Sistema de Monitoreo
Portatil de Variables de
Seguridad en Faena
Minera Subterranea

En vias a la erradicacion de la silicosis sobre
rieles interdisciplinarios

Abstract

Estc proyecto apunta a mejorar la calidad de la informacién actual del
proceso de chancado y molienda, y consiste en recopilar datos ambien-
tales ai interior de la mina subterranea Rio Blanco por medio de una
Estacién de Monitoreo Mavil, la cual es porrada per un operario capa-
- citado para la toma de muestras.

Este moniroreo garantiza la seguridad del personal en la mina, cva-
leando y advirtiendo en tiempo real la exposicién a facrores ambien-
tales criticos.

Resulra interesante la evolucidn del sistema desde su esquema funcio-
nal hacia fa implementacién del sistema come producto, consideran-
de los pardmetros de uso y los componentes calturales presentes en
una mina come variables claves para ¢l éxito del proyecto.
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Antecedentes

El jueves 6 de agosto de 2009 se realizé en a ciudad de Anrofagasta
la ceremonia de firma v lanzamiento def Plan Nacional de Erradicacién
de la Silicosis para Chile, afos 2009-2030. Fue firmado por los Mi-
nisterios de Salud y del Trabajo de Chile, representantes de
organizaciones sindicales nacionales y de los sectores de Minerda y
Construccién, representantes de Empleadores y directivos de orga-
nismos administradores del seguro social contra riesgos profesionales.’

Como objetivo general, el Plan pretende contribuir a la reduccién
y erradicacién de la morbilidad y mortalidad por silicosis en los
wrabajadores(as) en Chile, a través de la disminucién de la exposicién
a silice en los lugares de trabajo v al garantizar la equidad y calided en
¢l acceso a prestaciones preventivas, médicas, curativas y de soporte
social de fos trabajadores expuestos a ella?

Como medidas de implementacion inmediata se plantea fortale-
cer el cumplimiento de la normartiva ambiental, y la capacidad
éenica y analirica de las autoridades de gobierno. También se fomen-
ta ¢f desarrollo a nivel nacional de un sistema de informacion y de
vigilancia epidemiolégica de silicosis, acompafiado de una campafia
comunicacional relacionada con los riesgos de la salud y exposicién a
silice, esto a nivel de empleadores, trabajadores, sociedad civil y auto-
ridades gubernamentales. Tal como se describe, estos objetivos aluden
a una mirada reactiva del problema. Fortalecer normas y fevantar
informacién contribuye a conocer la magnitud de fa silicosis en nues-
tro pais e instruir de mejor manera a lz aucoridad fiscalizadora.

Sin embargo, la Gerencia de Seguridad de Codeleo seccién Andi-
na y la Tica, en conjunto con el Centro de Modefamiento
Maremirico de la Universidad de Chile, har hecho propias las metas
desarrolladas en el Plan desde un enfoque proactivo del problema,
generando una propuesta de reconocimiento de las condiciones am-
bientales en la zona critica de la mina, el proceso de chancado v
molienda. Esta iniciativa no sélo impulss una herramienta que res-
ponde al principal objetive del Plan de erradicacion, sino que ademds
potencia la investigacidn y desarrollo en innovacién de recnologias
en Chile, desmizificando nuestra carga histdrica como pais de exclu-
siva produccién de materias primas.

Dato Duro

Como resulrado de estudios en la materia, presenrados en la segun-
dareunidn de erradicacion de la silicosis, se indica 2 la mineria como
¢l rubro de mayor prevalencia de la enfermedad en Chile, adermds
de marcar uno de los indicies de material particulado mds elevados
de las diferentes actividades propensas a silice.
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En ambitos generales

En Andina se busca mejorar la calidad de la informacién mediante
faincorporacién de un sistemna de moniroreo portdtil, capaz de cap-
tar variables de seguridad ambiental y advertir en tiempo real, al
operario y la central de operaciones, fa exposicion y tiesgo del per-
sonal, permitiendo ura respuesta inmediata acorde al prorocolo de
fa situacion descrita.

El sistemnz consta de un grepo de tres sensores mds un procesador o
“cerebro”.

El procesador es una plataforma tecnologica ilamada BuG*, la cual
fue disefiada para desarrollar modelos de automatizacién de diversos
propositos. Gracias a su flexibilidad de arquireceura modular y baje
costo, la consideramos como la herramienta iddnea para el prototipe
inicial y las pruebas posteriores.

Los sensores apuntan a captar ¢l rango de exposicidn a material
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Método

Desde el disesto al interdisciplinario

Repasande de manera general las merodologias de disefio mas uti-
lizadas, en busca de la més adecuada para este caso, encontré un
articulo que habla directamente de las competencias def disefiador
frente a} rrabajo interdisciplinario®, del docente Miguel Uribe. Per-
sonalmente relaciono algunas declaraciones ahi descritas con
procesos vividos en este PIOYecto v en otras experiencias de estas
mismas caracterfsticas (Eolian o9 v Pracrica en Robética).

“Los disefiadores de alguna manera tienen la capacidad de «in-
fluenciar» ¢l comporramiento y la psiguis de los usuarios de sus
productes.” Esta declaracién, que puede sonar un tanto obvia o cer-
cana a los conceptos actuales que se mancjan en diseiio, a mi parecer

ST nduge, fhage, . L R -
Retlesivo ementa - revela una orienzacién clave que prerendo desarrollar a continuacion,

iy

En el ardiculo, Urtbe hace referencia 2 una dualidad dimensional

de los producros, distinguiendo entre una operativa y otra reflexiva.
“La dimensién operativa implica ¢l modo en que usilizamos los pro-
ductos para nuestras actividades, y la dimension reflexiva arafie al

modo come pensamos o sentimos acerca de un producro y al signifi-
Figura z cado que le damos” *

Producto de disetio como exren-  Compartiendo esca visién de producto, agregando un sello esencial
sidn del usuario y sus aleances. de ver como protagonista al usuario, y el producto como una extension
de éste, es posible configurar un esquema de tareas propias del disefio
industrial. Es posible diferenciar las comunmente fusionadas labores
técnicas, de un acentuado cardeter operativo; de las profesionales,
aquellas que se relacionan mediante la predisposicion y posterios
experiencia def usuario, generando la anhelada “influencia” de com-
portamiento, lo que transforma al producte en una conducta
inducida a la persona que interacria con ¢, logrando en ef mejor de
fos casos identificarse y hacer propio el “espiricu” del producro.

En estos proyectos de cardcrer interdisciplinario existe una po-
sibilidad de protagonismoe de doble filo para el disehador en cuestion.
La posibilidad de que los factores de cardcter téenico y econémico
estén cubiertos por otras dreas con mejor manejo en ellas deja al
descubierto muchos tecnicismos en que fos disefiadores cominmen-
ze nos refugiamos para defender nuestras propuestas. La aplicacion
de un nuevo material o nuevo contexto a un material conocido, o
la produccidn eficiente del producto minimizando corres o pliegues
no corren como aporte de nuestra disciplina. Al contrario, nos ex-
pone a recenocernos como expertos de segundo plano y posterior
encargado de colorear la presentacion o administrar procesos en
caso de fallas.
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Es necesario dejar en claro nuestra experticia en la usabilidad de
los productos, con especial énfasis en los provectos de innovacion,
debido 2 la necesaria incorporacion de nuevas variables, en la que
muchas veces el factor humano y su aceptacién es determinante en o
éxito o fracaso de “la novedad”. El método en estos casos es mds cex-
cano a la "caja negra de Jones', con fa creatividad enfocada en la

experiencia del usuario y su identificacién en el producre.

Aplicacién

Chancada en mina subterrdnea
Habwéndose vaclto b evenologia o agente mis poderose para o cambio en nuestra
sociedad, fas batallas decisivas seran gamdax o pcrtfid.\&‘ 5('1\;L'si1 UE EOMICTIS O NOen
serie ol desatio de reestrucrurar los sistomas mixtes de b sociedad via rcmo[ogi’a: s
decirfos sistenas QUE CORUNTAMENTE constituyen la sociedad ¥ la tL‘x’.’l‘l()]O‘t'_fE‘ sistemas
devida urbana, de contral v conservacion del ambiente, de comunicacion v sranspor-

e, de educaciin 3 walud, de infarmacisn v automarizacion. ¥

Volviendo al caso del monitoreo portiil desde el mérodo, es dificil
pasar por alto esta hipétesis de mds de wreinta afos, invitindonos
{disefiadores) a tomar en serio las tecnologias como las herramien-
tas que son y sus potenciales usos, sobrepasando la tecnologia v la
experiencia de un producto para fidelizar clierzes o multiplicar el
Jujo. El sistema de monitoreo portatil apuesta por ser un sistema
mixto, donde ¢l operario y los sensores se funden y conviven la jor-
nada (12 horas) o fa ronda de supervision {2 horas).

En cf 4mbito operativo, el encargo requirld de un apalisis de fos

operarios y de las situacicnes z las que éstos se enfrentan a diario. Es
asi como comienza ¢l desarrollo e una propuesta con los objetivos
basados en la usabilidad del sistema, facilitando las rareas al interior
de la zona de chancado, con especial énfasis en el desplazamiento
entre pasillos y escaleras.

La ubicacién de los sensores se define bajo el mismo criterio, prio-
rizando la distribucién de carga v considerando una fidedigna
recopilacidn de daros. En primera instancia se hablaba de fusionar
cada sensor con partes del equipamiento estdndar o elementos de
proteccion personal; sin embargo, las dimensiones y peso de fos sen-
sores no permitieron esta alternativa, por lo que se planced ¢l
concepto de portar ¢l sistema al modo de una chaquera.

Al momento en que el usuario se desplaza, el operario cuenta
con las manos libres v la atencién visual disponible para el entorne,
mientras que cuando realiza una lectura de los sensores dispondrd
de la pantalla del BUG para monitorear Jas variables y sa posible

Terayaowotanads
ohimerete. tonraats

Fonn g regyiia
Tie Fgnvensin,

Fignra z

7 Somor do pabe

Observaciones pavd la ubica-

cién de los elementos del siste-

nia de monitores portdtil,

ulo
Sistemna de Moritorec Portati...
Jorge Morales

At

@



exposicién a factores fuera de rango.

Para ¢} ambiro reflexivo, el sistema de monitoreo portdtil preten-
de ser identificado como el arma recnolégica mas eficaz contra la
silicosis y otros riesgos. Es fundamental, y he ahi el real desafio de
disefio, que el operario sea inducido ¢ influenciado por ¢ sistema, que
comprenda [z responsabilidad que porra.

Para optar a conseguir ese objetivo, ef sistema se monta sobre una
prenda de caraceeristicas particulares mis alld de una chaguera. Esta
aspira a transmitir tanto para ¢} portador como para su entorno ob-
servante el estindar de seguridad de (tltima tecnologia y basado en
normas internacionales, sin embargo desarroflado en ef pais por la
misma empresa contracante. Esta doble milirancia debe ser conside-
rada en €l disefio profesional, ademas de otras caracteristicas técnicas
como compartimientos libres para portar articulos personales o ma-
rerialidad v confeccidn técnica a la alnra de una tercera capaa s.000
msnm en inviemno y verano.

Conclusion
Utilizando en justa medida Ia dualidad de fos productos, es posible
generar un producto de calidad y amigable al usuario, generando
una experiencia asociada al monitoreo porearil como una labor de
alto estandar, apostando a una identificacién del operario hacia su
cargo, invitdndolo a portar el sistema durante toda su jornada,
Adems, los trabajadores de la seccion de chancado y molienda y
Andina en general, podrian verse beneficiados de un ambiente proac-
tivo a los problemas actuales de contaminacin y riesgo ambiental y
deseacar en innovacidn tecnolégica por sobre las demds empresas del
rubro.
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