
  

RIESGOS LABORALES: 

La ergonomía asociada a 
las múltiples exigencias 
del trabajo minero 
CATERINNA GIOVANNINI 

nlostrabajos, tanto en las la- 
bores complejas que serea- 
lizan en centrales de opera- 

ción como en aquellas más manua- 
les, las personas deben percibir in- 
formación, tomar decisiones y 
ejecutar acciones, dice Elías Apud, 
profesor emérito de la Unidad de 
Ergonomía de la Universidad de 
Concepción 

Enlas operaciones mineras, ade- 
más, muchas tareas implican activ- 
dades físicamente exigentes. “Tan- 
tola minería subterránea como a ra- 
jo abierto se desarrollan en ambien- 
tes extremadamente duros”, 
destaca Apud. Manipulación ma- 
nual de cargas, operación de maqui- 
nara pesada y uso de herramientas 
que obligan a adoptar posturas for- 
zadas durante largos períodos, "son 
parte de los riesgos que inciden en 
mayor medida en la aparición de le- 
siones al sistema musculoesquelé- 
tico”, explica Luis Caroca, jefe de la 
Sección de Ergonomía del Instituto 
de Salud Pública de Chile (ISP) 

En respuesta, existe la ergono- 
mía, definida por la Organización In- 
temacional del Trabajo (OIT) como 
*una disciplina científica que se 
ocupa de comprender las interac- 
ciones entre los seres humanos y 
los demás elementos de un siste- 
ma”, buscando mejorarlas tareas y 
condiciones laborales, asi como re- 
ducirlos riesgos que surgen duran- 
te la actividad 

FACTOR GEOGRÁFICO 

En minería, esta disciplina se ex- 
tiende además hacia la organiza- 
ción de los procesos productivos; la 
exposición a un ambiente hipobári- 
co; el surgimiento de fatiga en tare- 
as de conducción y en el uso de 
equipos mineros, y los riesgos psi- 
cosociales laborales. 

En Chile, la geografía impone 
otros desafíos, como el trabajo en 
zonas de gran altitud, donde los lími- 
tes de fatiga son críticos, porlo que 
conocerla respuesta del cuerpo hu- 
mano a la altura extrema es funda. 
mental para un diseño adecuado 
del trabajo. “Existen faenas que 
operan entre los 4.000 y 5.000 me- 
tros de altura; esto tiene un impacto 
significativo en la respuesta fisioló- 
gica de las personas”, añade Apud 

Incluso, los sistemas de turnos 
deben ser considerados en el dise- 
ño del trabajo, especialmente en 
zonas aisladas, donde son comu- 
nes esquemas 4x3, 7x7 o, incluso, 
15x15, con jomadas que frecuente- 
mente alcanzan las 12 horas diarias 

MINERÍA €: COMUNIDAD 

En tareas con turnos largos, altitud extrema y gran 
esfuerzo físico, su aplicación permite reducir riesgos en el 
sistema musculoesquelético y considerar factores 
organizativos y psicosociales que afectan la salud laboral. 
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La División Gabriela Mistral de Codelco instaló un actuador portátil mecánico, que reemplaza 
    tareas que demandaban un alto esfuerzo. 

“Existen faenas que operan entre los 4.000 

y 5.000 metros de altura, lo que tiene un 

impacto significativo en la respuesta 

fisiológica de las personas”. 

ELÍAS APUD, profesor emérito Unidad de Ergonomía de 
la Universidad de Concepción. 

Respecto a estas últimas, “su im 
pacto a largo plazo aún no se en- 
cuentra claramente identificado”, 
advierte Apud. 

En el Centro de Ergonomía Apr 
cada (Cenea) añaden que también 
se debe contemplar que existen 
otras dependencias y zonas, como 
oficinas, salas de control, plantas 
de procesamiento y laboratorios, 
cada una con características parti- 
culares, funciones específicas y, en 
consecuencia, con sus propios de- 
safíos en cuanto a riesgos ergonó- 
micos y trastormos musculoesque- 
léticos, 

Y fabricantes de implementos 
de seguridad, como Ansell, hacen 
hincapié en la adecuación a la fiso- 

nomía de las mujeres, que requie- 
ren equipamiento diseñado en ta- 
las que lesacomoden. Apud coinc+- 
de con esta afirmación y dice que 
es necesario profundizar en estu- 
dios sobre la materia. Mientras que 
Caroca, del ISP, subraya que el en 
Toque de género debe incorporarse 
de forma permanente, junto con 
considerar a las personas que pre- 
'sentan mayor sensibilidad frente a 
determinados riesgos. 

NORMAS Y AVANCES 

En Chile, desde los años 60 que 
la academia estudia este tema, y 
hoy existen normas y protocolos 
aplicables. Entre ellos, Caroca des- 

taca la normativa para el manejo o 
manipulación manual de cargas y el 
Protocolo de Vigilancia Ocupacio- 
nal por Exposición a Factores de 
Riesgo de Trastomos Musculoes- 
queléticos, como los que requieren 
un mayor esfuerzo para su imple- 
mentación en la industria. 

Para que las estaciones de traba- 
jo cuenten con un enfoque ergoné- 
mico, es necesario considerar las 
capacidades de cada persona, su 
relación con el espaciollaboral y sus 
medidas antropométricas. Tam- 
bién es fundamental la correcta se- 
lección y adquisición de herramien- 
tas, equipos y elementos de pro- 
tección personal, señla el repre- 
sentante del ISP. 

Uno de los avances más recien- 
tes para mejorarla seguridad y ergo- 
nomía en la minería nacional fue la 
incomoración de tecnologías que al- 
vian la carga física de los trabajado- 
res. En mayo de este año comenzó 
a funcionar un actuador portátil me- 
cánicoenla División Gabriela Mistral 
de Codelco. Esta herramienta, que 
funciona con un teladro eléctrico, fa- 
cilta la apertura y cierre de válvulas, 
una tarea que antes demandaba un 
alto esfuerzo mecánico,   
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Por su alta densidad, dureza y resisten: 
ampolletas y se considera vital en defensa, energía y transporte. 
   al calor es usado en 

  

DESAFÍOS EN SU CADENA DE SUMINISTRO: 

Tungsteno, clave en la 

carrera tecnológica y 
militar del siglo XXI 
En un mercado dominado por China, 

enfrenta un abastecimiento frágil 
debido a tensiones geopolíticas, baja 
diversificación y desafíos ambientales. 

TRINIDAD VALENZUELA V. 

La cadena de suministro del tung- 
steno vuelve al centro del tablero 
geopolítico luego de que Chinas: 
bleciera nuevas restricciones, endu- 
reciendo el control sobre la export 
ción de minerales críticos, y el pre- 
cio de este metal alcanzara su ma- 
yor nivel en 12 años, generando 
tensión en una red logística alta- 
mente concentrada 
Aunque su mercado es pequeño 

—unos US$ 5.000 millones en 
2023—, la demanda está en rápida 
expansión, ya que es clave en in- 
dustrias estratégicas. "Es funda- 
mental por sus aplicaciones mili 
res”, explica José 
Hofer, especialista 
enlitio y mercados 
de materiales de 
baterías. En Esta- 
dos Unidos, por 
ejemplo, se utiliza 
en proyectiles de 
alta densidad y es 
requisito encontra- 
tos del Departamento de Defensa 

Irene del Real, geóloga y acadí 
mica de la Universidad Católica, des- 
taca que su dureza y uso en aleacio- 
nes lo hacen un recurso indispensa: 
ble para sectores estratégicos. “Su 
alta densidad, dureza y resistencia al 
calor lo hacen fundamental para de- 
fensa, energía y transporte”. Por su 
disponibilidad limitada y aplicacio- 
nes clave, el tungsteno está catalo- 
gado como mineral crítico. 

Al igual que otros materiales es- 
tratégicos, la mayor parte de su pro- 
cesamiento y refinación ocurre en 
China, que posee aproximadamen- 
te la mitad de las reservas mundia- 
les. “Se estima que existen solo 3,5 

   

      

EXISTEN 
3,5 MILLONES 

de toneladas de 
tungsteno a nivel global. 

China tiene 80% de la 
producción y 54% de las 

reservas. 

millones de toneladas de tungsteno 
a nivel global. China concentra 80% 
dela producción y 54% de las reser- 
vas”, comenta del Real. 

REDUCIR RIESGOS 

La oferta global está fragmente- 
da, con Vietnam y Rusia comoprinci- 
pales productores después de Chi- 
na, “lo que genera una alta vulnera- 
biidadante tensiones geopolíticaso 
restricciones comerciales”, advier- 
te Alfonso Santini, socio de Acevedo 
Santini Abogados. Hofer añade que 
“esta concentración genera un gran 
desafío: diversificar la producción 
para reducir riesgos 

La Unión Euro- 
pea, EE.UU. Chi- 
na, Australia y Ca- 
nadá lo han clasif- 
cado como mineral 
crítico por su rele- 
vancia en sectores 
como defensa, ae- 
roespacial y auto- 
motriz, y por los 

riesgos de abastecimiento. 
Estados Unidos dejó de producir- 

lo en2015 porla competencia china 
y los bajos precios. Hoy importa al- 
rededor del 22% desde China. En 
América Latina, solo Bolivia lo pro- 
duce y también abastece al país 
norteamericano. 

Otros desafíos estructurales agra- 
van la situación. “En países sin regula- 
ciones estrictas, su extracción puede 
generar daños ambientales, conflic- 
tos con comunidades locales y cond: 
ciones laborales precarias”, advierte 
Santini. A. eso se suma la escasa de 
verificación fuera de Asia y las bajas 
tasas de reciclaje, debido a los altos 
costos y ala complejidad del proceso, 

  

RESTAURACIÓN COSTÓ MÁS DE $10.000 MILLONES: 

Con la ópera “Lágrimas de sal” 
reabre el remozado Teatro 

Municipal de Iquique 
Tras 17 años cerrado, el recinto fue reinaugurado con una obra 
local compuesta por Rodolfo “Rodo” Miranda, que rescata el 
patrimonio nortino y fortalece el tejido social regional. 

CRISTIÁN MÉNDEZ 

El 27 de mayo recién pasado, el 
telón volvió a levantarse en el Tea- 
tro Municipal de Iquique. Tras 17 
años de silencio, el recinto —inau- 
gurado en 1889 en plena época do- 
rada del salitre— abrió nuevamen- 
te sus puertas con la ópera “Lágri- 
mas de Sal", una obra que no solo 
marcó su reinauguración, sino que 
también devolvió al corazón de la 
ciudad una escena artística que por 
años estuvo en pausa y con una 
historia que marca profundamente 
los recuerdos de los nortinos 

Ambientada en el ciclo saltrero, 
la ópera creada por el compositor 
iquiqueño Rodolfo “Rodo” Mirán- 
da combina música, dramaturgia y 
patrimonio local. *Aunar estos as- 
pectos para dar vida a Lágrimas de 
Sal' y serparte dela reinauguración 
de nuestro teatro es y será un hito 
relevante en nuestras biografías”, 
comentó Miranda. 

Las entradas para los tres prees- 
trenos gratuitos se agotaron rápi- 
damente, reflejo de un público ávi- 
do de cultura y del anhelo de recu- 
perar este ícono patrimonial que 
hoy cuenta con un aforo para 750 
personas y mejoras estructurales, 
acústicas y de accesibilidad gracias 
a la restauración del edificio patri- 
monial por parte de la Dirección de 
Arquitectura del Ministerio de 

  

La obra contó con reconocidas voces líricas locales. 

Obras Públicas, con una inversión 
de más de $10.000 millones. 

El montaje de “Lágrimas de Sal” 
fue posible gracias a la Ley de Do- 
naciones Culturales y al respaldo 
de diversas instituciones, entre 
ellas, de Compañía Minera Doña 
Inés de Collahuasi, como parte de 
su programa Impulso Social, que 
busca fortalecerel tejido comunita- 
rio de Tarapacá mediante proyec- 
tos colaborativos en infraestructu- 
ra, salud, deporte y cultura 

“La cultura y las artes son pilares 
fundamentales para fortalecer la 
identidad de la región”, dijo Lucia- 
no Malhue, gerente de Asuntos 
Públicos de Collahuasi 

El ejecutivo destacó además la 
participación en la obra de recono- 
cidas voces líricas locales, como 

Marisol Hernández, Felipe Ulloa, 
Sergio Gallardo y José Azócar, lo 
que “demuestra el enorme poten- 
cial artístico de Tarapacá y refuerza 
nuestro compromiso con el talento 
regional”. Y añadió que este debut 
“abre camino a una cartelera diver» 
say sostenida para el renovadotea- 
tro, con iniciativas que sintonicen 
con la comunidad” 

La reapertura del Teatro Muni- 
cipal de Iquique es señal de que 
cuando arte e industria se en- 
cuentran, se siembra futuro 
“Mantenemos un vínculo perma- 
nente con la comunidad, impul- 
sando acciones que permitan que 
las personas, de manera transver- 
sal, vivan experiencias Únicas en 
torno al mundo del arte”, explicó 
Malhue 

EN ATACAMA 

orgullo fam     

CRISTIÁN MÉNDEZ 

Rocío Tapia recuerda el día en 
que le avisaron que había sido se- 
Ieccionada para recibir una beca de 
la minera Kinross. Estudiando Li- 
cenciatura en Física en la Universi- 
dad de Chile, y con sus padres ha- 
ciendo esfuerzos enormes para 
costear amiendo y alimentación en 
Santiago, supo que esa noticiacam- 
biara el rumbo de su vida universi- 
taria, “Pude respirar tranquila, No 
es solo una ayuda económica, es 
una señal de que alguien confía en 
mí y en lo que puedo llegar a ser”, 
dice emocionada. 

Como Rocío, decenas de jóve- 
nes del norte de Chile han encon- 
tradoen las becas, cursos y capaci- 
taciones entregadas por empresas 
mineras una herramienta concreta 
para avanzar en su formación pro- 
fesional. Lejos de su hogar y en   

Desde 1992, la beca Kinross ha beneficiado a 37 personas 

frentando los altos costos que im- 
plica estudiar en regiones o la capi- 
tal, este tipo de apoyo ha significa- 
do una oportunidad invaluable para 
muchas familias. 

Un ejemplo de esto es la beca 
Kinross que este año benefició a 
cuatro jóvenes de la Región de Ata- 
cama: Valentina Guzmán, estu- 
diante de Enfermería; Javiera Astu- 
dillo, de Obstetricia y Puericultura; 
Rocío Tapia, de Licenciatura en Fi- 
sica, y Martín Ledezma, quien cur- 
sa Ingeniería Civil Industrial. 

Todos ellos comparten una his- 
toria de esfuerzo, metasclaras y un 
tuene deseo de retríbuir a sus co- 
'munidades una vez titulados. "Es- 
tamoscelebrando a cuatro jóvenes 
talentosos, los cuales a través de 
su esfuerzo pudieron postular a la 
beca Kinross, ganársela, y con eso 
aportar a su desarrollo profesional 
yalaregión", comenta Tamara Ba- 

    

Cuando el esfuerzo se premia: 
Jóvenes becados por la minería 
Más allá del alivio económico, estos 
beneficios abren caminos de superación, 

r y compromiso con las 
comunidades de origen. 

dilla, subgerenta de Desarrollo Co- 
munitario de la compañía. 

Las becas mineras, como la que 
entrega Kinross desde 1992 y que 
ya ha beneficiado a 37 personas, 
diez delas cuales están actualmen- 
te estudiando, no solo representan 
un alivio financiero —con montos 
que alcanzan los US$ 2.000 anva- 
les—, sino también un respaldo 
emocional. “Esunamotivación dia- 
ría para seguir dando lo mejor de 
mí”, afirma Valentina, quien debe 
costear materiales clínicos, libros y 
uniformes con alto costo. 

Estas iniciativas, que nacen co- 
mo parte de los programas de vin- 
culación comunitaria de distintas 
empresas del sector minero, han 
permitido que jóvenes de localida- 
des como Copiapó, Tierra Amarilla 
o Paipote puedan acceder a estu- 
dios superiores que, de otro modo, 
serían muy difíciles de financiar. 

Para las familias, estas becas tam- 
bién significan orgullo y esperanza. 
Daniela Cortés, madre de Martín Le- 
dezma, no pudo contener las lágr- 
mesalhablar del impactoensu hogar: 
"Ver que su esfuerzo tiene recom- 
pensa es algo que nos llena el alma". 
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