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RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio esta argumentado en una revision bibliografica que tiene por
objetivo, describir la informacion evidenciada en la literatura especifica con
respecto a estudios de factores de riesgos fisicos en la operacion de centros de
control y/o puestos de trabajos similares, publicados entre Enero 1990 y Octubre
2022, el material considerado en el presente estudio corresponde a publicaciones
cientificas, legislacion vigente y estudios con enfoques cualitativos, cuantitativos
y mixtos que cumplan con los criterios de inclusion definido.

El disefio de la investigacion es de tipo documental, se utilizé métodos de
basqueda cientifica de literatura, mediante buscadores de DIBRA (Direccién de
Bibliotecas y Recursos para el Aprendizaje), disponible por la Universidad de
Valparaiso. La informaciéon se organiz6 en 2 categorias, una en revision
bibliogréfica, y la segunda, en el material de comprobacion de guias ergonémicas
y sugerencias. A partir de la investigacion documental, se confeccioné y modeld
una lista de comprobacién de verificacion y guia de sugerencia con foco en los
factores de riesgos fisicos ergonémicos, especificamente en el ajuste del puesto
de trabajo en un Centro de Control, de acuerdo con las necesidades individuales
de los usuarios.

Para la aplicacion de esta herramienta, de verificacion y guia de recomendacion,
se trabajo con una muestra de 22 operadores de centros de control de la
Compalfiia Minera de origen canadiense TECK.

De acuerdo con los andlisis, se observo que existen valores de cumplimiento y
satisfaccion con una buena puntuacion sobre; superficies de trabajo, distribucién
de elementos, accesorios, sillas de trabajo y los factores ambientales en el centro
de control. Sin embargo, en la categoria del conocimiento basico de la
ergonomia, uso de la tecnologia que dispone las superficies de trabajos y sus
complementos del inmobiliario y equipos periféricos, ofrece oportunidades de
aprendizaje. Lamentablemente, los proyectos de construccion de este tipo de
salas, no considera en la entrega de los activos y equipos a los procesos de
operaciones, sesiones de capacitacion y entrenamiento que maximice la
eficiencia de la tecnologia disponible.

Cabe destacar que los aspectos de la ergonomia en las empresas aun no son
parte de las estrategias y prioridades en la gestion de la Salud en el Trabajo.



INTRODUCCION

La Ergonomia se ocupa de la adaptacion de la tecnologia a las capacidades y
necesidades naturales del hombre, teniendo como premisa, prevenir los factores
de riesgos para la salud, las lesiones y la fatiga; creando confort y bienestar,
promoviendo la eficiencia (tanto cualitativa como cuantitativa) y mejorando la
fiabilidad de la produccion, creando trabajos interesantes y significativos
(Chester, 1990).

Por definicidn, un centro de control es un lugar central en el que los técnicos y
gestores gestionan las operaciones cotidianas y mantienen e implementan las
operaciones de crisis, su propasito es el control de la produccion y sirve como un
espacio central donde se puede monitorear y controlar una gran instalacion fisica
0 un servicio fisicamente disperso. Los centros de control central se generalizaron
en las fabricas durante la década de 1920 (Chester, 1990).

La Ley N° 16.744 de 1968 del Ministerio del Trabajo y Prevision Social, que
establece normas sobre Accidentes del Trabajo y Enfermedades Profesionales,
y mediante esta ley se declara obligatorio el Seguro Social contra riesgos de
Accidentes del Trabajo y Enfermedades Profesionales, y se establecen
disposiciones para su aplicacion. Esta Ley, también, establece que Enfermedad
Profesional es la causada de una manera directa por el ejercicio de la profesion
o del trabajo que realiza una persona y que le produzca incapacidad o muerte.

Aun cuando no sea de las patologias laborales enumeradas en el reglamento
para la calificacion y evaluacion de los accidentes del trabajo y enfermedades
profesionales, contenido en el D.S. N° 109, de 1968, del MINTRAB, una
enfermedad puede ser calificada como de origen laboral, si se acredita su
relacion de causalidad directa con el trabajo o profesion que ejerce el trabajador
(Superintendencia Seguridad Social, 2022).

Ante la rapida evolucion de la tecnologia y la globalizacion digital, hace necesario
crear un entorno unico de colaboracion y toma de decisiones, “Un centro de
control, es un espacio habilitado dentro de una empresa o edificio a cargo de un
operador o grupo de operadores que tienen la funcién de mantener un constante
enlace, coordinacion, supervision y control ya sea un sistema de gestién, un
proceso productivo, un proceso de mantenimiento o en algun proceso especifico”
(Chester, 1990).



Los centros de control de diferentes tipos y funciones tienen problemas
considerables en cuanto a la adaptacion al hombre. Los problemas incluyen
instrumentos que son dificiles de leer y que estan colocados de forma ilogica, o
controles que son dificiles de sostener y tienen direcciones de movimiento
inadecuadas. Los operadores de los centros de control toman cientos de
decisiones cada dia de trabajo, decisiones que tienen un gran impacto en la
productividad, la calidad y la seguridad (Farinango et al., 2018).

Hoy en dia, los operadores de los centros de control tienen trabajos de mayor
carga laboral y mas complejos. Pero en la mayoria de las situaciones en los
centros de control, los operadores no tienen la oportunidad de vislumbrar nuevas
perspectivas de su sector, y esto es un problema para el desarrollo de los
operadores y los procesos (Chester, 1990). Cuanto mas despiertos, estimulados
y armonizados estén, mejores seran las decisiones que tomen. Por lo tanto, el
objetivo principal de los responsables de la planta y de los centros de control debe
ser crear y mantener el bienestar de los operarios en niveles que garanticen su
mejor rendimiento. Esa busqueda de la excelencia operativa no solo atraera a los
operarios mas calificados y solicitados, sino que también, reducird los errores
humanos y mejoraré la productividad de la planta (Waraich et al., 2013).

Cada persona es Unica y tiene necesidades diferentes. Por lo tanto, la
importancia de disponer de un lugar de trabajo que puede ser adaptado para las
necesidades ergonémicas individuales y que éstas sean verificadas en base de
las necesidades de cada uno de sus usuarios (Aas & Johnsen, 2008). Como una
estrategia para alcanzar lo anteriormente propuesto, el concepto de Ergonomia
cada vez ha ido tomando mayor relevancia a nivel empresa, ya que busca
promover la salud y el bienestar de los trabajadores, reducir los accidentes y
mejorar la productividad de las empresas.

La Ergonomia se encarga de diversos temas tales como: la creacién de
herramientas, maquinas, puestos de trabajo y métodos que se adapten a las
capacidades y limitaciones humanas, desde una simple herramienta manual
hasta los mas complejos sistemas industriales, son creados por seres humanos
para ayudarse en el cumplimiento de sus tareas y mejorar los niveles de
produccion, para ello la importancia que los diferentes puestos de trabajo se
sitlen en una relacion correcta entre ellos, es conveniente ademas acotar que la
altura de la superficie de trabajo es de suma importancia, tanto si el operario
trabaja de pie como sentado; una altura incorrecta de la superficie de trabajo hace



que el operario adopte una postura corporal mantenida, lo que a corto plazo
resulta agotador y a largo plazo puede causar trastornos musculoesqueléticos
(TME) y por supuesto, hay que sefialar que no se debe considerar la superficie
de trabajo como una unidad aislada, sino que la superficie de trabajo, la silla, el
resto del equipo de soporte y periféricos deben considerarse como un todo
(Chester, 1990). Esto se debe a que a veces las alturas para hombres y mujeres
estan diferenciadas, siendo asi es posible que no se haya previsto un grado
suficiente de ajuste en la altura de la superficie, es por ello, por lo que se nos
hace interesante preguntarnos:

¢, Cudles es el estado de cumplimiento de los criterios ergonémicos de los
mobiliarios utilizados por los operadores de un centro de control?

Esta investigacion comienza considerando que las tareas en los centros de
control y el avance de la tecnologia ha fomentado cada vez mas la creacion de
puestos de trabajo en las que se adoptan posturas que, aunque sean comodas
con respecto a otros trabajos mas duros fisicamente, pero que, si no se atienden
los factores de riesgo fisicos adecuadamente, pudiesen llegar a generar
enfermedades que afectan tanto la calidad de vida como las actividades laborales
del trabajador. El disponer de una herramienta de chequeo para la comprobacién
de forma ordenada, sistematica al cumplimiento de los estdndares locales e
internacionales de ergonomia y una guia de recomendaciones de ajuste y rangos
de uso del mobiliario de acuerdo con las necesidades de los operadores,
contribuiria definitivamente a un mayor bienestar en la realizacion de las
actividades laborales y por tanto la organizacion, podria generar procesos de
desempefio mas saludable para los operadores.

En este sentido, al no disponer en la actualidad de una la lista de chequeo y guia
de recomendaciones para ajustes del puesto de trabajo a las necesidades
ergonomica fisicas de los operadores de los centros de control, da origen a la
realizacion de la presente investigacion, la que surge como repuesta a la carencia
de informacion y herramientas de evaluacion rapida y especifica.

Para ello, se vio conveniente realizar esta investigacion, en unidad de negocios
de Process Automation de ABB (Asea Brown Boveri) en Chile, en el area de
Proyectos de Ingenieria, quienes se especializan en el suministro e
implementacion de soluciones de centros de control para clientes del rubro
minero, evaluando los aspectos ergonomicos con factores de riesgo fisicos del



puesto de trabajo en funciones laborales especificas en la operacién en centros
de control, verificando el cumplimiento de los criterios de la normativa nacional e
internacional. Se debe considerar en este estudio continuar su modelacion y
mejora, ya que contribuird al conocimiento del operador sobre los ajuste y rangos
de uso recomendado de los mobiliarios de acuerdo con las necesidades
ergondmicas de cada de ellos, lo que contribuird a la mejora de las condiciones
laborales influyendo positivamente en la salud, en el desempefio y calidad de
vida de los operadores.

CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 SISTEMAS DE CONTROL DE PROCESOS

Los sistemas de control de procesos por ordenador en las plantas de
procesamiento se introdujeron por primera vez en Chile hace mas de cuatro
décadas y la tecnologia de control de procesos se ha desarrollado rapidamente,
sobre todo en lo que respecta a la presentacion y el analisis de las mediciones
de la planta y los valores derivados, y en los algoritmos reales utilizados para
determinar la toma de decisiones y las acciones de los sistemas de control. A lo
largo de los afios se ha informado de innumerables sistemas de control y
aplicaciones relacionadas (Li etal., 201l1a). Hoy en dia, dado que sus
responsabilidades y funciones se han ampliado considerablemente, suele ser
mas apropiado hablar de centros de control. Un enfoque moderno para ver el
trabajo en los centros de control utiliza conceptos recientes de creatividad y
entornos de aprendizaje/desarrollo (Chester, 1990). Aunque los centros de
control han cambiado drasticamente a lo largo de los afios, su funcion principal
no ha cambiado, siguen centrdndose en la supervision de la informacién para la
toma de decisiones de mision critica, los mayores cambios han venido de la mano
de lo que las empresas consideran de mision critica y de la cantidad de
informacion, video y flujos de datos disponibles para supervisar.

Cuando se abordan los retos de personal asociados al procesamiento de
minerales, es habitual centrarse en la escasez de ingenieros, metallrgicos y
técnicos especializados cualificados y con experiencia. Este ha sido el enfoque
al pensar en el area de control de procesos. Sin embargo, los retos asociados a
la demanda de trabajo de los operadores de los centros de control que controlan



y supervisan el funcionamiento de la planta durante las 24 horas no han recibido
una atencion similar (Li et al., 2011a).

Los centros de control de las instalaciones vitales suelen estar bien protegidas y
son inaccesibles para el publico en general. Habitualmente, hay multiples
pantallas electronicas y paneles de control y también puede haber una gran area
de pantalla del tamafio de una pared visible desde todas las ubicaciones dentro
del espacio, generalmente los centros de control estan ocupados "las 24 horas
del dia, los 7 dias de la semana, los 365 dias del afio" y pueden tener varias
personas de servicio en todo momento para garantizar una operacion continua.

1.2 SUBSISTEMA EN EL LUGAR DE TRABAJO DEL OPERADOR

La asignacién de funciones a los componentes humanos o técnicos se realiza de
forma que se cumplan los distintos criterios de salud, seguridad y confort. Este
es un elemento muy importante en el trabajo de planificacion, que permite obtener
el mejor sistema posible. El grado de automatizacion del sistema final, por
ejemplo, se determina a través de la asignacion de funciones en esta etapa, y la
forma de tecnologia a seleccionar también se determina en este punto. La
asignacion de funciones indica qué tareas del sistema seran realizadas por los
operadores humanos, de acuerdo con la parte izquierda de la Ver anexo N° 1
Sistema y subsistemas de Centros de Control. Las descripciones de las
diferentes tareas implicadas determinan qué habilidades laborales y artesanales
se requieren para cada una de ellas.

A partir de las descripciones de las tareas y las exigencias del puesto, se realiza
una asignacion adecuada de las tareas a los distintos puestos. Estas, a su vez,
constituye la base para el disefio de los programas de educaciéon y formacion, los
planes de organizacion, las instrucciones y los diferentes tipos de ayudas al
trabajo. En algunos casos, y para determinados sistemas, también puede ser
necesario contar con programas especiales de seleccion. El trabajo de disefio
técnico se realiza en paralelo. En primer lugar, los disefiadores deciden la
tecnologia que se utilizara en el propio proceso, luego qué sistemas de control
se utilizaran y como se disefaran los sistemas de informacion y comunicacion.

Al mismo tiempo que se desarrollan estas dos actividades, existe una estrecha
colaboracion entre el disefio de los distintos programas de personal y el disefio
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de los distintos programas técnicos. Esta colaboracion se traduce en el disefio de
la zona de contacto, o interfaz, entre el personal y la tecnologia, es decir, el disefio
de los puestos de trabajo con instrumentos y controles (como superficies de
trabajo, mesas y sillas). Es importante sefialar que, si se tienen en cuenta los
factores ambientales desde el principio del proceso de disefio, la mayoria de los
problemas que se encuentran normalmente pueden evitarse o resolverse. Esto
significa que la planificacion debe realizarse de acuerdo con el modelo de
"sistema ergonOmico”, que se muestra en Ver anexo N° 1 Sistema vy
subsistemas de Centros de Control. Sin este método de trabajo sistematico, el
proceso de planificacion no puede crear un buen ambiente de trabajo en el
sistema terminado. Este modelo también ha demostrado ser una forma avanzada
de estimular la creatividad y, por tanto, de descubrir nuevas innovaciones y
soluciones a los problemas. La asignacion de funciones desempefia un papel
importante en este proceso. Al mismo tiempo, también ha demostrado ser una
herramienta util para estructurar y optimizar el equilibrio entre los operadores
humanos y la tecnologia (lvergard & Hunt, 2006).

1.3 FACTORES HUMANOS EN EL CONTROL DE PROCESOS

Una visibn de los factores humanos del control de procesos es que los
operadores de control de procesos deben realizar una amplia gama de tareas,
desde las mas sencillas hasta las mas complejas, sobre todo cuando el proceso
se vuelve inestable o se producen fallos en partes criticas de la planta o el
proceso. En el sector se reconoce que el papel del operador del centro de control
es esencial. Se cree que la disciplina de los factores humanos puede desempeniar
un valioso papel en la comprension de la funcion de los operadores de los centros
de control y en la asistencia a los mismos (Li et al., 2011a)

Los factores humanos (a menudo conocidos como "disefio centrado en el
usuario" o "ergonomia cognitiva") tienen como objetivo lograr una integracion
eficaz entre los seres humanos y las tecnologias mediante la obtencion de una
mejor comprensiéon de las capacidades y comportamientos cognitivos,
perceptivos y emocionales del ser humano y la posterior aplicacion de esa
informacion al disefio de sistemas (Li et al., 2011).

La disciplina cientifica de los Factores Humanos se ocupa de cuestiones
relacionadas con el ser humano, su comportamiento y los aspectos fisicos y
psicoldgicos del entorno en el que trabaja. Existen varias definiciones de Factores
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Humanos, también conocidos como Ergonomia, que se ocupan de todos aquellos
factores que pueden influir en las personas y en su comportamiento por el
Ejecutivo de Salud y Seguridad del Reino Unido “HSE, 2009”. Esta definicion es
de caracter general e incluye basicamente todos los factores que influyen, pero
no es especifica sobre como tratarlos. Wilson ofrece una definicibn mas
especifica: "La Ergonomia es la comprension tedrica y fundamental del
comportamiento y el rendimiento humanos en sistemas sociotécnicos que
interactdan con un proposito, y la aplicacion de esa comprension al disefio de
interacciones en el contexto de escenarios reales (Aas & Skramstad, 2010) "

Por su parte, la norma internacional ISO 9241-210:2010, ofrece otra definicion
que contiene los mismos dos elementos (la aplicacion se denomina disefio): "Los
Factores Humanos (Ergonomia) es la disciplina cientifica que se ocupa de la
comprension de las interacciones entre el ser humano y otros elementos de un
sistema, y la profesion que aplica la teoria, los principios, los datos y los métodos
al disefio para optimizar el bienestar humano y el rendimiento general del
sistema" (Farinango et al., 2018).

Parte de los resultados esperados, es optimizar el bienestar humano y el
rendimiento global del sistema, que a menudo pueden ser objetivos
contrapuestos, lo que exige un compromiso mayor. Por otro lado, el bienestar
humano (de los operadores) puede tener efectos significativos en el rendimiento
general del sistema. Dul y Neumann establecen un interesante debate sobre el
valor de la ergonomia en las estrategias empresariales (Dul & Neumann, 2009).
Todas las definiciones anteriores, aunque con diferente nivel de detalle, se
refieren a las condiciones de trabajo de los seres humanos.

Existe una tendencia a separar la ergonomia cognitiva, la ergonomia fisica y la
ergonomia organizacional (Aas & Skramstad, 2010). La norma ISO 11064 se
ocupa de los tres aspectos, aunque hace mas hincapié en el aspecto fisico,
seguido del cognitivo, y hace menos hincapié en la ergonomia social. Los
aspectos fisicos de la norma ISO 11064 son, por ejemplo, la iluminacion, el
disefio y la disposicién de los puestos de mando, donde en esta Ultima se focaliza
el estudio (Aas & Skramstad, 2010).

Los seres humanos se ven afectados por su entorno y, por tanto, el rendimiento
humano variara en funcion del entorno laboral en el que se realice el trabajo. En

un enfoque de disefio centrado en el ser humano, la combinacién de personas y
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maquinas, en su contexto organizativo y ambiental, se considera como un
sistema global que debe optimizarse (Aas & Skramstad, 2010).

1.4 FACTORES DEL ENTORNO DE TRABAJO

Las posturas de trabajo incomodas y los factores del entorno de trabajo
informatico pueden causar o agravar los trastornos musculoesqueléticos
(Toomingas & Gavhed, 2008). Por tanto, es importante que el mobiliario y el
equipamiento de los centros de control sean de alta calidad, pero también la
forma de colocarlos y ajustarlos. El aumento del comportamiento sedentario de
las personas en todo el mundo es un importante problema de salud publica. Las
largas duraciones de estar sentado y la inactividad fisica se asocian con mayores
riesgos de obesidad, diabetes tipo 2, algunas formas de cancer, enfermedades
cardiovasculares y mortalidad prematura (Chambers et al., 2019). Ademas, las
horas de uso del computador en las estaciones de trabajo, pueden aumentar el
riesgo de sufrir trastornos musculoesqueléticos en las extremidades superiores
(Kar & Hedge, 2021b). Los datos sobre el tiempo de uso sugieren que las
personas pasan aproximadamente 8 - 9 horas del dia en comportamientos
sedentarios, y gran parte de esto ocurre en el lugar de trabajo. (Parry & Straker,
2013). El aumento del sedentarismo laboral se asocia con el ausentismo, la
reduccion de la calidad y la cantidad de trabajo, la discapacidad a corto plazo, el
deterioro del trabajo y los costos sanitarios adicionales (Pronk & Kottke, 2009).

En respuesta a las preocupaciones de salud publica por el aumento de la
sedentarizacién en el trabajo, las directrices de actividad fisica actualizadas para
los Estados Unidos reconocen la "necesidad de moverse mas y sentarse menos"
(Piercy et al., 2018). Las recomendaciones se basan en la evidencia de que los
ciclos intermitentes de actividades fisicas sin ejercicio a lo largo de la jornada
laboral, como las transiciones posturales de sentado a parado y los paseos,
pueden tener un efecto protector sobre los riesgos para la salud, asociados con
el aumento de las conductas sedentarias (Kar & Hedge, 2021). En los ultimos
afos, el uso de los puestos de trabajo de bipedestacion (se denomina
bipedestacion a la posicion que adopta aquel que se encuentra de pie. Dicho de
manera mas precisa, la bipedestacién es la capacidad de pararse y desplazarse
sobre las dos extremidades inferiores), que permiten a los operadores de centros
de control, oficinistas alternar entre estar sentados y de pie en el trabajo resulta
prometedor para reducir los comportamientos sedentarios en el trabajo; algunas
publicaciones de ergonomia aplicada, sugieren que los trabajos alternados
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reducen el tiempo sentado y aumentan el tiempo de pie, pueden tener un efecto
protector sobre los riesgos para la salud asociados con el aumento de las
conductas sedentarias (Karakolis & Callaghan, 2014)

En la actualidad los antecedentes de contexto general sobre enfermedades
profesionales aportados por los Informes Anuales de Seguridad y Salud en el
Trabajo del afo 2021, se puede justificar la relevancia de este estudio al
enfocarnos en las denuncias por enfermedades profesionales (casos calificados)
segun tipo de patologia, esto es, musculoesqueléticas y su fuente de origen, se
observa que so6lo un 10% corresponde a origen laboral y un 90% a origen
calificado como NO laboral. Ver anexo grafico N° 01, mas aun, se puede
observar que un solo el 8,3% corresponde a enfermedades musculoesqueléticas.
Ver anexo grafico N° 02, Enfermedades de origen laboral con alta inmediata

Los conceptos de gestion del conocimiento, mineria de datos e inteligencia
artificial, incluido el uso de la logistica, la teoria de colas (tiempo de espera o
capacidad de trabajo del sistema sin llegar a colapsar), entre otros, también
tienen un gran potencial en la creaciéon de los procesos de control y los centros
de control del futuro. Lo ideal es que el trabajo en un centro de control del futuro
deje de ser una tarea tediosa o aburrida, moné6tona y centrada Gnicamente en la
baja vigilancia de los procesos de trabajo (Chester, 1990). En la actualidad, es
estimulante el disefio creativo para optimizar el rendimiento del sistema y dar
forma al futuro como parte de los esfuerzos de desarrollo empresarial para
mejorar la competitividad al tiempo que se conservan los escasos recursos y se
incrementa la conciencia y acciones de ayudar al medio ambiente, para ello ABB,
gue es una corporacion multinacional de tecnoldgica e ingenieria eléctrica,
adquirié por completo el lider de CGM en disefio y equipos de control el 24 de
agosto de 2015. CGM control room, es una empresa sueca que fabrica muebles
para el lugar de trabajo, como escritorios para centro de control. Hace unos afios,
se interesaron por los entornos 24/7 y los problemas especiales que plantean;
rapidamente se determin6 que el mobiliario de los centros de control podia ser
algo mas que un lugar para apilar monitores y manuales de instrucciones, podria
ser una parte activa del proceso. CGM control room, con sede en Suecia, ofrece
un disefio de centro de control moderno y soluciones ergonémicas para lograr la
maxima eficacia del operador del centro de control. CGM control room, miembro
del grupo ABB y lider en el disefio y produccion de entornos de centro de control
ergonomicos, quiso traer de sus productos extendidos inteligentes (Intelligent
Extended Productos), el concepto de lugar de trabajo extendido del operador
EOW (Extended Operator Workplace) para el mercado de América del Norte.
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Este es el primer sistema de su tipo en el que cada usuario tiene un inicio de
sesion y la plataforma EOW inteligente se ajusta automaticamente a la
informacion personal de esa persona.

A través de su experiencia en pruebas y certificacion, Intertek (acreditaciones,
reconocimientos y acuerdos globales) realizo a CGM control room, una
evaluacion integral de su tecnologia de estacion de trabajo, asi también con ello
la oportunidad de llegar al codiciado North Mercado americano a traves de la
Certificacion ETL (ETL Verified es una marca de certificacion de producto que
demuestra que un producto cumple con ciertos estandares de disefio y
rendimiento). La marca de certificacion ETL indica que el producto ha sido
probado por un laboratorio independiente NRTL (Nationally Recognized Testing
Laboratory).

La adquisicibn complementa de la cartera de ABB con la ultima tecnologia para
mejorar el entorno de los centros de control, desde un disefio optimizado hasta
soluciones ergondmicas con funcionalidad avanzada y estandares de seguridad
mejorados. El disefio éptimo del centro de control aumenta la eficiencia de las
operaciones que se ejecutan continuamente (ABB, 2015).

1.5 CENTRO DE CONTROL COLABORATIVO

Un entorno para el operador bien disefiado, teniendo en cuenta los factores
humanos puede convertir la fatiga y la distraccion potencialmente peligrosas en
un estado de alerta proactivo, extrayendo lo mejor de cada individuo, tanto en las
operaciones rutinarias como en las situaciones criticas.

Claves para una alta productividad en entornos 24/7 (ABB, 2022):

» Los centros de control se centran en el operador y no en la tecnologia.

» Alertay precision a través de factores humanos/apoyo ergonémico adecuados.

» Sinergias con los muebles auxiliares y soluciones de almacenamiento.

* Zonas de tareas aisladas para una supervision y colaboracion centradas y
eficientes.

* Adaptaciones simplificadas de los proyectos y soluciones flexibles para el
futuro.

La plataforma de trabajo inteligente de ABB, proporciona estaciones de trabajo
ergonomicas para diferentes centros de control para entornos de trabajo 24/7,
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como los que se ven en la industria de procesos (mineria, petréleo y gas, etc.), el
transporte industria (trenes, metros, etc.) y la seguridad (policia, servicios de
emergencia, privado empresas de seguridad). Esta plataforma de trabajo esta
destinada a ayudar a los operadores a trabajar mejor y estar mas alerta, al mismo
tiempo que mejora su salud en general. Los escritorios para operadores se deben
construir para adaptarse a las dimensiones fisicas y a las preferencias personales
de cada persona, con opciones de altura de escritorio motorizada para sentarse
o levantarse, opciones de ajuste de la pantalla y ajustes de luz y sonido en forma
y funcién. Los disefios deben mantener a los usuarios alerta durante la monotonia
y tranquilos en caso de emergencia, las estaciones de trabajo y equipos auxiliares
deben considerar la optimizacién biomecénica y ser atractivos de usar.

En la actualidad, no se dispone de un instrumento (lista de comprobacion) de
autoevaluacion que pueda ayudar a orientar las mejores practicas y ajustes de
los mobiliarios en el puesto de trabajo para los operadores de centros de control.
Por lo mismo, se persigue poder elaborar una herramienta tipo check list, que
permita la identificacion de los aspectos ergondémicos fisicos claves en los
puestos de trabajo referidas a los operadores de los centros de control, sumado
a ello establecer guia de recomendaciones especificas de uso y ajuste del
mobiliario para el confort del operador.

CAPITULO II: METODOLOGIA

21 OBJETIVOS

GENERAL: Evaluar los aspectos ergondmicos con foco en los factores de riesgos
fisicos aplicados a la operacion en centros de control, verificando el cumplimiento
de los criterios de la normativa nacional e internacional.

ESPECIFICOS:

¢ Analizar las normas internacionales y las normativas legales vigentes
aplicables en Chile y la literatura cientifica para la extraccion de los
requerimientos y criterios claves en los aspectos fisicos en centros de
control.
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e Elaborar una herramienta de chequeo para la comprobacién del
cumplimiento de los estandares nacionales e internacionales relacionada
con los factores ergondmicos fisicos en centros de control.

e Elaborar una guia de recomendaciones que establezcan los criterios de
layout, ajuste y rangos de uso del mobiliario en centros de control.

2.2 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El enfoque de la metodologia utilizada en la investigacion ha sido de tipo
cuantitativa, la que se define como investigacion en términos de un proceso
interpretativo de un problema social basado en distintas tradiciones
metodoldgicas: la biografia, la fenomenologia, la teoria fundamentada en los
datos, la etnografia y el estudio de casos (Creswell & Miller, 2000).

Con el fin de conocer y analizar adecuadamente el puesto de trabajo de los
operadores de centros de control, se abordd la investigacion mediante proyecto
de investigacion, con una recopilacién de informacion, considerando un estudio
bibliografico para encontrar los aspectos clave asociados a la ergonomia fisica
aplicada y disefios en centros de control con el empleo de consultas a fuentes
escritas documentadas en normas ISO, guias de aplicacién ISP, estudios y
articulos relacionados a la ergonomia aplicada y material de estudio de Magister
en Ergonomia y Factores Humanos.

Finalmente, un lugar de trabajo puede ser ajustado y adaptado segun las
necesidades ergondémicas individuales y que permita el bienestar de los
operadores, mediante un trabajo de investigacidén descriptiva de tipo cuantitativa,
mediante un disefio de investigacién documental, para las etapas investigacion
no se consider6 el involucramiento de seres humanos como sujeto de
investigacion, sin embargo los operadores evaluaron su entorno de trabajo
mediante la aplicacion de la herramienta de evaluacion y guia de sugerencias.

2.3 ALCANCE DE LA INVESTIGACION
El alcance de este estudio es descriptivo, que busca especificar las propiedades,

caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos,
riesgos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis.
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Unicamente pretende medir o recoger informacion de manera independiente o
conjunta sobre los conceptos a los que se refiere, por lo que su objetivo no es
indicar como se relacionan estos (Hernandez Sampieri et al., 2010).

Las revisiones bibliograficas con alcance descriptivo proporcionan al lector una
puesta al dia sobre conceptos Utiles en areas en constante evolucion. Ademas,
tienen una gran utilidad en la ensefianza y también interesara a varias personas
de campos conexos (Guirao Goris, 2015).

2.4  DISENO DE LA INVESTIGACION

La investigacion documental consiste en un analisis de la informacion escrita
sobre un determinado tema, con el propdsito de establecer relaciones,
diferencias, etapas, posturas o estado actual del conocimiento respecto al tema
objeto de estudio (Bernal Torres, 2010).

Este disefio de tipo documental tiene estrecha relacion con la investigacién, ya
que se basa en la revision bibliografica de diferentes documentos, autores y libros
especializados, con el fin de recopilar la mayor cantidad de informacion de estos
autores con respecto al estudio de factores de riesgos fisicos en la operacion de
centros de control o puestos de trabajo similares. Este tipo de investigacion es de
suma importancia, ya que permite identificar, categorizar, reorganizar y facilitar la
informacion existente, permitiendo aportar en la busqueda de futuros
investigadores.

25 MUESTRA

Respecto a la bibliografia, la muestra de esta investigacion corresponde a libros,
normas, articulos, documentos y revistas de publicaciones cientificas
relacionadas a los aspectos claves asociados a la ergonomia fisica aplicada y en
disefios en centros de control y que cumplan los criterios de inclusion.

Una segunda muestra fue realizada por conveniencia para seleccionar un centro
de control donde pilotear la herramienta, debido a la distribucion geografica de
los diferentes centros de control en procesos mineros implementados por ABB
en Chile, y para poder obtener resultados de manera rapida, objetiva y
responsable.
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2.6

TAMANO DE LA MUESTRA

Dada la conveniencia de aplicacion se ha aplicado en el ultimo centro de control,
que actualmente esté en su etapa de pre — operaciones en proyecto Quebrada
Blanca 2, Grupo TECK, donde hemos centrado nuestra atencion en este centro
de control de procesos mineros implementados por ABB en Chile.

2.7

CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION REVISION

BIBLIOGRAFICA

2.7.1 Criterios de inclusion

Publicaciones cientificas emitidas entre enero del 1990 y octubre del
2022.

Publicaciones en idioma inglés y espariol.

Publicaciones de la legislacion vigente en Chile actualizada a la fecha.
Publicaciones que den cuenta de estudios con enfoques cualitativos
(con alcance exploratorio y descriptivo), cuantitativos (con alcance
exploratorio, descriptivo, correlacional y explicativo, y disefios
experimentales y no experimentales) y mixtos que aborden aspectos de
ergonomia fisica asociados a centros de control.

Normas Internacionales de aplicabilidad al proyecto; ISO 11064-1:2001
Disefio ergondmico de los centros de control en el disefio, Normas CEN
TC 122 Ergonomia, NCh 2632. Of2002. Ergonomia - Principios de
ergonomia en el disefio fisico de los sistemas de trabajo. Instituto
Nacional de Normalizacion, 2002.

Publicaciones cientificas que contengan las palabras claves como:
Control Room Design and Ergonomics, Application of ergonomics
principles in the Workplace, Ergonomics standards concerning human-
system interaction, Ergonomics and international standards, Designing
a human-computer interface for a process control room, Effect of
workstation configuration on musculoskeletal discomfort, Computer
workstation ergonomics.

2.7.2 Criterios de exclusion

e Publicaciones cientificas emitidas en versidén anterior a la Ultima entre

enero 1990 y octubre 2022.

e Publicaciones o revistas que se basen en control de aviones, barcos y

similares.
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2.8 METODOS DE BUSQUEDA

Se realiz6 una busqueda cientifica de la literatura disponible en las bases de
datos cientificas como DIBRA (Direccion de Bibliotecas y Recursos para el
Aprendizaje) Universidad de Valparaiso, mediante su base de datos que
responden a las necesidades de informacion de los programas de formacion,
investigacion y especializacion de los integrantes de su comunidad, mediante
algunos buscadores como; Scopus, Web of Science, Normas ISO e ISP, también
se revisaron bibliografias de Control room design and ergonomics (Chester,
1990). Normas de ergonomia relativas a la interaccion persona — sistema (9241-
210, 2019). Ergonomia y normas internacionales de antropometria y disefio de
centros de control (Aas & Johnsen, 2008). Revistas y articulos de ergonomia
aplicada Elsevier (Han et al., 2007).

2.9 PROCEDIMIENTO

2.9.1 La investigacion de revision bibliografica.

Se inicié preliminarmente a través del motor de busqueda Google, luego se
exploré en la base documental de la Biblioteca de la Universidad de Valparaiso,
el cual cuenta con acceso abierto a diferentes revistas y libros de diversas
categorias. Luego se procedié a buscar informacion por medio de los motores de
busqueda que tiene disponible la Universidad, tales como Scopus, Oxford
Academy, Web of Science, Ebsco Host y Science Direct.

A continuacion, se detalla el paso a paso utilizado

Busqueda de las palabras clave.

Revision de titulos y abstract, atendiendo los criterios de inclusion y
exclusion.

Se mantienen los textos que cumplen criterios de inclusion.

Extraccion criterios y construccion del instrumento.

Aplicacion del instrumento en un centro en operacion.

Ajuste y mejoras al instrumento de acuerdo con los comentarios y
oportunidades indicadas por los usuarios al momento que ellos evaluaron
sus puestos de trabajo.

VVVY VYV

18



Se accedido a fuentes informacidon primarias y secundarias disponibles en
bibliografias, donde se buscé la informacion relacionada y que contribuyé a la
sustentabilidad del proyecto, lo cual permitié consultar los textos disponibles con
alcance sobre ergonomia y disefios en centros de control, a través de normas
ISO 11064-1 — ISO 11064-8, ISO 924, guias de aplicacion ISP (Instituto Salud
Publica), estudios y articulos relacionados a la ergonomia aplicada.

Se revisO y discriminG de acuerdo con el criterio de exclusion el material
disponible de acuerdo con su contenido, descartando la documentacion que no
tenia relacion a la investigacion propuesta, con ello evalu6 la incorporacion de
otros textos adicionales; se profundizé de manera mas minuciosa y se reviso el
material previamente seleccionado, asegurando obtener citas textuales de los
autores que permitiran argumentar y sostener la investigacion, incorporando el
material previamente seleccionado (articulos, guias, revistas, politicas,
protocolos) en plataforma Mendeley Reference Manager, como base
documental, la que a su vez contribuy6 a la trazabilidad de la bibliografia en
formato APA American Psychological Association.

Basado en la informacion recolectada, leida y seleccionada, se interpreto y
construyo la propuesta propia del instrumento — check list con el enfoque a lo
citado en los objetivos especificos, posteriormente, se identificé y destaco los
puntos mas importantes abordando con mayor énfasis su significado e
implicancia para el desarrollo de esta investigacion, con ello alcanzar oportunas
y prudentes conclusiones en el cierre del proyecto.

2.9.2 Confeccion de piloto Check list — Guia de recomendaciones.

Se confecciond lista de verificacion y sugerencias de ajuste de las estaciones de
trabajo, utilizando como referencia, la Guia de Ergonomia Identificacién y Control
de Factores de Riesgos en el Trabajo de Oficina y el Uso de Computador
(Marchant et al., 2016a)., utilizando los aspectos de identificacion de factores de
riesgo y las medidas de control dispuestas en la guia de ergonomia,
especificamente sobre la estacion de trabajo, mobiliario, equipos y accesorios,
incluyendo los aspectos de disefio del puesto de trabajo, su relaciéon con la
postura y requerimientos basicos de una estacion de trabajo, su capacidad de
adecuacion, cambio de postura e informacion a los usuarios.
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Otra guia de referencia utilizada fue la Guia de Gestion del Riesgo Postural, sobre
la orientacion para evaluacion en entornos laborales del Departamento Salud
Publica (Ibacache, 2020)., contribuyendo a la confeccidén del instrumento de
evaluacion con la orientacion de las caracteristicas de las posturas en el trabajo,
De pie (Bipeda), Sentado (Sedente), internalizando las ventajas y desventajas de
las posturas anteriormente sefialadas.

Este documento fue confeccionado inicialmente en formato Excel, buscando
establecer una secuencia idénea de las preguntas por tipo de mobiliarios y su
sinergia entre ellos, se realizaron los ajustes y tomaron las mejores practicas
explicativas y de sugerencia para las recomendaciones.

Se confecciond y model6 el check list y la guia de sugerencias ergonémicas en
el ajuste del mobiliario, de acuerdo con las necesidades antropométricas de las
personas, en formato digital para automatizar el proceso de la realizacion de la
encuesta, mediante de Microsoft Forms, con disponibilidad de link de acceso o
bien con formato de cddigo QR, se lanzaron algunas pruebas piloto mediante
correo electronico y WhatsApp para realizar pruebas de funcionalidad de la
herramienta. Se confeccionaron 2 prototipos forms. Una de ella consideraba
respuesta inmediata y recomendacion por cada respuesta ingresada y un
segundo prototipo que consideraba poder contestar las 51 preguntas con
obtencién de resultados una vez ingresada la totalidad de respuestas. Ambas
entregaban los resultados y recomendaciones de ajuste del mobiliario y los
rangos aceptables definidos para ello. Finalmente se optd por continuar con el
prototipo que entrega resultados al finalizar y enviar todas las respuestas, ya que
se optimizaban los tiempos de ejecucion por parte del usuario / operador que
participd6 en el proceso. Ver Anexo N° 3 Check list y recomendaciones
ergonémicas de factores de riesgos fisicos.

2.9.3 Aplicacion Check list — Guia de recomendaciones.

Este proceso, se llevé a cabo aplicando el instrumento desarrollado y elegido en
el centro de operaciones integradas Quebrada Blanca 2, Grupo TECK, donde
ABB habia suministrado las estaciones de trabajo. Para ello se abordd con la
siguiente metodologia:

» En reunion de Gerencia del area de negocios de Process Automation de
ABB en Chile, como alumno del Magister de Ergonomia y Factores
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Humanos, se expuso el objetivo, metodologia, alcance y el valor agregado
que significaria poder aplicar check list de verificacion y guia de
recomendaciones a los usuarios de las estaciones de trabajo
suministradas a los clientes de esta area de negocios, esta fue aprobada
unanimemente por el Equipo Directivo del area, luego se consulté al area
comercial sobre los clientes que han realizado proyectos donde considera
el suministros, instalacion e integracion de centros de operaciones
integrales.

Basado en la informacion obtenida, se realiza reunién con Project
Managers que lideran los proyectos significativos en ejecucion durante el
afio 2021 — 2022 para clientes MAPA (Modernizacion y Ampliacién de la
Panta Arauco) y CIO TECK (Centro Integral de Operaciones Compafiia
Minera TECK, Fase Quebrada Blanca 2), donde internamente se les
solicita poder gestionar e iniciar las comunicacion con estos usuarios
(Clientes), para revisar la disponibilidad y factibilidad de aplicar check list
y guia de recomendaciones con los usuarios de las estaciones de trabajo.
Solo Compaiiia Minera TECK, manifesté su interés y disponibilidad de
poder ser parte de la aplicacion de este instrumento de verificacion.

Se toma contacto con el Encargado de entrenamiento y formacion de
operadores de TECK QB2, formalizando una reunion presencial para
exponer el objetivo de la solicitud y poder argumentar los beneficios que
se lograria poder ser parte de este estudio con algin porcentaje de
operadores de centro de control. En dicha oportunidad se presenta un
DEMO del check list y la guia de recomendaciones.

La demostracion logra captar el interés y dar a conocer el beneficio que
esto conlleva, siendo autorizada aplicar la herramienta de verificacion en
formato FORM con los operadores en proceso de entrenamiento.

Lo anterior conlleva dos asistencias a las instalaciones de TECK QB2,
ubicadas en Alonso de Cordova N° 4580, Piso N° 10, Las Condes, Region
Metropolitana, donde se encuentra en inicios de operacion CIO TECK
QB2. Para ambos procesos, se lleva a cabo las actividades presenciales
con los operadores disponibles (de acuerdo con la operacion), donde se
comenta el objetivo de la actividad, la forma de aplicar el check list. Una
vez finalizado chequeo, se redne con los operadores para tomar sus
impresiones y/o recomendacion para conocer su percepcion sobre el valor
gue pudiese agregar esta herramienta de verificacion y guia de
recomendaciones.
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2.9.4 Procesamiento de datos en la aplicacion Check list — Guia de
recomendaciones.

Este proceso se llevé a cabo de manera directa a través de la Plataforma de
formato FORM, segun detalle:

» Una vez que se finalizaron las reuniones en comentadas en el punto
anterior, los operadores que estaban de acuerdo y disponibles, realizaron
la encuesta (Check list) a través de la aplicacion de codigo QR.

» Se otorgd un plazo de tiempo de 14 dias corridos, para poder abarcar la
mayor cantidad de respuestas por parte de los operadores en sistema de
turno 7x7, segun su disponibilidad de tiempos.

» Una vez cerrado el plazo, se extrae de Plataforma FORM archivo Excel
con la tabulacion de datos obtenidos, con un total de 22 encuestas
realizadas.

» Asimismo, de la Plataforma FORM se extrae archivo PDF con las gréficas
y resultados obtenidos de la aplicacion de las 22 encuestas.

» Como metodologia interna de control, ambos archivos (Excel y PDF)
fueron cotejados, para comprobar la veracidad y coherencia de los datos
obtenidos, para continuar con el analisis de los resultados obtenidos.

CAPITULO Ill: RESULTADOS

3.1 TECNOLOGIAS DISPONIBLES PARA LOS OPERADORES

Uno de los lideres en este ambito es el conglomerado multinacional Asea Brown
Boveri (ABB). Ha creado un concepto en el que unas cuantas pantallas de
ordenador separadas en un escritorio pueden bajarse o subirse segun las
necesidades de los operadores. Encima del escritorio hay varias pantallas
grandes. No hay posibilidad de que los operadores caminen entre el escritorio y
las pantallas grandes, ya que esto podria bloquear la visibilidad de la pantalla
para los otros operadores. ABB es consciente de que también es importante que
la informacion se muestre en dicha escala para que sea legible a distancia.
Cuando un operario esta trabajando con datos en las pantallas mas pequefas y
necesita una segunda opinién de sus colegas, el operario puede sacar esa parte
del proceso en la pantalla grande. Todos los presentes con conocimientos
relevantes pueden contribuir al debate. Cuando los operarios necesitan mas
informacion para resolver un problema, la tecnologia también puede mostrar
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imagenes de camaras o videos situados en la planta. En los monitores mas
pequefios puede ser posible mostrar, con relativa facilidad, una seccién completa
de la planta de un extremo a otro. Esto es mucho mejor que tener una serie de
imadgenes muy pequefias para proporcionar una vision general. Los datos
también pueden combinarse mostrando el diagrama de flujo del proceso en la
pantalla grande mientras se muestran las tendencias en las pantallas pequefas.

Fotografia N° 1. Centro de Control evaluado.

Cuando los operadores necesitan sentarse a discutir los problemas, pueden
hacerlo en un entorno colaborativo para una mejor toma de decisiones.
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Fotografia N° 2. Estaciones de trabajo evaluadas

Antes, todos los que utilizaban una pantalla de ordenador recibian la misma
informacion del sistema informatico, hoy en dia, una nueva tendencia es
personalizar los monitores. Esto es importante porque cada persona 0 equipo
debe recibir la informacion pertinente a su funcion particular en las operaciones
de la planta. El personal de mantenimiento debe obtener la informacion relevante
para el servicio y el mantenimiento, el director de produccion debe obtener la
imagen global que es relevante para la planificacion de todo el proceso, y los
ingenieros de proceso deben tener la posibilidad de profundizar en el sistema de
informacion del proceso para desarrollar el proceso o diagnosticar el rendimiento
de este. Para la direccion puede no haber ninguna informacion técnica, sino sélo
algunos datos clave sobre la estabilidad del proceso, centrados principalmente
en el nivel de produccion, la calidad, el flujo de materiales y tareas similares, asi
como la reserva de pedidos y las entregas.

Esta diferenciacion tiene ventajas y desventajas segun la perspectiva. Puede dar
la posibilidad de diferenciar la informacion para que los distintos operadores
tengan sus propias pantallas. Esto tiene la ventaja de contentar a cada operario,
pero la desventaja es que puede ser mas dificil hacer funcionar la planta de la
misma manera para los diferentes turnos si se permite que cada uno modifique
la informacion que debe recuperar. Asi que hay que tomar decisiones a nivel
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estratégico sobre qué diferenciaciones pueden permitirse y qué debe
estandarizarse (lvergard & Hunt, 2006).

3.2 TAREAS DESEMPENADAS POR LOS OPERADORES

>

Resolver problemas operativos; Identificar problemas operativos, decidir
qué hacer sobre ello e informar en consecuencia.

Reaccionar a sucesos en entornos criticos por motivos de urgencia,
supervisar la situacion a su alrededor y anticiparse, estar preparado para
tomar medidas rapidas y adecuadas en caso de acontecimientos
inesperados.

Coordinar comunicaciones remotas, dirigir la red y las comunicaciones de
radio entre distintas unidades operativas, recibiendo y transfiriendo los
mensajes o llamadas posteriores de radio o telecomunicaciones, estos
pueden incluir mensajes del publico o de los servicios de urgencias.

Coordinar comunicaciones en situaciones de emergencia en operaciones
mineras, dirigir y coordinar los procedimientos de comunicacién durante
emergencias, instruyendo adecuadamente a las personas que llaman y
mantenerlas informadas sobre cualquier esfuerzo de rescate, alertando y
enviando personal de rescate a llamadas de emergencia y alarmas
criticas.

Gestionar procedimientos de emergencia, reaccionar rapidamente en caso
de emergencia y poner en marcha los procedimientos de emergencia
previstos.

Garantizar el cumplimiento de la legislaciébn en materia de seguridad,
implementando los programas de seguridad para cumplir con las leyes y
la legislacion nacionales, asegurandose de que los equipos y procesos se
ajusten a la normativa de seguridad.

3.3 ACTIVIDADES DESEMPENADAS POR LOS OPERADORES

>

Utilizar un laptop, consolas, equipos informaticos o dispositivos digitales
para facilitar el control de calidad, la gestion de datos y la comunicacion,
siguiendo las instrucciones facilitadas por un programa informatico, crear
documentos o ficheros informaticos.
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» Controlar equipos que implica observar indicadores, cuadrantes o
pantallas de visualizacion para asegurarse de que una maquina esté
operativa.

» Transmitir informacién a operarios de otros turnos, comunicar informacion
pertinente sobre las condiciones en el lugar de trabajo, los avances, los
acontecimientos y los posibles problemas para los trabajadores en el
préximo turno.

» Mantener registros de operaciones mineras, registros de la produccion y
el desarrollo de las minas, incluido el rendimiento de los equipos.

3.4 RESULTADOS Y ANALISIS DE LA INFORMACION APLICACION
CHECK LIST

Los resultados obtenidos en la aplicacion del check list y guia de
recomendaciones se lleva a cabo de la siguiente forma; con un total de 2
Compainiias, una del rubro de la Gran Mineria y la otra del rubro de Pulpa y Papel,
las cuales fueron invitadas al proceso de participacion del estudio para la
aplicacion de check list y guia de recomendaciones ergondémicas para riesgos
fisicos en centros de control. Solo la Compafiia Minera TECK, en su proyecto
TECK Quebrada Blanca 2, accedio a la propuesta de participacion, en la cual 22
personas tuvieron la disponibilidad desde la operacién y aceptaron participar en
este estudio, esto es el 100% de los operadores “disponibles” para contestar
check list, estas 22 personas representan al 46% de un total de 48 operadores
en la operacion de la centro de control de las operaciones Quebrada Blanca 2, el
54% de los operadores de la centro de control no fue posible su participacion
dada la demanda permanente de atencion del proceso minero en ejecucion, sin
embargo, los 22 check list aplicados fueron considerados para el analisis y la
presentacion de los datos.

Todos los datos se analizaron con MS Excel (tabla dinamica) y el software
FORMS. Los datos obtenidos se agruparon por item de acuerdo con la
formulacion del check list de verificacion y se resumieron mediante porcentajes y
se analizaron mediante la comparacion de tablas Excel y resultados emitidos por
FORMS. Una vez validados los datos obtenidos, tanto en la planilla Excel como
en archivo PDF extraidos de Plataforma FORM, se obtuvieron los siguientes
resultados:

Preguntas de contexto general: Del total de 22 encuestas obtenidas, Ver anexo
N° 3 Check list y recomendaciones ergonémicas de factores de riesgos
fisicos.

26



La presentacion de resultados de la aplicacion del check list y guia de
recomendaciones, divide en 7 item que aborda los siguientes datos, Informacion
Demografica, Superficie de Trabajo, Distribucion de los Elementos de Trabajo,
Accesorios, Silla de Trabajo para estacion, Capacitacion y Factores Ambientales
como Climatizacion, Ruido e lluminacion en el centro de control.

CUADRO N° 1

Informaciéon Demografica

Operario (O)

EMPRESA

GENERO

RANGO EDAD

EDAD

ABB S.A.

Teck
Quebrada
Blanca

Mujer

Hombre

Mayor o
igual a 40
afnos

Menor a 40
afnos

Mediana

Promedio

01

X

31

02

35

03

29

04

XX [X[X

XXX [X

29

05

41

06

33

07

39

08

36

09

27

010

35

011

34

012

XX [X[X|X[X]|X

30

013

41

014

>

50

015

41

016

XXX XXX XXX X[ X

31

017

39

018

>

36

019

34

020

XX [X|X|X

38

021

XX XXX XX XX [X|X|X[X|X|X|[X|X|X

54

022

>

27

% TOTALES

18%

82%

23%

77%

77% 23%

35

35,91

e Informacién demogréfica: El estudio, se llevo a cabo con la participacion
de 22 personas con calificacion de operadores, quienes respondieron el
check list “evaluando las caracteristicas y variables del mobiliario disponible

en su lugar de trabajo”.
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Cuadro N 2° Superficie de Trabajo.
AMBITO PREGUNTA Sl
N° 5 Bordes mesa redondeados 100%
(@) N° 6 |Ubicacién de elementos de trabajo 95%
=
<
(a2]
é N° 7 |Espacio para elementos de trabajo 95%
=
L iAre
o N° 8 Altura superior; apoyo comodo y 05%
(] seguro
)
lE N°9 Espacio suficiente para piernas 100%
(1]
o
a N° 10 Posicion de trabaj;o de pie: codos 91%
90
N°11 | Profundidad apoyo antebrazos 100%

Superficie de trabajo: Como se observa en el cuadro N° 2, se puede
observar que todas las respuestas estan con un cumplimiento satisfactorio
por sobre el 90% de cumplimiento y para este item no se evidencia la
alternativa no aplica.
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CUADRO N° 3 Distribucion de los Elementos de Trabajo.

AMBITO PREGUNTA Sl NO APLICA
Ubicacién directa fr.ente al usuario 91% 0%
N° 12 del monitor
Distancia ojos - pantalla 50y 70 01% 0%
N° 13 cms.
o ) Parte su!oerior de pant.alla linea 86% 0%
= N° 14 visual del usuario
g ) Angulos de vision .(pie - sentado) 00% =
= N° 15 rango horizontal
g Teclado ubicado cerca 'del _borde 59% 0%
wv N° 16 delantero del escritorio
E Ubicacién del mouse mismo plano
= P 100% 0%
w N° 17 del teclado y aun costado
E Teclado, mouse y superficie de
— . 82% 0%
w N° 18 trabajo altura del codo
5 ) Evitan reflejos en pantallay 95% 0%
(&) N° 19 monitores
2
= NP 215 Luz adecuada para leer y escribir 95% 0%
[
|72 T
a Angulo del teclado pNosmlon 82% 0%
N° 21 neutral de las mufiecas
C -
uando se digita se f(:rma un 77% 0%
N° 22 angulos de 90
Ubicacio "
icacién alcance facil de los 82% 18%
N° 23 telefonos
2 DISTRIBUCION.ELEMENTOS DE TRABAJO: i
100% -
R S : 95% - 98
O B | -:- BT : : o .
82% 82% B82%

e

.5“7.

: g o SR B : : R B g o o B ek
. .U% .0% ll]% ﬁS% 0% 0% 0% IU% ﬁl}l% ﬁi?% IUVu IU% 0%
- UBICACION - DISTANCIAOIOS, - PARTE - ANGULOSDE - - TECLADG -~ UBICACION DEL - TECLADD, EVITAN - - LUZ ADECUADA - ANGULO DEL-" -CUANDO'SE -~ - UBJCACION -
DIRECTA FRENTE- PANTALLA 50 ¥  SUPERIQR DE. . VISION (PIE CADO CERCA MOUSE MISMO . MOUSE REFLEIOSEN. © . PARALEERY .. . TECLADG

DIGITASE .- ALCANCE FACIL ..

BLUSUARIODEL - 70CNIS, - PANTALLALINER |- SENTADO) :::EL)H BERDE PLANO DEL :Z_\ummuiti:ti\ PANFALLAY - - £SCRIBIR - POSICION :E:_._I(;HM!\}'J_!\J BEOS -
MONITOR VISUAL DEL RANGO | [ DELANTERQ DEL TECLADO ¥ AUN [ TRABAIO | | NIOKHTORES, WEUTRAL DE (AS, ANGULOSDE | | TELEFONOS.
: UsUARIC HORIZONTAL - ESCRITORIO COSTADO - "ALTURA:DEL : MUNECAS 90° :

e

Sk mNO - NO APLICA

e Distribucién elementos de trabajo: Se puede apreciar que, en esta
seccion, presenta la mayoria de las respuestas un cumplimiento de
satisfaccion por sobre el 80%, a excepcion de la ubicacién del teclado (al
borde delantero del escritorio) y el angulo de los brazos (cuando se digita).
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CUADRO N° 4 Accesorios.
AMBITO PREGUNTA Sl

5 N° 24 Uso de reposapies 14%
[~
(@)
(7]
o . Disponibilidad de
Q N° 25 . . 86%
< auricular o audifono

NO APLICA

27%

5%

DISPONIBHDAD-DEAURICULAR O,

‘S| mNO - NO-APLICA

e Accesorios: Como se observa en el cuadro N° 4, sobre el uso de
reposapiés por parte de los usuarios, representa solo el 14% de utilizacién,
por otra parte, el 59% de NO USO y el 27% NO APLICA, en cambio, en el
uso de auriculares o audifonos, se obtiene un cumplimiento superior al 80%.
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CUADRO N° 5 Silla de Trabajo para Estacion.

AMBITO PREGUNTA SI NO APLICA
Dlsponlbl.lldad de ajustar altura, 100% 0%
N° 26 asiento y respaldo
95% 0%
N°27 | Pies totalmente apoyados en suelo ° °
Exi "
. xistencia de base con ruedas y apoyo 95% 0%
N° 28 5 puntos
Disponibilidad de regular inclinacion o
00
N° 29 de lasilla 95% %
100% 0%
g N° 30 Mecanismo de ajuste de altura ° °
=] Aj | i |
g ) juste de altura de asiento entre los 91% 0%
E, N° 31 35y30cm
= 100% 0%
b N° 32 Ancho adecuado de la silla ° i
o ATee
2 Respaldo de silla: apoyo dorsal y 95% 5%
Q N° 33 lumbar
o =
= Angulo del respaldo - asiento entre
100% 0%
g N° 34 90°y 110° § °
: ) Silla posee antebrazos regulables en 100% 0%
g N° 35 altura
-
@ Rangi de regulacion de apoya brazos
86% 0%
N° 36 10 cms. 5 0
91% 0%
N° 37 |Largo o profundidad de asiento 40 cm 5 )
) Sillay ap?yabrazc?s permit.el.w 95% 0%
N° 38 desplzamiento bajo superficie
regluacion de asiento en altura:
95% 0%
N° 39 rodilla levemente extendida 5 °
Espalda apoyada no se siente presion 72% 5%
N° 40 en la zona posterior de rodillas
SILLAS PARA TRABAJOS DE ESTACION
100%. 100% 100% 100% 100%
95% 95% 95% bin 5% 0% 95% 95%

2%

0% 0% i ™ g 0% 0% .9@ 0% 0% 0% 5% 0% 0% 0% 0% .rm -u% i g Is%

DISPONIBILIDAD PIES EXISTENCIADE DISPONIBILDAD MECANISMODE  AJUSTE DE ANCHO RESP) ANGULODEL * SILLAFOSEE RANGI DE LARGO O SILAY ~ REGLUACIONDE ~ ESPALDA
DEAJUSTAR* TOTALMENTE BASE CON DEREGUIAR  * AJUSTE DE ALTURADE  ADECUADO DE S|

)" RESPALDO ANTEBRAZOS ~REGULACION DE' PROFUNDIDAD ~APOYABRAZOS  ASIENTOEN - APGYADANO'SE
ALTURA, APOYADOSEN - RUEDASY - INCLINACIONDE - - ALTURA - - ASIENTOENTRE LA SILLA DORSALY -~ ASIENTOENTRE REGULABLES EN -APOYA BRAZOS | DEASIENTO 40 N ALTURA: - SIENTE PRESION
ASIENTOY SUELO APOYOS LASILLA LOS 35 30CM LUMBAR [0°¥ 1107 ALTURA 10EMs. o™ DESPLZAMIENTO - RODILLA EN RODILLAS
RESPALDO PUNTOS BAJO SUPERFICIE  LEVEMENTE

EXTENDIDA

SI WNO  NOAPLICA

e Sillas para estaciones de trabajo: Como se observa el cuadro N° 5, se
puede concluir que, en su mayoria, todas las respuestas estan con un
cumplimiento de satisfaccién por sobre el 80%, a excepcion de pregunta del
confort en la zona posterior de la rodilla al estar sentado con espalda
apoyada.
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CUADRO N° 6 Capacitacion.

AMBITO PREGUNTA SI
2
8 Conocimiento como y
é e cua.ndo ajustar los 68%
) mecanismos elementos y
< mobiliario de trabajo
U

CAPACITACION USO MOBILIARIO

CONOCI MIENTO COMG Y CUANDD AMISTAR LOS MECANISMOS-ELEMENTOS Y MOBILIARIO-DE TRABAIO -~

e Capacitacion uso mobiliario: Como se puede apreciar en este apartado de
la evaluacion, se obtiene un cumplimiento menor al 70%, item de interés para
tomar acciones inmediatas.
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CUADRO N° 7 Factores Ambientales como:

7.1 Climatizacion.

AMBITO PREGUNTA Sl NO APLICA

N° 42 Sala de Conjcrol confortable 82% 0%

W = termicamente

< o Direccidn y distribucidn de los

E N° 43 . . 77% 0%

N flujos de aire

g LET; N° 44 Realizacio.n de Iim.pieza diaria 91% 0%

< S en instalaciones

w O
N° 45 Evaluacion de la calidad del aire 32% 27%

e Climatizacion: Para este item, se puede observar que la direccién y la
distribucion de flujos de aire al interior en el centro de control, se obtuvieron
cumplimientos leventes por debajo del 80% de satisfaccion, pero con
respecto a la evaluacion de la calidad de aire, representa una brecha
considerable de un 68% entre ambas (no se realiza y/o no aplica).
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7.2 Ruido.

AMBITO PREGUNTA Sl NO APLICA
tl__q N° 46 Evitar presenci:a de fuentes de 59% 59
< ° ruido
E g N° 47 Regulacion de volumen de los 73% 9%
g = telefonos
: N° 48 Evitar ruidos molestos 82% 9%

mantener conversacion

SI - mNO NO APLICA -

e Ruido: En este dmbito, se obtiene un cumplimiento de satisfaccibn o
conformidad por sobre el 80% en referencia a la ausencia de ruidos molestos
que no permitan mantener una conversacion fluida. Pero, sin embargo, tanto
para la presencia de fuentes de ruidos y la regulacion de volimenes de
aparatos telefénicos, poseen porcentajes que deben ser tratados para
aumentar el grado de satisfaccidn / confort en este item.
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7.3 lluminacion.

AMBITO PREGUNTAS Sl NO APLICA
(7]
= CZ> N° 49 Nvel de luz adecuado 95% 0%
E 'E_z) Exist iad ti
stencia de cortinas para
i Ne5Q | rorendiadecortings p: 86% 14%
[=2] S controlar la iluminacion
2 2 Utilizacion de iluminacion
<= N° 51 , 55% 9%
L localizada

- EXISTENC]A DE CORTINAS PARA: -
) CONTRDLAR’LAILUMINACIDN .

S| . mNO. NO APLICA [

lluminacion: Como se observa en el cuadro de Iluminacion, se obtiene un
cumplimiento por sobre el 80% en los niveles de luz adecuado y manejo de
luminosidad natural mediante el manejo y uso de persianas existentes, pero
el uso de la iluminacion focalizada representa solo un 55% de cumplimiento.
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3.5 DESCRIPCION DE EXIGENCIAS Y CARGAS
(PRESENTES O POTENCIALES)

Para la operacion de los centros de control de procesos, se pueden describir las
siguientes exigencias y cargas.

1.

Carga fisica, por posturas estéticas sedentarias, asi como por el
mantenimiento de posturas forzadas frente a las pantallas.

Carga mental, por ser puestos caracterizados por una elevada exigencia
en la percepcién, procesamiento y respuesta de informacion, alto nivel de
alerta y responsabilidad por las graves consecuencias ante una decision
errébnea, asi como unas inadecuadas condiciones ambientales y/o
ausencia de lugares de descanso apropiados.

Alteraciones causadas por el trabajo aturnos y nocturno, que conlleva
unos determinados riesgos para la salud causados por la perturbacién de
las funciones psicofisicas debidas a la alteracion del ritmo circadiano,
cuyos principales efectos son las alteraciones del suefio y modificaciones
en los habitos alimentarios.

Ademas, este sistema de trabajo puede con mayor o menor incidencia
afectar negativamente a la conciliacion de la vida laboral y familiar.

Estacion de trabajo, el disefio de la estacion de trabajo tiene una
influencia importante en las posturas y la eficiencia de las personas. Sin
embargo, incluso los lugares bien disefiados pueden afectar a los usuarios
si no han sido capacitados o0 no aprovechan ni usan en forma correcta su
espacio de trabajo.

Aspectos del disefio del puesto de trabajo y su relacion con la
postura, y que a su vez podrian contribuir a problemas de salud, son, la
mala seleccion del mobiliario, especialmente del escritorio y de la silla,
teclado y mouse mal posicionados.

Seleccién inapropiada de hardware, (elementos fisicos del
computador), seleccion inapropiada de software (programas y sistemas
informaticos del computador).

Uso frecuente, del computador portétil en un lugar o postura inadecuada.

Uso incorrecto, de los equipos y muebles al desarrollar las tareas.
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9. Cuando el disefio no se adapta a necesidades y caracteristicas de las
tareas y de los usuarios.

CAPITULO IV: DISCUSION

El trabajo en la era digital ha evolucionado, pero no existe una definicion clara y
estable, donde se introduce la actividad humana en el fenédmeno de conexion
entre estas tecnologias. La digitalizacion y automatizacion consiste en la
integracion de soportes técnicos cuyo objetivo es optimizar el tratamiento, la
gestiéon (analisis, resolucion) y la difusién de informacién en la actividad laboral,
estos nuevos soportes se sustentan en cambios organizacionales modificando
los flujos de trabajo y los objetivos de productividad, esto no representa una
reduccion del trabajo humano, sino por el contrario una transformacion de la
actividad que se debe entender para acompanar.

La transformacion digital abarca dimensiones socio — técnicas, que suponen un
cuadro analitico holistico, lo que necesariamente llaman a un acompafamiento
de co - disefio para evitar los numerosos impactos en la digitalizacién. (Clase
digitalizacion del trabajo y enfoque antropotecnoldgico de la ergonomia,
Universidad de Valparaiso, PhD. Carole Baudin, 2021).

Bajo estas condiciones, sabemos que la interaccion ergondmica fisica en las
actividades laborales de los operadores de los centros de control tiene una alta
demanda postural, asi como también una alta demanda de tiempo, es
sumamente recomendable generar sesiones de entrenamiento sobre el uso,
ajuste y atributos de las configuraciones disponibles de las estaciones de trabajo,
las que fueron entregadas al area de operaciones, sin tener un proceso de
capacitacion y entrenamiento para los usuarios de las estaciones de trabajo, por
lo que existe un desconocimiento generalizado sobre el ajuste y adecuacion de
acuerdo a las medidas antropométricas de los usuarios, las que se pueden
mantener en la memoria de la estacién de trabajo, por lo que cada operador
puede configurar de acuerdo a sus necesidades y ésta mantendra sus ajustes
establecidos, cambiando su configuracion cada vez que exista el cambio de
usuario, es por ello que se sugiere a la linea de supervision y encargado del
proceso de formacion y entrenamiento de Quebrada Blanca, fase 2, considerar
en sus estrategia de gestion SST (Seguridad y Salud en Trabajo), programas de
entrenamiento sobre el aprendizaje de la gestibn de riesgos ergondmicos,
considerando como parte del proceso de aprendizaje la identificacion de peligro
y evaluacion del riesgo, con ello elaborar matriz de riesgos ergonémicos, donde
se establezcan los controles aplicables requeridos (lista de chequeo MINSAL e
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intervencidn ergondmica) para disminuir las probabilidades de incidencias y
mitigar su consecuencias.

Si bien los resultados de este estudio sugieren que el uso de la configuracion
(trabajo de pie o sentado), puede facilitar las transiciones posturales de sentarse,
pararse, caminar y aumentar la actividad fisica, al mismo tiempo disminuye los
riesgos posturales y permite posturas neutras en el trabajo sentado y de pie, para
lo indicado, se debe considerar para un préximo estudio, monitorear, evaluar y
realizar seguimiento para confirmar que esta aseveracion sea percibida
beneficiosamente por los usuarios mediante la aplicaciéon de métodos subjetivos
de carga, como por ejemplo, Body Part Discomfort Scale, para ello se puede
proponer llevar a cabo mediante una intervencion ergondmica participativa a
través de una estructura metodolégica con orientacion preventiva al interior de la
organizacion, teniendo como desafio la estimulacién y participaciéon de los
operadores del centro de control, logrando sistematizar el proceso de la mejora
continua, lo que beneficiara directamente a los usuarios disponer de una lista de
verificacion y sugerencias de ajuste de las estaciones de trabajo cada vez mas
detallada y renovada. Sera un factor clave para el éxito, el compromiso del
empleador y la incorporacion activa de los trabajadores en el proceso de gestion
de los riesgos.

Este proyecto puede considerar futuras lineas de investigacion y/o evaluaciones
avanzadas en aquellos aspectos que se han identificado con una mayor
incidencia de brechas y que puedan ser tratadas con un menor nimero de
acciones inmediatas y que generen acciones de solucion las causas inmediatas
o de raiz que originan la condicion (Principio de Pocos Criticos), debiendo
priorizar aquellas brechas que estan por debajo del 80% de aceptabilidad o
confort y de mayor incidencia con planes de accién inmediatos y efectivos, los
que deben ser plasmados en un programa de trabajo estableciendo las
factibilidades, prioridades y urgencia de acuerdo al comité de trabajo participativo
de la organizacion con apoyo profesional de la mutualidad a la cual Miera Teck
este afiliada por concepto de la Ley N° 16.744, Ley de accidentes y
Enfermedades Profesionales.

Dentro del item que deben estar en el foco de atencidon y mejora podemos
mencionar sobre los resultados que presentan < 80% de conformidad en las
evaluaciones por seccion.

e Distribucidon de elementos de trabajo, sobre la ubicacion sobre la mesa de

trabajo y el angulo de 90° de los brazos al digitar, estas desviaciones tienen
una relacion directa entre distancia del teclado y angulo de los brazos. Ante
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este escenario, se sugiere realizar capacitacion a los operarios para
fortalecer sus conocimientos basicos de la posicion correcta en trabajos en
forma bipeda y sedente. (Cuadro N° 3 de Resultados).

Accesorios, sobre la disponibilidad y uso de accesorios complementarios de
reposapiés, principalmente este resultado obedece a la indisponibilidad del
elemento sugerido, el cual ayudara a evitar mantener las rodillas flexionadas
la que puede, ademas, estar influenciada por la configuracion de la altura de
la silla, esta medida sugerida otorgard adicionalmente la descompresion de
la poplitea, proporcionando una postura sedente de confort 6ptimo de uso
alternado. (Cuadro N° 4 de Resultados)

Sillas paratrabajos en estacion, acerca de la presion del borde del asiento
sobre la region posterior de las rodillas (poplitea), al estar sentado con la
espalda apoyada en respaldo, se debe evaluar las diferentes variables que
pudiesen estar ocurriendo desde el punto de vista de ajuste de asiento en
profundidad, altura y/o respaldo con apoyo en la zona lumbar, propiciando
obtener un espacio minimo entre borde de silla y pliegue posterior de las
rodillas una distancia entre 5 a 10 cms. (Cuadro N° 5 de Resultados)

Capacitacién uso mobiliario, ante un escenario con bajos resultados sobre
el conocimiento de la manipulacién y configuracion de las mesas de trabajo
configurables, se sugiere realizar acciones sobre la capacitaciéon y
entrenamiento de los operadores en el uso del mobiliario, considerando las
interacciones y variables de ajuste entre los diferentes mobiliarios y equipos
de trabajo y visualizacion de datos, para aumentar la zona de confort en el
puesto de trabajo, homogenizando los ajustes de mesa de trabajo, sillas,
pantallas, monitores, periféricos, entre otros a la necesidad antropométrica
del operador de la sala de control. (Cuadro N° 6 de Resultados)

Factores ambientales de climatizacion, a nivel de operadores y usuarios
de mesas de trabajo, uno de los motivos por el bajo resultado de conformidad
en la dimensibn de Ila climatizacion, obedece directamente al
desconocimiento de la informacion requerida en términos de conceptos de la
calidad del aire. (Humedad Relativa — Temperatura — Concentracion CO2),
por parte de las personas que realizaron la evaluaciéon de su puesto de
trabajo, para aquello se sugiere establecer planes de trabajo con Organismos
Administradores de Seguro de Ley 16.744, Ley de Accidentes vy
Enfermedades Profesionales, para evaluar técnicamente las condiciones del
aire disponible al interior de la sala de control y tomar las medidas
correspondientes de acuerdo con los resultados obtenidos. (Cuadro 7.1 de
Resultados)
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e Factores ambientales de ruido, este item evaluado, evidencia
oportunidades de mejora en el manejo de buenas practicas para disminuir
ruidos que puedan generar desconcentraciones de los operadores, para ello
simplemente se deben tomar acciones basicas, de bajo costo e inmediatas,
donde se sugiere establecer maxima de nivel de volumenes sobre los timbres
de teléfonos y generar compromisos con los usuarios de la sala de control
sobre el volumen de sus conversaciones o establecer buenas practicas de
uso de salas de reuniones para poder tratar temas que no estén directamente
relacionados con la operacion y toma de decisiones. (Cuadro 7.2 de
Resultados)

e Factores ambientales de iluminacion, sobre la evaluacion de la iluminacion
disponible, se puede comentar, que los resultados estan entregados por la
disponibilidad de iluminacién focalizada sobre la mesa de trabajo, dado que
en la actualidad se utiliza la iluminacion general de la sala de control, es por
ello que se sugiere realizar mediciones de lux para verificar el cumplimiento
normativo del DS N° 594 Reglamento sobre condiciones sanitarias y
ambientales basicas en los lugares de trabajo, que debe fluctuar entre 300 —
500 Lux para este tipo de trabajo. (Cuadro 7.3 de Resultados)

41 PROPUESTA DE CONTROL A LAS EXIGENCIAS

El trabajo en centros de control considera varios factores de riesgos, desde el
mobiliario, refiriéendose a mesa — superficie de trabajo, distribucion de los
elementos de trabajo, accesorios, sillas para estacion de trabajo, pantallas,
monitores para la visualizacion de datos de la operacion que se esta controlando,
como también factores ambientales del centro de control, como lo es ruido,
iluminacioén y temperatura (Marchant et al., 2016a).

La importancia de la gestién de riesgos laborales en los puestos de trabajo en la
operacion de los centros de control se debe abordar con diferentes variables.

- Disefo y confort de las instalaciones, considerando los aspectos de
climatizacion, iluminacion y acondicionamiento acustico de los centros de
control, validando cumplimiento a lo establecido en D.S. 594, Reglamento
sobre condiciones sanitarias y ambientales basicas en los lugares de
trabajo, para la determinacion de luz adicional focalizada (Ministerio de
Salud del Gobierno de Chile, 2019).

- Una correcta y detallada seleccion de los componentes del inmobiliario
que se define para la necesidad y el uso de los operadores, que
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comprenda una correcta seleccion de sillas, mesas o estaciones de trabajo
con estandar de calidad ergondmica lo que permitir4 prevenir incidencias
de molestias musculoesqueléticas de tipo postural. Los equipos
informaticos, periféricos, pantallas y monitores adecuados para la tarea
que se realiza, deben ser adecuados, ya que es un factor para considerar
para prevenir alteraciones visuales o derivadas de estas (Marchant et al.,
2016).

- La organizacion de trabajo — de las tareas, se debe organizar de tal forma
que las propuestas de sistemas de trabajo no conduzcan a situaciones de
estrés, desmotivacion de los operadores y otros que de naturaleza
psicosocial.

- Todas las acciones indicadas anteriormente, pueden ser ineficientes si no
se considera un diagnadstico participativo con los operadores de los centros
de control, que a lo menos considere en conjunto la identificacion de las
exigencias, evaluacion de los riesgos y alternativas de solucién mediante
discusiones constructivas y participativas, considerando fundamental la
formacion e informacion de los trabajadores, este aspecto es
especialmente importante ya que en su mayoria presentan un alto grado
de autonomia en la organizacion del propia del puesto y operacion del
centro de control, no es consecuente disponer de mobiliario de alto
estandar y buenos equipos, si el usuario no conoce la forma de distribuir
los elementos de trabajo, no ha recibido informacién o formacion sobre
como debe ajustar el mobiliario que utiliza o carece de informacién acerca
de la importancia de determinados habitos de trabajo. Ver anexo N° 2
Exigencias en la operacion de centros de control.

4.2  LIMITACIONES EN LA EJECUCION DEL PROYECTO

A veces es imposible dar recomendaciones y soluciones concretas a los
problemas. Lo que se necesita, en cambio, es un conocimiento general del
funcionamiento, las necesidades y la naturaleza del hombre para poder elegir la
mejor solucion técnica en una situacion concreta (Chester, 1990).

Para situarnos en este estudio en su contexto, es necesario sefialar algunas
limitaciones que estuvieron presente. En primer lugar, el estudio se llevé a cabo
en condiciones de entrenamiento y formacion de los operadores del Centro de
Control de Quebrada Blanca, fase 2 (Control y Monitoreo de la produccién en la
ampliacion fase 2 de produccion del mineral), no fue posible obtener la atencion
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de los operadores en ejecucion del turno, dado el requerimiento de sus tareas en
la visualizacién de los monitores, pantallas, atencion a las alarmas y sefiales
durante el monitoreo del del proceso.

En segundo lugar, los participantes fueron designados por disponibilidad y
muestra de conveniencia de operadores en proceso de entrenamiento previo al
inicio de las operaciones en etapa que el proyecto esté liberando paulatinamente
en sus procesos.

La generalizacién de los resultados a la poblacién de operadores de centro de
control puede ser limitada, ya que los resultados pueden verse afectados por
factores demogréaficos como la edad, experiencia y entrenamiento.

En tercer lugar, es posible que los participantes no estuvieran acostumbrados a
las configuraciones de los puestos de trabajo sentados y de pie, de acuerdo con
la disponibilidad de ajuste de la superficie de trabajo. Lamentablemente no existié
la disponibilidad de una mesa de trabajo para cada operador para que se
familiarizara con la configuracion de cada puesto de trabajo sentado y de pie.

Por ultimo, no se proporciond previamente a los participantes los conocimientos,
ni formacién sobre la ergonomia de la postura sentada o de pie en la operacién
de mesa de trabajo disponibles en el centro de operacion. Impartir formacion de
ergonomia a los participantes antes del estudio puede haber mejorado
objetivamente los resultados de cumplimiento en la aplicacion del check list y guia
de recomendaciones ergondémicas y podria haber reducido las brechas de
desviaciones identificadas en el analisis de los resultados, sobre todos en los
casos considerados como No Aplica. Sin embargo, incluso con estas
limitaciones, los resultados son corregibles principalmente con procesos de
capacitacién en temas ergondmicos y entrenamiento sobre el uso y los atributos
disponibles en las mesas de trabajo totalmente ajustable a las necesidades de
cada operador. Esta ultima recomendacion no debe limitarse a las acciones
puntuales de entrenamiento del uso de inmobiliario y ergonomia, por el contrario,
se debe definir e incorporar a un programa de trabajo consistente, mantenido
periodicamente como parte de la estrategia de la gestion de SST (Seguridad y
Salud en el Trabajo) para dar cumplimiento a los objetivos de la Salud en el
Trabajo.
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CAPITULO V: CONCLUSION

5.1 CONCLUSION, HALLAZGOS Y SUGERENCIAS.

La Ergonomia, desde una mirada multidisciplinaria, busca comprender y
optimizar, de una manera integral, la relacion entre las personas y su entorno,
interconectando los aspectos de calidad, eficiencia y condiciones de trabajo, para
hacerlos compatibles con las necesidades, capacidades y limitaciones de las
personas. Las caracteristicas articuladoras y de participacion, propias de la
ergonomia, se han acentuado progresivamente, al punto que, actualmente, las
intervenciones de ergonomia, especialmente las relacionadas con el disefio de
las tareas y las mejoras en el lugar de trabajo, no se conciben sin un enfoque
participativo. Tal enfoque debe poseer una estructura, que permita orientar,
organizar y sistematizar su practica, para ello es relevante establecer una
estrategia de ergonomia que contemple la implementacion de la lista de chequeo
y guia de recomendaciones abordada en este proyecto de la mano con el proceso
de capacitacién en temas ergonémicos.

Uno de los grandes retos a los que se enfrentan las empresas esté relacionado
con la salud y el bienestar de trabajadores, especialmente aquellos directamente
conectados a la operacion y manejo de los centros de control. Al igual que los
sistemas desarrollados para otros sectores mineros e industriales, la
automatizacion en el sector minero ha resultado en un equipo mas sofisticado
que requiere mas atencion por parte de los operadores, que ahora deben
monitorear y operar un conjunto creciente de equipos y procesos, esta situacion
puede resultar en un aumento de la carga cognitiva y en entornos mas propensos
a errores. Los sistemas se pueden clasificar como sistemas criticos, donde las
fallas pueden resultar en pérdidas econdémicas significativas, dafios fisicos o
amenazas a la vida humana. El objetivo principal fue evaluar los aspectos
ergonoémicos fisicos y de carga de trabajo en los operadores de los Centros de
Control.

El analisis involucr6 una muestra de operadores de Centros Integral de
Operaciones TECK, en el Proyecto Quebrada Blanca 2 en Chile, mediante la
aplicaciéon de Check List de verificacion y guia de sugerencia ergondmicas para
riesgos ergondmicos fisicos.

Los datos finales de ajuste del mobiliario a las medidas antropométricas de las
personas presentan valores de cumplimiento y satisfaccion por parte de la
aplicacion realizada por los operadores en los ambitos de evaluacion de
superficie de trabajo sobre un 90% de aceptacion, seguido por los d&mbitos de
distribucion de elementos de trabajo, accesorios, sillas para trabajos en estacion
y factores ambientales (climatizacion, ruido e iluminacién) por sobre un 80% de
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aceptacion y confort, en el ambito de la evaluacion sobre capacitacion en temas
ergonoémicos basicos, uso de mobiliario y en especial la tecnoldgica que dispone
la estacion de trabajo (EOW Extended Operator Workplace), presenta un grado
de aceptacion y conocimiento menor al 70% por parte de los operadores
participantes en el estudio, dado esta brecha significativa en comparacion al
general de la evaluacion.

Puntuacion de la verificacion de la herramienta aplicada:

- Superficie de trabajo, obtiene un promedio adecuacion y aceptacion del
97% de las variables, de acuerdo con lo considerado por los operadores,
para este item se consideraron 7 preguntas de verificacion.

- Sillas para trabajos en estacion, obtiene un promedio adecuacion y
aceptacion del 94% de las variables, de acuerdo con lo considerado por
los operadores, para este item se consideraron 15 preguntas de
verificacion.

- Distribucion de elementos de trabajo, obtiene un promedio adecuacion y
aceptacion del 86% de las variables, de acuerdo con lo considerado por
los operadores, para este item se consideraron 12 preguntas de
verificacion.

- Factores ambientales de iluminacién, obtiene un promedio adecuacion y
aceptacion del 79% de las variables, de acuerdo con lo considerado por
los operadores, para este item se consideraron 3 preguntas de
verificacion.

- Factores ambientales de ruido, obtiene un promedio adecuacion y
aceptacion del 71% de las variables, de acuerdo con lo considerado por
los operadores, para este item se consideraron 3 preguntas de
verificacion.

- Factores ambientales de climatizacion, obtiene un promedio adecuacion y
aceptacion del 70% de las variables, de acuerdo con lo considerado por
los operadores, para este item se consideraron 4 preguntas de
verificacion.

- Capacitacion, obtiene una adecuacion y aceptacion del 68% de acuerdo
con lo considerado por los operadores, para este item solo se considero 1
pregunta de verificacion.
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- Accesorios, obtiene un promedio adecuacion y aceptacion del 50% de
acuerdo con lo considerado por los operadores, para este item se
consideraron 2 preguntas de verificacion.

Esta evaluacién ergondmica de factores de riesgos fisicos en la operacion de
centros de control sugiere que el uso de una novedosa Yy tecnoldgica
configuracion de las estaciones de trabajo EOW (Extended Operator Workplace),
adaptada al operador y de acuerdo con las directrices ergonémicas para el
trabajo sentado y de pie, proporciona una compensacion razonable entre los
riesgos posturales y la productividad en el trabajo de los centros de operaciones.

Este estudio ha demostrado que el uso correcto, el mejor ajuste de la mesa de
trabajo y de los elementos periféricos como pantallas, monitores y accesorios de
trabajo de acuerdo a las necesidades de la tarea y las medidas antropométricas
del usuario, debe ser combinada y complementada con una silla de trabajo, que
como premisa debe ser una silla de alta adaptabilidad, que presente multitud de
ajustes y regulaciones orientadas a lograr un 6ptimo apoyo y postura corporal,
las medidas de una silla ergonémica deben ser lo mas ajustables con el objetivo
de ofrecer una amplia variacion a todos los usuarios, de tal manera que exista la
posibilidad de adaptar las caracteristicas de un asiento a todo tipo de operador.

El desarrollo de este proyecto; de disponer de una lista de comprobacion y guia
de recomendaciones ergondémicas para operadores de centro de control, que
disponen mesas de trabajo inteligentes (EOW Extended Operator Workplace),
esta considerado por parte de ABB, como un desarrollo de generacion de valor
agregado a los usuarios y clientes, ante lo expuesto, se continuara en la mejora
de la herramienta en su contenido y recomendaciones, sumado a ello la
disponibilidad de inyeccion de recursos econémicos por parte de ABB, para
profesionalizar o alternativas con mejores atributos y desarrollo que el ofrecido
por Microsoft FORMS, utilizado en esta tesis, como alumno del Magister de
ergonomia y Factores Humanos.
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ANEXOS

Anexo 1: Sistemay subsistemas de centros de control.

SISTEMA Y SUBSISTEMA CENTROS DE CONTROL

Andlisis de Objetivos

Caracteristicas y habilidades de +
los operadores

| Separacién de Funciones |

Y
Personal
Descripcion de tareas
Requerimiento del trabajo
Responsabilidades

l Asignacion de Funciones |
¥
Maquina / Tecnologia
Funcién técnica
Analisis

Disefio de Interfaz

Programa de seleccién Sistema de comunicacion e
~| Instrucciones y ayudas de trabajo |> informacion
Programas de entrenamiento y —— =
capacitacion .¢ Instrumentos -~ Sistema de control I+

N I Controles .

B Lugar de trabajo T
“ Ambiente de trabajo . *
> Planes organizacionales - —

-_— -

Integracién
e

Tecnologia de procesos o

I Subsistema de interés de estudio y I
L aplicacion ergondmica.

— Produccién

Fuente: Handbook of Control Room Desing and Ergonomics, Second Edition.

Anexo 2: Exigencias en la operacion de centros de control.

Aspectos del trabajo en Centros

de Control.

Lugar de trabajo e Equipos de trabajo,

Instalaciones inmobiliario, material
informatico
Carga mental.
Lugar de trabajo e instalaciones.
Carga postural. .
: Estrés,
Confort térmico. ]
A Fa‘lﬂa Visuél.
Monotonia.
Exposicion al ruido. —
Adaptacién a la tarea. )
Falta de motivacién.
Huminadéa. ——
A

Adaptacion al trabajador.

Formacion e Informacion.

Conodimiento de los riesgos.

Buen uso de equipos y mobiliario.

Consejos preventivos.
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Anexo N° 3: Check list y recomendaciones ergondémicas de factores de

riesgos fisicos (DEMO).

CHECK LIST ¥ RECOMENDACIONES ERGONOMICAS
DE FACTORES DE RIESGOS FISICOS

LINK DE ACCESO CHECK LIST (DEMO)

https-/fforms.office.com/fe/YUEsEV]TS

CODIGO QR CHECK LIST {(DEMO)
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Esta lista de comprobacion puede ayudarle a ajustar su puesto de trabajo de manera segura
y comoda. También puede utilizarla como lista de comprobacién de la guia de Ergonomia
Identificacion y Control de factores de riesgo en el trabajo de oficina y el uso de computador,
(responde al contenido de la Resolucion Exenta N° 3529 del 23/08/2016 del Instituto de Salud
Publica de Chile) y a la guia de Gestion del Riesgo Postural (Orientacion para evaluacion en

entornos laborales del Departamento Salud Publica).

Una respuesta "no" indica que puede existir un problema que deberia tener una evaluacion
mads profunda, verifique RECOMENDACIONES / COMENTARIOS.

Preguntas segun

CARACTERISTICAS aplicables

SI| NO N/A RECOMENDACIONES / COMENTARIOS

SUPERFICIE DE TRABAJO

¢éLa superficie de trabajo tiene su
borde redondeado y sin filos?

Evite el estrés de contacto (Fuerza que se
concentra en una pequefia area del
antebrazo),

Reorganice el puesto de trabajo:

* Los elementos de uso periédico manténgalo
en alcance menor a 30 cms.

* Ubique el teclado de manera que le permita
mantener mufecas alineadas, hombros
relajados y antebrazos apoyados sobre mesa
de trabajo.

Los elementos de trabajo de uso
frecuente: ¢estan ubicados en el
alcance normal del

usuario?

Reorganice el puesto de trabajo:

* Los elementos de uso peridédico manténgalo
en alcance menor a 30 cms.

* Disponga mouse en linea con hombro de la
mano utilizada.

* Ubique el teclado de manera que le permita
mantener mufecas alineadas y hombros
relajados.

La superficie de trabajo: ées
7 | suficiente para acomodar los
elementos de trabajo?

Ancho minimo recomendable de la superficie
de trabajo es de 1,20 mts.

¢La altura superior de la superficie
de trabajo permite apoyar
comodamente y en forma segura y
sin esfuerzos sus codos y
antebrazos sobre la superficie de
trabajo?

Idealmente ajuste superficie de trabajo entre
los 60y 75 cms.

¢Existe espacio suficiente para las
9 | piernas debajo de la superficie de
trabajo?

Ajuste superficie de trabajo, considerando a lo
menos 5 cms e ideal 10 cms entre los muslos y
la parte inferior de la superficie de trabajo.
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10

éLa configuracién de la superficie
de trabajo para posicion de trabajo
de pie, asegura que los codos del
usuario queden con un angulo de
90°?

Ajuste superficie de trabajo y asegure que los
codos queden en un angulo de 90° y la posicion
de los antebrazos queden paralelo a la
superficie de trabajo.

Utilice y ajuste reposapiés para permitir que
los musculos de extremidades inferiores
queden en 45° de flexidn.

Utilice reposapiés, alternando pies izquierdo y
derecho.

Acomode teclado centrando al plano medio del
cuerpo.

11

La superficie de trabajo: étiene una
profundidad que permite apoyar
coémodamente los antebrazos?

Profundidad minima recomendable de la
superficie de trabajo es de 0,80 mts,
idealmente superior.

Preguntas seguiin
CARACTERISTICAS aplicables SI NO N/A RECOMENDACIONES / COMENTARIOS

DISTRIBUCION DE LOS ELEMENTOS DE TRABAJO

12

¢El o los monitores (es) esta(n)
directamente frente al usuario?

Con monitores simples, dobles o multiples,
asegure mirar monitor (es) con posicidon neutra
del cuello, es aceptable una tolerancia hasta
35° de rotacion (ISP)

13

éLa distancia entre los ojos y la
pantalla se mantiene entre 50 cmy
70 cm.?

Ajuste la posicidn del o los monitores (es),
incremental hasta 150mm la distancia de la
estacion de trabajo, reduce la tension en los
ojos y en los musculos de la vista.

Nota: la ubicacion del monitor depende del
tamafio de este, del tipo de letra, de la
resolucion de la pantalla y de cada usuario.

14

éLa parte superior de la pantalla
estd a la altura de la linea visual del
usuario?

Ajuste altura y dngulo de inclinacién de la
pantalla NO debe exceder de los 20°, y la linea
visual debe coincidir con el borde superior de
la pantalla.

15

éLos angulos de vision tanto en
posicidn sentado y de pie estdn
dentro del rango horizontal de 15°
superior / 15° inferior de la visién
horizontal normal con respecto a
monitores y pantallas a supervisar?

Ajuste monitores y pantallas a un campo visual
optimo la vertical y horizontal de hasta 15°
Recomendado / entre 16° y 30° Aceptable / >
30 campo visual No Recomendado.

El movimiento aceptable de la cabeza y el
cuello de inclinacidn hacia atras esta entre 0° y
30° de inclinacion.

16

¢Esta el teclado cerca del borde
delantero del escritorio, dejando
espacio para que la mufieca
descanse sobre la superficie de la
misma?

Disponga el teclado a la posicion correcta,
evite extensidén de mufiecas y mantenga
alineadas con respecto a los antebrazos.
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¢El mouse estd ubicado en el

Evite la desviacidn de las mufiecas hacia afuera
de la linea media al manipular el mouse.

17 | mismo plano del teclado y al Mantenga las mufiecas alineadas con respecto
costado de este? a la linea longitudinal del antebrazo.
Acerque el mouse al teclado.
. Ajuste superficie de trabajo (suba / baje) de
éEstd el teclado, el mouse y la J P o jo ( /baje)
- . acuerdo a su requerimiento.
18 | superficie de trabajo a la altura del . Lo
codo? Ajuste, suba / baje silla de acuerdo a su
) requerimiento.
. . . Ajuste iluminacion superior de la mesa de
¢Se evitan los reflejos en la .
. . trabajo.
pantalla y monitores debido a la L .
19 . L Regule iluminacién natural exterior con
posicién de las luminarias .
o a las ventanas? persiana.
) Recomendado 300 - 500 Lx.
Ajuste iluminacion superior de la mesa de
¢Dispone de luz adecuada para leer trabajo.

20 | o escribir documentos sobre la Regule iluminacién natural exterior con

superficie de trabajo? persiana.
Recomendado 300 - 500 Lx.
. . Ajuste la altura de la mesa de trabajo, justo por
¢Permite el dangulo del teclado que y . 19,] P
o , L, debajo de la altura del codo, cerca del torso.

21 | las mufiecas estén en una posicién L . .

neutral? Minimice alcance hacia adelante, utilice
) teclado plano o con ligera inclinacion.
Cuando se digita: ¢los codos (entre Ajuste la altura de la mesa de trabajo.

2 el brazo y el antebrazo) forman un Los codos deben forman un angulo recto (90°),
angulo de sin embargo, los dngulos recomendados estan
aproximadamente 90°? en rangos de entre 70° y 135°.
éLos teléfono y radios de Reorganice el puesto de trabajo;

23 | comunicaciones esta dentro del * Elementos de uso periddico manténgalo en
“alcance facil” del usuario? alcance menor a 30 cms.

Preguntas segun
CARACTERISTICAS aplicables SI NO N/A RECOMENDACIONES / COMENTARIOS
ACCESORIOS

24 De requerirse o bien si existe un Se sugiere uso de reposapiés con ajustes entre

reposapiés: ése utiliza? los entre los 0° y 15° como minimo.
Se sugiere el uso de un auricular, si usa
teléfono, el teclado y/o mouse a su vez.
Utiliza parte importante de su
tiempo de trabajo hablando por
25 | teléfono, écuenta con un auricular

o audifono tipo “cintillo telefénico'
u otro dispositivo similar?
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Preguntas segun
CARACTERISTICAS aplicables

RECOMENDACIONES / COMENTARIOS

SILLA PARA TRABAJO EN EOW (PLATAFORMA DE TRABAJO EXTENDIDA)

26

éSe puede ajustar la altura, el
asiento y el respaldo de la silla para
conseguir la postura indicada?

Se recomienda la disposicién de sillas
totalmente ajustables a las necesidades de las
personas usuarias.

El respaldo debe tener una suave prominencia
para dar apoyo a la zona lumbar (parte baja de
la espalda).

27

éLos pies estan totalmente
apoyados en el suelo cuando esta
sentado?

Regule la altura de la silla (Disminuya la altura
del asiento)

Utilice un reposapiés con ajustes entre los
entre los 0° y 15° como minimo.

28

¢Tiene una base con ruedas y
apoyo en 5 puntos?

Utilice sillas ajustables, dotadas de 5 ruedas en
los apoyos.

El tipo de ruedas debe adecuarse a la clase de
piso existente del centro de control.

29

El respaldo: ies independiente del
asiento?

Utilice sillas con regulacion de inclinaciéon del
respaldo y que el respaldo le permita
diferentes grados de inclinacion, segun las
preferencias del usuario.

30

El asiento éposee un mecanismo de
ajuste de altura?

Utilice sillas con comandos de ajuste, deben
estar en buenas condiciones y ser faciles de
operar desde la posicion sentado. Los ajustes
no deben activarse en forma involuntaria.

31

El ajuste de la altura del asiento:
évaria entre los 35 cmy 50 cm.?

Se recomienda rangos de regulacién entre 35
cm a 50 cm., ajuste altura requerida para
preferir angulos de la rodilla superiores a las
909 de extension.

32

El asiento: étiene un ancho
adecuado para permitir que las
caderas entren holgadamente al
asiento?

Debe ser lo mas plano posible, con un borde
anterior redondeado.

Debe poder regularse en altura y un ancho
(media de 46 cms) suficiente para el usuario.
El tapiz debe permitir una buena disipacion del
calor y la humedad.

33

El respaldo de la silla: ¢tiene apoyo
dorsal y lumbar?

Ajuste el respaldo de la silla para permitir el
apoyo de la zona lumbar, e idealmente debe
poseer un mecanismo de ajuste.

34

El angulo del respaldo con respecto
al asiento: éies entre 90° y 110°, o
levemente inclinado

hacia atras?

Ajuste silla y asegure que las caderas y rodillas
gueden aproximadamente a 909, junto a la
espalda estable y apoyada

35

éLa silla posee antebrazos
regulables en altura?

Se recomienda uso de sillas con apoyabrazos
regulables en altura.
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36

El rango de regulacién de los apoya Ajuste y utilice los apoya brazos en altura,
brazos: ées de aproximadamente idealmente pueden tener
10cm.? una regulacion en la apertura de estos a su vez.

37

Se recomienda que luego de que el usuario
este sentado con su espalda apoyada, quede
un espacio libre entre el asiento y el pliegue
posterior de la rodilla, de aproximadamente 5

¢El largo o profundidad del asiento
es de aproximadamente 40 cm.?

al0cm.
La silla junto a sus apoyabrazos
regulables en altura: ¢ permiten su Ajuste superficie de trabajo en altura suficiente
38 desplazamiento bajo la superficie que permita su desplazamiento, considerando
de trabajo, otorgando la que los codos estén dispuestos en un rango
posibilidad al usuario de apoyar los entre 70° y 135° sobre la superficie de trabajo

antebrazos sobre la superficie?

Se recomienda no mantener las rodillas

Al regular el asiento en altura: ¢es flexionadas. A veces esta flexion puede estar
posible lograr que la rodilla quede influenciada por la altura de la silla, o bien por
39 | levemente extendiday a preferencias del propio usuario.
la vez los pies apoyados en el suelo Se recomienda evitar esta postura y preferir
o en él apoya pies? angulos de la rodilla superiores a las 902 de
extension. (Rango 90° - 135°)
Ajuste bandeja del asiento, el borde del
asiento no debe comprimir la

Cuando su espalda esta apoyada, musculatura de la pierna.

0 ées capaz de sentarse sin sentir la Se recomienda que luego de que el usuario
presién del asiento de la sillaen la este sentado con su espalda apoyada, quede
parte posterior de las rodillas? un espacio libre entre el asiento y el pliegue

posterior de la rodilla, de aproximadamente 5
al1l0cm.
Preguntas segun
CARACTERISTICAS aplicables SI NO N/A RECOMENDACIONES / COMENTARIOS
CAPACITACION en cuanto a:
Conoce sobre cémo y cuando Consulte manual usuario de la estacién de

41 | ajustar los mecanismos de los trabajo.

elementos y mobiliario de trabajo. Solicite entrenamiento a su supervision.

Preguntas segun

CARACTERISTICAS aplicables SI | NO N/A RECOMENDACIONES / COMENTARIOS
FACTORES AMBIENTALES - CLIMATIZACION

42

Identifique que el 80% de los ocupantes se
encuentran en una condicidén térmica neutra,
sin molestias o sensacion de frio o calor.

¢El centro de control es
térmicamente confortable?

43

éSe direccionan y distribuyen los
flujos de aire de manera
homogénea en la sala?

Verifique y asegure que la velocidad del aire
sea<0,25m/s

44

¢éSe realiza diariamente limpieza de
las instalaciones de la Centro de
Control?

Asegure que los servicios de limpieza se
realicen diariamente.
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45

éla calidad del aire es medida y
evaluada en CO - T° - Humedad?

Preguntas seguin
CARACTERISTICAS aplicables

Mida y verifique los siguientes parametros:
T° Ambiente promedio Invierno (20°C - 23°C)
T° Ambiente Promedio Verano (23°C - 26°C)
Diferencia T° piso - cabeza <5°C

Humedad Relativa del aire (40% - 60%)

RECOMENDACIONES / COMENTARIOS

FACTORES AMBIENTALES - RUIDO

¢Se evita la presencia de fuentes

Los niveles de ruido permisible que permiten
una calidad de comunicacién verbal estan

46 | ruidos percibidas como molestas entre los rangos <40y < 55 Leq dB (Calidad de
por los operadores? la comunicacidén entre serd entre perfectay
satisfactoria).
Controle fuentes de ruido internas en centro
. de control (regule volumen de timbres de
¢Se regula el volumen de los ) - L .
. ] . teléfonos, radio comunicaciones, musica
47 | teléfonos y radios, evitando que .
. ambiental)
generen molestias? . . .
Consideraré el uso de alarmas visuales en
aparatos telefénicos.
iSe evitan ruidos molestos que .
> q Componente fundamental asociado al
dificulten mantener una . .
S compromiso de los trabajadores, sobre todo
48 | conversacion sin alzar la voz con los .
o . en lo que se refiere al control de fuentes
compafieros de trabajo en el .
internas.
centro de control?
Preguntas seguin
CARACTERISTICAS aplicables SI NO N/A RECOMENDACIONES / COMENTARIOS
FACTORES AMBIENTALES - ILUMINACION
Ajuste iluminacion superior de la estacion de
trabajo.
Regule iluminacién natural exterior con
La iluminacion del lugar de trabajo: persiana.
49 éconsidera que el nivel de luz es Recomendado 300 - 500 Lx
adecuado para el tipo de tarea Implemente programa de mantenimiento que
desarrollada? incluya la limpieza periddica de luminarias y
ventanas, asi como la sustitucion de las
ldamparas en caso de estar dafiadas o al final de
su vida util.
Si, existen ventanas: étienen Regule iluminacién natural exterior con
50 | cortinas para poder controlar bien persiana.
la iluminacién exterior? Recomendado 300 - 500 Lx
En caso de requerirse: ése usa
iluminacién localizada para leery Ajuste iluminacion superior de la mesa de
51 | realizar trabajo

trabajos en el escritorio o
superficie de trabajo?

Recomendado 300 - 500 Lx
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GRAFICOS

Gréafico N° 01: Denuncias por enfermedades profesionales (Porcentaje de casos
calificados como laboral segun tipo de patologia Mutualidades e ISL 2021).
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Fuente: SISESAT SUSESO (5 de marzo de 2022)

Grafico N° 02: Enfermedades de origen laboral, enfermedades profesionales y
enfermedades con alta inmediata (Distribucién de los diagndsticos de origen
laboral mutualidades e ISL 2021).
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