producto de disefio como exten

siOn del usuario y sus alcances. 

MCtodo 
Desde el diseilo al interdisciplinario 

Repasando de manera general las metodologias de diseii.o mis uti

lizadas, en busca de la m:is adecuada para este caso, enconrrc!: un 

articulo que habla directamente de las competencias del diseii.ador 

frente al trabajo interdisciplinario6, del docente Miguel Uribe. Per

sonalmente relaciono algunas declaraciones ahi descritas con 

procesos vividos m este proyecw y en otras experiencias de estas 

mismas caracreristicas (Eolian 09 y Pd.crica en RobOtica). 

"Los diseii.adores de alguna manera tienen la capacidad de «in

fluenciar» el comportamienro y la psiquis de los usuarios de sus 

productos."7 Esta declaraciOn, que puede sonar un tanto obvia o cer

cana a los conceptos actuales que se manejan en disefl.o, a mi parecer 

revela una orientaciOn clave que pretendo desarrollar a continuaciOn. 

En el articulo, Uribe hace refi:rencia a una dualidad dimensional 

de los productos, distinguiendo entre una operativa y otra rdlexiva. 

"La dimensiOn operativa implica el modo en que milizamos los pro

ductos para nuesuas actividades, y la dimensiOn reflexiva ataii.e al 

modo como pensamos o sentimos acerca de un producw y al signifi

cado que le damos". ~ 

Compartiendo esta visiOn de producro, agregando un sdlo esencial 

de ver como protagonista al usuario, y el producw como una extensiOn 

de c!:ste, es posible configurar un esquema de tareas propias del diseii.o 

industrial. Es posible diferenciar las comUnmeme fusionadas labores 

rc!:cnicas, de un acentuado cad.crer operarivo; de las profesionales, 

aqudlas que se relacionan mediante la predisposici6n y posterior 

experiencia del usuario, generando la anhelada "influencia" de com

portamienro, lo que transforma al producto en una conducta 

inducida ala persona que interacrUa con c!:l, logrando en el mejor de 

los casas identificarse y hacer propio d "espiritu" del producto. 
En estos proyectos de caricrer interdisciplinario existe una po~ 

sibilidad de protagonismo de doble fila para el disefiadoren cuestiOn. 

La posibilidad de que los facto res de cad.cter thnico y econ6mico 

em~n cubiertos por mras :ireas con mejor manejo en elias deja al 

descubierto muchos tecnicismos en que los diseii.adores comllnmen

te nos refugiamos para defender nut:stras propuestas. La aplicaciOn 

de un nuevo material o nuevo contexto a un material conocido, o 

la producciOn eficieme del producto minimizando cortes o pliegues 

no corren como aporte de nuestra disciplina. AI contrario, nos ex~ 

pone a reconocernos como expertos de segundo plano y posterior 

encargado de colorear la presentaci6n o administrar procesos en 

caso de fallas. 



Es necesario dejar en claro nuestra experticia en la usabilidad de 

los productos, con especial Cnfasis en los proyectos de innovaci6n, 

debido ala necesaria incorporaci6n de nuevas variables, en !a que 

muchas veces el factor humano y su accptaci6n es detcrminante end 

Cxito o fracaso de "la novedad". El mCtodo en estos casos es mis cer

cano a la "caja negra de Jones", con la crcatividad cnfocada en la 

experiencia del usuario y su identificaci6n end producto. 

Aplicaci6n 
Chancado en mina subterrdnea 

!--bbJc·ndo~c vudto Ia trcnolog:L1 d ag:rntr m.i.l pndrro~n par,\ d cambl(l rn ll!K>tr,\ 
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dcci1·. im oi'>tcm.l' {]\ll" cnnjunr.mwnn: c on,tiruY01 b socinl.ul ~: !a tccnolosia · '>i\tcm.l 1 

de vich ur-b.m.l. dr comrol vconscrTaciiln dd ambicm<:, de comunicae~r)n ;· trall>f•t>r· 

tc. dr rduucinn y 1.1lud. de inl~•rnuul·m , .. n:tonUtJ:cau(m. 9 

Volvicndo al caso dd manito reo portitil dcsdc cl mCtodo, es dificil 

pasar par alto esta hip6tesis de mis de treinta aDos, invitindonos 
(disei'iadorcs) a tamar en serio las tecnologias como las herramicn

tas que sony sus potenciales usos, sobrepasando la tecnologia y !a 

experiencia de un producto para fidelizar clientes o multiplicar el 

lujo. El sistema de monitoreo pord.til apuesta par ser un sistema 

mixto, don de d operario y los sensores se fundcn y conviven la jor

nada (12 horas) o la ronda de supervisiOn (2. horas). 

En d ambito operative, d cncargo requiri6 de un anilisis de los 

opcrarios y de las situaciones a las que Cstos sc cnfrentan a diario. Es 

asi como comienza el desarrollo de una propuesta con los objetivos 

basados en la usabi!idad del sistema, facilitando las tarcas al interior 

de la zona de chancado, con especial Cnfasis en d desplazamiento 

entre pasillos y cscalcras. 

La ubicaci6n de los sensores se define bajo d mismo criteria, prio

rizando la distribuci6n de carga y considerando una fidcdigna 

recopilaci6n de datos. En primera instancia se hablaba de fusionar 

cada sensor con partes del equipamicnto estindar o elementos de 

protecci6n personal; sin embargo, las dimensioncs y peso de los sen

sores no permitieron esta alternativa, par lo que se plante6 d 

concepto de portar d sistema al modo de una chaqueta. 

Al memento en que cl usuario se dcsplaza, d opcrario cucnta 

con las manos libres y la atcnci6n visual disponiblc para d cntorno, 

mientras que cuando realiza una lcctura de los sensores dispondd 

de la pamalla del BUG para monitorear las variables y su posiblc 

Figum; 
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exposici6n a factores fuera de rango. 

Para el ambito reflexive, el sistema de monitoreo pordtil preten~ 

de ser identiflcado como el arma tecnol6gica mis eficaz contra la 

silicosis y otros riesgos. Es fundamental, y he ahi el real desafio de 

diseilo, que el operario sea inducido e influenciado por el sistema, que 

comprenda la responsabilidad que porta. 

Para optar a conseguir ese objetivo, el sistema se monra sobre una 

prenda de caractedsticas particulares m<is alia de una chaqueta. Esta 

aspira a transmitir tanto para d portador como para su entorno ob

servante el estindar de seguridad de Ultima tecnologia y basado en 

normas internacionales, sin embargo desarrollado en d pals por la 

misma empresa conrracante. Esta doble militancia debe ser conside~ 

rada en el diseilo profesional, ademis de otras caractedsticas n!cnicas 

como compartimientos libres para porrar artfculos personales o rna~ 

terialidad y confecci6n tCcnica ala altura de una tercera capa a 3.ooo 

msnm en invierno y verano. 

ConclusiOn 
Utilizando en justa medida la dualidad de los productos, es posible 

generar un producto de calidad y amigable al usuario, generando 

una experiencia asociada al moniroreo portitil como una labor de 

alto estindar, apostando a una idemificaci6n del operario hacia su 

cargo, invitindolo a portar el sistema durante toda su jornada. 

Adem<is, los trabajadores de la secci6n de chancado y molienda y 

Andina en general, podrian verse beneficiados de un ambience proac~ 

tivo a los problemas acruales de contaminaci6n y riesgo ambiental y 
destacar en innovaci6n tecnol6gica por sobre las demis empresas del 

rubro. 

e revista chilena de diseiio. n°2- 2012 
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