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CONTROL DE LA SILICOSIS EN LAS MINAS Y CONCENTRADORAS 

DE LA CERRO DE PASCO CORPORATION 

Manrique Garay L. 

PARTE DE INGENIERIA 

IN�RODUCCION 

El éxito de las Industrias, depende en parte, de la salud 

de los trabajadores. De ahí que la primera obligación de las Empresas 

de un país sea mantener sus in<lüstrias en condiciones saludables y segu-

ras. 

Es por este motivo que la Gerencia de la Cerro de Paseo 

Corporation, corno la de cualquier Empresa minera del país, se halla tam

bién vivamente interesada en la solución del prol:ierna que presenta la si

licosis entre sus servidores. No obstante, que esta enfermedad _1s tan 

antigua como la minería misma, en todos los países mineros del mundo, la 

silicosis sigue constituyendo uno de los más graves y costosos pro1:ilemas 

de higiene del trabajo con que tieue que luchar la industria minera y 

quizá la más difícil de resolver. Nuestra Empresa, sigue luchando contra 

esta agresiva enfermedad ocupacional, lucha en la que tornamos parte por 

igual los que trabajamos en Seguridad é Higiene Industrial así como lo� 

supervisores a cargo de las operaciones en nuestras minas y concentradoras. 

El presente trabajo comprende la Parte de Ingeniería, que 

son las más importantes para eliminar el polvo; ya que desde el punto de 

vista .medico todavía no se ha encontrado una solución satisfactoria, ni en 

el aspecto profiláctico n� en el terapeGtico y aunque 



2,, 

la labor d& investigación que se eat& efectuando es cada vez mayor.� no 

parece que e� e$tén haciendo nuevos descubrimientos que hayan de permi

tir vencer estas enfermedades ocupacionales dentro de poco tiempoº 

Esta parte de ln5eniería de Higiene del Trabajo, incluye 

loe mbtodos de muestreo dG polvo en lae lr�as de operncionee 9 el anAli

s:i.s para determinar lo concentra.eibn de polvo en la muestra 11 determina..-. 
' ' 

ci6n de los tamafios de las particulas de polvo y el análisis para determ 

minar el poreentnje de ailice libre existente en la mueetra de polvo co

leotada y la sdopei6n de las medidas de control de polvo0 la preparaci6n 

de planos de vent,1laci6n y los eGtudios que hacemos para encauzar la.a 

corrientes de aire en el interior do las labores mineras 0 la evaluaci6n 

de loa �esultados obtenidos mediante el uso de etomizndores áe agua en 

la dieminuci6n de la conoentraci6n de polvo y finalmente l.-! apreoittción 

de la eticioncia dA las mediclas dictadas en cada easo y las modifica

ciones derivadas de la exp�rienoiao 

En lo que a muestreo de polvo se refiere 0 de&cribirerno� 

los aparatos c:-on q_u.e contarnos� la t&cnics. operatoria <toz•reepond:it:mte" 

los lugares donde hernoa ll�v�do a cabo loa mueat1·eo.s y las obeerva.cione-,it'5 

de campo que noo permitan intercambiar experienc1.á� oon los conve;n.oic.n'li,��-

tas dedica.dos a este ti)O de traba.io,, 

Refiriéndonos a los an1liaia ,r ev-aluación de lae mueat1·�1s" 
u 

describiremos los m6todos de laboratorio usndoo en la Corporaci6n, laD 

unidades emple�das en lou :resultados y ,.m oorrelac16n c:0111 las Cc,ncentl'B." 

cionea M!ximas Permisibl.es 'll dadas por t?l Roglament.o d.ci· Seguridad é 

Hi&iene para la Industria Hinera y Metalúrgiea 11 en baae a la cuAl ae 



deciden lee mejoramientos a que hubiere lugar. 

En atenci6n a necesidades espeolficae de nuestraa aeti

vidadee en ventilaoibn• mostraremos lo� planos 0 signos conTencionalee 

empleados en ellos con mir� a facilitar su lectura por nueetroe super

visores, ya que ellos son loe llama 1os n mantener las mejores condi

ciones nmbientalee en sus lreas de trabajo. 

Habiéndose difundido entre noaostroe el uso de atomiza

doree en loa lugares donde se origina el polvo silio6geno 0 daremos 1n

tormac16n relacionada con su eficiencia y otroa datoa de carácter técnico 

que jugamos interesantes. 

-----··...-.e . d •• 



CAPITULO l 

ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA SILICOSIS 
------------..-...�� - ·�

No hay lugar a <ludas que esta �n!�rr,utdad ocupacional de 

la silicosis que es tan antigua como la misma miner!a 0 se doanrroll6 

en la pre-historia en la que el hombre reali�aba trabajos de minería 

pa�a obten9r loa motales n�ee$arios para la fabricaci6n de aua arman é 

implementos co.seroaQ El hombr-e neoli tico dencubrió que m,s flcil �ra · 

obtener el petlernal rec16n extraido de la cantera antee que perdiera el 

agua, que obtener· el peder:t1al que se hallaba en la auperficieo fletimu<> 

lado por este conoeimiento 0 busc6 y encontró yacimientos subterráneos 

de mejor calidad. Es probabla que la forma más primitiva de mineria 

haya sido la excavao16n de zanjas de diversas profundidad�a 0 conooid& 

como el sistema de minería a ºtajo abierto rt y por esta raz6n, los minem 

ros se vieron forsados a pent1trar en el subsuelo al agotarse, le.a re-� 

servas de la superficie tt para lo cual abt·ieron aoca.vonaa y profundiza.1·on 

piques. 

Las herraud.,antas que p.r.iini ti vamen.te se usaron fueron po,,. 

siblemente cuernos de venados y pedernnl 0 se alumbraban con lámparas de 

cebo y reeinaso 

En los pulrnones de las momias ee;ipe:tafl so han encontrado 

evidencias de neumoconiosis. Gren parte del� mano de obra ae obtenla 

entre loa esola voe O prisioneros de gu,t!l.r.ra y crim1.nalos-u Por esta 1"iililf.>n

no se tomaba en cuenta el bienestar pox· la salud d� trn;tos hombresº Y 

las condicionen de trabajo eran t":Ontarni:nadas y muy poc;ottJ .sobre1.r:i.ví1u1 � 
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loe accidentes y enfermedades. 

t· 
;:, " 

Práctioamente no niat!.an loa conceptos (le ventilación 

7 la atm6etera se hacia irrespirable por la tr�nep1raci6n de los cuer� 

pos, la insuficiencia de oxigeno y el humo proveniente de las lbparas 

y mecheroao La duraoi5n �e loa mecheros determinaba la duraoión de la 

jornada de trabajo: el h1.�toriador romDno Plinio, mencionaba que 1� 

moyor1a de loe mineroa durante muchos mesen no veían la luz del d1ao 

Los romano� determinaron loo rieseos provenientes de una 

vent-ilac16n 1nsutic1ente. Se .1n.atruy6 a los mineros que pa�a protegez-�0 

· del anhidrido carb6n1oo ''bajaran una llmpara encendida Y· quG si 6ata

eecuia ardiendo.o pod1an descender al pique sin peligro"º

Encontramos también durant& el periodo romsn� 1 el primor 

indicio de regl&111ento de sa�uridad y de aparato� para disminuir loe 

l"1esgoa de accidentes y a la Baludu Se. caatigaba eeverament(it al que 

daffara loe cuadToe de soatenimianto de los eocnvones de lae 1ninas y

para protegerse de¡ polvo se exig!a �l u�o de reepiradore0 p�imitivo�

hechos de vt1jiga de a.nimales. 

A J.a ca1da del Imperio Romano• der:m.parec" �a l,1. historia . 

toda referencia a la iniustria minera hasta eigl�s más tarde 0 que el 

tema vuelv0 a ser menoicn�doo 

El méd.1.co alemán l\gx-1cola on. sv. llbro ºDt RE ME1:ttAL!CA º 

esor1to en 1556·9 intent6 estudia.1• las enfermedades y accid.er1tes eu las 

mirias haciendo una relaeitn de lo qu0 era com�n a los mi.neroe d\\'! ea-e 

tiempo• y a la •,ez diet6 loa mitodos de prE1,retH::i6n y protocci6u eon.t.ra 

.emtoe ,;oj.esgoeo 



Se d�sarrollnron varios tipoe de mlquinas de ventilaci6n 

para torsar &l Qire a travAs de los piqueo y t�nol�s lar�oa 9 que con

sistian en grandes fuelles o barriles cillndricoo provistos de aapas 

girBtorias en su interior� 

Con respecto a las dolencias y accidentes que eufrinn 

loa mineros, Agricola aconsej6 que 0 iutos deben �vit�rse 0 pues debemos 

dedicar más cuidado a conservar la s�lud de loa trabajadores quo a la 

obteno16n de utilidadee".. Expree6 que el polvo p1•oducido de las rocas 

duras d• lea minas oausabuu enfermedades pulmonares a loa trabajadores 

y recomend6 usar valos sobre la ca�a a modo de respiradoresc 

Rammszzini� tn italiano en 1700 rué �l primero en reco

nocer el aignifioado eooial de las enfermedades induatriale8 derivadas 

de la• sustancias qulmicaa6 Mencion6 loa efectoa da�inos del polvo in

halado en loa 6rganos respir�torios y la necesidad de proteger a los tr&

bajadorea contra este rie6GOo Rammaz�ini hizo hincapié en la neceaidad 

de indasar la h:!.etoria ocupaoionnl del pncienteo Eate <:0?1cepto es &tul 

b6.eioo en nueiatroa dias 11 ya. que precisawos la hiat(')ria ooupacional de 

loe hombree que traba.jan en f'uenas con ri.eago de �ni'erm9dad ocup9oio11al º 

Sin embargo11 muchas medidas que &l propugn6 fueron más de carácter ctn�a

tivo que prevant.ivo. Esto no e� a-xtraño \l adn este r1.nti�uado oonoéptl") p ·�-� 

valeee en algunas oompaiila.i!. mineras � industria.e sfines en el mund<t ent1.1:ro., 

Como ae puede ver, la silicosis no ee una enfermedad nueva 

y muchos fueron lQs problemas y tratamientos que se ét.l't-udü\ron t)n lol:l s:f. ... 

gloa pasados., 

En los capitulo� siguiente� veremos lo que hoy estetmofi 

haoi�n�o en la industria minera moderna� 



OAPI'l'ULO II 
___ ,_,, • , k 

mo�Ea�}iO�DES OCUPACIONALES y LA 
WllSLACION VIG&,TE 

-----------------· 

l�die desea un lugar de trabajo aucio. si resulta fé.ci

y económicamente poaible mantenerlo limpio. 

?. ' " 

Loa t.rab�jadores industriales están potencial onte ex-

puestos a los riegos ocupacionales en casi toda e i1id "f B B.n

Por lo tanto uiaten ma gran varisdad de enfet me ade ocu:,, ... 10nce.s 

con diferentea cuadros cli oos '1 una d.ivereiíla· d oons ,cuenoia.s., 

El t,r111.no ''3nfc1 ad d ocup�oion 1 u i plica que los 

cambioa patol.6gioo.s "eri'n\.:1 e <t o ti6.llell alguna 1·el oi6 con la ocup,!i.•• 

ei6n del indirtduo 

uno de los factores que fe-eta la a lnd dal tr.:ih .jado lltl:ue-·�. La i.n

hal.aci6n de polvo qu pro ·.ice incapncidad (ne O·oonioais) 

enf\lr!IW}dad oeup&cional de _a rilicosi-. 

La protec�i&n d:,l trabaj dor en el P�! f � .. 1t1 sido y

preocupación const.ante por partt.t d.e lo.s g-obisruos is nu stra l. gi 1�cil1n 

laboral es ave.nza.da y en rGlaoi6n oon la prot�<,ei6n d� ls t-,.'.lud do los 

oionea' el daíio producid.o, .sino quo tambi&n dicta dispc,s: .ioues �:i\..·G.�:t 

nadas s. preventr los accidentes y la.s enfortnedt-ul � ocupacional Sr 



En 1911 se di� la Ley 1,78. aobre aooidentea de trabajo 

la que ostableci6 el principie del riesgo profes1oual 9 declarando que 

"el empresario es responsable por los accidentes que ocurran a eua tra

bajádorea (obreros y empleados) en el hecho del trabajo o oon ooasi6n 

directa de él". 

En esta Ley se tija el campo de aplicaci6n. incluy�ncloso 

a la industria minera� manufacturera y otrasq Se fijan también los mon

tos indemnizatorios por accidenteav seftalándcse la atenc16n m&dica que 

debe prestar el empresaria a laa v!otimae. El carácter preventivo se 

establece en cierto modo 9 nl estipularse que las indemnizaciones se 

ele'farán en un 50%9 ttsi el accidente se produce por falta do loe respeo-

tivoa aparatos de proteccibn" ., (Art .. 27). También ese haoe menci6n a la 

obligatoriedad de declarar los accidentes por pa�te· del empresario y 

fija los procedimientos judioialea pertinentes. 

El Decreto Supremo sobre medidas de seeuridad en loa 

centroe de trabajo del� de Julio de 1913, ea el instrumento logal que 

primero eatableo16 las medidas de se�ur1dad que deberin :i.mplantar loe 

empresarios en sus tallereG, f�bri�as y canteras, tales oomo protección 

de tajas• poleas ., partes móviles de 6rgnnoe y mecan:tsmos de máquina.a, 

proteQci6n de escalera$, aislamiento de conductoree eléetrfooa, llaves 

y motores; protecei6n con ba�andas de paoajest mzoteaa; aperturas de 

zanjas en construcoionea, etc'" TaWib:i.én fijaba condiciones y dispoaitl ... 

voe de eeeuridad para la industria minera 0 hásta que ee dió el aotual 

C6digo de M1neria y su Reglamento reapectivoo 

En Enero de 1935 eo promulg6 la L,,y No o 7975 sobro 
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riesgos de enfermedades ocupacionales. estableciendo que la Noumoco

nioBia o·cualquier otra dolencia adquirida en el trabajo por intoxi0 

oaoi6n de gasea derivados d9 productoe qu!mieos, est,n comprendidas 

entre las enfermedades ocupacionales 8lljetaa a indemnizaci6n por el 

empresario� de conformidad con las leyes 1378 y 2290 (la Ley 2290 ea 

la modificatoria y ampliatoria de la Ley 1378),. Ee decir 0 que equip&.?'A 

por medio de esta ley la enfermedad ocupacional al accidente de trabajoº 

Es a partir de la promulgaoi6n do la Ley 10833 de Mar�o 

de 1947 que se trata sobre la prevenci6n y asistencia de lae enfermeda= 

des profesionales. y en el Perú se pon,, en marcha u11 prog:rama integral 

de Higiene Industrial 0 cubriendo los aspectos d� i.neenieria y medioina 

para evaluar y controlar los riese· ,e de enfermedades ocul}acionale.s -:

principalmente en la industria m�.nera y conexa por mandato expreso de 

la le7. 

Esta Ley (108J3)u de espiritu amplio, pero de carácter 

prlctico limitativo. introduce una nov�dad que consiste en aefialar ren

tas propias para el sostenimiento y desarrollo de las entidades encar,,.,, 

gadaa de su cumplimi•nto. Proviene su ingreso económica de 1� aplicaci6n 

de un· impuesto del 1.8� sobre el total de las planillas salariales do lirn3 

trabajadorea mineros e industrias conexas que manipulan material@� a1.li� 

ceos. La Cerro de Paseo Corporation pagar! por este concepto dur�nt� 

1967 la suma de USS 367.856.,50 o sea s< l3 º·2'+0t000e La rnoc\alidad del. 

programa es la de pone� énfasis en la prevenci6rt de la salud general 

de lo$ trahajadox-es, en especial de los mineroso 

Ea Mayo de 19!50 ee 416 el Decreto-Ley Noó ll,l5? 1) que, a.1,�1 
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el C641Co �e Hineri.i y - an s�t1omb:re dol mismo afl9� su RezJ.nr1umto qu.� <t"Jt; 

el cuerpo legal que rige m la industria minera 9 cubriendo el Regl�men

to de Sesuridad I Hi�iene a través de sus 427 artículos todo8 los áe

pectos referentes a lns co1,dioioneB de seeuridad para la prevención de 

accidentes 0 condiciones de ventilaci6n qu� d�ben existir, utilizaci6n 

de dispositivos y m&todos húmedos par8. evitar la contaminaci6n por pol .. , 

vo 9 oompoaioión mínima d$ concentraciones permisibles do los gaaes d� 

�inaa, salvataje minero, condioionea d� higiene 0 atenci6n médicn del 

tipo asistoncial primordialmente (farmacia.e, botiquines 11 hoapitalea 9 

entermeriat examenes m6dicos pre-ocupacionales y de oonti-01 9 ateo) 

eduoaei6n sanitaria� aervioioa higiénicos; agua y deeagU0 0 eomitéE d� 

seguridad y aancioneso 

La Sub-Dir·ecoión de Sel!\,lridad de la Di1·ecei8:n de Uin�rí.� 0 

dal Minieterio d' Fomento y Obras Públicas� e� la d�p�ndenoia ostatal 

que tiene a eu cargo la aplic.o.cil>n y oumpl:tmiento do este Reel1.\tne11'to ®s. 

toda la Repiiblica e. trav·{;e; de sus Jefatura.a Rer;ionalea d.a Ni11erÍ-ao 

La indus·tr.j.a rnanufaoturera se rie;e por la Ley Noo 132?'0 

de Promoci6n Ir..dustrial dl!:l an.c, 1960.,. i!;etabléue aquella t.tn o1 J\:J:•to 157 

que "la·s empresas induetri.a.lea d,3 Hcuerdo a su capaoid&d. ecoX1Óm.ies. 11 ostátt 

obligada.a u !nstalar y m�ntener ser,rloioe de provisión aocial, e:d1.1<HH.::tm:(a.,, 

lee, de seguridad é hie;ierao induatirii1l en eon:f'oi:•mida.d <.�on las No:r.-rnaa que-: 

dicte el Reelamento"o 

En la ruele.mév.taci6n de la :r·ef'erida ley 11 e.e ,:,stt,hlec1� qt1-::� 

los servicios de previsi6n social, educacioµules t de seguridad & higiene 

induatrial t deben tener pcr objeto� 



a) Crear el ambiente y laa condiciones óptimas de

trabajo. 

b) Proporcionar oportunidades para el mejoramiento

llo 

del nivel de habilidades del personal y para la mejora de la product1-

v14ad en la industria. 

o) Adoptar laa medidae de seguridad & higiene industrial

a favor de la vida, saludé integridad r!sica de loa trabajadoren aBi 

como de las propiedades oiroundantes y aus ooupantes contra los peligros 

provenientes de las operaciones propias de la industriao Tamb16n se 

establece que se adoptarán medidas para que los eatablecimientoe induaa 

trialea no afecten la salud pdblicao 

En resumen 0 la léF,1slaci6n laboral vigente en el P�rú 

respecto a la Medicina Industrial, Seguridad é Higiene, es amplia y 

avanzada en au contenido social9 aunque todavia existen disposicionea 

negati,ras · como la de pa.gar primas extras en "compensaci6n del trabajo

en los lugares t6xiooo e insalubre,i;"º 

Lae diferentes dependencia.a estatales como el Ministerio 

de Trabajo, Ministerio de, Fomento, Ministerio de Salud Pública (Instttu

to de Salud Oc-upaoional) ., encargadas de su aplico.ci6n y supervisión no 

han eetableQido la necesaria ooordinaoi6n0 teni�ndo en cuenta la compe·"' 

tenoia de cada repartioi6n ;y la finalidad especifica de ellaG.ó 

Desde el punto de vista panorámieot la falla p�incipal 

eatl en la aplicabilidad de la leg:S.alao16n pertinente t debido if'. la falta 

de personal profesional especializado y con exp,�ricmcia.0 as! con10 a J.a 

de autoridad para exigir el cumplimiento �or parte de las empresas de 



las recomendaciones sobro prevenoj_�n de aceidentes y enfermedadee 

ocupacionalea, y la de no t�ner facultades para imponer �anoiones 

en ca&o de·intraoci6n e in.cumplimiento"º 

12"' 



GENERALIDADES 
IZ • ,... ur� 

CAl1lTULO I:tl 
... ------� 

EL CONTAM!NAN'l'E POLVO 1.;N M!NAS Y 
PLANTAS CONCENTRADORAS

�--·--*·--· ..... :::. .... _,..,, --

Lae concentraoionea de polvo que se produc$n an luu 

diferentee operaciones subterráneas y en las plantas de beneficio 

de •inerale�. son part!eulas s6lidas, finamente divididas quo se 

c;eneran po¡" acción mecAnics. durante le. per:roraoi6n.� volndu.1"ao tra1u1•• 

porte, molionda. y otros procesos prop1.os de la iridua'tria eJttr.-aoti vao 

Desde el punto de viste. de Higiene Indliatrial i ee 

decir ele los ete·ctoé que produ�ft el polv-o sobre la salud del trabaja,� 

dor minero desde épocas muy ant1guaa 0 se sabe que al ser inhalado da 

lugar a la enfe1·medad conoc:1.da por nosotros como Naumooonioais y otrae 

ateccioae a de la saludo Estos pol-t,oa podémos claaii'icarlos en los 

siguientes grupoaa 

a) Polvos que proclueen !!l?!'C?!l-• .t:.E.\!!mo�!!:, tales como

loa de e!lice libre, asbesto. 

como loe polvos de carb6n �- hierroo 

e) PolvoB t�6xicca., o aquollos que tienen eí'°eotos sfet@

mlticoa eobJt"e el or•ganismo� como loa de plomo y mo:nganeao. 

d.) Polvos irritantes .., talea como log de cal; y 

e) Pol vof; o,uio0ri3eno® como loiE! r.ad:1,oao'bi vo.a º



La !!'um2c2Pi�e!!• sir,ni!icrn. retención da polvo f!'n 103

pulmones, sin eopeciticaeión �lguna de ln magnitud'del daño quo oca" 

siona en la tunoión respiratoria 0 no indicando por lo tanto av�eneia 

o presencia de enfermedad.

La. N0uMoconi9ei! puede clasificarse en: 

a) Neumoo�nios�, B�nJ.sn.!, aquella qu� no produce fibro�

sis pulmonar ni incapacidad funcional.; y 

b} !Je_llmo�opi,9!+.El, �s¡,c,Q.i/�, la que ai produce ti brosia

pulmonar con incapacidad funcional de loo pul.monea., 

Al grupo de la Neumoeonioeis Benigna corresponde princi

palmente la. Siderosis, antrac:osio, eetannosis, bari tosi,fi\, y taleos:i.a. 11

como resultado de la inhalael6n de palvoe de hierro 0 oarbón� estafto o

baritina y taloo reapeotivamenteu 

Al grupo de Neumoaoni.oais Empeciftca, correeipond'!! la 

Silico6'1& y la A$bestoois, prQducirl&.s pol" la inhalaefón. de pi.:,lvoa qufl! 

contienen ailice libre y asbestos� 

La neumoconiosis m&.a :i.mportante p9r ciU e..). ta f.retcuenc:i.a. 

y car.lcter de enfermeda4 ocupacional incapaci tanto ea l.e:-, .SILICO,JIS ,;

raz6n por la cuf.11 todas le.a cona:f.dere.oi.on�s aobre polvo p.ro"·0n.:i.<ilnto de 

la industria mimn·a eatln oircur1seri te.s al p,')l vo de Sílie� L..i. b.r..r:1: .• 

Entre las diferentea definiciones de la ASili(WSic'J\J la 

mla oompleta pare<:\,e Bor la. do.da por la. Asociación Aroer:i.aunr:-l. d.e St:llud 

Pública de EE,, UU cr 9 y es 1� ¿;:tguionta � 111,a s:Clicoaie es unc1 �n±\1:rmed&d.

debida. a 18. inhalac:t6n. de polvo que contiiene pax•t:tcuJ.,.aa de �:dliee l:lhre 
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(S102) caracterizada anat6micamente por cambios fibrosos ganerali�adoa

y el consiguiente desa1"rollo de n6dulos miliares do amboe _pu.lmones; y 

clinicamente a� caracteriza por: disnea 0 d1sminuc16n de la expansi6n 

torbiea 0 d1sminuci6n de la capacidad para el trabajo 0 ausencia de 

fiebre, susceptibilidad aumentada a la tuberculosis y por imágenes ra

diogrlficas caracteriatican. 

S ILlC 1-; LIBRE 

la sil1ce libre, de f61'"fflula Si02 1 ee prem�nta en la 

naturaleza bajo tres formas: cristalizada� criptoeriat�lina y &morfn� 

Entre las VRriedndes cristalizadas tenemos: el cuarzo 0

la tridimita y la cristobalita; entre las vari�dedoa criptocr1staJ..inas 

· tenemos: la caloedonia 9 ágata, jaspe D pedernal 9 crisoprasa y onix� y

por 6ltimo entr� las variedades iaomorfaa tenemos: 6palo 1 hialita�

trípoli y t1erra de diatomeas�

Designamos como Silice Libre comunmente al cuarzo� d$uicl� 

a que ee el nt:lneraJ. m&a frecuen.te y conocidoo Ert la corteza tot"1�eatre 

ee encuentra el cuarzo en una proporción del. 12%, ind:1.có.ndorios q:ue e1s 

bastante difundido, formando parte esencial de una� rocas y como aor.i®so--, 

rio aecundari<> en otras., Su presencia en las rocas igneas sir·¡re d.e bm1:1Gt 

para su elas:f.ficaei6n en rocas ácidae 11 básicas y ultrabh.siuts� ede:udo 

laa roca.e 6.c:l.daa las qu� cont:i.\%nan r.n.fia del 10% de cuar-zo y las b&sio.�E.� 

y ultrab(ud.cas 11 carecen, de este, nlit1ero.l como oompone�te eaenc�.rn.ló 

El cuarzo tiene un peso ospeólfic9 de 2�66; dureza do 7 on 

la escala de M<)hsy 11 c1"ieta:lirM1 en el sistema. romboéd:ri1-:�:i,,, 1\ a:hnpl'i!! t't:i.stm 
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puede confundirae oon la eordierita, nefelina, berilo 9 topacio y a 

veces con la calcitao Las principales variedades del cuarzo son el 

criatal de roca, cuarzo aaatiata, cuarzo roaado 9 cuarzo azul, cuarzo 

ahumado• leehoeo y ferruginoso.

POTl�NCIALIDAU SIL:CCOGJ;;NA 01,; UN POLVO 
------------------·-

La potencialidad eilic6gena de u.n polvo o el grado de 

peligrosidad para la salud del trabajador minero en especial� es la 

de producir silicoa18 on aua pulmones y depsnde de ouatro factor�s 

important&s que son: 

a) Concentraci6n de polvo en el ambiente de trabajoo

b) Tamafto de las particulaa�

e) Porcentaje de s111oe libre; y

d) Tiempo de exposición del trabajadoro

CONCJ:;NTRACION DE POLVO .f;N gL AMBIJ,;NTE DE TRABAJO 
-------�-------- _..........,. a .. _... b I il ... ---------

La concentrnaión de polvo en el ambiente de .trabajo está 

· dado on millones de part:lculas de polvo por. pié cúbico o por metro cúb:f .... 

co de aire, se representa asi: mpppca o mpppm3a; o también se da en m:U.:l-· 

gramos por pié cúbico ·O miligra1nos por metro ctih:S.eo de a:i.re 'J ae refia:r."e 

a la· cantidad de partioulaa de polvo colectadaa duranto el muestreo y qua 

ee encuentran en suspensi6n ambientalu 

La conoentración de polvo en el amb:'l.ente de t.1·abáj•o et� un 

factor de suma i.mportancia y eu evnluaci6n por parto d1.?l Ing�,nier.o d�, 

Vent1laci6n, es el primer paso a seg,l:l.r en el establecimiento del t:;l"'f:H:fo 

de su peligroeidadG 



Para determinar las concentraciones de polvo, ae re-

quieren dos operaciones: 

a) El muestreo; y

b) La cuenta de las particulaa de polvo.

El muestreo se efectúa si�uiendo diferentes téonicaa 

basadas en principios t1sicos. siendo las máQ importantes. filtración, 

estrellamiento o impacto, preo1pitaoi6n electrostática y preoipitaoi6n 

t6rmica. Nosotros estamoe empleando el principio de estr�llnmiento o 

impacto para lo que ueamos el Midget Impinger accionado manualmente y 

el M1d3et lmpin3er (Monitor Sampling) portátil y autom&tico accionado 

por un •otor a pilas reoargable y con una durac16n efectiva de trabajQ 

para cuatro horae según aprobación del Bureau de Minaa de los EE�UU� de 

NoAo La muestra la colectamos en un trasco lmpinger que contiene 10 mlo 

de aloohol isoprop!lico al 10% y ln cuenta de las part!oul9e de polvo la 

·efectWUJ;1os mediante un microscópio Bauchz & Lomb provisto de un siat�m&

6ptico eatandarizado y con dit�rentee tipos de celdas, siendo las máa

empleadas la celda Dunnc el heme.ci t6metro y l.a. celda Hatch.. 1� c:el,de

que empleamos ea la Dunno

TAMARO pE LAS ,PARTlCU�..!.,!>E POLVO

Considerando que un polvo.está constituido por particul�a

finamente divididas 9 oon tamafiot;; quo fluctúan deade f1·aoo:1.ones ,ie mior� 

hasta mls o menos 150 mioraa0 es f'áoil comprev.der que no todas �u.tas 

partloulas pueden ingresai· a los puln1onee a tr.avéa del tracto l."'(:?Spil"�t.o,.,. 

rio; a.el W º Finde1$en0 de11pu6s de realizar muchas experiencias afi.rma 
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�ue laa part1culae monor•a de 10 m1orao son retenidas en ol truc�o 

respiratorio superior. Las de tamafto mAa o menos de 5 mioraa son 

parcialmente atrapadas. llegando una cierta proporoi6n de ellas a 

los al•e6los pulmonares donde lao particulas do una micra son l�e 

que predominan. Tratándose de part!oulas oomprendidae entre O.l y 

0.3 mioraa, solamente el 35� df ellas son retenidas en loo alve6loe, 

eacapbdose el 65� de part!culas comprend1daG entre eete rango de 

0.1 adoras a o., micras. Esto permite deduoir que la p�oporoi6n de 

partlculaa retenidae deoreoe cuando su tamafto disminuye a partir de 

una micras esto corrobora el hecho de que 1am particulaa del 6rden 

de O.l �icra oe comportan como gasea. 

Eetudioe �feotuados en pulmones silicosos, han 'demos

trado que el 70� de lae particulas encontradas oorrooponden 4 un 

tama!o menor de una micra; y �l resto o s�a el 30% nunoa exoode de 

10 mioraao De lo expuesto� se deduoa que las part!culas de sili�0 

libre menoree de 10 �icraau son las peligroeae por $er las 6nicam 

capacee de llegar a loe alve6loa pul.mona1•es y queda1" retenidas., Hay 

autores que afirman que J.a.s po.rt1culaa men.or<aa de .5 m:l.craa so1i la,o quqa 

tienen significado h1gi6n:lcoo 

1',. medici6n del tamafto de part1oulaa oa el aegumio pam, 

a seguir en la evaluaei6n del 3rado de pel:l.gr4>51.dad de una mmuit;r,t!). d,a 

polvo _colectada, y su importancie. se 111.an:tfiesta pox• 01 hecho de indi

carnoe qu• el 100� de loa tamafios son m�nor�s de 10 micras¡ h�et& pow 

dria decirse que eon menores de!$ miorasa Esta medición se retaliie.� 



micro•c6picamente diepereando la muestra sobre una llmina de vidrio 

en un medio adecuado, midióudoee por comparaoi6n con u.na eescal.a. i.n•• 

serta;Ja en el ocular que es el mior6n1etro ti lar, o ya por proyecoi6n 

del cupo �ioro•c6pico o por 61timo emplenndo miorofotografiad Noso

t�os empleamos el micr6metro filar. 

�ONTCfflDO DE SlLICt �I�RE 

Loa polvos que se presentan en la industria mine:ra son 

generalmente una mezcla de varios minerales y la cantidad de allice 

libre que contengan es naturalmente el factor importante que deterrniru.1 

su grado de peligrosidad. La oornpoaici6n minerol6gicc1 de un pol ,ro var!..Q. 

en relación a la roca de que pr�vieneo 

La deterrnin.aci6n y estudio de la oomposic16n minerol6g1():f,t 

del polTo ambiental �s do suma i,mporta.noi& t y constituye juntam9nte c�n 

la concentraoi6n, tamafto de las particulea 9 la base para seft�lar nu 

grado de peligrosidadº 

Para la determinaoi6n cunnt:ltative dEJ s!l.lice 1ibre 11 o.xi&

ten varios m6todoe, estando la mnyoria de éllos d0di.cados al cun1 .. �o qu(!l 

ee el que tiene mayor po1•centaje de eilice libre y &bunda en la rmtura .... , 

lezao 

Estoa m6todoa pueden dividirse en doas qu!micoa y tleico�w 

De loe m6tndoa quimicoe, e:), que nosotros usamos es el de N.Ati Talv:t-�ie 11 

que consiste en 1:-IÁ separaci6n de la s1lic� libro d.e l.oa silioatos JiOr 

disoluci6n de l>atos por él. leido f'OfJfóricr.,o Posteriormente la ,s:tliee 
' 

' 

libre se sapa�a de otraa impurezas tales como 6xidoe roet�licoe que "º 
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hubiesen sidó a.tacados por el loido fosf6rioo, volat:D.iznndo la niltoe 

en la form.. de loido !luoeilicicoo La diferencia de penos entre loo 

residuos del &cido fost6rico y del tratamiento aon áeido tlourhidrico. 

nos da el contenido total de ailioe libre del mineral 1) !..os t116todoa 

tisicoa y qll• nosotros 110 empleamos, oomprenden prinoipalmente 4 1 pe .. , 

trogrlfico, difraoci6n de rayoa X y el do fusi6no 

ooNCEN'rRAClON�. !i�U�.f1...!'.i��tl,S,I�!i!�.ic.,Jl-P..:�,t 

El Com:l t, encargo.do de determinar las Conoentro.o:S.oncu 

M/iximaa Permiaiblea (C .M.P.) en la Con.t'erene,.a Amer:lcana d� Hie;ienistaa 

Industriales (EE.UtJ.) 1·ealizada Ein }'iladelfiaw en Abril de 1964 adoptó 

la eir;ulente ecuaei6n para detormlnar la C,.M.P. de polvoa qut., oontien�K.J. 

eilioe libre or:l.etali;-&ado t 

El ooncepto fu.ndaman·tal, do a1•an utilidGtd para e:t1 estudio de la 1,ui·osi.;;in. 

del aire, en relaoi6n Qon la salud d.e los trabaja.dú1·es e.,cpua-stoa 0 rt� 

cualquiéra que ft1e::l"11. 0u f)l",i�o de toxicidad sin que 1n•oduzotat do.ño alem·10., 

Ello ee debe. a é¿Ue los prooeeos fieio16giooe de d.efent!lim operan �n unC:t. 

eacala mayor que loa etiacto,, nocivoe dc:t e,quellaa enustanc.i.ca.a tiroE,ent�a 

en cantidades por debajo d<:i las tol.erabl4'J19v 

La d6td.a de toler&.noin varian 4..eniiro d4� 1í.m::t t<'.)fll r-1uy 
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puede estar expuesto a una contaminneión atmosf&rioa durante laa ooho 

horae diari�s en jornadas de 6 d!as de labor semanal sin peligro par� 

su salud. 

Si tomamos el aspecto funcional del� c.M.P •• veremos 

que ella se refiere en este caso particular-, al valor mlx1mo promedio 

de un agente presente en el aire del ambiente de trabajo qua se ha 

obtenido e11. un ciclo diaz·io completo de operaciones considerando el 

tiempo de expoaic16n en cada concentrac16n (promedio pesado). 

La C.M.P. tiene tres finalidadeG pr&cticns dentro de 

la industria: 

lo Determ1.na.r un valor mliximo en el cual laa concentra 

oiones de loe contaminantes atmosrórioos pueden ser tolerados indefini

damente por el personal expu�ato a éllaa air, que se produ2',0u:tl alt�:\"a ... 

cionea en la saludo 

2w Como guia en el control de proceeoa labor.al�s 0 ya 

que Qa gran proporci6n de loe riesgos ocupacionales son e:reados en 

el aire del medio wnbiente ele traba.jo por la presencia de polvos• h·mno:; 0

gasee @ vaporea t6,c1coe en concentraciones e1utici�ntea como para ejero(;}r 

efectos adversos sobre la ealud de loa obreroa. 

3. Para. distribuir a los tre.baj&dores qµe mueatren de

sarree;los orgánicos durante su �xamcn de contr-ol 1,,¡¡i.ual 1, a tareas es¡.u.,-



CAPITULO IV 

nlENTES DE PRODUCCION DE POLVO �N LAS

OP�RACIONiS SUBTERRANEAS 
______ ,.......... •• b:t .. �oM..._.:1:w 

�:.,.e> 

No hay mina en �1 mundo, por limpia que esta sea, �n la 

�ue las operaciones subterr�neas propiaa de la explotac16n min8ra no 

produzcan coneentracioneo de polvo muchas vecea sobre la C.M.P. daffinas 

para la salud. Ea en eatae fuent�s d(>ndfl de3bemos hacer un flstudio e1n1.q• 

luativo del ambiente de trnbajo para aaber si ea riosgoao o no :par.a ln 

salud de nuoatro• trabaj&doreao 

Las pr:l.nc;1palea fuentes de producción de :rol vo en las 

operaciones subter.r.&neaa eon: Perfox·nc16n neumática en saoo \'l en hfimeclo (. 

voladuras• remoci6n del material d�rribado por loa dispai-00 0 dosoarga 

de loa carros metaleros sobra loa Ore Paasea, deoatado de rocas sueltas� 

PERFORACION HEUMATICA EN SECO 
... ,................ • *ª'"*� 

Loa talad.roa vertioalaa que ae baoen hacia arriba ool!tlo 

lne perforaciones o.e: sto¡.ie/3• oh:im911aas y las E1lzas en los .fret·n.tt:t:c,ea 11

genetoan altas conoentraoionea de polv<) que aon peligrosa.a poru l0t salud 

y la vid.fl de lom trabajadores m:lliaroa 0 pOl."'que en pocos años de expos:1 ... 

ci6n <,> ap,.•oximadl'\Ullente 0 ndr¡uieren ailico,sis dtx alto gr&.clo d0 in.capa-

ele af'eotar directamente a los pe1•:to.ristas y sue ayudv.ntea en el lug.n:t> 
\ 

de la pertoraci6n0 el despl.ai:i;a.mien'to da:t :i;,olvo a distintos J.ug�ro� d�� 

trabajo alcanza tambi�n a otros min��@So 
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�ESV L'r/\DOS 

Las concentraciones halladas en las muestras colootadaa 

por nosotros durante la perforación de tajoos 0 chimeneas y frontones 

expreéamente perforados en seco para fines evaluativos nos han dado los 

siguientes reaultadoo: 

Conoentraci".lnes promedio de pa1·ticulas de p()).vo en mi

lloneo de partionlas por pié cúbico de nire muestreado en: Tajeos 

238.8, en Chimeneas 300.3 y en Frontones 267.6. 

Concentraciones m1n1m�s en Tajeos 222.9 0 Chimenoea 

Concentrnciones mlbcima.s · en Tajeos 2,3.1, Chimen�a.s 

,69.4 y Frontones 281.6. 

Frontones 12.3. 

Como podemos observar, la concentración en al amlJie�te 

de trabajo de los lugares donde se pGrtora en seco ea muchas veoes m�� 

a¡ta que J.e.· Concentración Mlxima Permisible- 0 dando por reoult�do un 

ubiente suma.mente peligroac y que hac0 i.nlperioao la obligaoi6n d(t r;ie.x• ... 

forar en b6medo. 

PERFORACION M3UMATICA r-;N BUMEDO 
W& W411•n .,-.-, 

· -

Perforando en h6medo que es un método f;tnl.eI"'al:i.r.ado y 

obligatorio en nuestra Corporaoi6n, usan.do los ba.rrenoa Cor.om�nt o 

brocas' etandards de un oolo hueco para ls inyección die, agtui. l'.,ae; 

partlculas de polvo producidae durante la perforaeión d� tajeos ó



chimeneas y frontones, todavia muchas de éetae oet&n sobre la C .i1 .P.,

obteniendo consecuentemente ambientes de trabajo rieego�oe para la

ealud de los trabajadores. Este problema nos llev6 a concebir la idea

de oonteccionar barrenos y brocas con cuatro hueooa, cuya aplicaci6n 

d:f..6 Naultadoa satisfnctorioe que damos en el siffUiente capitulo. 

R&SUl/fADOS 

Las concentraciones de polvo halladas en las muestras 

coleotadu por nosotros durante la perforación en húmedo en, tajeos 0

chimeneas. 1 frontones, les anotamos a continuaoi6n: 

§a �-jeo,.t: 

Ooncentrac16n Prome�io 

Concentraci6n Minima 

Concentrac16n Máxima 

C.M.P. (Promedio)

!J\ Ch1mepea9: 

Concentración Promedio

Concantracion MinimQ 

Concentraci6n Mlxima 

C.M.P. (Promedio)

En Frontgn,s,,J!: 

Concentrac16n Promedio 

Concentraci&n M!nima 

Cottcentraci6n Má�ima 

c.M.P� (Promed�o)

ir: 7o9 

n 4.9 

� 12.9 
== 6.5 

= 11.0 

g 5.,8 

� J.61$9

� 607

:ti 10.0 

mpppoa 

" 

n 

" 

" 

" 

1, 

.. 

" 

" 

.. 

" 

Observando estos 1"esultadoi:s tenemos que: Lam Conoenti»a,.,, 

cionea Promedio y Miixima, elilt&n sobre el Limite Máximo Pe.rm:ta:tbl� f pot' 



lo tanto el ambiente de trabajo durante la perforación on h6rnedo ucnn, .. 

do barrénoa o brooaa stondards, ea riosgoso para la ealud de loa trn

bajad,,res. 

VOI.1).DURA 

Esta operaoi6n minera, oonstitt.cy, una fuente de generaw 

oi6n de polvos y gane41 cuyae eonoentraciones exceden la C�M.P. Por 

esta raa6n, si no ae toman las debidas precauciones para su control 0

el desplazamiento del polyo y gaees contaminan exten:Jionea consi.derablea 

de lugares de trabajo en actividad hasta salir finalmonte a la superfi• 

oie o al circuito de retornoo Este desplazamiento depende de las condi

ciones de ventilaei6n existentGe en lao zonas de la minac 

Para colectar la& m�estras de polvo de&pués de loa dis

paros en frontones y ujeoa, oon la finalidad de hacer un estudio �valua@ 

tivo, ee necesario el empleo de aparatos de Salvataje Minero que funcion&m 

en circuito oorrado auto provisto de oxigeno, tales como el McOaao 

:RESULTADOS O�L MUESTHEO 
----------�· �

Las coneentracionea de polvo halladas en las muestras oo

lectadae despu&s de loe disparoa � intervalos conocidos de tiompo t l�a 

anotamos a continuaci6n: 

a) En Frontonea Sin Ventilaci611 Auxiliar tan. solo sopleu1=
... .... --� .... , .. ...,..,. t ........... 

do aire emple�do en la perforaoi6n y a una distn11cio. proxirnada de 20 1no 
. ) 

del !rentes 



INTERVAI.OS 

DE 
'fIEKPO DE 
MUASTREO 

A los 15'

A loe 'º' 

A las 2 Hrs. 

. 

CONOENTRACIONES DE POLVO DF.,,S.PUES DEL DISPARO EN
_ FRO NTOME�� I��-q�]!L�E!t'2.!_ 

Mínimo. T .. :�:i: Promedio C. M. P. ( Promed
- ----·-------·---

100.3 107.,¡ 106.1 802 

io) 

.. --

34�6 42.,J 39cr5 -
9 r.•.:, 11h7 l.O.l

--

8 .. 2 --
8.2 

.. -� . ·-

Millonas de particulaa de polvo poT pie cúbico de aire muestre�do� 

Asimismo. ee determinar�n las concentraoione� de los 

gruses generados despuéa da los di.aparoa 1 mediante el uso de detecto�$& 

color:lmétr1cos M.,S .. I.. y Fyrites para 02 y C02&< Los resuli;ados lo::Ji ru:l.O.,...

tamos a continuaoíón: 

INTERVALOS 
DE 

flEl-tPO DE 
M.UES'rREO

-

A loa 15�
-

A loa 30"

A las 2 Hrso 

C.M�P.

-
GASE�1 DETECTJ\DOS DESPUES DBL 

DISPARO -·---T····----- -
r:o2 co co2 -----· ______ .. _ �-·--- �---·-

10,,0 PPM,¡, 1,800 PPM l,.ü; 
. ·----- - -

$,O Pl1M 62.5 PPM º"9% 
---- ---

J.oO PPM 20 PFM 01t5% 
.. 

5i,0 ¡,pM .50 PPM Oó5% 
�..,._I -- - -...... _._......." .. __ _.._.� ... 

P,P.M. m Parto� por 1t1ill6no 

� 

P .. 

-· 

- .. ----·-·¡
ORCENTA .. JE nE ! 

02 l----�.._ _______ ,_.,
19,05 

�·--------�-·---....... ,.___ 

l9f,8 
,.;. ... ----·--� .... 

20.,0 
·--

"""""'----

--�--'""-·---�-"�·¡ 
.... ..-... ......... ---""*-------.. �-�··1 

mente 80 pies por r.dnuto (tpm) y en tmn ilfH�ei.bn da taje,.> p¡•omod:f.<) ct�yri1? 



halladaa en 8o muest�aa colectadas dapu6s de loa diaparoa $D loB

iaiamoe intervalos es-tableoidoe de tiempo, son loa siguient,ss i 

IMERVALOS 

DE 

TrEMPO DE 
MtJESTREO 

A loe 15'

A les ,o• 

A las 2 Hrs� 

-- - ___ ___._ 

CONC ;,;NTRAC IONES DE POLVO DESPUBS .D J.JL D ISP ,\ RO T�N 
TAJF;os 

M1.nima 

183.3 

26.1 

3.3 

SIN ATOMIZADORWJ 
_,__ 9 .,..,.__ -· 

Mli.xini,1 
.

195.7 
-- --

l 30.?

8u,l

CON VJi;LOCIDAD DE AIRE 80 

Promedio-
189.5 --
2.8.4 

_., 

5.9 -

.,.......,.,.,,,. .. 'Mft/"1"at_,,"* . .,._.� 

C.M.P ,, (Pr-omed
' ---

20118___ .. __ ..._.__ 

2068 
�------.. - 11! • 

2n ... 8 

Comt) se 1n1ede observar, la concentración hallada. e la.o 

que existe un medio ambiente de trab.iajo limpioq higifm:'l,co y �ee;uTo comtj 

resultado de la valocid6ld d(.tl aire quo recorx-.J el ta,jeo pu.li:a llegar � 

la superticie o seeuir por el circuito de retoT:uo., 

En taj0os d.onde lG. velocid61.d del a1re es hifG-:t·ior H 50 

dispuo0 dan loa �iguientes 1 .. iesu.ltadoe, 

INTERVALOS 
J)E 

TIEMPO DE
MUES'l'REO 

A loe 15'

A loe ,o• 

A lae, 2 Br.-e 'A 

OONC 
TAJE:O 

� 

�:ACXO:-:�::VO DES=El�O-==--EN
-----] S SIN A 110M:tZADORES CON 'l.'-�:LOCIDJUJ D1� AIRE 50 trim.i 

��m" . . �::::-r;.;;:-;;::;� ;" ..... • - M!ni 

o!03.l r ;;·,�·:·�---- ·-;28w�6-·-·v--- ¡,;:·;�--�- �"-·
--i· t--······· .... .-w ---��- '·�·-· --···-.... -----�-�-( 1'?2.8 161.,5 J.¾ . ., l+

"'"" 
150.3

...... 
---¡¡-----·-----

..... O Oo ·---- ••�-.... -·M·�·-.. __, __ ...._.,._,,,o""• ·¡
20e 

. 
--�-IL.,, • �8 •�"�-- _,..._..,_!��-••••""' ,,,._ff __ 1�__,,� .. -•Vo4�--•"'"...1 



290 

oon�entraoionea postoriores a doo horas del d1eparo u 50n superiores 

a la C.M.P •• &ebido_a que el polvo y gases no pudiéron deepla�ar8e

ni diluitae en la fuente 6e producci6n. De ah1 que una velooidad 

.deticiente 0 inferior a 50 pies por minuto (tpm) debe considc�r&raela. 

como inadecuada para la v�ntilaoi6n de estQS laboresº 

Cabe anotar que en todos los oaaoe, la gran oantidad 

de polvo generado por los diaparoa, se desplaza conjuntsmenta eon los 

gasea N02 y 00 y otros. hacia las demls labor�s en oxplotaci6n. con

taminando asi el ambiente durante su reoorrido� Parte de este _polvo 

se deposita éU las cajas, piso y techo de las laboree, el que al menor 

movimiento 4el aire, dul"a.tlte la perfore.e:f.6n, e�wgu!o oon. palaa tanto 

mecbica como manualmente, 1·aetr:i.llado, eto., eomictu1.zan e. domplazarse 

contaminando nuevamente el ambiente ya que entonces las part:tculas de 

polvo son i.nhal.ada.s por les mineroeo Lo,a gastH! del dieparo como se 

sabe pue4en ser causa de �uchaa muertes debido a la alta conoentvsción 

de 00 y N02 provenientes dél disparo, los q•1e no ae diluyen adecuada .... 

me·nte por falta de ooi-rientee de aire .bien enoau�adas .. 

REMOOl01' Dl•:L KATF.RIAL OBTl;NIDO POR LOS DISPAROS 
• .-:•• • •NI ...... t ..... 1JII ......... J 1s.......,�,,....�o�,� 

La mayor concentración de polvo en esta ope:r·aoi6n �s 

la que .-e gone1•a durante el paleo mecánico y me.nual i, rastrillado, sum&,n,. 

dose a esto, su falta de humedecimiento .. 

RES\JLTADOS 

Los reeult&dos de la.a muestras d� _polvo ooleotadao en 

las operaciones yn mencionadas lus clt'\mos .a cont:Lnuaaión: 



P11,2 !!uul.

Conoentraci6n Prcmodio � 9.4 mpppca 

Concentre.oi6n M!ni111a l:r 7o5 " 

Ooncentrac16n Mhima a 11.4 " 

C.M.P. {Promedio) = 7.8 " 

f.tl�JrtecS.p�pq 

Concentraci&n Promedio • 30.6 mpppca

Ooncentraci6n M1n1ma i:i 22.9 "

Concentraoi6n Mb1ma ::ll 48"1+ n

C.M.P. {Promedio) = 7.,9 " 

�,st¡�11ad2 

Concentraci&n Promedio e 1008 mppz:,ca 
Concentrnci6n Minima D ª·' u 

Ooncentraoi6n Mbima r::: l'?.O " 

C ... M.P., (Promedio)· u: 9.3 tt 

Entonces .s-, puode cor,cluir que t El paleo manua.l 

genera polvo ligeramente sobre la C�M.P.; al paleo mecAnico excede 

.1 la C.M.P. y el rastrillado est& aobre la C.M.P. 

" 
, 

q�ma 1, ll�Q.ARG_!.]!w g�RRO,S .J::.!!�ROS A ECHJ\DEROS' DE .. lilJiJ..� .• l_P,J'J.!inQ�]

La <uu�ga dt1 mine�al o desmonte en esto·a lugai'"es y d10 la.� 

tolvaa a loe carros� son cperae3.onea que ori8:l.1u,n grimdeei concentrao;tones 

�• polvo. Ae1 por ejemple,, al deaoarga.r el minerl'.Al de loa carr•oo mota:J.e ... , 

roe a loa 'buzones, loa tr()zos en su movimiem:l.(il de caifla., col.iaionnn cnt:we 

al proyectlndose contra laa paredea r•ooosas de). echad�ro y produc:ie:nclo 

conceot�aoiones considerables d<'l polvoe- El polvo aai 01·tg:tnado sa d,er,"" 

. pla'1Ja pQr estos lugas.--és d�b1do a ia. presenoi.a de úire s. ci1&r.··ta velo�:ldottcl.r 



que contamina el ambient� al recorrer labores &etivas de la mina. 

Eata poluei6n subt��rrf.tnen se debe 11 la oa.renoie de un 

buen control del polvo asi generndc. 

RESU���OS, !?I;J: �§§.!f-lEq 

A continuación ee indinan las conof;lntraoiancs de polvo 

de las mue6tras colectadas:: 

a) Descarga de mineral de carros metaleros a Buzonee:

Concen,�raoi6n Promedie, = 380'+ miupppea 

Cono&ntraeibi1 Mln.imn = 12.8 H 

Conoentraaión M&xJ.ma = 67.9 n 

c.M .. P. (pro1ned.iC') ll: l:L,7. "

b) Carguio de mineral de tolvas a oarros metal.eros:

Coneentrac:1.ón P.romedio � 12118 tt 

Concen.t.raoHSn i1in:l.ma = 12�5 " 

Concentrac:t6n Mi:u:im& e: lJ,,7 n 

C.-MoFo {p?,c,mradio) e 9.3 ,. 

Eatas rosul·cados t:iefialnn CJ.'VHJ lc-1. Concent1•aci6n Pr·omedio 

de polvo t,tenerado al vo:lte,�.J.• lc:>s ciu•ros ci,.u mineral a les echaderos 

colocaoi61, aimultñuea de puortaa de vGnti1a.ci6n �n. i:',it>d(.:)S lou 1,d.ve-ltHJ de 

comunicación del ech0.dero o inatnlantlo un s:1.etema de ventilaci6u exhaurr.

tiva local non coleoto:i. .. es de polvo� 

J!ES,A..t�2 .PX*-!,�.!!�LQ..�!:!_fill��� 

Duro.nte eeta operació1�. oomfü:t en ln · �:oc:plotació>ti tdn4:1rr.1 .l.n 



que debe reali�se diariamente, ae r.ecomianda a fin de e��tar los 

accidentee por oa!da. dé roea t proceder ant�s del. deaatado de las 

rocas aueltaa ., a 1•egar oo.n un atomizador de agua el techo� piso y 

oaje.e de la labor 0 para aai preoipite.r el. polvo depositado en eatoa 

lu¡a.res despu6s de lee diaparoe para al mismo tiempo aclarar· y visua

lizar mejor lae fracturas 3 los planchones sueltos. 

lffiSUI/l'ADOS 

Ea esta operaci6a no se ha col�ctaclo todavia n,uest.r-a 

alguna porque l� generación de polvo ne G8 &pr$ciable� 



CAPITULO V 
___ ,_

CONTROL DEL P�!!\'O ,P!�!.,YS 9pEJi�CIO� ,R!t., PE�!9J!AQ!Q! 

ME'l'ODO &UME1)0 DE PEID�ORAOIONES CON BARRENOS Y Bl�OCAS DE 
CUA'l'BO_BUECOS EN .f!,OJ�<m�.2_.J.',A.�1-Q.!!!!tE?JJ�-!. Y ��gJJ� 

Durante l.a pertorac:l&n on hdmedo con los¡ barrenos y 

brooaa convencionales de un so1o orificio lateral para el suministro 

de agua, ee hallaron eonoantraeiones de polvo 9 en mueatraa colectad�6 

en �stos l�gares 0 que en la mayQr1a do éllae excedian la C.M.P. Ana

lizando la raz6n de este t�n6mono 0 notamos qua al produeir$e lá percu

s1.6n 1 rotac16n del btarreno en el taladx•o ae genera pol�·o 1 0 como la 

iQección del agua ee suministra por un solo o�ificio lateral dal barre

no, la•.trea caras o lados restantes del barreno quedan ain humedece2'9

oal1endo d9l taladro el polvo no atrapado eonjuntnm$nte con el niro eorn

primido; oont•.r.d.nnndo el iUllbiento de trabajo tlon.de los perforistao ,.

qudantes r:.on los pr1m�roa on 1nhala:.;-lo 9 oon ol conoiguiente peligro t1o

contraer la Silicoaie� 

Esté problema nos 11-.,vo q¡ ,wncebir la. idea dtt dotai· de

ouati-o orificios a loa ba>.."r(tnos y brocas convonoio:uale·� p"1.ra sumin:i.e, ...

t�r agua duriu1te la perf(,):rao:Lón., 

las pnebas real.izadas en lafl oper,ac3.oru,� d<J pox+i'(1ll:"i1{d6n en húmedo \l txi.:i"'··

11zando barrenos y brocas de cuati-o huecos(/ 



lo Los ba rrenos y brocas no se atraean, oomo a m&nudo 

ocurre ouando s0 perfora con aua similaree del tipo convencional de 

un aolo.oritioio. Med1ant& esta ventajosa inno�aeión un mayor n6mero 

de taladros ee obti8ne por unidad de -ti�mpo. No oe produce inutiliza•• 

oi6n pr811latUJ"a de los barrenos por rotura causada por los combazos ro

queridoa para liberar el barrer,.o a'trnoe.do. Adem&a quia so pr•evienen 

accidentes causados pór est� cauaa. 

Al obst1•ui1·a? el único orificio de) los barrenos y brQQna 

oonveaciorw.les se suprime automáticamente la p&rforaci6n húmeda, produ

o16adose9 en coneeouencin, una conaiderable eonoentraei6n de polvo¡ lo 

que no -sucede con el empleo de bal"rar1011 de cuatro orif1c1oth

?.. Desgastr_. máe uniforme de ba1�r.a110.a y brocaa de ouatrc:, 

oritioioa tanto en laa paetil:laa dt, acero al tungt:_;teno eomo en loa gf.1.-

. vil.anee de las brooao" por una mo.yor y unifOl"ffl� r•íJfrige1-ació?t propnr•• 

cione.da por el agua que fl.uyt.1 pox- loE cuati�o orifioif,�; l.ugrándose a.si 

ª"mentar la duración promedio d� eatoP.1 btll'l�-s-non en los tr,.1.bajoi� de pt�l"fo,.,_.,

raci6no 

:,. Obtenei.ón de concH11ntra<.�.ion-�s d.o polve1 ., i.11fex•;l,ores a 

loe l1m1ten mtrn:imos pertniei.blea en :tos tl•m.ba,jcas de pGri'oración 0.n ft"o:n"u 

toneet tajeoa ,; �himeneae y pique(-1 que .redu.r.1clan en ul'!. mt-diQ 1.unhiente hi.,-

g16!d.camonte se.no y ssogurc,., 

A continu-ei.c:ión s� indtean lt>S .lt'eault�l.dos d.«¾ l.a� mue�traD 

colectadas: 
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CONCEN'l'RACIONES DE POLVO OBTENIDJ\S BN TAJEOS DURANTE 
LA PBRFORACION USANDO BARRENOS o BROCAS D� 4 mracos 

-- - .. ........ 

M1nima M&xima Promedio C.M.P. (Promedi.o)

3.4• �o5 3 .. 9 

-

CONCENTRACIONES DE POLVO O TENIDAS 
L.A PERFORACION USANDO BARRENOS O

Minima 
Máximat. Promedio 

3.1+ 5.8 4i,3 

605 

--

EN FROW.l10NES DU 
BROCAS DE 4 HUE 

RAN1'E 
cos 

·-----

C ., M.P., ( Promedio)

! 6 .. 6

ºmpppca = millones ds particulae d-e polvo por pie cúbico 
de aire muestreado 

CONCENTRACIONES DE POLl!O OB�1ENIDAS EN CII!MENEAS DURANTE 
LA PERFORACION CON BAR_I{ENOS O BROCAS D:E; CUA'lRO HUECOS 

-� . ............ .....,__.,� 

M!nima Mixima Promedio C.M .. P., (Prome d.io)
- -

4.4 602 5c3 605 

PWNOS DE VENTI�..Q!Q! 

Como la &xplota.ción minera ee él.i.nák'llioa., ea docir, eembi.1u. 

c!e lugar conetantemente, es nec_a.1a.rio efe�tua.r· ma.p,s,oa y estudios peri6 ...... 
• 1 • 

·, . 

dicoe ca.da tres mesas; con la finalidad de mantenia:r al. d!a los planos tl@ 

v,ntilac16n de cada ni·vel en cad� �a de las minas de la Cer.ro d0 Paoco 

. Corporation. 

Estos planos son conft:�ccionados en tal forma qu� sc.1í\ 



fácilmente interpretados por el 'personal supervisor y plana mayor de 

la mina; en los que se eefialan claramente los circuitos de aire fres

co9 de retorno, velocidad, dirección y flujo del aire, temperaturas y 

concentraciones de partioulas de polvo en todos los niveles de la minan 

Un levantamiento general de los circuitos de ventilación 

de nuestras minas comprende; primero, el balance de loa volúmenes en 

loa circuitos de entrada y retorno del aire, para dGspuéa, en segundo 

lugar9 ubicar en el terreno las estaciones de control para llevar a 

cabo periódicamente controles de ventil�ción y muestr o de J)Ol vo O con 

el objeto de comparar laa mejoras obtenidas posteriormente. Estos puntos 

de control son enumerados cor?elativamente. Una flecha pintada a ambos 

lados de le. galeria seffala el lugar donde ae hicieron las medic:i.ones de 

velocidad y resistencia al aire; el área y temperatu1·1a del lugar ., y mues= 

treo de polvo por afiad�dura. EslQs datos facilitan estudios de v0ntila

ci6n posterioresº 

RESULTADOS 

La introducQión d$ esta tipo de planos trajo consigo las 

siguientes ventajas: Ubican en el terreno lna flechas que sefi�lan loa 

oamiQoa de evacuación que el personal minero debe eeEuir en casos de 

eme�gen�ia, (como incendiose expJ.osiones t ateo).. Auimismo 11 estos plauo13 

contienen inro·rmación. para establecer los 1u·ga.res que se1"vi1•án oomo ,.:· 1e

tugios �e aer,uridad a.l personal. minero. Las estac1.ora1<te1 de {:ontrol s.,s:1 

establecidas en el terreno y que figuran en loa planos 0 sol!1 de g1·au ayuda 

porque faqilitan laa comparaciones de meJoras o deamejoras en lo que a 



ventilación y evaluación de polvo se refiere� 

Aceleran la realización de los trabajos de campo, porque 

en 6llos ficuran la.a estaciones de control (correlativamente enumerados) 

indica.ado su área yla velocidad y flujo del aireo 

Porque una vez confeccionado un juego de planos de venti-

lación de toda la mina, se estudian y sefialan todos los trabajos de en

cauzamiento necesarios para conducir aire fresco hacia los frontes da 

trabajo. 

Sirven para el control de los resultados obtenidos en 

loa sistemas de ventilaci6n mediante los trabajos de encauzamiento del 

aire. Como información adicional se puede manifestar que con una velo

cidad de 80 pies por minuto como minimo de aire ·que recorre un tajeo 0

donde se h�n disparado unos 200 taladros de 8 pies, loa gases y polvos 

generados se disipan completamente en unos 50 minutoa dejando un ambiente 

de trabajo limpioº Esta miema velocidad de aire freaco ea suficiente 

para mantener una atm6afera limpia durante la perforación prote3iendo 

al pertorista. Esta protección os más efectiva cuando trabaja de es 

paldas a la dirección de la corriente del aire, pórque el polvo gén�r�do 

en la operación. ea arrastrado hacia adelante del perforista evitando 

aai eer inhalado. (Ver figuras Nos 1 y 2). En lo posible 0 también ea 

recomendable mantener sin obstáculos el tajeo, con el fin de evitar 

resistencia a la circ.ulaoión del aireo 

Se incluyen la leyenda con los l¡!:i.gnos convencionales 

utilizados en los Planos de Ventilaci6n (Fig� 3) y un plano horizontal 
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CERl?O DE PASCO CORPORA T/ON 

DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD e' HIGIENE INDUSTRIAL

� Chimenea 

t ,Boja· al nivel por. lo 

� .:sube ·. del nivel por lo 

� 
Pique 

� 
Llego al n.ivel por 

<J.= 
Bajo del nivel por 

� .·Puerta de Ventilacio'n 

A =:rtª\ Esto e ion de control 
V=,_,.,.. 
. 8= c.F./11,. 

L�vantado por: 
Trazado · por. 

Aprobado por. 

PLANO DE VEN TILACION 

MINA .............. .. . . .. ..... .. -· . .. ... . . . .  .

LEYENDA 

chimenea 

chimenea 

el pique 

el pique 

de ventilacio'n 

Q::; Puerta cont ra incendio 

f-- Topo'n de modero, lona o molla

f+-- Tapan de con e reto hermeíico

-� Cruce supenor de Venfi!acíÓn

Galer/a parcialmente derrumbado 

-
Galer/a completamente 

O:: Ventilador p rincipal

� Ventilador auxiliar 

derrumbado ¡ caracterisficas: 
volumen 
B.H.P 
pul godas de agua 

Escalo. _______ _ 

Niv el. 

Fecha del levantamiento 



de ventilación de una min� (Fig. 4), finalmente un plano de Ventilación 

lsomltrico de la ?·lina Morocoeha (Fig .. 5). 

ENCAUZAMIENTO DEL AIRE 

A la confecci6n do los planos de ventilacibn de la Mina 

sigue un estudio minucioso ubicando y enumerando en élloa, el tipo de 

trabajos de encauzamiento requeridos tales como la colocación de puertas 

de ventilaci6n, de tapones de malla� de tapones de concreto, de puertas 

con reguladores, de ventiladores auxiliares y principales. Se desea 

explicar, como ejemplo, la raz6n de la instalación de una puerta de 11en°� 

tilaci6n. Las puertas de ventilación son ubicadas en el circuiio, a 

fin de controlar y distribuir el volumen de aire a los lugares de tra

bajo, para su posterior encauzamiento hacia el ch•cuito de retorno., 

Este control es necesario.por la ausencia de resistencia al aire en 

algunas galerías y labores por no haber materiales almacenados 0 curvas 9

carros mineros, derrumbes parciales y tener una sección uniforme g co�du

e.en grandes voiúmeneB de aire que es con·11eniente diatribuir a otras 

secciones de la Mina 11 para reducir o.si la posibilidad de usl,r ventila ... 

dores auxiliares y aprovechar al máximo la ventilación naturalº 

Varios son los tipos de puertas usadas en la Mina� Unas 

regulan el volumen de a:tre y otraa lo bloquean totalm1:mtec, En el croa, 

quia adjunto, la.e Figs .. 6 y 7 eox•responden al primer -tipo y la.a Figs .,

8 y 9 al seeundoo Lae puertas pueden ser. de madera o metál:i.oas y de un 

tamafto standard en lo posible@ 

En la m;i.na Cerro dt, Pa.aco y otl'"as ., ae ·11ienen ut:lliam.ndo 
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satisfactoriamente puertas del tipo mostrado en la Fig� 9 cuyas dimen

sioyes y construcción se muestran en las Figs. 10 y 11. Estaa puertas 

<.i.t madera de 60" x 72"• llevan en la parte inferior un pedazo de lona 

(puede ser de filtros usados), la que efectúa un cierre hermético sobre 

el piso y los !'ielea de transporte. La puerta tiene un eapesox- de 2 n y 

a fin de evitar las filtraciones de aire a través de ella, ae coloca so� 

bre una de sus caras, ma.terial impermeabilizante que impide el paso del 

aire. La puerta debe tener cierta inclinación para que se cierre por su 

propio peso, una instalación de cables y contrapeso ayuda también al 

cierre. La mampostería puede ser de concreto o de ladrillo11 King-Kong 

u otro material que no deje pasa .. • la corriente de aireo

Ubicados.en el juego de planos por niveles los trabajos 

de encauzamiento necesarios, pre:ien'tamoa un repc,rte al Supc:rintendente 

del Campamento Minero respectivo, incluyendo loa juegos de planos de 

ventilación en tamaño grand_e a escala 1" = 2l}O' con las recomendacio11es 

y trabajos de encauzamiento necesarios para llevar el aire hacia lae �on.as 

de explotaci6no 

La prosecución de estos trabajos eatá e. cargo de la cua=

dr.illa de ventilaci6n dtü cumpamento respectivo, superviaadoa periódica=

mente por- la Sección de Ventilac:16n con sede en La Oroya y �l Ingeni,�ro 

de Seguridad de la Mineo 

Para llevar a cabo las labores de encaur:am1ento c1el 1:.·d.re 

hacia las zonas de oxplo·taci6n sa tienen en cuenta los siguientes fe.oto ... , 

res:· 
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l. El flujo de aire que debemos suminiatrar a un

nivel o zona de la mina de acuerdo al número de

trabajadores y a lo estipulado en la le81slación

vigente.

2. Las concentracíonas de polvo, gases y temperaturasº

3. De cada nivel o zona de la mina, encauzamos el aire

hacia los lugares de explotación, ya sean estoB ta

jeoa, chimeneas, galerías, etc. (Ver croquis adjun

to No. 12) �

Como una colaboraci6n con la cuadrilla de vontilaoión, 

las cuadrillas de Salvataje Minero del Campamento haeen sus prácticas 

mensuales construyendo tapones de oonoreto 1, etcu para encauzar el aire 

fresco o de retorno de acuerdo al plano de ventilación. 

RF,SULTADOS 

Las ventajr1s inmediatas que se obt:lenen con el encauza .. , 

mi.ento del aire son:

l. E�itamos pirdidae inneoesafiaa de aire freaco por

los chutes, chimeneas, ·tajeos var;ios de las laborea terminadas de elq1lo..

tar, galeria(J abandonada.a que conduelan hacia los lugares antiguos de 

explotación. 

2o La euadrilJ.a de vent:i.laeión de cada Campamento Miriero 

f!S la encarga.da de b.acer los trabajos de el!1oauzamiento en forma. eficiente 

y rápida, porque están entrenadas espeeitioamente para. hacer loa trl:i.bajos 

de encauzamientos necesar:los para mejors.x- la ventil,ac16n de la mina .,
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3 ... Al realizar estos trabajos suminietrmnos aire fresco 

a los lugares de explotaci6n en cantidades muchas veces superiores a lo 

estipulado en el Código de Minería, evitando do esta manera tener am

bientes de trabajo con conoentreciones de polvo y gases sob?e el. Límite 

Mlximo Permieiblao 

4º Evitamos accidentes por gaeeamiento y la eilicosiao 

5., El tiempo de retorno de loe mineroa a los lugares d� 

trabajo despu,s de loa disparos lo acortamos a intervalos mucho menoresº 

60 Sirve para establecer en la mina las rutas de escape 

para el personal en casos de emtú·genc:la, como explo1:liones, incendioe, 

etc. lo mismo las c!maraa de refu�ios para los mineros. ubicación y cons= 

trucci6n de puertas contra incendios y puestos de socorro inmediatos a 

la zona de laboreo. 

7 .. Permiten establecer en cada mina loa procedimientos 

de evacuaci6n del personal en casos de emergencia y para facilitar y 

entrenar al personal del subsuel.i;, en las prácticas de evacuRción conforme 

lo eetipul� el Có�igo de Minería vigente� 



CAPITULO VI 

,. USO DE ATOMIZADORES PJ\�A BL CON'l'ROL DE POLVO F�N OTRAS 
OPERACIONES MINERAS SUBTERRANEAS

·---------------

EN VOLADU)!!S DE FRONTQ��S L STOPB§_Y_ Pl_g,U�

Ya hemos dicho 0 que en el proceso de voladuras cuando 

no se tomnn laa debidas J)recaucioneo 9 generan a.ltas coneentraoiones 

de polvo fino que contaminan grandes extensiones de la mina por tiem

po variables de acuerdo a las condiciones existentes de ventilación 0

est� riesgo se aoreeienta al producirse sílice libre reoiéu fragmen

tada. 

Con loa atomizadorea de aeua correctamente empleadose 

estamos eliminando hasta más del 80% del polvo generado por. las vola

duras. en un ·tiempo considerabl.emer1te menor q,uo cuando ae utiliza sólo 

ventilación natural o mecánicao 

En 1936 se describió por primera vez un atomizador dé 

agua pera la supresión de polvo en minas de carb.ón despu6s de las vola.-

d,-raeo Poateriormente tJ Phillips y <1l Bureau of Mines de los EE11 UU .. 

llevaron a cabo experiencias con atom:i.zadores 9 concltt:,;endo que el polvo 

generado en las voladuras pod1s sel'" reducido en un 99%0 usando estos 

dispos1t1vos9 nosotroa hemos alcanz�do un 80% á 90% de reducción. 

�11lliamson y Shugert� con.firman est&s conclua:1.onea �u aua trabajos de 

control de polvo. 

El pr1.nc:ip1.o de operación de loa a.toin:i.zadoroB se ba.aa 
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en que las finas partículas de a.gua producen una cortina d<l agua atomi

zada, en forma de un cono relleno y que el �ire contaminado de polvo 

y cases producidos en el disparo es obligado a pasar a través de eat� 

cortina donde se precipitan inmediatamente. Cuando el aeua se halla 

más finnmente dividida en el cono, la supresión del polvo es más efec

tiva; debemos añadir que las concentraciones altas de los gases gene

rados por el disparo como el N02 decrecen rápidamente al pasar por la

cortina de acua atomizada porque es fuertemente soluble en agua, lo 

mismo que los otros gases pero en pequefia escala. El uso cle los 

atomizadores• despu&s de los disparos, permite que los hombres regreBen 

a sus lugares de traba.jo en un periodo menor y a una atmósfera más 1:lin

pia y despejada? aumentando de esta manera su eficiencia en la realiza

ci6n de los trab&jos propios de la Minería.11

Los atomizadores pued�n ser hidráulicos é hitlroneumáticooc 

Loe atomizadores hidráulicos operan pox· descarga. de agua a p1�eaión de 

40• 60 o mls lbs/pulg.2 a través de un orificio fino 0 los hl.droneumát:t ... 

coa, funcionan pox- acción del aire ccmpr:lmido sobre el agua.,.. Nosot1•os 

hemoa hecho pruebas de eficiencia oompara.tivaa d0 ,�atoa atomize1cloreab, 

Aunque experimentos efectuados et1 otros lueares del mundo ecuno en 

Alemania., demuestran que los Neumáticos son los mis efectivos pues·to 

que: 

a) Pl'."Oducen gotilla.s máa finas y mis m.uinerosas .-

b) Disminuyen el con.sumo de agua en la unide1d de tiempo,�

e) El aire compz·imido: utilizado i1.umen-ta la trentilación



removiendo las partículas no afectadas por el 

agua pulver:.l.zada, hasta mojarlas y precipito.rlasa 

Loo a-tomizadores hidráulicos pueden ser de dos clasea: 

Normal o sea aquel en el que se descarga agua a alta presi6n a través 

de un pequeño orifico; y el de turbulencia que e� lo que estamos usando 

en el cual como su nombre lo indica se produce una turbulencia debido a 

que el agua es forzada, a través de una ranura o un canal helicoidal 

·hacia una pequeña cAmara "Vortex" (d:lapositivo que ti.ene por objeto

provocar un movimiento circular de alta turbulencia)� antes de descar

garse en la atru6sfera. La efectividad de los atomizadores hidráulicos

depende de:

a) La presi6n aplicada; y

b) El di&metro del atomizador.

Estudios efectuados con atomizadores de turbulencia por 

diferentes autores, demuestran ,1ue el tamaño de las pe.i"ticulas de agua 

guarda una reiaoi6n inversa con la presión aplicad.a. ., encontrándose ,. al 

ine!rementar la presión deode 30 lbs/pulg .. 2 hast� 80 lbs/pulg. 2., una 

marcada reducei6n en. el tamafio de las gotillaaQi 

Esta reducción ea con,siderable · haata una presión de t?io 

lbs/pulg.2 y después de �sta es menor y casi sin importancia. Deducicndo Q

las altas presiones originan gotil.laa rn!a pequéñas, pero existe un 11 .... 

mite por tncima del cual no se justifica un aumen·to de presi6n 9 como 

puede observarse en la Fig. No. 13� 

La presión aplicada· afecta <li.rect.amen.te al gasto de &gt.U·l�
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de acuerdo a la r6rmula aiguiente: 

Q :r:: 0.15 (100d)2c (P) 1/2; en la que:

Q = gasto de auua, 1:)l'l galonea Imperis. &S por hora 

d ::: di&.met.ro del orifie:i.o, 81] x,ulgad . .e.� 

p :: Presión aplicada, en lbs/pulg .• 2; y 

e = Coeficiente de descarga, U.S't.UumentG o.42 pe.re. 
esto6 ,?Ei./303 �

Si el gasto de a3ua ee expresa en piee c6biooa por 

minuto la t6rmula es: 

Q 2 d2 (P) l/2 
3 

En la Figo Noo 14 se nuestra aeta variación del consumo 

de agua en funci.óu d,, 1� presión aplicada t�n un o.tom:i..1aador. normal hi ... 

dráulicoo 

El tam�.ño de 1 as pa�rtioulaa '!far1a a.d.13m-!ia en. forma direc .. , 

ta con el dilmetro d.�1 úr:.i.f:loio ¡ a.s!� al incrementar e.1 cl:Uunetlt·o desde 

atomizaoi6no Así, a una presi6n. de 62 lba/p11lgé.\ emple61.ndo un agetlta 

humectante como el - jab6n o ,:101.,.uro d(� í� 1i:1dt(!.'J ,s,¡1 :reduc� <&1 tamt,.it() piromedio 

ele las par·ticulas desde 44.,. ii- m:t1.n'a.e hf.l.1:::ita }8 ºº m:leras t, en u:� Ol'ific:;io d,& 



0.0142 pulgadas, lo que nos indica que una reducci6n en la Tensi6n 

superficial del agua, favorece la atomizaci6n. Por afiadidu�a. la 

polaridad de estas sustancias, determina que se dispersen sobre su

perficies secas, asegurando un humedecimiento satisfactorio ain mucho 

gasto de agua. Sin embargo, �atas ventajas poco prlcticas nos han 

impedido uaarlaso 

En el caso de los atomizadoree hidroneum&tieoa, aparte 

de los f_actores ya anotados, deba considerarse la acoi6n del aire com

primido. En principio• el agua a. c:ierta presión, se descarcra a tra,i-és 

de un orificio, originando una atomi�aeión previa que ee después com

pletada al entrar en contacto con el aire compri.mido ., ya sea dentro 

del dispositivo del atomiza.dor o en el ambiente a una dtata.noia p1·�

determinadao Ver Figs. No6o 15 y 16� 

En loa at;om:i.zado:r.es h:i.droneumátieos, el tamaño do las 

partic:ulas varia directamente con la relaci6n volumétrica: agua·,.air0.,_ 

De ah1 que, al incrementar la. relación (e.gua : a.ir.e) x 106 � desde 200 

hasta 400, se aumenta el tan1año :prom1�dio de la.e partículas desde 16 

micras hasta 20 micras empleando un flujo de aire de 43 .. 2 ll·tros po .. 

minuto, Como puede observarse en la figura No.; 15, re_pivodtv::ido dt1l 

trabajo de�. Gibb et.alo 

51 

La distribución de lan eot:l.llas0 por tama:ños� es direota. .... 
. .  

mente afectada por la relaclÓJ!l aira-agua ü así� pa:<t·a la relación a:i.re�·itgn.,1 

de 3160 se obtiene la cu1--va 2 de la Fig. No. 16; y para una relación de 

6.550. J.a curva �o. l de la misma. figura 16. En eata últ:lma curva 00
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observ� que la atomización es más uniforme y sa obtiene una alta 

propr�oión de gotillas m!o fiuaa, ya que el 29% presentan un tama

ño me�Qr que 8 micras 1 mientras que para la rolación de 3160 se 

Jbtiene un máximo de 119$ de part!,,,ulas de 22 micras, llegEmdo a.pena.a 

a un 5�� para las partículas menores de 10 micras. 

Todo lo expuesto. demuestra que el grado de atomiza

ci6n ea mayor cuanto mayor es también la relación volumétrica aire

agua, así: 

Curva (1) 

Curva (2) 

Aire-agua = 6550 mayor atomización 
Aire-agua ::: 3160 menor at-omización 

A continuaci6n se presenta un cllaulo de la proporci6n 

aire-agua para el a_tomizador que ae muestra. en las Figs,. No.so 15 y 1.6., 

Suponiendo una presión de 80 lbs/pulg� 2 para el aire 

comprimido que se d�c;oarga a través del orificio de 0.,75 pulgadas de 

dilmetro, y una presión de 30 lbe/puJ.g .. 2 para el ar,ue. que desoarg& pot" 

cuatro orificios de 01rOl� :pulgadas (l mm.,) de diémet1•0, lo$ gaato11 de. 

aire y a�ua serán los siguientes: 

El gasto de nire puede calcularse aegím la fórmula que) 

aparece en el Mining Engineere 41 Hand'book de R. Peele: 

na :::: 80 d2 {P) 1/2; "" en la que

Qa i::1_ gm.sto de aiTe en pies eúbicoa por. minuto 

d = di.ámetro del oJi.�if'icio e?J. pulga.das t y

P :s presión aplicada. en lba/p'!J.lg., 2



Qa 

Qa 

Qw 

Reemplazando loa valores tenemos: 

80 X (Oo75)2 X (80)1/2 403 piea3/min. 

11,400 lta/min. 

Para el gasto de agua. aplioamoa la f'6rL1ulo. de Gibb ·: 

Í. d·2 (P) .l/2; 
3 

Con las mismas eapocificaoiones y uni
dades de la anterior. 

Reemplazando los valores tenemos: 

Qw = o.4 x 4 1ri6 lta/m:in . ., 

Entonces la relación ai1·e-agua ser&: 

Do acuerdo a loe tTabajos �xperlmentalua de Gibb 1 1� 

relaci611 6ptima excede de los 5200, lo que pertnite asegur.'l.t� una bueno. 

atomización. 

del oritioio de ae;ua(ló De ahi q_U(? es condici6n in1prescind:i..ble, para 

el buen !uncionomie11to de estos d:ls:positivos 0 colocar filtros autea 

del atomize.do:r y lir11piur.lo eiempr·o& La 1::-;eJ.eoció:n de {ist� filtro da 

mall� metál.ioa pued3 ser d� 100 b,.iloes/pu:J.g.. 0foi.1la Nn.o 100 d<! la 

serie de T1ler) que proporciona �l>arturs.a de 0.147 mm.. Puec.te h\lnbié11 

emplearse mall.as de 65 y A1-8 hilo a por :pulg,nd& y· qu.ei O{'.il"'l�if.u3pt'.l:Kl.dei� ui. 

60 



son considerablemente menores que el diámetro del or:1.ficio, lo que 

eljaaina las obstrucoionea en el atomj_zador .. 

Otro inconveniente, muy froou$nte en nuestras plan

tas de concentración de minerales qu� operan a grandes alturas, es 

el congelamiento del aBua en el orifioio de descarga. La prevención 

consiste en cubrJ.r tanto la tube:r.ia de agua como el atomizador con 

un aislante adecuado tal como el Thermo-tape, que es una cinta a baee 

de tierra de diatomeas o con costales empapados con brea� 

En cuanto a la instala.ción en si del atomizador, se 

ha demostrado, que la posición que ocupa con respecto a la fuente de 

polvo, es de vital importancia. � experiencia en el terreno es la 

que nos muestra claramente la posición que deben guardar estos diepo� 

eitivos de acuerdo al tipo de labor o la fuente de polvo pol"' controlar .. 

Las eiguientes sou lao normas de trabajo que ae reco

miendan pa�a el control de polvo proveniente ·de le.s voladuras: 

lo Hacer- el dis¡.>aro :principal sol€1menta al final de 

la guardia, cuando el pe�sonal·eBté fueru de la mina o en un lugar 

libre de la aoci6n de los. gasea y polvo ., y;roducto0 del disparoe Est.oa 

lugares, conocidos con el nombre de refucrios� deben ser previamente 

estudiados y pe�iódioamente 'oontroladoee 

2,. lfamedecex• profusa.mente la zona del cl.isparo, ar1 una 

distancia. de por lo meno,s 10 metros '1 s:.igu:lend<., la direcH.:1.6n del aire,.. 

Ver. Fig. 17. 

} o Insta.lar el atomizador o atomimadorúfl� en tal fo:i:·m:9
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que la cortina de agua atomizada sea dirigida en sentido contrario al 

movimiento del aire. Ver,Figs. Noso 18 y 19. 

4o Los atomizadoree deben funcionar antes. durante y 

45 minutos después de los disparosº 

5. En el caso de, emplearse atomizadoree en espacios

confinados como son los frontones y piques, debe contarse con inyec

tores de aire comprimido, los que servirán para remover el polvo y 

gases del disparo y forzarlos a pasar a través de la cortina de agua 

atomizada o

6. Impedir el inereao del personal a los lugares del

disparo hasta que laa concentraciones de polvo y gasea se hayan disi·� 

pado por debajo de las Concentraciones Máximas Permisibleso Este 

tiempo es de 3 horas en lae minas de nuestra Corporaci6no 

RF..SU LTADOS 

Durante la prueba de la eficienci,. de los atomizado:t"�e 

de agua en el co11trol del polvo y algunos gases provenientee, de los 

disparos. se colectaron mues-tras de polV'o tanto co1i el Midget Impinger 

Manual como el automático, cuyos resultador;:; se anotan en los euudros 

adjuntos o 

INTERVALOS 
DE 

TIEMPO DE 
MUES'l'REO 

A loa 15'

loa ,o�

A las 2 hrs .. 

. 

CONCENTRACIONES Dl� POLVO DESPUES DEL DISPARO 1'�N 
FRO!'rfONES,USANDO ATOMIZADO RES HIDRAULICOS l!)I

..,,.._ wtJIIPl,·�'fl;WJJ�'l¡�\ ...... wall�..,,ou., ... ,1..-... ���""" ......... ·-

Mi,nima MáJtiffla Promedio 
----·--- ·--·

50o7 53ol 51 .. 3 
�·�-

22.3 35c9 29.3 

4o:} 607 5"4 

--

CoMoPC> (Prome dio) 
- -- --

lOo} 
�,,_ ... _,.. __ ,... .............. k .. -�J

"""']10�, 

10.,3 
___ ..,, __ � .... _J 



64 

V, 1/) 

w 
z (1) 

o -1/) � ·;;
z 
o C\ a::: 

>-
w ...

o �
(t) 

(/) o

<X 
cr CI) ::, 
o

<t 
==J 

o 
>rt')

z 
V

w (!)

o 
> J�o' o. o 

z

w -
o Q.) 

·--

-

J ....
o 
a::: .,

� (1) 
1-

z o 

o -o 
o o N OI 
E J o 

w --

0 

<t' f/) 

cr CV 

-

o. 
Q) 

"0 
V, 

o o w "0 ... 

o 
o 

o E 
o. 

o 
C/) 

<X )( "tJ 
o N ...

- a. 
� o Q) 

o -o

� e

<t :2 C/) 
(.) 
o :, 
(.) o. w .a C/) 

o :, Q) 

1 
"O 

. 

o Ql 
V, 

.
o

� o



ic...·w..:""" .... 

1 1 
Nivel-I900 

Rse-234 

Stope-21-P-230 

Nivel-2100 

USO DE ATOMIZADORES PARA EL CONTROL DE POLVO EN VOLADURAS DE TAJEOS 

flg.19 ·- ub!cC3clon aproximada de dos atomiza dores fulljet Nº 1/8 GG 4.3 W dela Spraylng Slstems Co. 

despues dol disparo 

; 

m 

(Jl 



•tas concentraciones de pnrtioulas de polvo están dadas en
mpppca = millones de part1culaa de polvo por pie eúbieo de aire

muestreado. 

IN'l'ERVAWS CONCENTRAC. ION1·;$ DE POLVO DESPUES DEL DISPARO E.N 

DE TA,.JEOS USANDO ATOMIZADORES HlDRAULlCOS - -
TI�O DE 

66 

MUESTREO Mínima Máx:tma Promedio C.M.P. (Promedio)

A loa 15' 2 1+7 .3 254.l 250 • .:, l4o3 

A los 30• 13o5 l5o2 1308 14o3 

" 

A las 2 hra. 2.6 4112 3.,7 14 .. 3 _J -

Asimismo, se determinaron las concentracionea de los 

gases gene�ados después de los d:lsparos 0 mediante el uso de detectores 

_colorimétricos MSA y Fyritee: para 02 y C02e1 Los resultados los anota

mos a continuaci6n: 

INTERVALOS 
DE 

TIEMPO DE 
MUESTREO 

A los 15'

A los :,ot 

A las 2 Hre. 

e� MoPv 

-�--··-

GASES DETECTADOS DESPUr�S 
DEL ·DISPARO 

N02 
. 

5o0"' 

-

1.0 

o .. o

5 PPM 

co 

750 
_,.,.._ . ........ __ 

20 

o .. o

50 PPM 
-----: 

COz 
--------

º"5 
,.. ____ ,_

0.,3 
--

OuO 

Oo5% 

•PPM III Partés por mill6n por '17@l&len 

--·· .. 

Por·centaje 
de 

Oxigeno 

190'? 
- ,._ ..... _ 

20oJ 
a.-�--,.......... ... - .. ....

20o'5 
�---· -

La observación de oatoe cuadroe. t neis indica que con el 



ueo de atomizadores de agua anteo, durante y 45 minutos después de 

los disparos. se l.pgr.a disminuir a limites 1nferiore� a los máximoa 

:.>eriijltidos las concentraciones de polvo y gases producidos por la 

voladura. 

En loa tajeos si existe una velocidad de aire mínima 

de 80 t.p.m. (pies por minuto) y un área promedio de secci6n de 

3• x 7' = 21 pies cuadrados. Por lo tanto, con el empleo de atomi-· 

za.dores de agua� el ambiente quedará exento de gaaes y polvo nocivos 

en apr6ximadamente 50 minutos deapuón del diaparoo Asimismo todo el 

aire contarainado con polvo y gases del disparo, ae limpiará al atrave

sar la cortina de agua atomizada, precipitando el polvo y parte de los 

gasee. Por consiguiente. el resto de laa laboree mlne1\�s no aufr.irán 

contaminación posteriore 

CONTROL om, POLVO BN LA R1'MOCION DEL MATBÜIAL DJ�RRI.8/\DO POR LOS DlS.PAROS 
-------·--·----·---,�� • F.,._.,.� • Wd • ,..,--....,....,._�i!V�----·--4,lllf�..:.��-

Esta opera<:ión ea la que también origina una f11ert.e 

.contaminaci6n por pol·�oot El origen de estas comHmtl'·acionea de polvo 

se debe a q�e durante la remoci6n mecánica o manua.l del mineral el. que 

. por hallarse seco0 se deapl'end� gran cantidad de polvo que aobrepei.sa.n 

oonai4erablernente las Concent:r.acion,g11¡¡ Máx:i.ma.a Perm:tsiblea., 

Asimismo 11 el control de pobre de esta operaeión se con .. , 

sigue hwnedeciendo con el mismo atornizador· hidrául:teo el me:teriel· da-r1•1 .... 

bado por los disparoa11 El. que es ·complernentado con ve:ni;ilmoión adecuacl�. 

en base-a 'las siguientes réeomendaeionésa 



tajeos y piques), la primera tarea que deben cumplir es humedacer 

mediante un atomizador hidráulico el material derribado y toda la 

superficie de su labor. con el fin de prevenir la diepereión del 

polvo en.las operaciones aub-sieuientes. Mediante estn misma atomi

zación de agua se reduce la concentraci6n de los gases en especial 

(N02) atrapados en el mineral derribado¡ que son solubles en aguao

Durante la remoción del mineral o desmonte, ya sea 

manual (lampeo) o mecáni�amente (pala mecánioa) el material debe 

mantenerse hGmedoo En el caso que la ventilación sea deficiente, 

se debe suministrar ventilaci6n meoánica auxiliar, ya sea por inyec

ci6n, aspiración o una corubin,ación de amboso Ver 1'�ig,s .. 20 ;r 21." 

RESULTADOS 

A continuación se indican loa resultados obtanidos: 

Paleo l-lecánico 
-�· ... .., erone,;n, 

Concentr.aci6n Promedio = 5.,7 mpppca 

Concentraci6n N:lnima = 1+ol " 

Concentración Máxima = Ho4 " 

C .. MePe (Promedio) = 806 ti 

Por le expueetc obaenando en el cuadro se recomienda a1 humede

cimiento del mineral o desmonte durante su manipuleoo 

CONTROL DE POLVO EN LA CARGA Y DESC.I\RG.A DE LOS CARROS METALEROS 
__________ .,.,, __ ,__.��.,_�.._.,.,,,.,,.temmttre:n��..uie,u.,...._.,� 

Si. s� emplearan métoclo.e húmedos para el contr·ol de pol

vo, en las. operaciones de dispax·o y r.emooi611 del material :imto, la 

producción del contaminante polvo ee minima• en el ca:l·guio y dre1::1cal'"ga 

de carros metaleroso 
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?l. 

Cuando ol eareuio de los carros se realiza mediante 

un chute {buzón) y el material es seco� debe procederse al control 

de polvo mediante atomizadores hidrlulicos. 

Es necesario confinar el polvo mediante puertaa de 

control y atomizadores h:tdráulicos durante la. descarga de los carros 

metaleros a los echaderos parn mineral o desmont�; para así evitar 

que el resto de labores se contaminen con el polvo generado en esta 

operaci6n. 

RESULTAOOS 

Los siguientes resultados de estas muestras colectadas 

solamente son aquéllas obtenidas en el carguio de carb6n en la Mina 

Goyllarisquizga donde con anterioridad ee instalaron atomizadorea hidráu�, 

licos. 

Concentración Promedio = 2o3 mp_ppca 

Concentrac:t6n M!ni.ma :i: 2o0 n 

Concentración Mbima = 5.9 
n 

C .. MoP. (Promedio) :i 20.8 fl 

CONTROL DE POLVO !�N EL DESA'l'ADO DE MINERAL O DE ROCAS SUELTAS 
_________ ._....��·����'"' 

En el desatado o desquinche de mineral o d� rocas sueltas 

en loa frentes de trabajo · deapu&a de los diapart·H,, el control de polvo 

rdquiere del humedecimiento del área por desatar y mantener siempre una 

vent1laci6n buenao 

El minero d�be llsvar a cabo �ata operación del deaatado 0

dando siempre la espalda a la oo:rria11te de aire ... 



'12. 

CONTROL DE POLVO EN LAS FAJAS TRANSPORTADORAS DE CARJ30Nr rhr .,...._., M v ,�

Con ol fin de controlar el polvo en l:1.a fajo.e trana

portadorae en la Mina Goyllarisquizga. se han instalado atomieadores

de agua en los lugares da transferencia del cax-bl>n: de la canoa a la

taja, de una faja a otra faja y de la faja a la tolva de carbón. De 

esta manera, se locró reducir la concentración de polvo de cai•b6n haata 

por debajo de los Limites M!ximos Permisiblea. 

RESULTADOS 

Para evaluar el ambiente de trabajo en las áreas de trans

porte con fajas se colectaron muestras de polvo da carb6u en loa puntos 

de transferencia y en todo el área de transporte,. Los resultados los 

anotamos a continuación: 

Concentraci6n Promeclio = 

Concentración Minima m 

Concentraci6n Máxima m 

c.t.P. (Promedio) = 

Ve� Figs. Noa. 22 y 23. 
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lJSO DE LOS ATOMIZADORES HIDRAUI,ICOS EN EL FRBNTE Y CAJAS, ANTES DE 
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Antes de ef ec·tuar los d1.sparos, es necesario humedecer 

el frente11 techo, piso y caja.s 0 con la .final:td.ad que las part!ou1&-:i.� 

de polvo fino se adhieran a estas superficies, previamente hume.ideci.•,, 

das. Todavia no se han realizado loa estudios evaluativos correapon� 

4ientea a esta operaei6n. 



fig�22 - Control de polvo en los fajos transportadoras de 
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Gh"?lERALIDADES 

CAPITULO VII 

FUENTES DE POLVO EN LAS PLANTAS DE 
CONCENTRACION DE MINERALES 

7.5. 

Las pr:l.noipales fuentes generativas de polvo en las 

plantas de conoentraci6n son las siguientes: Trituración prima

ria y aecundaria. 0 clasificación del mineral en las v:i.bradorae y 

desc&r8a del mineral de las fajas transportador.as a l�a tolvas de 

tinos. 

El mineral, antes de ingresar & laa 6hancadoras prima

rias 1 eecundarias� pasa por un sistema d� claeiíicaci6n de tamrulos� 

por un cedazo vibrador• & fin de separar todos aquellos trozos que 

tengan un tamaño igual Q menor al producto que ae va a obtener en 

las ohancadoraa .. Entre la abertura de descarga de la oha:acador& y 

la taja transportadora oe genera baetante polvo cuar,do el mineral ea 

seco-. Estas concentraciones pueden afectar el obrero que labora an 

,atas operaciones. 

El mineral depositado en la tolva de finos pasa al 

molino de bolas para su molienda fina o pulverizaciónQ Por efectuax·-

ae esta tercera etapa de reducci6n de tamaños ., poT lo general en húin�do�, 

no constituye una fuente. de producción de polvoo 

Concentración Promedio 

Concentrac16n Hii,iirna ::: 

31.,8 ropppoa 

27.:,7 " 



Concentraci6n Máxima 

C.N.P. (Promedio) = 

390? mpppca 

10 .. 1 "

Como se puede ver las conoentraoionea halladas esta

ban sobre la C.M.P. promedio, lo que se traducía en un ambients 

contaminado, potencialmente silia6geno. 

FACTORES QUE INFLUYl�N ZN LA EXPOSIC!ON AL POLVO POR LOS TRABAJADORli 

En las Concentradoras, son muchos los factores que influ

yen en la expoaici6n de los trabajadores al contaminante polvoº Ent�e 

,atoe merece especial atenc16n, las caracteristicas del edificio, la 

maquinaria empleada, las propiedades físicas y m1neral6gieao del min�

ral a tratarse y el orden y limpieza del lugar de trabajoº 

El edificio generalmente es diseilado y construido de acuer

do con las principales operaciones de la planta y a la topografía del 

terrenoD Sin embargo, siempre se descuida las instalaciones de venti

laci6n necesarias y loG aiste1na.u de control de polvo; razón por la cual 

cuando la planta está en funcionamiento y a raíz del diagnóstico d� 

casos de Silicosis, recién se recurre a modificacionea estructurales 

c¡uo •n el mejor de los casos, si no inter·rumpen au funcio1w.nlien'to fl t>ri...,, 

ginan 3astoa .c·onsiderablea º Si tuaci6n que se hubiera evitado tomando 

en cuenta estas consideraciones durante su 1tasa inic:tal de diseño y 

conatrucc16no Las chancadoraa primarias y aecunda:riaa se en<rnent.ra.n 

a veces en un, ,mismo lugar del edificioº Por lo tanto, el polvo produ

cido en la trituración primaria contamina eJ. ambiente de t:raba;jo de la 
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Chancadora Secundaria. Si estas secciones de Chancado primario y 

eecuadario estuvieran separadas, la exposici6n al polvo generado 

de los trabajadores es menor, y más fácil es la aplicación de loa 

m,todos de control de polvo. 

Las propiedades fiaicas y mineralógicas del mineral 

a tratarse, ·ae relacionan principalmente con el erado de humedad 

del mineral, su resistencia al quebrantamiento y el contenido da 

allice libre. El grado de humedad del mineral, como se ha dicho 

anteriormente, influye en la producci6n de polvo en tales operaciones 

como: el almacanamiento, alimentación y transporte; pero, no en la 

trituraci6n donde ea ininima la influencia de la humedad., 

El contenido de sílice libre, agen.te etiológico de la 

Silicosis, indica tanto el grac10· de peligrosidad del polvo como el 

control requerido. Ya que, si tenemos mineral con alto contenido 

de a!lice libre en una proporción mayo1· al 50% 11 es neeese.1•io un 

control más estricto que cuando se trata de aquéllos que tienen por

centajes inferiores de si11ce libreo 

Nosotros hemos colectado muestras de pc1lvo en todos los 

lugares 4e produoc16n ya descritos, cuyos resultados exceden en muchos 

caeos a laa Conoentracionea Máximas Permisibleao 



CAPITULO VIII

CONTROL DE POLVO EN LAS PLANTAS DE 

CONCENTRACION DE MINERALES 

POR ENCERRAMIENTO 

Si bien el encerramiento de ciertas operaciol'les polvo

r�entas en estas plantas ee un método bastante ef'ectivo 11 no es del 

todo eficiente por ei sólo. sin6 que requiere la aplicaci6n de otros 

mltodoa, tales como el de los atomizadorea hidráulicos y la vantila

ci6n exhaustiva local. Lae operaciones de trituración, clasificación 

por vibradoras, tajas transportadoras de mineral pueden ser encerra

das, impidiendo, en esta forma, la diepersi6n de las particulaB de 

POR ATOMIZADORES DE AGUA 

El uso de atomizadores de aeua9 
pura la supresi6n de 

polvo en las Concentradora6 de la Cerro de Paseo Cor_p. ha sido i.niota«• 

do en Morccocha '.t Oasapalca y Mahr Túnel; con posterioridad al ;xito 

alcanzado en loe t:rabajos de exi,lotación subts?rAnea. sobr.o todo eo1no 

un sustituto de los aietemaa de ventilaoión exhaustiva looal cuyo al·to 

costo de instalaciónQ operación y m&ntanimiento constituyen su dniea 

deeve�taja en relaci6n con los atomizad.ores hidráulicos., 

RESULTADOS 

·El siguien·te cuadro indica los resultados compru•ativos

de la ooncentraoi6n de polvo con 'Y oin atomima.dorea .an. la naoción el� 

Chancado primariQ y aecu�.dario � 



ME'lODO DE CONCENTRACIONES DE POLVO OBTENIDAS EN LA SECCION 
CONTROL CHANCADO PRIMARIO Y SECUNDARIO EN' CONCENTRADORAS 

DEL POLVO DE MINERAL 

Mínima Máxima Promedio C.M.P .. (Promedio)

Con A·tomizador 5.4 7o4 6.2 10.1 
-

Sin Atomizador 27.7 39 ... 7 .31.8 10 .. 1 

Yex- ftg. 24. 

Como se observa en este cuadro, la eficiencia de los ato� 

misadores fluctúa entre un mínimo d� 80% y un mlucimo de 85%. 

La poaici6n del atomizQdor de agua debe instalarse cuidaw 

doaaaente. Por lo general, a unos dos o tres piea de la fu.ente de 

contaminaci6n 9 con al fin de que la neblina de agua pueda expandirse 

y cubrir completamente le. fuente cor.rteminanteo El atomizador debe 

orientarse siempre en sentido contrario a la di.rección del flujo del 

contaminaute a fin de que la oort111a de agua atomizada aottíe sobre 

las partlculae de polvo que se generan e :l.mpida su dispe1•s:.tón., .El 

n6mero de atomizadores a emplearse depende del lrea por coutrolar� 

El empleo de atomi:stidox•ee �n lofll Cedazos Vibradoras y 

puntos de transferencia de min�n:-al en las faja.a transpo::rtaélorasi 
es 

necesario· porque son· tuentes de prt1a.uocibn de polvo en conoentraci.o:nero 

apreoiablee. 

Pax-a lograr nn trabajo eficiente de loe a tomizado:a"ef.J <iui
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las concentradoras se recomienda: 

lo Seleccionar el tipo de atomizadorGs hidráulicos 

apropiados; es decir loa de turbulencia, ya sean del tipo de ranura 

tangencial o de canal helicoidal y con una abertura de descarga com

prendida entre 0.5 7 1.0 mm. 

2. Mantener la pres16n del agua apr6ximadamente a 50

lbs/pulg.2, con un sistema de tuberías de agua sea exclusivamente 

para el uso de los atomizadores. 

3. Para evitar que se atasquen loe atomizadoree deben

tener filtros y hacer un buen mantenimiento. 

4. La posici6n del atomizador daberá hacerse a unos dos

o tree pies de la fuente de contaminaci6n, con el fin de que la cor

tina de agua pueda expandirse y cubrir la zona del contaminante. 

5,, La cortina de agua del atomizador debe dirigirse 

siempre en sentido contrario al de la direeci6n del flujo del conta� 

minante polvo. con el fin de evitar la disperai6n de las particulan 

de aguao 

60 El n6mero de atomizadoree a emplearse en cada fuente 

de prod.ucci6n de polvo depende del área por controlare 

7. Cada trea meses, ae llevan a efecto muestreos de polvo�

para evaluar si.el ambiente de trabajo ha mejorado. Este trabajo de 

evaluaci6n verifica la eficiencia de los atomizadorea; y en caso que 

las concentraciones de pa.;�t!culas de polvo halladas superan el Limite 

MAtimo Permisible, se procede a detectar cualquier talla en el siatema11 



POR VENTILACION EXHAUSTIVA LOCAL 

Loe procesos polvorientos como las operaciones de 

!riturac16n primaria y secundaria son fuentes considerables de

contaminaoi6n dGl ambiente de trabajo. Uno de los métodos impor

tantes por su efectividad es el de la "Prevenci6n de la Di.spersi6n 

del Contaminante Polvo por Medio de la Ventilaci6n Exhaustiva Local"º 

Eate método consiste en prevenir el escape de los con

taminantes ambientales en su punto de origen, a un eapa.ciG c1roun

dante9 mediante la formación de una barrera aerodinámioa para estos 

age�tes y obligbdolos a fluir hacia una entrada que, cualquiera qua 

aea au forma. recibe el nombre een6rico de ºCampanas" prira pasar luego 

por un sistema de tuberlaa, un elemento de limpieza, el ventilador que 

crea una presi6n negativa9 para finalmente terminar en un punto de dre

naje tuera del ambiente de trabajo. Ver Fig. No. 250 

En resumen los elementos de todo sistema de ventilaci�n 

. exhauati va son: 

- La campana de ·succión •

• Sistemas de tuberias�

- El colector.

- El ventilador y su motor

pieefio de.la Campm1;! 

Todo disefto de una campana comprende: 

.... Estudio del proceso u ope.x·ación,, 
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• Estudio dol equipo y estructura alrededor de la

operaoi6n.

• Selecói6n del mejor tipo de campana.

- Desarrollo de la forma y tamafio de la campanaº

- Selecci6n de la M!nima Telooidad de captura.

• Determinaoi6n del volumen de ai1·e a aopirarae ., 

VELOCIDAD DE OAl.,TURA 

84. 

Ea la velocidad que debe producirse a una distancia 

determinada frente a la campana de succión capaz de vencer las co

rrientes de aire que se oponen y provocar el flujo de aire contami� 

nado hacia el aiatetna. Esta velocidad nos la da la propia experienciaº 

Sin embargo, hay algunos autores que han eonteocionado tablas de velo

cidades de captura para diterentea eondieion0s de g.enere.oión y d1sper

ai6n del contaminanteº 

_vo_LUH ___ E_N_D_E_• ... A ... I .... RE .... • _A_A_S_P_IR_A..,.R,SE 

Existen diTeraae f6rmulas de flujo� de aire versus forma 

7 tamal.o de la campana y la velocidad de captura. Po1• ejemplo para 

una campana Canopy se tiene: 

Donde: 

Q = 14 P.D.V ..

Q = Flujo de aire en pies cúbico1i poi· minutoo 

P • Perimetro de la campana en pies. 

D • Altura de- .la ·fuente del contaminante a la cam

pana en.pies" 



V = 11<!locidad de captura. en pies por minu1;o,. 

DlSEflO DEL SISTEMA DE TUBERIAS 

El cálculo del sistema de tuber!aa comprende: 

a) Distribución de loe duetos.

b) Valocidad de transporte

Velocidad de transporte ee la ro1nima velocidad reque

rida para que el polvo pueda moverse a tra•&s dle ductoo 

e) Tamafto de las tuberinv.

Teniendo el volumen de aire (Q) que atraviesa por una 

tuberla y la velocidad de transport� (Yt.) se puede caloular el &rea 

de la .suce16n recta {A). 

A IR .3. 
Vt 

d) Pirdidas de preai
"'

n

El aire que oireula pot• una red. de diot:eibuci6za exp0r:1 .... 

lienta 4oa clases da p6rd1da.s de ,reeiénu las de'bicl&s sl. rozami(tnto 

contra lo.e pared'ds de lse tuber:f.ao y 1&.& or.iginad.�e 9r;r lo� ea1nbioa 

de direcc:t6n y de secció11 tran.r.versral. 

Las pérdidae por r1•ic;ción en tuber1ns ll.�sotas se calcttl!lh.l'l 

usando abaeoa o Para en·trar a ie.ate abaco es neceearj.o conocer la Velo ... 

ctdad de �ranBporte y el tamafto do la tub�rino 

Las párdidaa poi� oamb:t.o de cUrcec16n y fn.1coi6xi transve:r ... 

•al se calculan �n base si. f a.ctores de ce,nwe:irsi6n r.iiut pv.ed<!'I austi tuir
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el aoceaorio de la tuberi� por une. lor.i.g:t'tud equivalente de tramo recto .. 

if�W&OION DEL,_QQ..µ;C..I9� �....f!?�Yºl 

Casi un ainnG.mero do siateinas de ventilación exhuaetive. 

local requieren de colectores de polvo no solo pa�a reoupet·ar las su.a .. 

tanc:lae vnliosaa sino con el fin do prevenir la cit•c:mlaoión en las �alu.s 

de trabajo o la contaminao16n de la.e área.s vecines o el ambiente atm(JtJ-. 

f6rico de la comunidad. 

1•ambién son neo0ear:i.os eed:os dispoeitlvos par.& prot•ger al 

ventilador contra lae propiedades abrasiva� del polvo. 

Loa tipos de colectores de polvo máa conocidos son: 

e.) Colectores d.1 tola. 

b) Coleo te.rea h{unedoe ..

o) Colaoto1•es c:ors.t1°:f.fuec·t.1i o

d) Colectores elc,otro.ethticoa 11' 

Lf\ alecoi6n del tipo dt colfJctr,r depend� de: 

- Centidad de po1'ro que p�sa po.ir unidad de voltnoon de

aire.

- Caracterl�tic�a del polvoo

- Eticionoia deseada.

SELEqp:tg!f. RE:C,., VJ�!fF,�LA,!29.B 

sou.i 

Loa req\,iai tos m.loct,sar·ios p�i.:r.a la oe1Qlt,oi6n de:L V(�nt:l.lar1oi"' 

a) VoJ.urnen !"eqtHsrido (G.Ii'.M.,) ...

b) Pr.ss:16n e6tS. t;ir�s. (S .. P º o:n pul.ta das de 1.\1!.f�U�.) ...

e) Tipo de material a manipulmrs�º



t6rmula: 

d) Tipo de tranemiai6n.

e) Tempor.�tura de trabajo,

t) Grado de corroai6n d�1l material manipulado.

La potencia del •entilador .se puedia oaloula� con lsi 

HP � 9'M. , �-� 

6.,56 X e 

Donde: 

e a Efioi(-,1.lí;:J.a mecán:i.ca del ventilado,r 

En la Oonc.entradora de:, Miner�lea di) Mahr Twl&1 1 en la 

Secci6n de Chancndo primario y seounda1d.0 0 ae !.ta instalado un sistema 

de •ent1laci6n 0xhaustiva lo6alt ouya efiaieneia eu la captura de 

pol41ro e:surd.nietra un ambienta de traba.;o donde las conoentruo1on.es de 

las particulae de polvo a.on :tnferiorea a la1 C ol-1 aP .. y �uyoa resul tf..\dos 

se dan a continunci6n: 

Corioentraoión Pronwdio = 4.2 mpppca 

Conct,n·tración M1ni.ma ::s � 4.... 

Com:: •in t raci6n �tá:¡,,.::i111a = 5.,0 " 

C ,.M o P, (Px•om.f'.?dj.o) = 7�8 n 
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MEDIDAS DE CARJ\CTER GENERAL 
--------------� ..... e,�---

Las siguientes medidae y facilidades para el control de 

polvo son lo..s más efectivas a nuestro juicio y lea que so necesitan 

para impulsar y asee;urar un mantenimiento y op,·u·ncj_ón adecua.dos del 

equipo d$ suproaión de poJ.,.,o. ;v ovalua.r J.oe. resuJ.tadol3 del proe.;1.•ama 

establecido a

a) Instolaci.6n de i1r1 labot'ntor:lo dotadi) de equipoe d.e 

muestreo de airo y mierosaopio p,u·a determinar la concent:r&c:llm y 

gases, con la finalidad <le calct�ls.r le. Ctt1ncent.ruc:\.6n Máxi.rna I>e:r.oi-
1, 

sible y evaouar de inmediato el ¡,•eporte ltc,�peot:i.vo eo:n loa re�mlt.aclo.J 

h<illados. La Cerro d.,a Pa1:.:co (fo¡-po:.rD.tion ya cuenta uon un l.aboratod.o 

para este objet:tvo. 

b) Con.f.ocoión de pl@tl.oa de 'Uí!ntilación a.e las Hinaa loa

vo, puertas de ventil.aci6n1 puer.te-.s con regttl.11do:r-ea 1i trtpones y ub:ic1..l•• 

o16n de vent:tl�oreo px-ir,cipnles y üUXil:'i..e,�t,s '-' tH'f,fi e.l�l11:a<:dón de 101:1 

e) l:rifox-m0 d.e los resul tado.s obtenitloa ele l&.vl muflatra�1

que ae hayan encontr�do� 



2.0URO L D � �1}:.;�¡� 

a.) Es norma eotabl0oida qu&, cada tres meees� eu 

cada mina ae haae:r1 mt,dioionev. de ventiln,oi6tJ. en puntoe eate.hletJidos 

dé antem0110 para determinar velocidades dol aire� volámen�e, ár.oas t

teroperaturu, humedades reJ.ativao y resistanc1aa" 

b) Al tilismo tiempo que se ha.oen loo trabajos del

plrrato anterior� ae colecten muestras de polvo &n estos puntos de 

control. Posteriorment� ae ll�va a cabo la cuenta de las part.1oulaa 

de polTO en el microseopio pa:t'"a datf:rminnx' su ocncentraci611, tamaflo 

1 anal.1s1s de silico libreo Unn '\l'CZ obte.uidos loa l"esuJ.tudos se <rnm-· 

paran. con los resultados anteriores. evaluando aai i.�. efeetiv1daa de 

la.e llledidf>.6 do oontrol ad.optada.o. 

o) Es tam'b14n nt,r.ma eutablocida. c¡_ue, al. 1flismo t:leru¡.)O

que se efectúan lol!:l trabajos eta lo�. p.fi.r:etP.fos (a) i· (b), lrn.,HU' medi"" 

oioneB de loa sistemas de· ·trenti1a.ci6n meoáui.ca ex:t.otentea, a fin d� 

verificar su ef'ioi�!l-n�ia oporaalouE\1 y eva.ouar laB re�omendacionrtB pe:r ... 

tS.nenteeo 

d) 1.renemos en mentc--t Tecop:ila.r y etralua:i/' todo la :blfor•

maei6n disponi"i..:,10 de la.s Hintor:'1.aa M6dico�00cv.:p'.Hl�toinalirs� de los homb1·Ew 

a quiel'léa 13e die.g;;r¿oatict'l.ron é :l.ndornniza:r.cm como r:.d.liac-aoG, cor., el firii. 

de oori-elacio:a.ar la enfe,-�med.a.d eoú f,l a.mbiente 011 qu� tra'b&jó aon lae 

ooncentraciou•,s poai'oliu·1 que e,�:l.ati�ron y el. tiempn de e·voluo:i.ón do l..:., 

enfermedad haata sta dia.e1J.6a.t;ico poait:l\ro por nu'<:·,151tr()$ médiooo de la 

Divia16n de Hi�:iona Industrial.e. 
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•) Cada mi>1a de le Ce:i•ro de Pano o Corporatloa cuenta 

con un grupo de 5 llorobree coit10 m1ni,no y debidamentG entrenados en 

loa conceptos básicos d� ·rentilación, p�ligroa de las conoentracioue� 

4• polvo y gases, que se d�d1oan a los trabajos de Gncauzamiento del 

aire fresco h•cia las labores en explotación y de 6staa h�cia �l cir

cuito de retorno� Los re."ul tados obte11idoa son 6ptimos y de mucho 

valor tanto técnico oomo. acon6mico. 

f) l,oo muestrgos y ouen1�a p�riódios. de las part1cul&e

de polvo eirv•n para indiot'!:r el grad., de mejora logrado oon los atomia 

sadorea hidrlulicos en �1 control de polvo de loa di�paros, la _perfora

ción con barrenos Coromant o brocas de cuatro huecos en vea de uno para 

la t111ecci6n de agua. y tü e�1cauzamie:nto del air� estA oontribuyf>ndo a 

r•solver el problema d�l polvo� 

g) Se ·tieno prog'.t'e.r.aado• en r.:oluboraci6n con los médicos

de Higiene Industrial• estud.:i.ar en l¿1s biopsiu.8 o autcpe:Laa da l.os 

pulmones de pt'u•soriae .f'e.lluo:Ldas por e:dl:teo@ilS -¡, fil tamai1o de las 1,ar«• 

ticulae de polv0w �1 con·�onido de iail1ce libx•e y lm conoentraci6.n exia, ... 

tente. 

h) Loa e,c:úruon0s m&d1ta>t� p:t·1�ocupacionale� des,oarta.n toda

_poe1b1l:ldad de a.dm1 tir hot1;1br0e af ectudo.c;; d0 a:ili.ooai�h, EYJ ie;ual f'orma ;i 

los exáme:u$S. ai1U81.les de :i.oa min.0:t"os il1diean loa lugf!u··ee: donde ile d$bG 

mejorar l.iu, condiciotu>!S l'Uilbieniale.s de trabajo,, 

1) Se ubican lt.:rea.f1 �:a. la mina e..:m. ambi-01..11-tes dr, t1·�btajQ

casi aim:f.lai:-ea fll_ tlo le.s de la r:n�parfici� ':l pEo:·a qt,l:ll loa boril'bl"Gfl pre• .. 
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sil1coeoa on Verl d.e ,salir forzoaameri.te a "trabaja1· a. la ai.,perfioie 

puedan seguir lahorando sin peliB1•0 de que la enfermsda.d evoluoione 

para aei no cor1�er el rie-3CO de vernos algún dla con muchos hombres 

en la auperficio y pocos en la mina. 

g) PoY- muy bu�nna que t:i'ean la/? intenciones de la

Gerencia en promover y eetablecer prog�am�e de supresión de polvo 

bien planificados, los resultados serán desalentad�res sino me apli

can en forma apropiada y si 110 00 h&aen eaf'uer2;oe par.a oriontflr, en, .. 

trenar y educar a los mi�0roa que están expuestos al polvo0 para que� 

por ende, colaboran oonsciente y responaableme21te en su control. En 

eata cruzada, los S,tperwi.soroa desempeiia:ñ un rol importante por(lue 

tienen el deber y respon5abilidud ineludibleo 1e lograr un lugar de 

t:ra.bajo liiapio, higi�n1.co para 1& salud y dotado de afectivon sistemas 

de ventilétción acorda con loo r.aqucr1mi�3ntos rn1niraos 1,al"a c�l bien.eat'.D.r 

del valioso oapi tal hu.aJJtllOo 



CAlt.P AJU:NTOS MINEilOS 

OAPITULO X.....,, ................ 

Para estahleoer al oo�Jto originado :por la ailioosis. ae 

di 
ha cau1derado a seis Oampa.ru&ntos Mineroe, que por largo tiempo en 

lae operaciones d& explotaci6n y permanencia del personal en trabajo� 

permiten obtener datov epidemiol.63:\.(H)fl :importantes .. 

li:stas minas SOl.t la.e v.bicadae en: 

Casapa.lce. con 59? mineroe 

·Morooocha rt J.004 .. 

San Criot6bal " 577 lt 

'X'auricooba u
595 u 

Cerro de Paseo (mina) n 90'1 .. 

Goyllariaq111i ltga ., 
.595

u 

La.a oi11co pr1.merae minas son campamentos donde 6(l

explotan minereles metál,.ooe y lo. füt:ima -r- Go}tllariaqu:i.zga, a0 minfi 

de carb6n bi tun1inoso º 

Todos los Camr,am"ntos minel�oa dcscri toa ',) e� tu1ouentrnn 

aituadoa en l.9. regi6n c,,ntral de los A:n.d"2's I1orua11os :¡¡ <.-:ttya a:S.tuaoi6� 

geogrltioa exa�ta. Ge aeftala en la. Pig"' Ifo. 26., 

Las al:titudas sobre �l nivel. del. mar a.e r.n.u.,atros yaoi .... � 

mientos son: 

Caaapalca 

Morococba 4,526 
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OPERACI OMES 

DIVISION SIERRA 

AMBO 

@cHAUCHA 

l- CHUMPE 
. l

RICOCHA 

., 

�.:.,,,,- ·------------------'-----------------

.LOCACIONES DISTANCIAS .
J:>.,LIX.l Du O!!OTJ. D., LD'..l :D,,r Ql!Oll 

.
�- I.Dt.l.: D<,1 O!!OU 

D3. os. va. �- �- D,'3. 

[. 3B4 195 12 CASIJ'lLCJ. 125 63 22 HC6l't1'.I.L = 190 2 

a.uuro 274 86 13 l!OROCO.,-a:J. 150 38 3 2 un. YH -Ci:m!O 323 135 

))1 'ro!ln:L 103 85 u l!W!Jl TüJ,-n:L 162 24 )) R.lIL�.J.Y-PLC-u.l.CJ.TO 2..."'9 u 

·•cu 5n 383' 15 SU CRISTG?.IJ. 182 ·42 34 llA.ll. vi r ..oacn 189 l 

·n oacru 1ea.5 • 5 16 OOn.LU! 3!>4 166 40 ¡¡ni. PL,'ii.lCJ. TO 2:n u 

'!I:ll]' 18.4 4 17 v.ur:�oca&. )30 142 U e:Dl. C..lSA..RACIU. 202 L4 

, l'. OP.ÓU 183 5 18 Cl'J.OCR.l )10 122 -4 2 l!Jl1 • PIJ!!V-= Jl) 125 

n,: Plt 320 132 lllC!ilJlCFX 323 1)5 67 Tl.PJCS!U COKC. )21 13) 

11 un 188 o 20 1n.1.ia:n 621 433 . 68 l:OROCOC!U COb'C. 1�6 ,e.o 

l].8 130 i1 o.-DUCZJ.CU .l. 192 52 70 C CAL VJS:G.:Il 3� ua 

ORAFI CAS C. DE! P, LA OROYA-PERU 

,,,, 
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,,,., 
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San Cr1st6bo.l 4,724 m�tr-oo 

Yauriconha 4,6.54 

Oerro d� Paseo 4.J28

Goyllariaquiti:ga l•.185 

9.!RAOT�J'IS/J.C!.S gro�o.xg .tLS DE _,!S-!,2!..Q.�WUCNtº! 

gte•J!lca 

tr 

" 

" 

La actual axplotaei6n se hace en rocas volclnicas 

(P6rfido Carlos Freu1,cisoo) del tipo andeAitico y, una pequ'.lña parte 

de las vetag están &n lae capas rQjaa (Cnaapal�a Rod Beda) que son 

aren1acas y lutitas, con un alto contenido de s!lico. La minorali�&

ci6n se caracteriza por tener abundantes geodas oon cuar�o bien cris

talizado. 

Moro�o2ll! 

(Seoo16n Sulfuro1.1a) estiir,. sobre tormac:tonee voloó.nicnu'J dal ti.po 

Catalina., oon alto conteriido de eu:u··zt•• En ln 1t,Ona central., laa 

vetaa estln en un'.l'. monzcmi te cuarcí!era,.. Une. pt').1 .. te pequeftra. de la 

explotación se hace en mimtca do oal:Lza. (Cmble.) a

vololnica'.) calizas :, fil5.tasa J...a zanga e.st.l coiapuest1:1. dfJ cmu•zo 'il

pirita, :, carbona.toa.. Mttchu de l.1s laborea oat�n bajo �ll\ glaoia.:J:> 

d& donde se fil t1•a g.r.-<:Ul (�sntide.d d11:, aguav -pl'):t· lo qta� aon anuy h'Ítll'i.4Hh,st 

diam1nuy&1ldO la. onntidaél. a.a pai-'d�oulaa d� polvo qu.ei r;e d©SJ:)t.'f.Uiden ch.1z';.:i.1rt ·,¡,



'<la explotac16ti. 

I,auriooc,b,l,! 

El yaoimi�nto está formado por 1ntl.f1lroa y algo de 

6x1doa d& cobre, que f'or111a.n cuerpos de minerali�.9.oi.6n en c:-:iliza, 

con Wl poi .. eentaje m!nimo d.$ e!l:lce 1i 

Los cuerpos mine�ali�udoe se encuentran dentro dd una 

masa de p:trita y cuarzo, que obliga o. o.tra.vo ,e.>:-loa pai"n hacer la. ex

plotac16n de loa mi,neralt1.s eeonómico.n., 

Del Ziaci Esfale�ita y l-1armatit&o De., Plata: PolibaC:.,ita, P1."tu:,t.it.a\l

Ar11entita y Pli1til nativa., Dol Ji':i,e1:-r>o: Piri. t.e., Pi:tr10ti tll :, Areem.op:,i...,. 

t·ita, etc. · Hay ,�ambi�.n m:l:t1eral de 'l�ungat:eno como la Huhnei"' :i ta y la 

Schelitao fa111bil.m ha¡ Bismuto nativo y U:;;.sm;qtin:lts.,� 



El total de trabajadores de la Cerro de Paseo Corp. 

que laboro.n en la D1v1si6n Sierra., directwnente fJfl lH.n&r.ia es de: 

Obreros 

Emplea.dos 

Superviaores 

TOTAL 
..... 515 

El porcentaje de trabajadorea expu�stoa al polvo aili• 

o6geno ee del 26 al Jo,'b. 

COSTO DIRECTO DE IA SILICOSIS 
,, • && .... 

El coetG direeto de la Silic:oeie r'\urante 1966 ha sido 

de1 

OS$ 132,l.66.88 

a rJ 26.82/dólar 

a) O&stos por :i. ndcrnr,i:l'.Rc:lonea

Gastos por pensiones

b) Ge.a toe :por ais terna.a y y�ogr.l"\'"'
mas do control-:

50% del costo de J.a Di v:Lsi.5.n
tla Higiex.\.e Inrlustria1 

25% d�l . cooto de la S�·ceiln1 
Ventilación de Minas y Con
centrad-o:rruJ 

25% del Costo de Admin:l.atraci6n 
del D_pto.. de.· Segur:ttlao. á Hi f:tl.(Ul0 
lnd us.t.ria.l 

23,984.22 

26,85() .. 00 

11,500 .. 00

Como ce aab� los costoa ind:i.ree'l:;om aon 4 veces •11 costo 

4ireoto. F,,e pues evid0ntei que l.e. 'terr:.l.hle GTite:r.med1:1.d rl� la 3:tlic�ordl!I 



ocasiona Ull ele·vad!simá precio a la 111duatria minera. 

La incidencia de loe casos de Silicosis on loe di• 

verooa Campamentos fué l.'.l. s:t.[tuient({J duren.te 1966 s 

°ᖨ�Cesapalca 

*Morococha

• San Criat6bal

�taurioooha

•ctt1•ro de Pese.o

Goylla:risquizga i

4.15% 

3.21% 

1.06% 

1 .. o8% 

2.'+8% 

7.63% 

El ·tiempo de exposlei6n par-a adquirir ailiooaia, ha 

aido e� la Cerro de Paaoo Corporatiou, siempr� auperior a los 10 

afloa de tr&bRjo ccntinuo. 

ta ma.eni tud del ri.esg1., ,, como pU<$df) ohli,ervarse 1 eatá 

en relaci6n con las oaraot�1·1stiea� geol.6gicus dt, la.a minas. la 

tornaa de trabajo, de la e:ticieno:La ele lns sistemas de ventilaei6n 

7 m6todoa de ocntrol de polvo� 

XND,!4JtZAQ.ION •. � .. J:.9S !fü\�Q.�!� ... .fwqJLQ.91!!�!L�-�1§. 

El pago de una indi&r.:nizac::i.t'11in por. incapi!lr.d.de.rl PEU:'m1:u!e11te 

ti.ene como tin, repan,.r l,!!S co.nsoeuenr.daH de :Los infortu:td.os del ti-1.í\ ....

bajo y, especialmente, compensar l� p,rdida de la capaeidéd de ingreso 

econ6mico ff.\m1l1arc; ':rs11nbiln tiene po1."' fin&li1lad <H:>mpo:nt-ra.t- e:7. daflo ocfü..-. 

aionatto ,al cn:giwismo del :L11oapacitado,,, Es por.• esta raz.8:n9 que la.a Jn= 

demnizacionos debarie.n ast.ar f.l.oord@ l.l la eapnoidad de r:tan,:,,noia d�l 

minero, a t:J.n de no étej.:ui' en deaamparo a laa ,,ícti1naa t'> a loe m,.o�ih�t>IE, 



98. 

1de su tllllllia que dependen econ6micamente de &lo 

De acuerdo al Art. 10 de la Ley No. 7975, ae consi-

1deran aolamente dos grados de incapacidadº El de primer gr•do que 

.produce incapacidad parcial y permnnento, ea aquel en el que el 

minero ain gozar de salud, puede trabajar en otras actividades; y 

el de segundo grado, que produce incapacidad absolut& y permanente, 

es aquel en que el entermo 9 atacarlo de fibrcsis pulmonar avanzada, 

estl condenado a la inactividad. 

De acuerdo a la legialaci6n laboral, l&s incapacidades 

in4emrdzables por enfermedades ocupacionales. entre ellas la Silico� 

sis, se equiparan a loe acroid&ntes de tr�bajon Este tipo de incapa• 

c1dad, lo determina el médico de parto do la Jt.!mpreaa y en oaso de, 

haber ,1sputa, existe la Junta Pericial d.e Neumoooniosis, organismos 

cuyo fallo es final 6 inapelable., �ueda a criterio d.el empleador 

responaabla• redimir eu deuda media.nte un solo pago, equivalente & 

600 aalarios, oon un mlximo de 40,000 molea (U3 1.., 491 a 26.82/dólar) 

opa¡� ua peneión menaual• cuyo monto determina el Jue�. Monto quo 

percibirá de por vida el :tncapacitadt,. 

En caso que el 1.ne:.Jpae:i. tadt'> cona:tdere inconveniente para 

eue inte�eses lo indicado en la legislaoi6n laboral ,i pu�de aoogerse al 

d:lspos:l.t1vo No o 1136 del C6digo Civil e ln:l.c1ar a au empleador un juic:l.i:1 

ordinario, cuyo monto ind<�mr,izatorio o f'o¡"ma de pt.ii.g(>, no oa·tán p1"ev:ta

mente �atableoidos y depend�n da la acci6n judicialo 



CAPITULO XI. - .,,_,,. .... , ..........

Aunque no es precisamente la forma de control máe efec

tiva en 1n lucha contra el polvo 0 al personal que labora en opora<"-iones 

pol•or:lentas, debe e,cig!�eele el uso de respiradoras contrn el polvo

del tipo aprobado por el "Bur6 d.e Minas de los Este.dos Un:1.doe d<t Norte

am6J'ica", hasta que se 111.troduzcan las medidas de oo:ntrol d� polvo y

las concentraciones sean reducidas dentro de los lindtes tolerable.s ,_ :

No se debe oonf1ar en la �rioacia de estos aparatos de respiraci6n,

ya que, realmentl!t eon un obet,culo ¡Haro. un trabajo fuerte y ef:tciente

partioularmenta a grandes alturas sobr� el nivel del mar, debido a

que la resp1raci6n del minero se torna mla difícil oon un estu�r�o

ti,d.co intenso que 1:n•igina u,1a fuerte reeisten.:iia e.l re.apirar., De

-1\i que el minoro prctierG no usarlo, teniéndolo oa1.1i si�mpre colgado

corno adorno en su pecho�

29§..TO J>.9.1 }.:# uqQ,_R!'J 13�.E!Jli11;)9,R,l!;.§,

El coato i:nici&_l de loa r0sp1':"�do:rea y e.u. manten:t111ient,o 

n1¡lo porqti.e no lo usan. A esto dehtt1 f.fü;.¡,d:il.'66 qu.e hay opert1lciontHS ezJ. 

la mina {p•rforacilln) dond� 11.11.1 co?.\dic101h'.1JfS ;.uubienta1G.Hi del trnba.jo no 

permiten usar el ref3p:tradol<:" porqu4\t tse Wtúja y la re.,imiterwia. al. r·tutp�t

l'ar aumenta con al Gm.fuerzo físico d.el hombi"e .� 
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Por lo expuesto, creemos sinceramente es mejor resol• 

ver el problema desde au raiz dotando al ambiente de trabajo de un 

buen sistema de ventilaci6n y de control del polvo, en vez de su

ministrar indiscriminadamente tales implementos que solamente con

tribuyen a d�latar la soluc16n del problema-y a incrementar la le

g16n de mineros, ya numer,osa, atacada por la silicosis, terrible 

producto de los esfuerzos del hombre por desentreftax las riquezas 

del subsuelo en beneficio de la industria y la sociedad. 



CAPITULO XII 
._,,.,......... ... 

CONCLUSlOMES 

l. Es de !.n.negable importancia la. pertoraci6.n

,neumltica coh agua, en todas ous etapas, empleando barrenos y 

lbrooaa con cuatro orificios, en veH de �no, para lograr redu-

1Cir la conoentraci6n 4e polvo por debajo de loe limites m&ximoa 

:perad.tidoa. 
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2. Generalizar el empleo de atomlzadores hidriuli

ooa para evitar la conta�inae16n por diapersi6n del polvo tanto

en operaciones de voladura, en frontones• tajeos y piques, como 

en el reato de las labores en explotaci6n d• la mina. 

,. ln.io1a1: el uso de dispositivos de atomi1mo1.6n 

de agua automlticos en le. descai .. ga del mine!'al de loa carroe meta

leros a los buzones o echaderos para, igualmente, t11aminuir la 

concentración de polvo generado en esta cperaeión. 

4. Incrementar el empleo de atomiza.dores hidr.át1licoa

para el control de polvo en las faja� transportadoras de mineral y 

puntos de tránsferencia entre fajne en las pl.antar:i de con.c�utraci6n 

de minerales. 

5. Encauzar la dir0eei6n de los circuitos d@ aire

tl"eaco de cada uno de loe aiatémas de 1re.ntilaci6n de la miria hacia 

las zona& en trabajo ·con l'-i finalide.d de sumi111istx$a.1· el volumen de 
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aire requerido en oumplinaiento de loe reglam�ntoa legales vigentes 

que exigen ai�e fresco para la reepiraoi6n, aire para diluir gases, 

aire para 'regular la temperatura, aire para exhaustar polvo prove• 

tdente de las diferentes operaciones, para no citar alguna.e m&e. 

6. Emplear vontilaci6n auxiliar en frontones de lon

s1tu4 superior a los 100 metro• para forzar a pasar a los polvos y 

guee provenientes del disparo a trav6s de ln cortina de agua atomi

uda para su consiguiente aeentomiento y dilución. 

----------



CONTROL DE POLVO CON ATOMIZADORES HIDRAULICOS EN 

Fig.- 27 

LA DESCARGA DE CARROS 
o 

(>J 



Sopor/e 

USO DE ATOMIZADORES PARA EL CONTROL D E  

Flg.28 

P OLVO EN EL PALEO MECANICO 

o 
� 
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.A Y NOZ7l.E5 ond EQLHPNH�NT 
'! by type of spray pottern 
rotio11s bclow show spr<iy p,::ittern image on wr.lter sudac.:, 

'.f�-�·:�--��-�/jY{� -,·!---��-�-�-�-��>:��-1 f"'
'"

-� -- - ·��
/' -

,;. 
-' _. 

.:��- ____ ,_._.: Á� ?:G'.0:v� -
HOLLOW CONE 

SPRAY PATTERN

� :owJet 

·mizing N0.:1!r1�.
fydra:.i!ic 

16 

2 thrcuah l ! 

56 

34 af!J 35 

55 

FULL CONE 
SPRAY PATTEflN

Nc�z:e Typ::-

Di�tribofat 
FullM 

14 
12, 13, l5 

th,c�:�r. 22
FogJet 3B a:,d 33 

SQUARE 
SPRAY '?t; TTERti

N-lr-.:?e Typc I P:1g� N!;rnb-;:r· 

Fu!iM ----r 20 ;,nd 2i--

N:.:rzz!es fo, C00i!1�2 Tl..1 :'.'2í:i 
N!'.,ule:, fo¡ SprJy P::ind:-:. 

FLAT 
SPR/l.Y PATTERrl ·

t!�zL!e í¡p� _t_
Pa�� !i:.,;r;C�r

Orying and S!0r.·-0ff
Nozzlci; --for air 2:J 

Fla: Atomi.:in� 
Noz�le-;, Hytir,:w!ic 2J, 2·j ?.níl 26 

Fi.1t Spr�¡· ifo1¡k:;--
¼ T 27 

FloodJet 2S 

56 
55 

3G. 1t. 3�
ar.d 33 

t:�;-s;--·.:_.-·.i�-�:r_:::��:-��l-;--:---�;1; �r�:::�_;-� 
t. ---··: � 

j 

- - ___ ,. ------- .. 

PNEUMATIC 
ATOMIZING NO?Zl.ES

Vi J serie:; 43 th,01,;gh :l 7 
Vi J scri2; �� 

�� J-L!JC {ivcite:. 

Humid;iyir.g 

Body D;.s:.iaíl
V2,¡at: 1.:ns 

52 

_j 

60 

Ncrd�s f¡-�¡ mstJ! cl-::ari!r,e ,J:--1d f(!¿;ting 57 

6i 
02 .1:-d SJ 

mJe� N:)l;:.!i::'.> fGf Rcúf Cc:=)!ini 
l�s for Air and G:1�. v1·�:::??i:1g ard e:·1.:,li0g 55

SPRAY CHf.RACHiHS-(ICS 

ViJ!VfS 
Hand C"ns 

� 'APAC!TY --Al! l.iqui<l capa<'Íiy tahit!atiu;-,,, in this C?..tahg .'.\l'C 

! �:d:::f F ;,;:tf::f f �f ti i;r�E 111::zii:i::1:J:1 :;g:;liDfüi!
• __ V/1;1tht of _S!J!ut:_r;r. ----------l - Sr;ecHiC Gr a·;ii.y __ J_ Ccr.·-1 11��\:J� F.1 c.tc�? 1 

7.ü lb.i;. pcr 2Jl!011 , .84 1 1.09 
_ 8.0 lbs. pr;r g:d!cn ! .9G 1.02 

8.34 ibs. p?., g«!b,;--'1/,\TER j l.00 1.00 
9.0 lbs. j}?.í g3!ki1i 1.0H .96

10.0 !bs_ cer g�!ia:, 1.20 -1 .91 
11.o·li.i$. P€:r g?.l!vn 1.32 ¡- .a? 

__ 12.0 íb:-:. p�r _g?.t!0�----------· ·--·� i __ l.4il _____ . ___ 1 ---·------
.83 _____ _ 

tf �
!

f �· ;;!;;;i;;·-'.1�[:.;!!:;,;Ir � 7}:: {,) �t:��!tY:·;i\� .�:�t��-,f :; ;�;1 ºf )f :�t
/ d. Liqui:_i:..; n\ore vi:--col:.(; thati v.·ali;r \-Vi!l t!:iVE' n:-,t'\"O\Vf:r :-.pr::'.y
g. glcs than tbos'?.'· télf;¡l1;1_t<'d for �.v:1f(�r. . 

,-ti�ti[:;:��/J.}í1i:{t)��,:0��:.��/��:1�:?-�:����\''.�J,,,)I1l:�tit;i��t 
. �!,�t�fatEtf2l�i��1fili? /}iiii;:�1�1�:'.�i::t·f�ii:�;:::r�t:f{i��;ffa 
t r pr:)vid0i spray p:-\rf.icir..: bri:!:.d,.-ur. 

58 
59 

ORIFIC!: OlM!:NS!ONS 

rll}:\},3t!�}fl:·�:;(�r::�::�::�f.�,�-::�:-�Etl't�:f.��t1r:f E!:�_;:��,'�iE?E{:�;'�·;;. 
suppii0d upün rcq!,c:-=.t. 

NO't.7..lt NOf'.--:,:NC1.I�'tUHE 
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Spray Charact�ristic:.--Full ;;q 11;:i re spr:iy 
pnttern comhined with nn umt��unlly· 
wide sprny angle to provido nuninntm 
surface aren covcrag,.> Pl'r noz.1.!0. Di.;;
tribution i:; unifonn thrnughm1t. !he 
pattern cross seclion. Irnp,.1ci is low 
due to ·wide angle of spr;:i,y. . / 
Con,tructir,'n ·- Of'i\rNl �n' ¡.-¡ cnntpleto:;
rangú of pipe, ,;i;·.,;!',/ I tlf C'n1cd V:l 1 ,t':-: 
are rt'mc,v::1ble:. 

... 

//_,/
,.·P,faterials - Standard in brnss. iron or 

st��l, and stainlPs:, stf.•el. Oth1::- s[)cc:Íal 
materia!s C.'.lll he snpplie�d to ordor .. 
Recr,mrnendcd Fcr--Multi-nozzlc in::.t.-11-
lotions su!'h as oi r :ind gos w.'.l;;lwrs 
and scrubbers, liquor washcrs and 
w.::b spr;'l.ycrs. Square sprny paltenu 
pr.-rmit 11s.:: ,,f fcw,,r l'!(J:i:,:l,,s pcr htad,,r 
to pro· . ..-ide cnntpli·!!•.-' :Jncl nnlf·�'tíil ,·t.1v-

--�_ragi"! of arf."a S[)rJyed . 
..... _ ---- -

1 

1 CAf'ACl'TY 
Ncizte No. Pipe Ma.(imum GPM {Zllk:n·; pi:r rnint;t�) .:t p.s.i. SPRAY 

·(----�--------- Conn. Oriiicc· Fraa (pounds p?, :.q:JJra ir.el,) ANGLE 

,t
:nala MJle Sil". 01Jm. Pa·,��B� --i-- --]-�--- ---7---r--

,
Í
,:

i

��- ;:.��- NPT ' Oiam. • p.�.I. pl�i. p2?.i. p��.i. p��-� I p�.i. P �.i. 1 pl�.i. :.�.i. 

--
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'
__ 
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_
G
_
,
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_

1 
__ 
-
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_
r

_
-3.�.- 9'Jº- --¡o--¡;- --;;:-

·�_¡,·----- -:_�aHH�;u,.�•',;,;S-�-l.
-- - • - l.'- · 

- - -
7 _ 1¿ ..-� • ¡,1 n, · .., 2:0 2.7 3.5 (4.4 �1 5.0 104° l lOº 94º

------+----�--!------ ----- ----- -- _':,��.--· - ----- ---· 
. %HH35WS·Q '/2" 15.-·;(' i \,V' 2.6 3.5 -1.9 6.7 8.2 ·.¡ 9.3 lO� º iW 102º 

• 1 .... 1 o 1 
�-· 

;J.;1 1 _111) _ ;,1 l ;�.¡ 1 .-fjil .1 
1 

,. lU 

,:.-f\� .•. ,..:---1-1:¡�-ll-:.,..,,,-.. -:o
-- ��--:-r,-

-
l
�--�-��t,---.. :_ .• _-_:-----g-c

-·-r,
--

¡3
- ----,"- 2" ,,· '·l ,,. ,_.,.,,.:,:,¡ ,,,s ... ,�_ , , ,d 1 '" ,.() 1 ,., � 1 , J, 1!)7' 

1 !Oº 
'l WS-Q -- !:-�:-H;�.:;.o- 1- • ;��:1--;��-�-t-��-;�- 5 ' 1 7 1 1 

/\ __ u_
.
_9 __ 1,.__1_&_9_'---.l

t

_i_':!_
.,_i - 105

º 

�--ll""'-'''-'Q - -------- 1¼'.- i--·J,-' ,,t--·il ." - - ,� 6 -¡- i9
�

- 'P --
1 

;¡ , �v,i,,,- ·-
• 4 L /6·1 j .-)¡ ,J 

.
. 1 

d __ 37 _L 45 
___ 

52 
___ 

lí!3'

' ' �- •M 1 
,-,, i ,¡• ,• <' N '( ' , f i 

111 '' 1os-: 

, .-,2:.;u\'1..,Q _______
. 

____ lh _! __ -�/JI _ -·- ·/1, _____ tU t- 29 _L__,,O __ ? _ __ :¡; t--��- 109'
"--·1''SQ 2"' ,,,_. _., 1· ., r, 1 5,· i 7" "" ,-.- ' J'l ilO'·
1 :v .-1.

_____ __________ --�-��-----��°__ --��J---�--,--�-- _iw -,- 1J::>_j __ :>-
. 

:i �83��SQ_ -------
-

-- _!���- ---E/' -- l/i/' _ -- 59 -f ·--S3 -Ll1 7 __ !:�--'--�·�)--L�:·�- l ]0'
Lo1ov1sQ 3º It·/' 1:.:\./' il l'J7 149 2i'i:� 1 ?=:o I r:1u ilO") 

,,----�----------- --- _....,,_ ______ --- ., .• _ 1 --_, ., -
-
-

ii�ted 

llf' 

11,,c: 
11•-:-

lE' 

Pateot No. 2,305,210 
and P�tcnts Pu:ding 

1 
1· ________ _ 

'i¾_,,J"-TLJ. '
i i A
1 1 , 
¡----�--.t-r·.B ·>-i 

Type H 
fema::: conn. 
(t�r ;t,Jó,) 

nolz:� numbers 
¾H ar;r. lH. 

l',pe HH 
m-�li:. conn.
(har ::.tcc�)

. r102;:1,�- r.umbr;r$ 
¼HH through 

lHH 

Type H 
fem::,li:; C(;!ir.. 

(casting)· 
nc2zi.') nur.it°¡i�,rs 
1 1A H t!irovgh 

,iH 
------·----·-----------·-------_.;. __ 

S1;� pai�ú fi:l for spr e.y C\.WCí?.�'.l! .�:id 
p!p� hidicn infoiJnat-icn. 

i09 1
' 
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Wi;Je Angl� 
Squa;e Sp;a¡ Pattern 

¡• _ . ... . 

. •. �. _· - .. : 

TJp?. HH 
m.1!Q c,.:r.n1;::ti0;1

TypJ H 
(bJ, st;)ck) 

fema!\? c;rir1•_¿�¡0,1 
l;:\H 3,�d lH 

-� -,.,_ ........ · ·-
¡.; 
é 

¡. 

Typ?. H 

\ ; 

CHSt !ypf
fer.iJh� c.1:n:1�:.-::i,}:"! 
}!/4H thrc�:�;i, 3!l 



LIQUID INLET 
¼" N?T 

u :ied to nozzle
,� Liquid and 
ai gas or stcam 
t , ally to produce 
, s Jmized spray. 
'/1 iANGLE 
W :o SPRAY 1\IR NOZZLE 
\it ·�·fozzle employed in 

,e Spray Set-ups 
J ,.uces a hollow cone 
y, wide-angle round 
;pJ,y. 

, -��-' 1-
A<S 

r··r·H,_I ;_, .• _,'.'.''.' l 
l., 

� ,,,,,.. H
',\.. ¡'\_j cc,:c,·,, _:') 

.. .º''·'' ¡ 1 ..... - ¼J 
r-- W -"'j wilh plug 

/__. .. ..,-
-

-: ,- C 
B . 1--- J -•-1-- K --j 

/....-e 
··----.. ---C-r-A r---:;-:·, · 

T/ t�i�-�NGLE -- A
¡ 
.7-tj' \' '�'!:·.:· -...,�\J·""'\ 

i SPRAY PATTERN \, 
, ·' '" '· '. ' H 

� . _/··<,] ''\::J\c,''•"·'·','..'<FWJl

�--'·- - , _____ -------- - 1--'r 6 
_ _., :�':..l . ---- ---- -·-- - ---15" ' l... \'1-l 1/,JN v11th i--------------0-----'----- 1 · shut-off needle 

General shapc and p::tt!Prn of !he widc-anglc round r-- '---;-=_:<�;--- K ----�T 
spray is shown ahovc. Pattern is maintaincd until ••• 
section "C". Bcyond "C", projccted atomizcd spray r"°,.,,i \ :e,,,, .. ; ,-�--,--, .... ,-.. r� 
bc�?1ncs

d
t_urbulcnt i

f
n form. Sections "A", "B" and � . · I _i_._,;;�s, __ . ,,., H 

as indicatcd. Dimcnsion "D" is total clistance of spray ,.,., '·· · · · · -"C are 1ametcrs o pattcrn al cli:;tances f rom nozzle ,,.¡ ,.'. ·1 ·' · ' : ·· ¡'· · .. ,�-: . ...._�l 
projcction from nozzle to maximum dispcrs:.11 point. ....: �-. J •/4JCO with 

Type 
Nozzle J 

¼J 

¼JN \' l 1 �1z"• 

Dli,IEi'lSIOiiS AIID l'IEIGHTS 1--VI ·-, clean-out n�edle 

K H w 

-

l¾" open l¼" 13/26" square

Net 

Weight 

6 oz. 

7 oz. 

Supplicd st.:indard in three 
basic as�cmblics . . . ¼J 
with plug, 1/1 .JN with shu t
ofT nccdle and ¼JCO with 
clcan-out nccdle. Also a,·ail
able in wide varicty of dif
f eren t body dcsigns as shown 

'o neumatic Atomizing Nozzle 
on pagcs 50 ancl 51. 
•Except 11/11" for Spray Sct-up No. 46.¼JCO 2 1/1611 8 oz. 

io 
--

,
u
_1
� 1d 

,o�' 
nt: ' tion 

.::: -

ic izzle
·1 

----
ir :zle 
-6 -70º 

-

,¡, JZzle 
4 ;o - -

ir zzle 
)- 7-70º 

-

Ji .ozzle
. JO 

--
,i ;zz!e 
O, ·.7.70•

·7 
u·� lozzle

00 
:-1¡, mle 
1( i2-70º 

-
' 

1� 1 'lozzle
.00 -

� .ozzle 
2; 35-60º 

}Í l 1f ,Nozzle 
: 1\50 
,·--
1 lozzle 

.,; ·-62-70º 

' 

10 p.s.i. 

Air 
Press. 

in CPH scrn 
p.s.i. 

8 1.41 .36 
10 1.14 .43 
12 .79 · ·.so 
14 .45 .60 

12 1.85 1.78 
14 .55 2.20 

10 6.3 1.14 
12 3.6 1.54 
14 2.0 2.00

18 9.4 3.0 
22 7.7 3.6 
26 6.0 4.13 
28 5.2 4.4 
30 4.4 4.7 
32 3. 7 5.0 
34 3.0 5.25 

16 3.24 1.43 
18 2.61 1.59 
20 2.08 1.75 
22 1.62 1.90 
24 1.30 2.06 
26 1.04 .2.20 
28 .82 2.35 

24 6.7 5.5 
26 5.2 5.9 
28 4.0 6.3 
30 3.0 6.8 
32 2.0 7.2 

LIQUID CAPACITY in GPII (gallons pcr hour) 
and AIR CAPACITY in SCFi,1 (standard cubic fcct pe, minute) 

WATER PRESSURE in p.s.i. (pounds per square inch) 

Air 
Press. 

in 
p.s.i. 

1-l
16
18 
20 
22 
24 
26 

22
2-l26

20 
22 
24 
26

30
34 
38
42 
46 
50 
60 

28 
32 
36 
40 
42 
44 
46 

38 
42 
44 
46 

48 
50 
52 

20 p.s.i. 30 p.s.i. 40 p.s.i. 

Air 
Press. 

CP:t SCFr.l in 
p.s.i. 

2.10 .42 22 
1.90 .50 26 
1.68 .56 30 
1.44' ,6-l 34 
1.17 .71 36 
.91 .80 38 
.55 .90 40 

3.30 2.30 30
2.20 2.67 32 
1.20 3.05 34

36
38
40

9..0 1.60 30
6.9 2.00 32 
5.1 2.40 34 
3.3 2.80 36 

38 
40

13.4 4.15 44 
11.9 4.65 48 
JO 3 5.1 55 
8.9 5.6 65 
7.3 6.1 70 
5.8. 6.65 75 
2.4 7.95 80 

4.60 1.96 42 
3.37'- 2.27 46 
2.45 2.55 48 
1.75 2.85 50 
1.45 3.00 55 
1.21 3. 14 60 
1.0 3:28 65 

10.7 7,4 48 
7.6 8.3 52 
6.2 8.7 56
5.0 9.1 60 
4.0 9.5 62 
3.0 3.9 65 
2.4 10.3 70 

GPII �CFr11 

2.36 .56
2.02 .69
1.61 .83
1.15 1.00
.91 1.07
.68 1.16 
.43 1.25 

5.10 2.54
4.25 2.85 
3.35 3.18 
2.50 3.50 
1.60 3.85 
.70 4.30

11.2 2.04 
9.3 2.44 
7.4 2.80 
5.4 3.20
3.6 3.60
2.3 3.98 

15.3 5.45
13.8 5.9 
11.3 6.75 
7.8 8.0 
6.1 8.6 
4.5 9.25 
3.3 9.85 

5.27 2.67 
4.0 2.96 

3.45 3.11 
3.03 3.26 
2.11 3.63 
1.47 3.98 
1.03 4.36 

16.5 8.8. 
12.5 9.6 
9.2 10.4 
6.6 11.3 
5.6 11.7 
4.4 12.3 
2.8 13.3 

"'[
Press. 

in GPH 
p.s.i. 

30 2.53 I 
34 2.23 
38 1.90 
42 1.50 
46 1.10 1 

48 .90 
I 50 .69 
1 

38 6.,lO' 
42 4.70 
44 3.90 
46 3.06 
48 2.25 
50 1.40 
52 .60 

40 12.4 
42 10 6 
44 8.8 
46 7.1 
48 5.4 
50 3.6 
52 2.2 

60 15.6
70 12.5 
80 9.3
85 7.8
90 6.2
95 4.8 

100 3.7 

55 5.69
60 4.24 
65 3. 15
70 2.31
75 1.72
80 1.32 
85 1.05 

60 18.6 
65 . 13.7 
70 JO.O 
75 7 .4 
80 s:5'
85 '�-º 
90 2.5

SCFr.l 

.68

.81

.94 
1.1 
1.26
t.35 
1.45 

2.84 
3.42
3.72
4.05
4.42
4.84 
5.34 

2.54
2.92 
3.33
3.72 
4.14
4.51 
4.91 
7.05
8.25 
9.45

10.05 
10.7
11.3 
11.9 

3.30 
3.68 
4.06
4.44 
4.82
5.20 
5.58 

10.4 
11.4 

12.4 
13.5
14 5 
15.5 
16.6

SPRAY Dli,1ENSIOIIS 
60 p.s.i. 

Air 
Press. Air Water A B e D 

in GPH SCH\ p.s.i . p.s.i. In ches In ches In ches feol 
p.s.i. 

. --�--
44 2.95 .81 10 10 5½" 7" 9" 5' 
48 2.72 .9·1 20 20 6" 7½" 9½" 6' 
55 2.30 1.70 34 30 61/z" ' 8" 10" 7' 
60 1.92 1.40 42 40 6½" 8" 10½" 9' 
65 1.50 1.60 60 60 7½" 9" 12" 13' 
70 1.07 1.80 
75 .65 2.05 

54 8.76 3.44 12 10 7" 9½" 12½" 6' 
56 8.10 3.74 24 20 7½" 10" 13" 8' 
58 7.44 4.03 34 30 7½" 10" 13" 10½' 
60 6.76 4.32 46 40 8" 10½" 13½" 13½' 
65 5.10 5.10 60 60 8½" 11" 14½" 19½' 
70 3.50 6.00 
75 1.85 6.95 

56 16.2 2. 75 12 10 7Yz'' 10" 14" 7' 
58 14.8 3.11 22 20 8" 101/z" 14½" 10½' 
60 13.3 3.50 34 30 8" 10½" 14½" 131/z' 
65 9.8 4.42 46 40 8" 11" 15" 16½' 
70 6.5 5.36 65 60 8" 11" 15½" 22½' 
75 4.0 6.31 
80 2.4 6.51 

--- >--
80 21.4 8.55 28 10 8" 10" 13" 18'
85 19.5 9.15 42 20 8" 101/¡'' 13½" 21' 
90 17.9 9. 75 65 30 8½" 11" 14½" 27' 
95 16.5 10.35 85 40 9" JI½" 15" 30' 

100 15.1 10.95 90 60 911.,, 
,2 12½" 16" . 3-l,' :

···-

80 7.10 4.50 22 JO 6" 7½" 9" 9' 
85 5.80 4.88 40 20 6½" 8" 9½" 15' 
90 4.65 5.27 50 30 6½" 8" 9½" 18' 
95 3.75 5.65 70 40 7" 8½" 10" 24' 

100 3.00 6.03 90 60 7½" 9½" JI" 31' 

85 29.2 13. 7 28 JO 9½" 13" 18'.' 18' 
90 24.6 14.7 46 20 10" 13½" 18½" 21' 
95 20.7 15.8 60 30 JI" 14½" 20" 24' 

100 17 .5 16.9 75 40 11½" 15" 21" 26' 
90 60 13" 16½" 23". 32' 

• . 



·ray Ch:atacteristics - Full co11t� spray
tttern, projecetl:'d at widl:',;t po!;ó<iblc
iray angle. Coirq.,lt,tc•!y uniform di',
ibution tlm,ughout. sprny patt.•rn
�cause· of Sprnyin;; Systcm:; intr:r
ul vane dcsign. G,.,od :itomization
1roughout prec::;,;urc rang,•.

mstruction - MHd•.> with i11tt•rn.1l off
"t, removahh! vonc:-;. Prei:ision ma

··hincd, fornwd orificP.

¡... B..J 
Type G 

y---:i'--T 
¡' T í\ i 
11 ! i A 
;-�-i-l. 1 

t="-J.�-=�-b __ -!-_ 
�- B -�i 
Tyµ� H 

CJst 

¡?::--�, --·¡-
" r·í íl , 

. r·_J L_l A .
L_, __ J_J 
!-,.e,;.l 

Ty¡,� H 
BM Sto�k 

%GG'.-'.OW 
½GG�5W 

\l., Hfil 4 \'/ 
Vi H HiOW 
1/i HH35W 
'¼HHSW 
lHHl.tW 

¼116\'i 
Hli 11'/ 
1 !,� H16W 
IViHWi 
wmv 
2�-� H70V: 
3H95Vi 

MJtuiJ!S -- Hor st,_icl; ;;Í-¿(',; (Typl:':; e,
GG, H and HH) in choice of brass, 
st1,cl and typc 30:.l st::iinh•;::; stcc!. Ca;;t 
Type H rwzzles m::id1: in brJs;;, iron 
a11d typ0 :,16 stainlc:-;:, stt:d. Sup
plicd in othcr motcriols on spticial 
orcler. · --..

R�commended Far - Rinsing, coolini, 
tirt' prntPction, fo::im brcaking-, rlust 
control. ::iir :Jnd f;OS \•;;:¡,,hin¡;, drcnch
ing ancl chcmical pr,H't':o:-;ing. 

ll!¡'¡ i/' 

1 2'!/;2" 

Z1/
.)

� N 

l �/:¡;"
l'lú" 

1 19/Jz" 

!7;]/' Di3:n.
1:/1/' Dia:n. 
1 �:í/' D::1rn. 
j 1/1/' Diarn. 
P/:i'' Diam. 

GG 

GG 

Hi-l 
flll 
HH 
HH 
Hfl 

Z�Jí/' 
2�.,�" 

3'lio" 
4 1/n" 
5�/ts'' 
6�-'á''. 

j'li/12''. 

l �-/' o¡,-rn:.
Bf' DiJíli. 

2!/i�'' Di:�m. 
2�;i1;'' Dii"W'i. 

3u Diam. 
3�,.:o" Oi�1n. 

· 4�·t" O'l::rn1.

H---·B::ir :3túct 
H·- B.1r St,1¡:k 
H--C�:,t Ty¡_¡� 
H·-Ca�t Ty;,r.
H·-C:is! Typ?. 
H ---Cast Typ,; 
H - -C�,t Type 

168 

3 Ol. 

5 (;!, 

Vi CL. 

l (1?, 
2 oz. 
5 o:. 
5 01, 

7 Ol. 

l 2 07.. 
l :h.

! Vi ib.
2\·� lb,
4Vi !b.
,:.·.\ lb. 

----------·-----·--·· --------------- ------------ ______ , ____ ..._ ______________ ----------

Patcnt No'!i. :�.305,210 
a:,u 3,072.346 

s�� P�a� r,.-i for SDi<H c::::V�r.
¿i_ac. íwd· p(p�� fd,:!:¡¡i1 info;-. 
mat,o:, 

Typ� GG 
il!,;:� c,�·1!1!�1)to;¡ 

_. .·: ;. -

Type Hf! 
rnJ!e c0nn!:ct¡or. 
one-piece rwzzti; 

Wide Spr.;y Ft;PJ..:1t i'i-::��:1::; 
lniH!¿ \',!!h ir:t·;rr,,1i ·:::!':·.:) 

sho,v;1 in t:L't-:;·,•:.1y ,_.¡,:·,·; b::
iow. 

-- �; 

,;-¡. 
l. i ·' ' : . .--�:
_f--·:·t··�···· 
: ' 
í .; · .i ,' _,,-: 

T1;p� H 
for;1t:!l:� c;:1:i:,�r:iQ� 

cast o:¡�-;,:t.i:� 
nt:::·�!� 



----- 1/ 
17�,-�--\ 1) �/ 

109 
A.IR : ,. ,?' - , ·yu 

�--':-1 � SPRAYING I nozzle asscmbly
.r . \ \ \ \� SYSTEM5 1 \ w1th olug 
\-1 _¡1,.1 "'¡ COMPA/JY ¡ 

,¡��= . i : D 
·, .. ...,,,- .. -.,-1, I p. j J 

'--- -·-v oc·,
) 

\.L.,u�J 

<==� - lHi 

� 

,IP""'"-- -"'\ nozzle assembly
A IR ¡ with shut orr neecle

.,...,.--.-,�-�--r-�f (\ SPRAYING �

([
�
} ,f \� \--\. SYSTEMS r.;;;.:¡ 

., 1 ,_,,, r COMPANY 1 \ •=='..:'° 

Similar in design to ¼J and ¼JN nozzles on 
preceding pages. Air and liquid inlets are m:idc with 

(��·:"':_"') ,; 1 11 j ¡�4 _ ,-�;;_El
.,_..¡ ___ - • � 11 -..__ __ ·-· "-' O-;-�- -� -- -

1 ¡ female l" NPT connections. Suppliccl with Tiound Prcssurc 
Spray Sct-up 172 :is listcd bclow. Also available with fluid 
and air nozzles with Tung�ten Carbide inscrts. 

\.._ LIQIJJÜ ) ......__, ..,..-

t--J--.+-K+-J OIMENSIONS AIID YIEIGHTS 

-� _,,,,-:.. --,------------------
-· ,�\ T, J "'A 

. d ' 
r�·, � �-���;�"t � 

-- I -::;.c.)•--:}) ·1 ""'"' ' H 

l- , __ -- .. ---�

f

-�;· :I '' "'!,� �-�� l

Nozzle J 

Asscmbly 

lJ 4½" 

lJN 4½" 

LIQUID CAPACITY in GP(,I (ealions per minute) 

K 

11/a" 

3'/16" 

and AIR CAPACITY in SCFr.J (standard cubic fcct per minute) 

Pncumatic 10 p.s.i. 
Atomizir.g Fluid and 

Nozzle Air Nozzle Air 
With Combination Press. 

WATER PflESSURi: in p.s.i. (poun.ls p�r square inch) 

Air 
Pres s. 

20 p.s.i. 30 p.s.i. 40 p.s.i. 

Air Air 
Pres s. Press. 

Air 

Press. 

H 

4" 

4" 

60 p.s.i.-- .. 

Air 

w Net 
square Weight 

2" 4½ lbs. 

2" 5 lbs. 

SPRAY Dli,!ENS:oris 

Spray 
Water Angl� B D 

in GPr,t SCFt,I in GP;,1 SCH\ in GP:,1 sen.: in GPr,I SCH', in GPr,I scrn p.s.i. p.s.i. A In ches F�c:t 

p.s.i. 

fluid Nozzle 12 5.92 
Spray 6251000 14 4.40 
Set-up 16 345 

18 2.75 No. 172 Air tlozzle 
11251625 1 

p.s.i.

48.5 20 ll.0 42.5 
82.0 22 9.1 60 
128 24 7.8 80 
187 26 6.72 110 

28 5.95 143 
30 5.25 183 

r:�r-- �i1-·1
J - � ' 

/ f'.'"'..------ _j 1 

p.s.i. 

30 
32 
34 
36 
38 
40 

r" �-----· · 
1 

f í �- ......, '·: '\...�\\\H\}-
!.t"." _....,.,,. -·�-" _, 1 

: '1·. 1\íl ] 

.:·:. .•• i 

�""-��------·---- • 1,1 1 1 •. J 
�--�···. --· ·'"' ·

1

·= 

��J\_) , -
Nozzles are made of hard ruhbcr for 

.. - _ ·"_j corrosion rcsistance to acids and similar 
liquids. Available in siphon and pressure 
Spray Set-ups as listed. Madc with ¼" 
female air and liquid inlct conncctions. Overall heighl of 
nozzle is 2½". Bocly is l½" squarc. Weight 5 óunccs. 

Nozzles are madc throughoul of 

f.,·_- .. __ .. -·c...--�-· . --�---·· !

1 

-- ---- ---

Lucite for resistancc to acids and othcr 
corrosive liquids. A\'::iibble in siphun Sprny Sct-ups 
Ónly as listed. Madc with ¼" fema le air ancl liquicl · 
inlet conncctions. Overall height is 1 1 \'11;". Overall lcng\h 
of nozzle is 2". Nct weight 2 ounces. 

p.s.i.

13.2 55 �o 15.l
11.7 69 42 13.8
10.4 85 4,1 12.6
9.4 102 46 l l.6 

8.45 125 48 10.7
7.75· 150 50 9.7

Type of 
Spray Sct-up L 

Siphon 
Round Spray ¡tS/¡¡" 

Pressurc 
Round Spray 2\/aN 

Pressure 
Flat Spray 21/16" 

Prcss�rc 
Wide P.n:;le 2\/a" 
Round Spray 

9265-¼J Lucite 
Pncumatic l\lomizine 

Nozzle v,ith 
�-

Spray 
Set-up 
No. IA 

Spray 
Set-up 
rlo.1 

Spray 
Set-up 
No. 211 

Spray 
Set-up 
No. 2 

p.s.i. Dcgs. 

66 60 18.3 79 1-1 10 · 19º 38" 25' 
78 65 15.8 107 2-1 20 20º 42" 30' 
93 - 70 13.5 138 36 30 21 º �5" 35' 

109 .. _.,..., ·-- 46 4C 21 ° 43" �2·

125 65 60 22' 52" 50' 
145 -

Spray Cap.,citics and 
Set·up Fluid Air Spray Dime_nsions 

No. Nozzle Nozzle sante as 

Spray Set-up 48 
104 40100R 120R Page 47 

122 40100R 1401 llOR 
Spray Set-up 228_ 

Page 43 

Spray Sct-up 23B 
123 40100R 125328R Page 45 

Spray Sct-up 26B 126 40\00R 140-6-37-lO°R Page 4•1 

Capacitics and 
íluid llozzle Air rlozzlc _Spray Dimer.sions 

samc as --

1650-LUC 64-LUC

2050-LUC 64-LUC Page 47. 
Spray Set-ups 
lA, 1, 2A and 

2050-LUC 70-LUC 2 
respcctively 

2850-LUC 70-LUC

� ..... ---
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CONTROL DE LA SILICOSIS EN LAS MINAS Y CONCENTRADORAS 

DE LA CERRO DE PASCO CORPORATION 

CAPITULO XIII 

ASPECTOS MEDICOS 

110. 

La División de Higiene Industrial cuenta para tal fin, con 

un equipo de profesionales muy bien entrenados en medicina ocupacional, el 

cual está conformado por médicos, ingenieros químicos &nalistas, ingenieros 

de ventilación, técnicos laboratoristas, técnicos radiólogos y personal 

auxiliar. 

La Silicosis es sin duda una de las enfermedades del hombre 

más antigua en el mundo causada por el ambiente de trabajo. 

En el Perú hay referencias concretas sobre esta enfermedad 

desde el año 1900.Y se sabía que ocasionaba afectos muy dañinos en los 

trabajadores mineros. Esto dio lugar a que se legislara en 1935 sobre la 

compensación por la incapacidad que producía; pero sólo desde 1940 que las 

previsiones legales inciden en la importancia que debe concederse� las 

actividades encaminadas a su prevención, como único medio de lograr su control. 
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La Silicosis representa uno de los riesgos mls impor

tantes en toda industria que emplea o movi.liza materiales que con

tienen silice libre (S102) y que generan an�bientes polvorientos.

Entre estas industrias que manejan o pro<'lucen sllioe cristalina libre, 

finamente dividida, se encuentra la manufactura del vidrio, talla en 

piedra, minería. horadaci6n de t6noles, pulimente con arena el uso y 

la manufactura de abrasivos, trabajo de fundici6n y la fabrioaci6n de 

cer&mica .• 

La Silicosis es una enfermedad ocupacional en la cual 

la Nmpresa ha puesto especial atenci6nt por lo que existen rigur.osaa 

medidns de control ambiental en todos los frentes de trabajo, control 

m6dico periódico y diagn6s,tico precoz ya que esta enfermedad tiene gran 

iml)Ortancia, tanto desde el punto de vista socio-econi5mioo, como tras

cendencia médico-legalo 

ASPECTO SOCIAL 

La Silicosis es una enfermedad fibroseute, progreaiva 0

irreversible e invalidante. La irrevaraibili.dad deed,� las primer.aa 

etapas evolutivas 0. ea el sello qu.e imprime esta enfermedad, conotitu= 

yendo por lo tanto un problema social, tanto en el Perú como en otroo 

palsee, ya que deja al individuo imposibilitado a ganarse la vida� pa• 

aando a eer una verdadera carga familiar, siendo todavía relativ�manta 

joven. En el Perú ae considera 38 o.ños la edad promedio do loe m:l.neros 

af'ectados de silicosis. eonstituyond.o esto un hecho dG muchc. trasoenden . .-� 

cia social y económica pa.'ra el paie, ya que se pia1�de a un hombr1, <,P.M' 

cost& trabajo y dinero entrenarlo y en la etapa mis p1"odt1\�ti va de au viacq, 



Por otro lado, el diagnóstico de Silicosis en sus 

primeras fases, ha llevado a incapacitar obreros que tlenen una 1üena 

Cl,lpacidad física de trabo.jo y que podrían ser útiles por mucho tiem¡.,o 

m&s para la producci6n minera. Se 'trata de individuos jóvanes que son 

lanzados a la o�sant!a; estos obreros no son aceptados por la mineria 

ni por la industria, estando de ir.;ual manera aquellos a quienes hemos 

calificado como sospechoso de Silicosis. 

En el Per�, la Ley No. ?975 de Enero de 1935 0 declara 

la Neumoconiosis enfermedad profesional� sujeta a indemnización por el 

empresario, defini6ndola como una: fibroais pulmonar pr.oducida por la 

inhalación de polvo en loa ambientes industriales. de preferencia el 

'polvo que contiene sílice, y a loa transtornos vitales que esta enfer

medad produce. 

ASPECTO ECONOMICO 

En realidad es muy dificil estimar la pérdida que sie;ni

fica para la produoti vi dad. del pais, la incapaciclad o la muerte de los 

trabajadores afectados de Silicosj,a.. La pérdida de los recursoB hunmnos 

por concepto de Silicosis, incide direetarnonte en la mB.rclla econfünica d�l 

pa!s 1 puesto que entre los incapacitados ae encuentra un alto porcentaje 

de personal con experfencia val1oaa 9 personal calificado y de aptitudes 

especiales que hn sido adquirido ell muchos años de trabajo y adiiastraQ

miento adecuado. 

En el p®rÍodo de 1948 - 1966 se han indemnizado en todo 

el pa!s a 4,531 trabajadores por s.;tlicosia� hD.biendo :pagado la :tndus-trta 

minera por este concepto la cantidad de S/. 78•79011 0001\ 
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El costo directo de la Silicosis en la Cerro de Paseo 

Corporation, ha sido en el año 1966 de� 3•544,715. Estas cifras 

sólo reflejan el costo directo de la Silicosis, ya que no se han toma

do en cuenta los costos indirectos que ocasiona esta enfermedad como: 

Disminución de la producci611 por pérdida de personal calificado, esca

sez de mano.de obra para trabajos mineros, p6rdida de tiempo de los 

jefes y euperviaorea en la aelecci6n y entrenamiento del nuevo perso:aal 

que reemplaza al indemnizado, costo de loa trámi�es Legales, etco Eatoa 

hechos demuestran la gravedad del problema porque refleja las pérdidas 

sufridas por las empresas� tanto en hombrea entrenados como en dine�aº 

La Cerro de Paseo Corporation cuenta e:n la actualidad, 

con seis asientos mineros en producción, los que vienen operando hao0 

aproximadamente medio siglo. 

La distrihuci6.n del personal que labora en el sub-suelo 9

asl como la altitud sobre el nivel del mar en que ee e11cuent:r.a11 loa di

ferentee centros mineros es el siguiente: 

Personal que Labora 
En el Subeuelo 

-------.........--.��--

Casa palea 597 

Morococba lOOl� 

San Cristóbal 577 

Yauricocha 595 

Cerro de Pe.seo 907 

Goyllariaquizga 595 

Altitud en Metros Sobre 
El Nivel del Mar 

�- t ·----��----� 

q.,191 

4 1) 526

4,724 

l�,654

lt,, 328 

l+ f/ 185 

El total de tl"abajadores de la Ernp1-esa q1.tri l&lJoran en la 

División de Operaciones direotam�nte en mineriav son alrededor de lG� OOO
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personas, contando obreros, empleados y supel:-'1isores 11 

El porcentaje de trabujadores expuestos al polvo eili· .. 

c6geno es del 26 al 30%. Bl riesgo silic6geno de las personas expues

tas se encuentra: 

l. Entre el personal minero que trabaja en el subsuelo

dedicados a las laboree de extracción. 

2., En las concen·tradoraa, en el personal que se dedica 

a las operaciones de trituraci6n y chanoedo del mineral. 

3 .. En los obreroa que trabajar¡ en la Plenta de Prepara

oi6n, en la Fundición de minerales de La Oroya. 

CONTROL MEDICO DE LA GILICOSIS 
,.,. ........... wri� ....,,.A"lrMWwa.-. ._........, cw , -= 

EJ. control méd:i.co de la Silicosis q_ue realiza la Di vi,t.:,ión 

de Higiene Industrial� se pueden sintetizal"' 0n. los siguientes: 

1 º Examenes Pre0,0cupacionalea 

2. E..�amenea Periódicos

.3., J:;;xamenes Evaluativos 

La incapacidad f:Íedca que produce lu Silicos:f.is es eatu ..... 

diada por medio del exaz,Jen cl:1-nico, pruiahas .f'uncio:aales y eJ. estudio 

radiol6gico. El estudio funotonal eompltJto, constituya la forma más 

justa, precisa y tionica de formular el diagn6Gtico de i�oapaeidad tísio�1 

pero conduce al. j_gual que el método clirtico a mucho,s errores,, Es un 

método dificil de practicar y su interp1�etaei6n eat� sometida � disc1!lsHir.1 

permanente. 
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El dlagnó�tico de· irwo.pacidad física elabf>rado sobre 

la base de pruebas fu11cionales, viene a establecer la incapacidad 

en etapas muy tardías, cuando ya se ha provocado un daño anatómico 

irreversible. Este daño anatómico producido en los p-ulmonoa debe 

ser advertido y diagnosticado precozmente, para que la progresión 

de la enfermedad no sea tan rápida o para reten�r en cierta forma 

el proceso evolutivo mediante el tratamiento de la b1�011qui t:i.s cróni

ca causante del enfisema, prevención del posible agregado de tubercu� 

losis, medidas ambientales, cambio de faenas o retiro ele trabajo., 

No se puedo establecer una correlación entre grado de 

incapacidad y grado de evolución de la enfermedad.· debido a que la.a 

lesiones iniciales bien pueden no cauaar lncapacidad, dado 01 gran 

margen de reaervn de los pulmones para suplir a las á�eas lesionadaeo 

ESTUDIO CLINICO 

El estudio clínico de la Sil1coaio, practicados por 

m&dicos especi,listaa bien entrenados, y con la colaboraci6n del per0 

. �J:lal técnico y auxiliar, nos pe1"mi te tener una impresión orientadoTa 

en el diagn6stico de la enfermedado 

La importanc:ta de la valoración d� la sintomatolog:ta 

cllnica en el dio.gnóstico es limitada; el eignificado de loe signos ¿t 

sintomas son relativamente eaeaeca., Los aint<>mas que ref1.e:rc el pac:te.nt 

se puede preetar a equívocos, de1·iva.dos a veces del justo anhelo de :tn ... 

gresar a trabajar a una mina o industriai en cuyo omso la aintomatologia 

deolaradá es minima o En· ot1"0a ce.sos, de obreros que ae jubilan o que 

se retiran de la C:ompañ!lafl en q_ue declaran ,una s:i.utomatologia, exagera,1.a., 



Por todos estos motivos, el m&diao especializado en 

Higiene Industrial debe ser muy aousioao y de experienoia Q para que 

estos datos de la anamnesis sean los más fidedignos y pueda,1 contri

buir en el proceso evaluativoº 

ESTUDIO RADIOLOGICO 
-------·--

Consideramos que el examen radioerifico es indispen

sable para la identificación y diagnóstico de la Silicosis, y muy 

valioso para informarnos acerca de la magnitud del dafio anat6mioo 

pulmonar. En la actualidad es el mejor m�todo, pues no� permite hacer 

un chequeo masivo de nuestros ob�eros. Este di.anóstico debe realizarse 

en base a una rad iografí.a no s51o buena, sino de óptima calj.dad º 

Mediante el examen radiográfico es posible estudiar las 

diferentes faaea de evolución de la tlnf ermedad.. E$ convenionte hacer 

notar en esta parte, qué la lectura de las radiograti,aa deben ser hechas 

por médicos de experienoia en dicho c:a.mpo 0 quienes deben conocer muy 

bien las variaciones normales de la image� pulmonar, aai como otras 

afecciones bronco-pulmonares CO!l las que se pued.e confundir la Silicosiac 

La fluorosoopia se ampl0a cada vez menoa por el riesgo de e1cposición G.\

las radiaciones y porque ti.ene poca aplieaci.6n psi.ra los f'inea de diagnÓ>a•-"" 

ti�o; nosotros no la empleamosc 

En el Perú, la Ley 7975 instituye que la radiografía 

constituye la prueba plena sobre el e;rado de evoJ.ui::ión de la :a1i.coe.da ¡¡

a la que se debe acompafiar el examen clínico completo y la hiatori& 

ocupacional., con el fin de �odearlea de las segtu•idadee ·técniot!\f3 m�ce.s.v,•N 

riao. 
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En la clasifica.ci6n :réldiográfica de la. Silict)sis em.,, 

pleauos dos criterios: cualit�tivo y ouantitntivo, es decir, el 

tamaflo de las sombras nodulares y el grado de distribución de dichos 

n6dulos en loa campos pulmonaresº 

La clasificación radiográfica de Ginebra hecha en 1958 0

no permite definir la Sillcosis como enfermed&d ni establece la inca� 

pacidad de un trabajador, por cuanto esa clasifioaoi6n fu, hecha para 

Neumoconiosis en general, pe1�0 110 pax·a Silicosis en partioular .. 

EXAMEN MEDICO PRE-OCUPACIONAL 
--

Este tipo de exruaen ae practica a todo trabajador 9 ya 

sea obrero o empleado que postula su ingreso u la Compafliao Se realizan 

en promedio unos 350 examenes mensuales de este tipo el cual consta de: 

lo Examen elinico general 

2o Examen radiográfico de pulmones 

3. Examenes de aongre y orina

4. Confecc:i6n de su Ficha Médica

En la Ficha Médica, que ea un documanto médioo legal ti se 

consignan los siguientes datos: FILIACION, ANTECEDENTES DE TRABAJO MINERO 

O METALURCIIC0 1 ANTECEDENTES PER/.jOJ\JALES Y LOS HESULTADóS DEL EXAMEN CL!NIGO• 

RADIOLOGICO Y DE LABORATO.RIO .. 

Las radiografías que se toman a todos los poatule.x rt6,�, sion 

del tamaffo standard, es decir, place.a rad1.og::ráf::tcas de 14" x 17 rv las 

cuales son examinadas en f orrna muy detenida por dos médicos y e:n :forma 

independien·teo 

Aquellos poatulnntes diagnosticados en •et@ examen como 

. portadores d.e Silicosis� n(> pueden trabe.ja.r en la Empreeav siendo
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rechazados. Se les dice con ·tino y en forma adecuada la causa del 

reohaso, y se investiga mejoi .. sus a.utocedentes de trEJ.bajo, ya que 

de primera intenoi6n, ellos ocultan y niegan todo antecedente de 

trabajo minaroo Generalmente s0 trata de sujetos qu® habiendo sido 

indemnizados por padecer de esta enfermedad ocupacional por la propia 

Compaffia ú otras empresas min�ras desean volver a trebajar. Otras 

vecea se trata de mineros que ignoran ciertamente au actual condici6n 

de salud, porque habiendo trabajado en mina, en el momento de su retiro 

no fueron indemnizados por su antiguo patrón, debido quizGs a la. fa. 'ta 

de un adecuado control médico ocupacional de sus trabajadores$ 

EXAMENES PER!ODICOS 

Estos examenes se realizan periódicamente de acuerdo a 

lo estipulado en el Reglaraento del C8digo de Mi.net"Ía y su Modificatoria� 

y báeicamente aon de dos claaea: Examen Pre-i1"e1.eaoional y Control de 

Silicosis. 

EXAMJ.m PRE-VACACIONAL 
---------

Eatoe examenes son hechos a todo el personal. tanto 

obreros como empleados, antes ds tomar sus vaeaciones anucücso Este 

relonocimiento m&dico ea obligatorio é india.p�Jnsable para hacer 01 pago 

del salario de las ·vacacionesº 

La finalidad de estos examenes es el de conocer el eetatlo 

de salud en qu� se encuentra el.traba.jadort diar;nost'ica11do enfermedades 

no ocupacionales que pudieran padecer, l,�$ q,u0 tA.l. aer tli:.n,oub:l.�ri;m.m pr 1._.

cozmente pueden ser tratadas eon éxi·too 



CONTP.OL ANUAL DE SILICOSIS 
-�---..{� 

Nuestra División �ealiza un control radiogrifico masivo 

de todoe loa aer,.ridores que trabajan en los diferentes Campamentos mi� ... 

neros de la Compafliao Este d.1:1epi::;;taje radiográfico ae lleva a cabo on 

forma anual en todo.a y cadl3. uno de éllos 1 grei.ci1.1s a un J.)roe;rama yf . .-. st,8= 

tablecidoo 

En el Campamento de Ooyllarisqui·ga, por aer una mina de 

carb6n, eete control t3e he.ce doo voces al afio, de acuerdo a la Modif:i

catoria del C6dieo da Miner1ao 

A esta axamen r30n .sometidos los obreros y emplea.dos q_ul! 

trabajan tanto ert. a11perfíci11 corw:> en subsuelo, y tiene como finalidad 

principal hacer un deapist aje:� do Silico1sis, y en fol"'llia aecund,9.ria c.\eBcu"' 

brir loe casos de tuberculosis pulmonar as1 como -�runbi6n otras altera""· 

ciones del apara.to oardio-pulmon.a.r"' 

MATERIAL DE THABA,JO 
--------·---

Para realiz�r est� estudio epidemi¿16gico 0 la Diviai6n 

de Higiene Industrial euent� con un moderno gt).Uipo die Rayoe, X portli.t:11 

de C&mara Odelca, oonsiélera.do como uno de loa mejores aparatos pa:a:·a 

reálizar este. ol:ise de trm.bajoo 1;st� equ:i._po toma radi<.)g.r·ufiaa de '?O mm 

e.si como también radiograf1.aE: tamaiio standard <lo 14° x 17n mnbne d�

corto periodo de tiempo, ya que ®atl provisto de rolloa para 500 ezpo� 

sicioneso 



FORMA DE TRABAJO 
---------

El equipo <le Hayos X se traslada al Campamento ree� 

pectivo·donde se realiza el despietaje de todo el persortal� tomándo

les a cada uno fotoradiografías del tóra:ic de 70 mm o Previamente se 

anota en forma auscinta los principales da.toa del trabajador en una 

tarjeta especial (sin la cual no funciona el equipo) oomo son: 

Nombre, edad, ficha de trabajo, tiempo de trabajo y el tipo de laboI' 

que desempefle.. 

TECNICA RADIOLOGICA 

Como ya hemos menci.onado anteriormente 9 para hacer el 

diagn6stico de la Silicosis se necesita una radiografía no e6lo buena t

sino de 6ptima calidad y para ello se debe emplear una buena técnica 

radiol6gica: Equipo de 250 moao, tubo de ánodo rotatorio de Oo3 x l; 

de 40 hasta 125 K.V.; tiernpo de exposición de Ool de segundo o menos
9

pellcula Gevaert de 35 :>e 35 cmo ; tomada a una distancia de 180 cms º en 

inspiración no exagerada; empleo de reveladoroa y fijadores de la miama 

marca usados .a temperatura constante; photo timer y r-ej:tllr.1 antid:i.fu.sora 

oscilante. La radiograf!a debe ser :revelada en forma adecuada� y pe.ro. 

ello se necesita de un tbcnico con experiencia� pues la calidad y nitiD 

dez de la ra.diograf!a depende mucho de un buE:in h"'abaj·o en la cámara �ib�..._, 

cura o En general tratamos de obtene� una radiogiafia en la cual se al= 

canzan a ver los ctterpoa vert@birsles a través de la �ombra. c::ardf&ca 11 ai.n 

visualización de los di.seos :J.ntervertebrales., 



121(> 

LECTURA DEI.AS HADIOGRAFIAS

Las fotoradiografias de 70 mmo se colocan en un visor 

especial, �onde son leidas por dos m6dicos y en forma independiente 0

anotando cada cual su diaenóeticoq En los casos en que hay diferencias 

de opini6n, o persistencia por uno de élloa en un diagn6stico diferefl

te, se hace una reunión de trea médicos, quienes con su opinibn en con

junto. dan el diagn6stico definitivo. Toda placa sospechosa después 

de la doble lectura, se repite con una :t·a.diografia del tamaño standardº 

De esta forma se realiza un verdadero tamizado de los 

trabajadores, descub�iendo asi todos los ca�oa de Silicosis, a6n en 

sus primeros estadios de evolución� 

EXAMENES EVALtl"J\TIVOS 
.., 14 • • -- ... 1 .. .,..,..,._ :emo�Jo 

Estos examen.es sirven para determinar el grado de :t.nca,-o 

pacidad que tiene un trnrvidor afectado de .Siliooaio ,, para que se proeed!1. 

al pago de la indemnización reapeetiv�o 

En nuestra División son a.tendidos loa se1•vidores que se 

jubilan o los que se retir;íln de la Empresa,, Se tiene que determinar rd 

el trabajador e.dolece o nó de esta enfermedad., y si la padece,a d1agnos·

t1car en que grado de incapac;idad está af0i,té.1.do,,. 

Antes de iniciar los examenea y con el fin de evitar 

suplantaciones, se les exige la p:r•esentación de la Libreta Elect;0:ral..� 

Libreta Militar� Ficha de Trabajo y la imp1•esión de 6U6 huellas dig:t'" 

tales, para aai poder identificar al examinado con su radiografía y 8U
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correspondiente Ficha Médica. Loe eaamenes que se realizan en estas 

evaluaciones son: 

l. Anamnesis dirigida d� loB aíntomae.

2. Examen clini.co del aparato respiratorio ..

J. Examen clínico del apa�ato aar<lio ... vascular.

4. Estudio y medici6n de la expansi6n torixica.

5. Estudio de la Capacidad Vital Cronometrad�
(Antes y despuAs del ejercicio) 

6. Evaluaci6n de la. Hiator.h� Ooupacio110.lc

?� Estudio detenido de las radiografi&ao 

8. Estudio del examen hematológ:\.co, poniendo especial interés
en la cantidad de hemoglobina, hematocrito y nGmero de h�ma•
ties o

El diagn6stico de incap�eidad es de gran importancia, 

porque al ser establecido, se supone que debe existir una reparaci6n 

del dafto ocasionado, respons&biiidad que l�s leyes mcdern&s hacen r®caer 

sobre el patr6n.. La condición de no poder trabajar puede ser total <.:, 

parcial, de tal manera que la ropa.ra,d6n también ser& total o pa1:1c:l.alo 

De acuard.o al Art-o J.OQ de la Ley 7975, se consideran 

a6lo dos gr�dos do incapacidad: 

viduo sin gozar de salud, puede trabajar en otras actividades, 

2o Incapacid�d ab�oluta y p�rmanente. �a aquel en que 

el enfermo atacado de silicoeds avanzada ., �st! coíí.1.dianetdo a la irw.{::ti vi= 

dad. 

que se encuentre en r.malqui01� grado estad10 11 se d:tag.nóatica. el cnso como 



una Silico - Tuberculosis .,, la cual ae conaidern siempre oomo co.usante 

de incapacidad total y per-manento� 

Para hacer el diagn6stico diferencial entre la Silico

sis pura y ln Silieo-Tubercu1oair1 no siempre ea fácil y se d.@be recu

rrir a los siguienteo examenes .at,nciliéU'eB de laboratorio: Hemogl"arne. 0

velocidad de sedimentación ., .estudio bactorio16gioo del esputo, prueba 

de -la tuberculina y como elementos radioló�icos tenernos que toma� en 

cuenta las confluencias aoimétricas, las imágenes de oavitaci6ne las 

confluencias de crecimiento rápido, eto. 

Consideramos que ea muy importante pai·a catalogar un 

caso como S!lico-Tuberculosia el hallazgo del bacilo de Koch en la 

expectoraci6n, pero nm.chaa veoea varias baciloseopias saguidas x·esultan 

negativas. 

La negatividad de estas p1·uebaa 0 no descarta la a.Doc-i a•» 

ci6n tuberculosa si concurren los siguientes elementos olinicoB: fiebre 

o febriculas, diaforesis noci:urna, baj� de peao y las imágenes radioló=

gicas ya menciona.dasa 

Otro de los factores quo muchas veces hacen dificil 

hacer un diagn6stico eorrectl1 9 es el problema d� la Eri trilmia o Polic::1 .... 

tem1a de altura, ye. qu.e ella ocasiona imige·nes 1.:U'lfH'maleEI �n la b:·am6. 

pulmonar., En nuestro Servicio miH�hal� v�ces nos 0:a.eoratramos con (ll'_ate. 

interferencia, debido a qua los cent�os mineros de 1� Compafii� se �n= 

cuentran· sobz•e los 4,000 Metros a�, alturei sob>:>� el n.i.vel «kil !.\'lar .. 

Loe trabajadores qu$ han sido dlagnoatieados con 8il.1.i:w1;1:ir,1 

inci.piente o en pri.mer gx•ado o aqu-�1.ioa qu� ti�HH'H'l 1.u:ua ineupa,,:.i.d-Bd 1-vu•ci,:,sl 
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y p1!n-manente 0 no son indemnizados y d.eepedid•.>a del trabajo, aiuo que 

a i1:dicaci6n nuestra 9 ,11oa pueden seguir trabajando en euperficio o 

en ambientes donde la Silice se encuentre por debajo de los límites 

uáxiMos permisiblese 

Es en esta forma como la Cerro da Paseo Corporation 

controla la Sil:i.eoais entre aus servidores, ya que tiene p&ra ello un 

Departamonto de Seguridad 6 Higiene Industrial que cuenta con loa 

medios neceaarios para velar por la oalud ocupacional, contr1.buyendc 

as! al bienestar social de sus trabajadoreso 




