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INTRODUCCION

El éxito de las Industrias, depende en parte, de la salud
de los trabajadores. De ahl que la primera obligacidn de las Empresas
de un pals sea mantener sus industrias en condiciones saludables y segu-
ras.

Es por este motivo que la Gerencia de la Cerro de Pasco
Corporation, como la de cualquier Empresa minera del pals, se halla tam-
bién vivamente interesada en la solucidén del proHema que presenta la si-
licosis entre sus servidores. No obstante, que esta enfermedad s tan
antigua como la mineria misma, en todos los palses mineros del mundo, la
silicosis sigue constituyendo uno de los mas graves y costosos prollemas
de higiene del trabajo con que tiemne que luchar la industria minera y
quiza la m3s dificil de resolver. Nuestra Empresa, sigue luchando contra
esta agresiva enfermedad ocupacional, lucha en la que tomamos parte por
igual los que trabajamos en Seguridad & Higiene Industrial asi como los
supervisores a cargo de las operaciones en nuestras minas y concentradoras.

El presente trabajo comprende la Parte de Ingenieria, que
son las mads importantes para eliminar el polvo; ya que desde el punto de
vista médico todavia no se ha encontrado una solucidn satisfactoria, ni en

el aspecto profildctico ni en el terapeltico y aunque



la labor de investigacidn que se estid efectunando es cada vez mayor; ne
parece que se estén haciende nuevos descubrimtentos que hayan de permi~
tir vencer estas enfermedades ocupacionales dentro de poco tiempo,

Esta parte de Ingenieria de Higiene del Trabajc, inciuye
los métodos de muestreo ds polvo en las &rsas de cperaciones, el anAli-
sie para determinar la concentracidn de polvo en la muestra, determina-
cidn de los tamafios de las particulas de polvo y el anllisis para deter-
minar el porcentaje de sflice libre axiaterte en la mueetra de polvo co=
lectada y la adopcidn de las medidas de control de polvo, la preparaciédn
de planos de ventilacidn y los ectudios que hacemos para encauzar las
corrientes de aire en el interior de¢ las labores mineras, la evaluacion
de loe resultados obtenidoz mediante <l uso de¢ atomlzadores de szua en
la disminuvcién de la concentracidn ds polvo y finalmente la apreciacidn
de 1la eficionvia de las medldas dictadas en cadea caso y las wmodifica~-
ciones derivadasz de la expzriencia.

n lo que a mueetreo de polvo se refiere, describiremos
los aparatos con que contawos, la thenica opereotoris gorrespondiente,
los lugarees donde hemos llevado a cabo los muestrecs y las observaclones
de campo que nos permitan intercamdbiar experienclas con los convencionda.
tas dedicados a este tiro de trabajo.

Refiriéndonos a los anilisis y evaluscidn de las muestras,
describiremos los métodos de lamboratoric usados en la Corporacidsn, las
unidades empleadas en los resultsdos y su correlaclén con Llas Cencentra:
ciones Mlximas Fermisibles, dadas por =21 Repleamento de Seguridad #

Rigiene para la Industrias *inera y Metmllrgica, en base a la cual se



deciden loe mejoramientos a que hudbiere lugars

En atencidn a necesidades espeocificas do nuestras acti-
vidades en veantilaocién, mostraremos los planos, signos convencionales
empleados en ellos con mira a facilitar su lectura por nuestros super-
visores, ya que ellos son los llama'os a mantener las mejores condi-
ciones aembientales en sus Lrees de trabajo,

Habiéndose difundido entre nosostros el uso de atomiza-
dores en loa lugares donde se origina el polvo silicdgeno, daremos in-
formacibn relacionada con su eficiencia y otros datos de carficter técnico

que Jjuzgamos interesantes.

L = T L] ¥



CAPITULO I

ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA SILICOSIS

No hay lugar a dudes que esta enfermedad ocupaclonal de
la silicosis que es tan antigua como la miema nineria, se desarrolld
en la pre-historia en la gque el hombre realizaba trabajos de mineria
para obtensr los motales nacesarios para la fabricacibén de suc armas é
implementos caseros. El hombre neolitico descubrld que mhs f&cil era
obtener el pedernal recién cxtraldo de la cantera antes que perdiera el
agua, que obtener el pedernal ¢gue se hallaba en la superficie. Fatinmu~
lado por este conocimiento, bumscd y encontrd yacimientos subterranecs
de mejor calidad. Es probable que la forma més primitliva de minerie
haya sido la excavaciédn de zanjas de diversas profundidades, conocida
como el sistema de minerfu a “tajo adblerto" y por esta razhn, los ning-
ros se vieron forszados a psnetrar en =21 subsuelo al agotarse, las re-
serves de la superficle, pars 1o cual abrieron secavonss y profundizeron
pilqueas.

Las herrawientas que primitivamente se usaron Tusron pow
siblemente cuernos de venados y pedernal, se alumbraban con lamparas e
cebo y resinas.

En log pulcenes de las momias egipcles se han encontrade
evidencias de neumoconlosia. (ren parte de lu mano de obra se obtenia
entre los cececlavos, prlslioncros de guarra y criminales. Por esta rashn
no se tomab2 en cuenta el bienestar por la salud de estos hombres. ¥

las condiclonen de trabajo eran contaminadas y muy pocos sobrevivian =
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los accidentes y enfermedsrdeas

Practicamerte no exisitian los conceptos de ventilacidn
¥y la atubsfera sc hacla irrespirabdle por la transpiracibs de loa cuer-
pos,; la insuficiencils de oxigeno y el hume proveniento de las lémparas
y mecheroa., Le duracibn ¢e los mecheros determinaba la duracidn de la
Jornada de trabajo: el historiador romano Plinio, mencionmba que la
mayoria de 1los mineros durante muchos meses no veflan la luz del dia.

Los romanoe determinaron los riesgos provenientes de una
ventilacidn insuficiente. Se instruyd a los mineros que para protegerse
. del anhidrido carbbnico "tajaren una lAmpara encendida y que 81 6nta
sepguia ardiendo, podian descendor al pique sin peligro",

Encontrasos tambiém durante el perfiodo romsnu, el primer
indiclo de reglomento de eeguridad y de aparatos para disminuir loo
riesgos de accidentes y a la salnd. Se castigaba severamente al que
dafiara loa cuadros de sostenimisnto de los socavones de las winas y
para protagerae del polvo se exigia ¢l uso de respiradoree primitives
hechoa de vejiga de animales.

A la calda del Imperiec Romano, desnparece da la historie
toda referencla a lo industria minera hasta aiglos mhe tarde, que el
tema vnelve a ser menciomzdo,.

Bl m8dico alemdn Agricola on.su libro "DE RE METALICAT
esorito en 1556, 1ntentd estudimr las enfermedades y accidentss on las
ninas heciendo una relazifn de lo gue era comfin a los minercos de ees

tiempo,y, ¥y a 1la wez dictd los métodos de prevencidn y proteceidén contra

emtoe riasgos.



Se desarrollaron varios tipos de mlquinas de ventilacldn
para forsar el aire a travas do los piquep y tfinecles largos, que con-
sistian en grandes fuelles o bdarriles cilindricos provistos de acpas
giratorias en su interior,.

Con rospecto a las dolenciaes y accidentes gue sufrian
los mineros, Agricola aconsejd que "&stos deben evitarse, pucs debemos
dedicar mfs cuidado a conservar la salud de los trabajadores que a la
obtencidn de utilidades". Expread que el polvo producido de las roucss
duras de les minas causadbuu enfermedudes pulmonares a los trahajadores
Yy recomendd usar velos sobre la cars & modo de respiradores.

Rampageini, vn italiano en 1700 fué el primero en reco-
nocer ol eignificado social de las onfermedades irdustriales derivadas
de las sustancias quinmicas. Mencion? los efectos dafiinos del polvo In-
halado en loa érganos respiratorios y la necesidnd de protsger a los tra-
bsjadores contra este riesge. Rammazzini hiao hinocaplé en la necesidad
de indagar la historia ocupacional del paciente. FEste concepto es ain
bésico en nueatros diss, ya que procisamos la histeris ocupaclonal de
los hombree que tratajan en faenzs con riesgo de envermadad ocupscional.
Sin embargo, muchas medidas que &1 propugnd fuerun mds de cardcter cura-
tivo que preventivo. FEsto no es extrafio, ailn este antisuade concepto p a-
valece en algunes conmpafilas mineras 8 industrias sfines en el wundo entero

Come ese puede ver, la silicosis no es une eunfermedad nueva

y muchos fueron los prohlemas y tratamientos que se estudiaren en les sio

glos pasados.
En loe capitulos sigulentes veremes lo gue hoy estamos

haciendo en ls industris minersa moderna.



CAPTTOLO II

ENFERNLNDADES CCUPACIONALES Y LA
LESISLACION VIGENTE

Nadie desea un lugar de tradbajo sucic. si resulta fécil
y @condmicamente positle msutenerlo limpio.
Los trabajadores induatrisles estéAn potencialmonte ax-

pusstos a 10s riegos ocupacionales en casi toda actividad ya sag&n

Por lo tanto oxisten una gran varisdad de eafermedacdes ocup2a:ionales
con diferentes cuadros clizicos y vema diversidal de ccensecuencias,

El término '"safcrmedad ovupacional” impijcs que los
cambios patoldgicos derivaa de, o tisnern alguna 1alacidn com la oscupus
cibn del individuo.
uno de los factores que afecta la salnd del trabajador mluerde L& ine

halacidn de polvo gue prodice incapacidad {neumoconlosis) y

enformedad ocupscional de Lla Silicosise

La proteccidn del trabajador en el Ferflty, ha aido y es
preocupacidin constumte por parte de los gobleruos, nuestra lagisiacldin

laboral es avanzada y en ralaocidn con la protcecién de ls sslud de los

ciones sl dufio producido, sino que tarbién dicta dispesiciouses cnasiis

nadas & prevenir los accidentes y las esnfernsdades ocuvaclonalss.



En 1911 se diA la Ley 1378, sobre acoidentes de trabajo
la que establecid el principic del rleego profesional, declarando que
"el eapresario es responsable por los accidentes gue ecurran a esus tra-
bajadores (obreros y empleados) en el hecho del trabajo o con ocasidn
directa de &1",

En esta Ley se fija el campo de aplicacidn, incluyéndose
a la industria winera; manufacturera y otras. Se fijan también 20s mon-
tos indemnizatorios por accidentes, seflaléndose la atencibn mbdica que
debe prestar el empresaric a las victimas. L1 cardcter preveativo se
establece en cierto modo, &l estipularse que las indemnizaciones se
elevarfn en un 50%, "si el accidente se produce por falta de los respec-
tivos aparatos de proteccibn”, (Art. 27). Taubién se hace mencidn a la
obligatoriedad de declarar los accidentes por parte del empresario y
fija los procedimientos judiciales pertinentes.

El Decreto Supremo sobre medidas de seguridad en loa
centros de trabajo del 4 de Julic de 1913, es el instrumento leogal que
primero eatablecid las medidas de securidad que deberdn implantar loe
empresarios en sus tallerec, fabricas y canteras, tales como proteccién
de fajas, poleas, partes moviles de Srganos y mecaniemos de miquinas,
proteccidn de eacaleras, aislamiento de conductnres eléctricos, llaves
y motores; proteccidn con barandas de pssajes, azoteas; aperturas de
zanjas en construcciones, otc. También fijaba condiciones y dispositi~
vos de seguridad para la industria minera, hasta que se did el actual
Cbdigo de Mineria y asu Reglamento respective,

En Enero de 13%5 so promulgd la Lsy No. 7975 sobre



riesgos de enfermedades ocupacionales, estableciendo que la Neunmoco-
nioais o cualquier otra dolencia adquirida en el trabajo por intoxi-
cacidn de guses derivados do productos quimicos, estéin comprendildas
entre las enfermedadea ocupacionales sunjetas a indemnizacidn por el
empresario, de conformidad con las leyes 1378 y 2290 (la Ley 2230 as

la modificatoria y ampliatoria de la Ley 1378). Es decir, que equipara
por medic de esta ley la enfermedad ocupacional al accidente de trabajo.

Es a partir de la promulgacidn de la Ley 10833 de Marwzo
de 1947 que ze trata sobre la prevencién y asistencla de las enfermeda-
des profesionales, y en el PerQ s8e pon. en marcha un programa integral
de Higiene Industrial, cubriendo los aspectos de inpgenieria y medloina
pera evaluar y controlar los riesyg.s de enfermedades ocupacionales.,
principalmente en la industria m'nera y conexa por mandato expreso de
la ley.

Esta Ley (10833), de espiritu amplio, pero de caracter
préotico limitativo, introduce una noveded que consiete en sefialar ren-
tas propias para el soetenimiento y desarrollo de las entidaldes encar-
gadas de su cumplimiento. Proviene su ingreso econdmico de la aplicacibn
de un impuesto del 1l.8% sobre al total de las planillas salarizles de los
trabajadores mineros e industrias conexas que wmanipulan materiales silie~
ceos, La Cerro de Pasco Corporation pagari por este concepto durante
1967 la suma de US$ 367,356.50 o sea § 13°240,000. Ila modalidad del
programa ¢s la de poner &nfasis en la prevencidn de la salud general
de los trahajadores, en empecial de los mineros,

En Mayo de 1950 se did el Decretc-Ley Ne. 11357, que, em
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el C8digo de Mineria y om Betlombre dol mismo ailo, su Replamento gua es

el cuerpo legal que rige & la industrios minera, cudbriende »l Reglamen-

to de Seguridad & Higileno & traveés de sus 427 articulos todos los asw

pectos referantes a laz sondiclones de sepguridad para la prevencidn de
accidentes, condiciones de ventilacidém que deben existir, utilizacidn
de dispositivos y m&todos hiimedos para evitar la contamninaeidn por pol-
vo, composicidén minima de concentraciones perwmisibles de los guses de
minas, salvataje minero, condiciones de higiene, atencidn médica del
tipu asistencial primordisluente (farmacias, botiquines, hogpitales,
enfermeria, examenes médicos pre-ocupacionales y de control, etc.)
educacién sanitaria, serviocios higiénicoas; agua y desaglie, comiibs de
seguridad y sancicnes.

La Sub~Direccidn de Seguridad de la Direceidn de {lincria;
del Ministerlo de Fomento y Obras Pliblicas, ec 1la dependencla estatal
que tiene a Bu cargo la aplicaclén y cumplimiento dc este Reglamento s
toda la Repiliblica a traviés de sua Jefaturas Regionsles de Mineria.

La industria naaufactuvrera se rips por la ley Mo, 13270
de Promocidn Industrial del afio 1960. Zatablece aquella en ol Art. 157
que "las emprecas induestriales de acverds a su capacidad econdmics, estin
obligadas o instalar y mantenar servicios de provisidn soclal, a2dncaciona-
lea, de seguridad & higlens industriel en conformidad con las Normas gue
dicte el Reglamento'.

En le reglsmeuntacibn de la referida ley, se evstoblece que
los servicios de previsidm soclul, edncacionales, de seguridod & bhigieuo

industrial, deben tener por obhjeto:



1l.

a) Crear el amblente y las condiciones dptimas de
trabejoo

b) Proporcionar oportunidades para el mejoramiento
del nivel de habilidades del personal y para la mejora de la producti.
vidad en la industria,

e¢) Adoptar las medidas de seguridad & higiene industrial
a favor de la vida, smalud & integridad fisica de loa trabajadores =asi
cozo de las propliedades oiroundantes y sus ocupantes contra los pellgros
provenientes de las operaciones propias de la induetris. Tambidn se
establece que se adoptar&n medidas para que los establecimientoes induse
triales no afecten la salud pfiblica.

En resumen, la legislacidn laboral vigente en el Perfl
respecto a la Medicina Induatrial, Seguridad & Higiene, es amplia y
avanzada en su contenido social, aunque todavia existen disposicionec
negativas como le de pagar primas extras en "compensacidn del trabajo
en los lugares tdéxicos e inselubres',

Lae diferentes dependencias estatales como el Miniaterio
de Trabajo, Ministerio do Fomento, Ministerio de Salud Pblica (Institu-
to de Salud Ocupacional), encargadas de su aplicreidn y supervisién no
han eatablecido la necesaria coordinacidn, teniendo en cuenta la compe~
tencia de cada reparticidn y la finalidad especifica de ellas,

Desde el punto de vista panoramlco, la falla principal
eatf en la aplicabilidad de la legislacidn pertinente, debido a la falta
de peraonal profesional especialiradc y con experiencla, asi com¢ a la

de autoridad para exigir el cumplimiento por parte de lam empreses de
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las recomendacionea sobre prevencidn de aceldentes y enfermedades
ocupacionales, y la de no tener facultades para lmponer &anclones

en caso de infraccibn e ircumplimiento",



CAPYTOLO Xil

EL CONTAMINANTE POLVO EN MINAS Y
PLANTAS CONGEMTRADORAS _

GENERALIDADES
Laes concentraciones de polvo que se producen oa las
diferentee operaciones subterrineas y en las plantas de benefioio
de minerales, son particules s6iidas, finammecnte divididas que se
generan por accidn meclnices durante le perforacidén, voladura, trans.
porte, molionda y otros prccesos propios de la industria extractivae
Desde @l purtn de visia de Nigiene Industrial, e
decir de los ef¢ctos gue produce el polvo sobre la salud del trabaja-
doxr minero desde épocas muy antiguas, se sabe que al ser inhalado ds
lugar a la onfermedad comnoclda por nosotros como Neumosconivsils y otraae
afaceiones de la salud. Estos polvos podewos clasificarloes en los
sigulentes grupos:

a) Polvos que producen fibrosls pulmonar, tales cowo

los de silice liore, asbesto.

como loa polivos de carbdn y hierro.

v

¢) Polvos téxlcos, o aquellos que tlenen efectos siste-
méticos sobre el organlsmo, como los de plomo ¥ Manganeso.
d) Polvos irritantes, tales como los de cal; y

e) Polvos canverigence como los radloactivos.



la Neumocoriosls, significe retencibn de polve en los
pulmones, sin especificacibn alguna de la magnitud del dafio que oca-
siona en la funcidn respiratoria, no indicando por le tento aveencia
0 presencis de snfermedad.

La Neumoconiosis puede clasificarse en:

&) Neumoocrioeie Berigna, aquella que nc produce fibro-

sis pulmonar nl incapacidad funcionalj; y

b) Neumoccniosis Lspecifica, la que &i produce fibrosia

pulmonar con incapacidad funcionul de los pulmonea.

Al grupo de la Neumoconioeis Benipgna corresponde princi-
palmente la Siderosis, antraceusis, estannosis, haritosiec, y talcosia,
como resultado de la inhalacibn de polvos de hiarro, carbdn, eetailo,
baritina y talco respectivemente.

Al grupo de Neumoconiovis Lmpeci{fica, correasponds la
Silicosis y 1la Azbestosis, producides por la inhalecidn de polvos gue
contienen silice libre y esbestos.

La neumoconiosis m&s importante por su slta frecuencie
y cardcter de enfermedsd ocupacional incapacitante es la SILICOSITS,
razdn por la cual todas las consideraciones sobre polve proveniente de
la industria minera estén oircunserites al polveo de Silise Lidbre.

Entre las diferentes definiciones de la silicosls, la
mhs completa parecs ser la dada por la Asoclacidn Americanz de Salud
Pliblica de EE.Ul., ¥y e8 laz siguiente: "ila sildcosie ss una enfermsdad

debida a le inhalacidn de polvo que contlens particvlas de silice libre



(8102) caracterizada anatdmicamente por camhbios fibrosoa goneralizados
¥ el conaiguiente desarrollo de nédulcs miliares de mmbos pulmones; y
clinicamente se caracterirza por: disnea, diaminucidn de la expansién
torfxica,; dieminucidn de la capacidad para el trabajo, musencia de
fiebre, susceptibilidad aumentada a la tuberculosis y por imbgenes ra-
diogré&fices caracterfisticac,

§ILICK LIBRE

La silice libre, de f4rmula $102, mse presenta en la
naturaleza bajo tres formas: cristallizada, criptocristalica y amorfas

Entre las variedades cristalizadas tenemoa: el cuarzo,
la tridimita y la cristcbalita; entre las variedades criptocrlstalinas
tonemos: la calcedonia, 4gata, jaspe, pedernal, crisoprass y onix, ¥y
por Gltimo entrs las variedades laomorfas tenemos: O6pelo, hialita,
tripold y tlerra de diatomeas.

Designamoa como S{ilice Libre comunmente al cuarzo, debide
a que e68 ¢l mineral mba fIrecusnte y conoeido. En la corteza torrestre
8e encuentra el cuarzo en una proporcién del 12%, indiclndonos que es
bastante difundido, formando parte esenciel de una® rocns y Ccomo ACCABU~
rio secundaric eon otras. Su presevcia on las rocas igneas sivrve de basa
para su clasificaciln en rocas #cidas, bhsicas y ultrabldsicas, siendo
las rocas Aclidas lus que conticner mfis del 10% de cusrze y las bisicas
y ultrablsicas, carecen de esate mineral como componente esoncial.

El cuarzo tiene un peso espeeifico do 2.66; dureza de ¥ an

la escala de Mohey, cristaliza en el sistema rombeddeico. A simple vista
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puede confundirse con la cordierita, nefelina, berilo, topacio y a
veces con la calcita. ILas principales variedades del cuvarzo son el
criatal de roca, cuarzo amatista, cuarszso rosado, ocuargo azul, cuarzo
ahumado, lechoso y ferruginoso.

POTENCIALIDAD SILICOGENA DY UN POLVO

La potencialidad silicbgena de un polvo o el grado de
peligrosidad pare la salud del trabajador minero en especlal, es la
de producir silicosis en sus pulmones y depsnde de cunatro fastoraes
importantes que son:

a) Concentracidn de polvo en el ambiente de trabajo.

b) Tamafio de las particulas.

¢) Porcentaje de silice libre; y

d) Tiempo de exposicién del trabajador.

CONCLNTRACION DE POLVO EN 3L AMBISNTE Di_TRABAJO

La concentracibn de polvo en el ambilente de trabajo esté
" dado en millones de particulas de polvo por pié cibico o por metro clibi.-
co de aire, s¢ representa asi: muppca o mpupmda; o tamdbién se da en mili-
gramos por pié cithico o miiigramos por meti o cubico de aire, se raflere
a la cantidad de particulas de polvo colectadas durante el muestreo y qua
se encuentran en suspensidn amblental.

Ia concentracién de polvo en el ambiente de trabajo es un
factor de suma importancia y su evaluacibdn por parte del Ingeni¢ro de

Ventilacidn, es el primer paso a segnir en el establecimiente del prado

de su peligrosidad.
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Para determinar las concentraciones de polvo, se¢ re-
quieren dos operaclomes:

a) FEl muestrec; y

b) La cuenta de las partioulas de polvo,

El muestrec se efecttia siguiendo diferentes téonicas
basadas en principios fisicos. siendo les mAs importantes: filtracidn,
estrellamiento o impacto, precipitacidn electrosthtica y precipitacidén
térmicas Nosotroe estamoe empleando el principlo de estrellamianto o
impacto para lo que usamnos el Midget Impinger accionado manualmente y
el Midget Impinger (Monitor Sampling) portatil y automAtico accionado
por un motor a pilas reocargable y con una duracibn efectiva de trabajo
para cuatro horas segfin aprobacibn del Bureau de ﬁinaa de los EE.UU. de
NoAo Lla muestra la colectamos en un fresco Impinger que contiene 10 ml,
de alcohol isopropflico al 10%¥ y la cuenta de las particulas de polve la
‘efectunmos mediante un microscdpio Bauchgz & Lomb provisto de un sistemns
Gpt;co estandarizado y con diferentes tipos de celdas, siendo las mas
exnpleadas la celda Dunn, el hemacitbdmetro y la celda Hateh. Ia celda
que empleamos e¢3 la Dunn,

TAMARO DE LAS PARTICULAS DE POLVO

Considerando que un polvo eatd constituide por particules
finamente divididas, con tamafios que flucthan desde fracciones de micra
hasta nés ¢ menos 150 micras, es facil comprender gque no todas eatas
particulas pueden ingresar a los pulmonee a través del tracio resplratos

rio; asi W. Findeisen, despuds de realizaxr muchas experiencias afirma
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que las particulas menores de 10 miocras aon retenidas en el tracto
reapiratorio superilor, lLas de tamafio mfs ¢ menos de 5 mioras son
parcialmente atrapadas, llegando una clerta proporcién de ellas a
los alvedlos pulmonares donde las particulas de unea micra aon lza
que predominan. Tratandose de partioulas comprendidus entre O.1l y
0.3 mioran, zolamente ol 35% de allas son retenidas e¢n los alvedlog,
escapindose el 65% de particulas comprendidas entre este rango de
O.1 mioras a 0.3 micras. Esto permite deducir que la proporcil.én de
particulas retenidas decreoce cuando su temaflo disminuye a partir de
una micra; esto corrobora el haecho de que las particulas del &rden
de 0.1 micra se comportan como gaces.

Estudios efectuados en pulmones silicosos, han demos~
trado que el 70% de las pariiculas encontradas corresponden a un
tamafio menor de una micraj y 2l resto o sea el 30% nunca excede de
10 micres. De lo expuesto, me deducs que laas part{culas de s{lice
libre menores de 10 micras, scn las peligrosan por ser las Gnicam
capaces8 de llegar s los alvebdlos pulmonares y quedav reteaidas, Hay
autores que aefirman que les particulas menores de 5 micras son lac que
tienen significado higibuico.

lp. medioidn del tamafio de partioculas es el segundo paso
a seguir en la evaluacibn del grado de peligrosidad de una muestra de
polvo colectada, y su importancia se manifiesta por ol hecho de Indi-
carnos que el 100% de los tamafios mon menorss de 10 micras; hasta pow

dria decirse que son menores de % micras. Esta medicibn se resliva



microsclpicamente disperssndo la muestra sobre una lémina de vidrio
en un medio adecvado, mididudose por comparacidn con vna escala in-
sortada en el ocular que @8 el miorébmetro filar, o ya por proyecoidn
de) campo microscdpico o por Gltimo empleando microfotografia. Noso-
t1ro8 empleamos el micrdmetro filar.

CONTLNIDO DE SILICE LIBRE

Llos polvos que se presentan en la industria minera son
generalmente una mezcla de varios minerales y la cantided de 3ilice
1lidbre que contengan es naturalmente el factor Importante que determina
su grado de peligrosidad. La composiciln minerolégica de un polve varis
en relacidn a la roca de gue praviene.

La determinacibn y estudio de la composicldrn minerolbpgica
del polvo ambiental es do suma inmportancis, y comestituye juntamsnie cen
la concentracibdn v tamafio de las particuless, la base para ssfialar gm
grado de peligrosidad.

Para la determinacidn cuantitetiva de silice libre, exie-
ten varios métodes, estando la mayosia de H1los dedicados al cuarso gue
es ol que iiene mayor porcentale de silice libre y abunda en la nstura-
lezae

Estoa métodos pueden dividirse en doms quimicos y fisicou.
De los métodos quimicos, e) que nosotros usamoe es el de Nei., Talvitie,
que consiste en lu separaciém de la silice libre de los sillcatos por
disolucidn de 8stos por ¢ &cido fosiérico. Posteriormente la silice

libre se sopara de otras Impuresas tales como Sxlides wetdlicos que uo
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hubiesen aido atacados por el hcide fouférico, volatilizande la s{lice
oen la forme de &cido fluosiilgico. Ia diferencla de pemos entre loe
residuos del Acido focférico y del tratamiento con Hcido flourhidrico,
nos da el contenido total de silice libre del mineral. Loa métodos
fieicos y que nosotroe o empleawos, oomprenden prinoipalmente ol pe-
trografico, difraecidn de rayos X y el de fusidn.

CONCENTRACIONL:S MAXINAS PERMISIBIES (C,M.P.)

Bl Comitd® encargedo de detarminar las Concentracionecs
Maximae Permisnibles (C.M.P,) en la Conferencia Americena de Higilenistas
Induatriales (EE.UU.) realizada en Filadelfia, en Abril de 1964 adoptd
la siguiente ecuacidn para determiner la C.M.P. de polvos que contienen

ei{lice lidre oristalizados

El concepto fundamental, deo gran utilidad para el esiudio de la puresa

del aire, ¢n xelacidn con la @slud de los trabajadores expuestos, ow

cualquiera que fuera pu grado de toxicldad aln que produzcun Aofic alguno,
Ello se debe a que los procesos fisloldpgicom de defensa opersn en una
sscala mayor que los efeclos nocives de aquellas snstancies precentes

en cantidadns por debajo de las tolerables,

La dbals de tolerancin varlan deatre de limitos rmy
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puede estar expuesto a uns contemimacibun atmosfdrica durante las ocho
bhoras diarias en jornadas de 6 dias de labor eemanal sin peligro pare
su salud.

81 tomamos el aspecto funcional de la CoM.Pe., veremos
que ella s8¢ refiere en este caso particular, al valor mlximo promedio
de un agente presente en el ailre del ambiente de trabajo que se ha
obtenido an ua ciclo diario completo de oparaciones considerando el
tiempo de expoaicibn en cada concentraciban (promedio pesado).

Le. C,M.P. tlene tres finalidades practicas dentro do
la industria:

l. Determinar un valer mhxinmo en el cual las concentra
clonea de lor contaminsntes atmosfdricos pueden ser tolerados indefini.
damente por el personal expuesto a &llas sin que se produzcan altera-
ciones en la aalud.

2. Como gula en el control de procesos laborales, ya
que upa gran proporcidn de los riesgos ocupacionales son creados en
el aire del wedio ambiente de trebsjo por la presencia de polvos, humos,
gases o vaporesd tdiuicoa en concentracionss suficientes como para ejeraor
efectos adversos sobre la salud de 1los okrexrca.

3. Para distribulr a los trabajadores gus muestren de-

sarrepglos orgénicos durante su examen de contrel apual, a tareas espe~
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CAPITULO IV

FUENTES DE PRODUCCION DE POLVO EN LAS
OPERACIONZS SUBTERRANEAS

No hay mina en ol mundoy por limpia que eata sea, en la
que las operacionea subterrineas propias de la explotacibn minara uo
produscan concentraciones de polvo machas veces sobre la C.N.P. dafiinas
para la salud. Es en eatas fuentes donde debemo& hacer un estudio eva-
luativo del ambiente de trabajo para s2ber si es rlesgosno ¢ o para la
salud de nuaestroa trabajadores.

Las principalea fuesntes de producclédn de polvo en law
operaciones subterraness son: Poerforacidn neuméitica en seco, en hfimedo,
veladurasy remocibdbn del material derribado por les disparos, descargs

de los carroa metaleros sobre los Ors Passen, deaatado de rocas suveltas,

PERFORACIORN NHEUMATICA EN SECO

Los teladros vertizalce que se hascen hacla arxriba como
las perforaciones dei! stopes, chimaneas y las alzas en los fromtones,
generan altas concentraciones de polve gque son peligrosam para la zalud
Y la vida d2 los trabajadores minaros, porque en pocos afios de exposl-

cidn (3) aproximadamente, adyuieren silicosis de aito grado de incapa-

de afectar directamente a Jos perlforistas y sus ayudantes en el lugsr
de la perforaciln, el desplazamiento del polve a distintos Jugares de

trabajo alcanzu tambidn a otros mineros



RESULTADOS

Laa concentraciores halladas en las muestras coloctadas
por nosotzos durante la perforacidén de tajeog, chimeneas y frontonas
expresanente perforados en seco para fines evaluativos nos han dado los
siguientes resultados:

Concentracinsnes promedio de particulas de polvo en mi-
llones de particulas por plé clibico de aire muocstreado en: Tajeos
23848, en Chimeneas 300.3 y en Frontones 267.6.

Concentraclones minimas en Tajsos 222.9, Chimeneasn

Concentraciones mlximas en Tajeos 293.l, Chimeneas

369.4 y Frontones 281.6.

Frontones 12,3,

Como pedemos observar, la concentraclidn en el ambiente
de trabajo de los lugares donde se porfora en seco es muchese vesos miy
alta que le Concentracidn Mbxima Permisidle, dando por resultade un
anbiente sumamente peligrosc y que hase imperioso la obligancidn de per-
forar en hiimedo,

PERFORACION NIUMATICA TN HUMEDO

Perforando en himede que es un método gemeralirado y
oblipgatoric en nuestra Corporacidn, usando los barrenos Coromant o
brocas standards de un solo hueco pera la inyeccifn de aguae las

particulas de polvo producicas durante la perforacidn de tajeos,



chimeneas y frontones, todavia muchas de &stas osthn sobre la C.M.P.,
obteniendo coneecuentemente ambiantes de trabajo rieegosoe para la
salud de los trabajadores. Lste problema nos 1llovd a consehir la idea
de oonfeccionar barrenos y brocas con cuatro huecos, cuya aplicacibn
did resultados satisfactorios quo damos en el siguiente capitulo.

RUESULTADOS

las concentraciones de polvo halladas en las muestras
colectadas® por nosotros durante la perforacidn en hGimedo en: tajeos,

chimeneas, y frontones, los anotamos a continuacidn:

Ep Tajeon:
Concentracibn Promedéio ® 7.9 mpppoa
Concentracidn Miaime = h,9 "
Concentracibén Maxima = 1269 "
c.HaP. (promediO) = 6.5 "
En Chimeneas:
Concentracidn Promedio = 110 "
Concantracidn Minime = 5.8 "
Concentracibn Maxime o 16.9 "
C.M.P. (Promedic) x 6.7 "

En Frontgnesg:

Concentracibn Pronedio = 10,0 "
Concentracidn Minime "
Concentracidn Maxima "
C.M.?., (Promedio) "

Observande eastos resultados teremoa que: Las Concenira.

clones Promedio y Mixima, estin sobre el Limite Miximo Permisible, por



2o tanto el ambiente de trabajo durante la perforacidén en hfimedo usan-
do barrenos o brooas stondards, es riesgoso para la salud de los tra-
bajadnres.
YOL)DURA

Esta operacidn minera, constituye una fuente de genora=
¢ibn de polvos y gases cuyas concentraciones exceden la C.M.P, Por
esta raadn, 8l no 3e toman las debidas precauciones para su control,
el desplazaniento del polvo y gases contaminan extensiones conziderables
de lugares de trabejo en activided haste salir finalmonte e la superfi-
¢ie o al circuito de retormo. U[Este desplazamiento depende de¢ las condi-
ciones de ventilacidén existentes en las zonas de la minae.

Para colectar las mueatras de polvo deepuds de los dise-
varos en frontones y tajeos, con le finalidad de hacer un estudio svalua=~
tivo, o8 necesario el empleo de aparatos de Salvataje Minerc que funclonan

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

RESULTADOS D&L MUZSTRED

Las concantracionas de polvo halledas en las muestras co-
lectadas despuls deo los disparns & intervalos conocidos de tlempo, las
anotamos a continuacidn:

a) En Frontones Sin Vertilacidn Auxiliar tar solo soplan-
do aire empleado e¢n la perforacﬁﬁn Y a una distancia proximade de 20 m.

del frente:



INTERVALOS
DE
TIEKPO DE
MUZSTREO

A los 15"
A los 3%0¢

A las 2 Hrs.

CONCENTRACIONES DE POLVO DELSPUES DEL DISPARO EN
.. FRONTONES SIN ATOMIZADORES (mpppan)®

Minima

e

100.3
34 .6

9.5

—

C.M.P. (Promedin)

Méxima Pronedio
107.1 106.1
k2,3 39.5
1,7 10.1

8.2
8.2

Millonss de particulas de polvo por pie clbico de aire muestreado,

Asimismo, se determinarovn les concentraciones de los

gases generadog después da los disparos, mediasnte el useo do detectoves

colorimétricos M.5.4. y Pyrites para Op y COp.

tamoa a continuacidn:

INTERVALOS
DE
TIEMPO RE
MUESTR:O

A los 15°

A les 30°

A las 2 dre.

C.H.P.

P.P.Ms =

Los r

e

GASES DETECTADOS DESPUES DEL

esultados los ano~-

e

B DISEARO I
PONCENTAJE DE
NO» co cop o2
- - [ —
10,0 PF* 1,860 PFM 1.0% 19.3
5.0 PPM 625 PPM  0.9% 15.8 -
1.0 PPH 20 PPM  0.5% 2040
5.0 PPH 50 PP# 0.5%

vl AP ra

aramagas

asmimie

Partes por ulllén,

mente 80 piee por minuto (Ppm) y en una seceidn de tajeo promeddo euyos

- " Bt G A o & et O,
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halladas en 80 muestras colectadas depuds de los disparoa en loe

nismos intervalos establecidos de tismpo, son 1oe'siguientee:

INTERVALOS CONCENTRACIONES DE POLVO DESPUOLS DEL DISPARDO EN
DE PAJ%0S SIN ATOMIZADORKS CON VHELOCIDAD DE AIRE 80 4
TIEMPO DE [ o
NUKESTREO Ménima E Méaxine Promedio CeM.P, (Promed
A loe 15' 18353 ;' 19507 18905 20«8
A los 30° 26.) 307 28 20.8
A las 2 Rrs. %) 8.1 5.9 208

Como se pusda observar, la cencentracidhn hallada a lao

que existe un medioc ambiente de trabajo limpin, higiénlco y sepgurs como

resultado de le velocidsd del eire que recorrs el tajeo psrxa llegay =

la superficie o segulr por 8l circuito de retorno.

Bn tajeos donde lz veloaidad del alre es inferior s 590

disparo, dan los wigulentes resultados:

o

ek

.

-

INTERVALOS CONCE (40 E_1POX 2O R Bl DISPARD .
DE TAJEOS SIN ATOMIZADORES CON_ VLLOCIDAD DE AIRE 50 fook
TIEMPO DE ‘
MUESTRED Hinlza Bdwdlna Pronedso C.M. P, (Promedio)
g S,
A los 15' 303 ° I'. 25‘5’0 . 228 w6 3.’4— 3 b
A los 20? 150,3 ¢ 172.8 1615 14 .&
| » b P3 WP 1 L
Ales 2 Ers. | 20.5 | 28, 2b.3 145
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concontracicnes posteriores a dos horas del dlaparo, son superiores
a la C.lM.P., debido & que el polvo y gases no pudieron desplazorse
al diluviree en la fuente de produccibn. De ahi que una velosidad
deficiente, inferior a SO piles por minuto (fpm) debe consideréraela
como inadecuada para la veantllacibn de estas laborea.

Cebe enotar que en todos los cesos, la gran cantidad
de polvo generado por los disparos, se desplaza conjuntamenie con los
gasas NO2 y CO y otros, hacia las demls labores en oxplotacidn, con-
tamlnando asi ¢l ambiente durante su recorrido. Parts de este polvo
se deposita en las cajas, plsn y taecho de las labores, el que al menor
movimiento del aire, durapte la perforacibn, cargulo con palas tanto
mecAnica como manualmente, restrillado, etc., comiensan & deaplasarsc
contaminando nuevamente el ambiente ya gque entonces las particulas de
polvo son inhaladas por lcs mineros. Los gases del dieparc como Be
sabe pueden ser causa de muchas ruertes debido a la alia concentracidn
de CO y NO2 provenientes del disparo, los gue no se diluyen adecuada«
mente por falta de dorriertes da alre bien encauzadas.

REMOOXON D:iL KATERIAL OBTENIDO PR LGS DISPARGS

La mayor concentracidn de polvc en esta operacibn ss
la que se gonera durante el paleo meclnlce y manual, rastrillado, sumlsn-
dose a esto, su falta de humedecimiento.

RESULTADOS

Ios resultsdos de las muestras ds polvo colesctadas en

las operaciones ya mencionadas las damoe & continuacidn:
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Paleo Mapusl
Conoentrecién Promedio = 9.4 mpypea
Concentracidn Minima = 7.5 o
Corcentracidn MAxima s 1l.4 "
C.H.P. (Promedio) as 7@.8 "

Paleo Mecénico

Concentrecidn Promedic = 30,6 wpppoa

Concentracidn Minlinma m 22«9 n
Concentrecién Maxima = 48 b "
C.M.P. (Promedio) = 79 v
strillad

Concentrscién Promedio = 10.8 mpppea
Concentracidn Minina u 865 e
Concentreciédn Mixima = 17,0 v
C:Mopo (Px‘om@dioy w 905 b

Entonces ce¢ puede concluir quet EL palec manual
genera polvo ligeramente gobre la C.M.P.j al paleo mecdnico excede
la CHP. y 81 rastrillade estd sobre la C.M.F.

CARGA ¥ DESCARGA DE CARROS METALTROS A ECHADEROS DE_MINERAL ¥ BESMONTE

La carga de nineral o desmonte en estos lugaves y de las
tolves a los carros, son cperaciones que originan grandes concentraacionos
de polﬁo. Asl por ejemplc, al descargar el mineral de los carrvom motalkes
ros a loa buzones, 1o troezos en su movinleonte de cafda, colisionan entra
si proyectéindose contra les paredes rocosas del schadero y produciendo
concont*aoionea consideratlas de polvo. EL polve asi oripinado se des.

plaza por estos lugares debldo a la presencia de aire & clerta velosided,

]



que contamina el ambiente al recorrsr labores ectivas de la mina.
Esta polucifn subterrénea so debe m la carancia Jde un
buen control del pelvo asi generndc.
RESULTADOS DL MULSTREQ
A continuacion se indican 1as ecncentraciones de polvo
de las mucstras colectadas::
a) Descarga de mineral de carros metaleros a Buzones:

Concentracibn Promedio = 38,4 mmpppca

Concentracibn Mipima = 12,8 "
Conoentraaibn Mbxima = 67.9 n
CM.F. (premedic) = 1.7 w

b) Carguio de minerel de tolvas & carros metaleras:

Concentracidn Promedio = 12,8 L
Concentrocidn MNinima = 2.5 "
Concentracidn Méuima s« 13,7 "
CoMoFe (promedlo) = 93 "

Estos rasulitndos sefialan que la Concentracidn Pronsdic

de polvo pgenerado al voltesy  lom carros eon minasrel & les echaderos

colocacibn sinudltiénea do pucrtas de ventilasclén on tedos los niveles de
comunicacién dedl echadero o instnlando un sistema de ventilacidn exhaure
tiva local non colecteres de polvo.

DESATADO DAL MIBERAL O RUCAS SUBLTAS

Durante extea operacidr comiin en la axplotaciin mivnera la



que debe realizarse diariaments, se recomienda a fin de evitar loa
accidentes por cajda de rocn, prcceder antss del desatado de laes
rocas sueltas, a regar coa un atomizador de agua el techo, pisc y
cajee de la labor, para asi precipitar el polvo depoeitado en sastos
lugares despubs do locs dlaparos para al mismo tiempo aclarar y visua-
lizar mejor las fracturas y los planchones sualtoa.
RESULTADCS

Es esta operacifn no se ha colectade todavia muestre

alguna porque la generacidn de polvo no «s apraciable,
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CAPITULO V

CONTROL DEL POLVO DURANTE LAS OPERACIONES DE PERFORACION

METODO HUNEDO DE PRRIFORACIONES CON BARRENOS Y BROCAS DB
CUATRO_HUECOS EN FRONTOWES, TAJEOS, CEBIMENEAS Y PIQUES

Durante la perforaclén on hiimedo con los berrenos y
broocas convencionalss de un solo orificlo lateral para el suminletre
de mgua, 8¢ hallaron conaentrs¢iones de polvo, en muestras colectades
en estos lugares, que on le mayoria de 8llas excedlar la C.M.P. Ana-
ligsando la razbn de este fanbmeno, notamos que al producirse la percuw
8idn y rotacidn dal dbarreno en el taladro se genera polvo y, como la
inyeccibn del agua &ge suministra por un smolo orlficlo lateral del barsrew
no, lae tres caras o lados restantes del barreno gquedan sin humedecer,
ealiendo dgl taledro el polve no atrapado conjuntamemte con ol ailre ¢ow-
primide; contsminando el ambiente de trabajo donde los perforistas y
ayudantes son los primeros en inhalarlo, cos el consiguiente peligro de
contraer la Silicoszis.

Bate prodbleoma nos 1leavd s sonsebir la idea de dotar de
cuatro ovrificios a los barrenos y brocas convencionales para suminig.

trar agua durante la perforaciéa,

lac pruedas realizadas en las opoeraciones de perforacidén sn himedo, udic

lizando barrenos y brocas de cuatrd hueocos.



1. lLoas barrenos y broces no se atracan, oomo a menudo
ocurre ocuandc sc perfora con sus similares del tipo convencional de
un solo orificio. Medlante esta vontajosea innowacidn un mayor nfimero
de taladros se obtisrce por unidad de tiempo. KNo ae produce inutiliza.
cién prematura de los barrenos por rotura causada por los combazos re-
queridos para liberar el tarreno atracedo. Ademas yue 8¢ previenen
accidentea causados por esta cauna.

Al obstruiyree el finico orificioc de los barrenos y brocow
oconvencionales se suprime automiiicawente la perforacidm himeda, produ-
ciéndose, en consecusacia, una coasidereblo concentracibn de polvo; lo
que no sucade con el empleo de darrenos de auatre orificlos.

2« Desgasty mhs uniforme de barronos y brocas ds ocuatro
orifiolos tanto en las pastillas de 2cerc al tuugmteno como en lozg ga~
vilanes de las broaas, per uua mayor y uniforme refrlgeraclin propoxr:
cioneda por el agua que fluye por los cnatro orificios; logrindose asi
aumentar la duracidn vromedio de esics barrsncs cn los trabajos de perfu-
racidn.

Ja Obtencidn de conceatracilones de poslve, inferlores a
los llmites maximos permisibles e¢n los irmbajes de perforacidn en fron-
tones, tajeos, ¢himeness y plques que redundsr en up nedio asbiente hi-
gibnjcanente sano y segurc,

A centinuecidn me indican los resuitudos de las muestvas

colsctadas:



CONCENTRACIONES DE POLVG OBTENIDAS LN TAJEOCS DURANTE
LA_PERFORACION USANDO BARRENOS O BROCAS Dk L4 HUECQS

Minima Mb&xima Promedio C.M.P. (Promedic)

3.4 k.5 3.9 €.5

CONCENTRACIONES DE POLVO OBRTENIDAS LN FRONTONES DYJRANTE
LA PERFORACION USANDO BARRENOS O BROCAS DE & HUECOS

Méxima Promedio C.M.P. (Promedie)

Minima

3.k 5.8 bs3 6.6

“mpppca = millones de particulas de polvo por pie cibiceo
de aire muestreado

CONCENTRACIONES DL POLVO OBTERIDAS EN CHIMENEAS DURANTE
LA PERFORACION CON BARRENOS O BROCAS DFE CUATRO HOUECOS

M4nima M&xima Promedio C.M,P. (Promedic)

l’." 602 503 655

PLANOS DE VENTILACION

Comn la explotacidn minera ee dindmica, es decir, cambia
de lugar constantenmente, ¢s necaesarle efedtuar mapsos y estudios perid-
dicos cada tres meses; con la finalidad de mantensr al dia loa plaﬁbs de
ventilacidn de cada nivel en cada una de las mipaa de la Cerro de Paoco
Corporation.

Eatos planos son confeccionados 2n tal forma qus s&son



facilmente interpretados por el ‘personal supervisor y plana mayor de

la minaj en los que se sefialan claramente los circuitos de aire fres-

co, de retorno, velocidad, direccién y flujo del aire, temperaturas y

concentraciones de particulas de polvo en todos los niveles de la mina.
Un levantamiento general de los circuitos de ventilacidn

de nuestras minas comprende; primero, el balance de los voliimenes en

los circuitos de ontrads y retorno del aire, para desoubs, en segundo

lugar, ubicar en el terreno las estaciones de control para llevar a

cabo periddicamente controles de ventilacién y muestr o de polvo, con

el objeto de comparar las mejoras cbtemidas posteriormente. Estos puntos

de control son enumerados correlativamente. Una flecha pintada a ambos

lados de la galeria sefiala el lugar donde se hicieron las mediciones de

velocidad y resistencia al aire; el area y temperatura del lugar, y mues-~

treo de polvo por afiadidura. Esios datos facilitan estudios de ventila-~

cidn posteriores.

RESULTADOS

La introduccibédn de este tipo de planos trajo consigo las
siguientes ventajas: Ubican en el terrenc las flechas que sefialan los
caminos de evacuacidn que el personal minero debe aseruir enm casos de
emergené¢ia, (como incendios, explosicnes, atc.). Asinismo, estos planos
contienen informacién para establecer los lugares que servirén como ve~-
fugios de seguridad al personal minero, Las estacionas de control aal
establecidas en el terreno ¥y que figuran en los planos, son de gran ayuda

porque facilitan las comparaciones de mejoras © desmejoras e¢n lo que a



ventilacidn y evaluacidn de polvo se refiore.

Aceleran la realizacién de los trabajos de campo, porque
en &llos figuran las estaciones de control (correlativamente enumerados)
indicsado su &rea y la velocidad y flujo del aire.

Porque una vez confeccionado un juego de planos de veati-
lacidn de toda la mina, se estudian y sefinlan todos los trabajos de en-
cauzamiento necesarios para conducir aire fresco hacia los frentes de
trabajoe.

Sirven pare el control de los resultados abtenidos en
los sistemas de ventilacién mediante los treabajos de encauzamiento del
airee Como informacidan sdicional se puede manifestar que con una velo-
cidad de 80 ples por minuto como minimo de aire gue recorre un tajeo,
donde se han disparado unos 200 %aladros de 8 piecs, los gases y polvos
generados se disipan completamente en unos 50 minutos dejando un ambiente
de trabajo limpio. Esta micma velocidad de aire fresco es Huficiento
para mantener una atmbésfera limpia durante la perforacién protegiendo
al perforista. Esta protecgién o8 mbks efectiva cuando trabaja de es~
paldas a la direccibén de la corriente del aire, porgue el polve generado
en la operacidn, es arragstrado hacia adelante del perforista evitando
asl eer inhalado. (Ver figuras Nos 1 y 2). En lo posible, tambiém 3
recomendable mantener ain obstaculos 2l tajeo, con el fin de¢ evitar
resistencia a la circulacidn del aireo

Se incluyen la leyenda c¢on los signos convencionales

utilizados en los Planos de Ventilacién (Fig. 3) ¥y un plano horiszontal
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CERRO DE PASCO CORPORAT/ION
DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD e HIGIENE INDUSTRIAL

PLANO DOE VENTILACION

LEYENDA

Chimenea

Baja al nivel por /a chimenea

-Svube del nivel por l/a chimenea

Prgque |
Llega al nivel por el pigque
Baja del nivel por el pique

Puerta de Ventilacion

Puerta contra incendio

Tapa'n de madera, /ona o malla
Tapon de concreto hermetico
Cruce superior de Ventilacion
Galeria parcialmente derrumbada

Galeria completamente derrumbada

caracteristicas:

_Q . Ventilador principal volumen

B.H.P
Qf Ventilador auxiiiar

poulgadas de agua

Leyantede por:

Trozodo por.

Aprobade por.

Escalo.

Nivel.

Fecha del /levantariienfo

oL



de ventilacién de una mine (Fig. 4), finalmente un plano de ¥entilacidn
Isométrico de la Mina Morococha (Fig. 5).

ENCAUZAMIENTO DEL AIRE

A la confeccién de los planos de ventilacién de la Mina
sigue un estudio minucioso ubicando y enumerandc em &llos, ¢l tipo de
trabajos de encauzamiento requeridos tales como la colocacién de puertas
de ventilacibdn, de tapones de mzlla, de tapones de concreto., de puertas
con reguladores, de ventiladores auxiliares y principales. Se decsea
explicar, como ejemplo, la razdn de la instalscidn de una puerta de ven-
tilacidn. Las puertas de ventilacién son ubicadas en el circuito, a
fin de controlar y distribuir el wvolumen de aire & los lugares de tra-
bajo, para su postericr encauzamienic hacia el circuito de retorno.

Lste control es necesario por la ausencia de resistencia al aire en
algunas galerias y labores por no haber materiales almacenrados, curvas,
carros mineros, derrumbes parcisles y tener una seccidn uniforme, condu-
cen grandes volfimenes de aire que es conveniente distribuir a otras
secciones de la Mina, para reducir ssl la posibilidad de usar ventilae
dores auxiliares y aprovechar al maximo ls ventilacidan natural.

Varios scn los tipos de puertas usadas en la Minas Unas
regulan el volumen de aire y etres lo bloquean totalmenkte. En el cro-
quis adjunto, las Figs. 6 y 7 corresponden al'primer tipo y las Figs.

8 y 9 al sepgundo. Las puertas pueden ser de madera o metdlicas y de um
tamaiio standard en lo posible.

En la mlna Cerro de Pasco y otras, se vienen utiligzando



R cMmeneo

Bo)o ol nivel por lo chimeneo
_m Svbe del! nlvel por la chimenso
Pigue
Llego ol nivel par_ e! plouve
Bojo  de! nivel por el plgue
9 Pusrto de Ventilacion

3 8 o
-1\ Estoclon de contro! de venlilocion

T
Levontado por: ﬁ;ﬁ@)’d 4.._. -
Frczado por. N Lrilee Ao

Aprobode por. MGC&}/A_

E-23200

CYENDA

_&__ Pverte confro incendro

—— Topon de madera, lona o mollo

__”,__ Topon de concreto Mermslico
Cruce suparior da  Ventilocion

AU Golerie parcioimante derrumbode

%. Galerfo completomente derrvmbodo
PN N N

. caractleristicos:
Q ventilador principal volumen
. . 8.M4.P
Q Veatilodor ourilior pulgadas de oguo

Escole. £7: RITD *

:5- Wivel. S22
ttg g Fecho dsl levonlomianto

Qe 79245

—_— = _,;’/%b

£-23,400

/

/

Central

La

ra

E-24,000

N-15,400

N-15,200

N-15,000

C 24200

av



»-3800

N-2200

N-G00

S-/000

s-2¢o00

S.«#200

Z0O

MORCCOCHA

P

&

Fr9 -«

=/

Amistod
:
1
[

"‘“-‘Ica‘{

JCOV:.Q m -

‘FI/;

= ® - -

€orlos Reynoldo




PIUE GERTRUDIS

PIQUE CENTRAL

PIQUE
SAN FRANYCISCO

rdn0e Crae

PIOUE MARIA

L0900 anm~
EMimerea

18008 care

1460

1700

CERRO OE PASCO CORPORATION
PLANO DE VENTIL ACION
MINA = MOROCOCHA
OEPARTAMENTO OE SEGURIDAD & MIGIENE INO.
: ESCALA " 950

fig 5




Ls
satisfactoriamente puertae del tipo mostrado em la Fig. 9 cuyas dimen-
sicres y construccidn se muestran en les ¥Figs. 10 y 1ll. Estas puertas
62+ madera de 60" x 72", llevan eu la parte inferior un pedazo de lona
(puede ser de filtros usasdos), la que efectiia un cierre hermético sobre
el piso y los rieles de transporte. La puerta tiene un espesor de 27 y
a fin de evitar las filtraciones de aire a través de ella, se coloca GO-
bre una de sus caras, material impermeabilizante que impide el paso del
aire. La puerta debe tener cierta inclinacibr para que se cierre por sau
propio peso, una instalacién de cables y contrapeso ayuda también al
cierre, La mamposteria puede ser de concreto o de ladrillos King-Kong
u otro material que no deje pasa.’ la corriente de aire.

Ubicados en el juego de planos por niveles los trabajos
de encauzaniento necesarios, prcesentamos un reporte al Superintendente
del Campsmento Minero respectivo, incluyendo los juegos de plancs de¢
ventilacidén en tamafio grands a escala 1" = 2L0% con las recomendacionas
y trabajos de encauzamlento necesarios para llevar el alre hacia lae zcnas
de explotacién.

La prosecucidn de estcs trabajos estd a cargo de la cua-
drilla de ventilacidén de¢l campamento respectivo, supervisados periddicas
mente por la Seccidn de Ventilacidm con sede en La Oroya y @l Ingenicro
de Seguridad de la Mina.

Para llevar a cabo laz labores d2 encauvsamiento del sire
hacia las zonas de explotacibn sa ticnen en cuenta los sigulentes facto

res:
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l. El flujo de aire que debemos suministrar a un
nivel o zona de la mina de acuerde al nlimero de
trabajadores y a lo estipulado en la legislacidn
vigeante.

2. Las concentracionss de polvo, gases y temperaturss,

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

hacia los lugares de explotacidn, ya sean estos ta-
jeos, chimeneas, galerias, etc. {(Ver eroquis adjun-
to No, 12).

Como una colaboracién con la cuadrills de ventilaciéwm,
las cuadrillas de Selvataje Minero del Campamentio hacen sus practices
mensuales construyendo tapones de concreto, eic. para encauzar ¢l aire
fresco o de retorno de acuerdo al plano de ventilacidn.

RESULTADOS

Las ventajns inmediatas que se obtienen com el encaunsaw~
miento del aire son:

1, Evitamos pérdidas innecesarias de aire fresco por
los chutes, chimeneas, tajeos vacios de las laborss terminadas de explo-
tar, galerlias abandonadas que conducian hacia los lugares antiguoce de
explotacidn,

2. La cuadrilla de ventilacidn de cada Campamento HMinero
es la encargada de bacer los trabajos de encauzamientto en forma eficiente
¥y répida, porque estin entrenadas especificamente para hacer los irsbajos

de encauzamientos necesarios para mejorar la ventilacida de la mina.
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35- Al realizar estos trabajos suministramos aire fresaco
a los lugares de explotacidén en cantidades muchas veces superiores a lo
estipulado en el Cbdigo de Minaria, evitando de esta manera tener am-
bientes de trabajo con concentreciones de polvo y gases sobre el Limite
M&ximo Permisiblo.

h, EDvitamos accidentes por gaseamiento y la silicosia,

5. E1 tiewpo de retorno de log mineros a los lugares de
trabajo después de los dieparos lo acortamos a intervalos mucho menores.

6. Sirve para establecer en la mina las rutas de escape
para el personal en casos de emergencia, como explowiones, incendios,
etce lo mismo las cémarss de refugios parea los mineros, ublicacidn y cons-
truccidn de puertas contra incendios y puestos de socorro inmediatos a
la zona de laboreoc.

7. Parmiten establecer en cada wmina los procedimientos
de evacuacidén del personal en casos de cmergencia y para facilitar y
entrenar al personal del subsuelo en las précticas de evacuacidn conforme

lo estipula el CHdigo de Mineris vigente.
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CAPYTULO VI

. USO DE ATOMIZADCRES PARA LL CONTROL DE POLVO ©N OTRAS
OPERACIONES MINERAS SUBTERRANEAS

BN VOLADURAS DE FRONTONES, STOP:S Y PIQUES

Ya hemos dicho, que en el proceso de voladuras cuando
no se toman las debidas nrecauciones, generan sltas concentraciones
de polvo fino que contaminan grandes extensiones de la mina por tiemw
po variables de acuerdo & las condiciones existentes de wventilacidn,
este riesgo se acrecienta al producirse silice libre recién fragmen-
tada.

Con los atomizadores de agua correciamente empleadeos,
estamog eliminando hasta mas del S0% del polvo generado por las volae
duras, en un tiempo considerablemente menor que cuando se utiliza sdlo
ventilacidén natural o mecénica.

En 1935 se describid por primera vez un atomizador da
agua para la supresidn de polve en minas de carbbn deopuds de las volaw
duras, Posteriormente, Philiips y ¢l Bureau of liines de los EE,UT.
llevaron a cabo experiencias con atomizadores; concluyendo gque el polvo
generado en las voladuras podie sor reducido en un 99%, usando estos
dispositivos, nosotros hemos alcanrado ur 30% & CO% de reduccidn.
Williamson y Shugert, confirman estas concluslones en sus trabajos de
control de polve,

Bl principic de operacidn de los atomizadores se hasa



en que las finas particulas de agua producen une cortina de agua atomi-
zada, en forma de un cono relieno y gque el aire contaminado de polvo
y gases producidos en el disparo es cbligado a pasar a traves de esta
cortina donde se precipitsn inmecdiatamente. Cuando el apgva se halla
méde finamente dividida en el cono, lz supresidn del polvo es més efec-
tiva; debemos afiadir que las concentraciones altas de los gases gene-
radoa por el disparo como el NO, decrecen rapidamente al pasar por 1=
cortina de apua atomizada porque es fuertemente soluble en agua, lo
mismo que los otros gases pero en pequefin escala, El uso de los
atomizadores, despuds de los disparos, permite que los hombres regrescen
a sus lugares de trabajo en un periodo menmor y a una atwésfera wméds liwm-
pia y despejada, aumentando de esta manera su eficlencia en la realiza-
cibn de loes trabsjos propios de la Mineria.

Los atomizadores puaden ser hidrdulicos é hidroneumdticos.
Los atomizadores hidréulicoe cperan por descarga de agua a presidén de
40, 60 o mbe lbs/pulg.® a travée de un orificio fino, los hidrcneumdti-
cog, funcionan por accibén del aire ccmprimido sobre el agua. Nosotras
hemos hecho pruebas de eficiencia comparativaa de estos atowizadores.
Aunque experimentos efectvuados en otros lugares del mando como en
Alemania, demuestran que los Neumlticos son los més efectivos puesto
que :

a) Preducen gotillas mée finns y méds numerosas.

b) Disminuyen el consume de agua en la unidad de tiewpo.

e) El aire comprimide utilizado sumenda la ventilacldn



removiendo las particulas no afectades por el
agua pulverizada, hasta mojarlas y precipitarlas.

Los atomizadores hidraulicos pueden ser de dos ¢lases:
Normal o sea aquel en el que se descargsa agua & alta presidn a travéa
de un pequefio orifico; y el de turbulencia que ed lo que estamos usendo
en el cual como su nombre lo indica 3e produce una turbulencia debido a
que el agua es forzada, a través de una ranura o nn canal helicoidal
hacia una pequeiia chmars "Vortex" (dispositivo que tiene por objeto
provocar un movimiento circular de alta turbulencia), antes de descar~-
garse en la atmbsfera. La efectividad de los atomizadores hidréulicos
depende de:

a) La precidn aplicada; ¥

b) [1 didmetro del atomizador.

Estudios efectuados con atomizadores de turbulencia por
diferentes autores, demuestran que el tamafio de las porticulas de agua
guarda una relacién inversa com la presién aplicada, encontrindose, al
in€rementar la presidn desde 30 lbs/pulg.c hasta 80 1lba/pulg.2, una
marcada reduccidn en el tamafio de las gotillas.

Fsta reduccidbn ea conaliderable hasta una presidn de 80
lbs/pulg.2 y después de esta es menor y casi sin lamportancia. Deduclendo,
las altas presiones originan gotillas més pequefias, psro existe un 1i-
mite por encima del cual no se justifice un aumento de presidn, como
puede observarse en la Fig. No. 13

La precidén aplicada afecta directamente al gaste de agua,



- USO DE ATOMIZADORES PARA EL CONTROL DE POLVO
ITO DE LA PRESION SOBRE EL TAMANO DE GOTILLAS DE AGUA

Para un orificio de 0.0134 pulgadas de diametro
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de acuerdo a la f8rmula sipuiente:

Q = 0,15 (1004)2¢C (P)l/eg en la que:

gasto de agwa, en galones Imperialsws por hora

difmetro del orificio, em pulgades

e =2 O
B

= Presidn aplicada, en lbs,/wulg.2; ¥y

C = Coeficiente de descarga, usualmeate 0,4%2 pore
estos ¢Cenol.

S5i e) gasto de agua g2 expresa en piez clibicos por

pinmuto la L£6rmula es:

Q = a2 (P)l"/?'

(SN 5]

Ea la Fig. Noo 1k se mmestra aesta variacida del consumo
de agua en funcidn de la presidn apliceda en un atomisador normal hi-
drédullco.

El tamadu de las particulas varia sdewéis en forma direce

ta con el didmetro del ovrificio; asi, al incremesntar ¢l dlémetre desde

7

atomigacidn. Asi, a ura precidn de 62 lba/pulg®, empleando un agente
humectante cone ol jabdn o cloriure dv easdlo ze reduce ¢l tannfdlo promedic

de las particulaz desde #b.4 misras hesta 38,0 micras, en ua orificio da
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0.0142 pulgadas, 1o que noe indica que una reduccién en la Tensibn
superficial del agua, favorece la atomizacidn. Por afiadidura, la
polaridad de estas sustancias, determina que se dispersen sobre su-
perficies secas, asogurando un humedecimiento satisfactorio sin mucho
gasto de agua. 3in embargo, estas vontajas poco prActicas nos han
inpedido usarlas.

En el caso de los atomizadores hidroneuméticoa, aparte
de los factores ya anotados, debe considerarse la accidn del aire come
primido. En primcipio, el agua a cierta presidn, se descarga a traves
de un orificio, originando una atomizacibn previa que es deapués com-
pletada al entrar en contacto con el aire comprimido, ya sea dentro
del dlepositivo del atomizador o en el ambiente a una distauncia pre-
determinada. Ver Figs. Nos. 15 y 16,

En los atomizadores hidroneumadticos, el tamado de las
particulas varia directamente con la relacibn volumdtrica: agua-aire.
De ahi que, al incrementar la relacién (agua : aive) x 106, desde 200
hasta 400, se aumenta el tamafio promedio de las particulas deasde 16
micras hasta 20 micras empleando un flujo de sairs de 43.2 litros po.
minuto., Como puede observarse en la figura No. 15, reprodusido del
trabajo de 7. Gibb et.al.

La distribucibm de las gotillas, por tamafics, es directa-
mente afectada por la relacién aire-agua; asi, para la relacidn aire-egua
de 3160 se obtienme la cuirva 2 de la Fig. No. 165 y para upa relecidn de

6550, la curva No., 1 de la nisma figura 16. Bn esta filtima curva se
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observz que la atomizacidn es mds uniforme y se obtiene una alta
proprroion de gotillas mis finas, ya que el 29% presentan un tama-
fio menor que 8 micras, mientras que para la relsacidn de 316D se
sbtiene um mlximo de 11% de partdoulas de 22 nicras, llegsndo apenac
a un 5% para las particulas menores de 10 wicras.

Todo lo expuesto, demuestra que ¢l grado de¢ atomiza~
cidn es mayor cuanto mayor es también la relacidn voluméirica alre-
agua, asi:

Curva (1) Aire-agna = 6550 mayor atomizacibn

Curva (2) Airs~agua = 3160 menor atomizacidn

A continuacidn se presenta un célculo de la proporcidn
aire-agua para el atomizador que se muestra en las Figs. Nos. 15 y 16,

Suponiends ura presidn de 850 1ibs/pulg.2 para el aire
comprimido que se descarga a través del orificic de 0.7% pulgadas de
difmetro, y una presidén de 30 1lbs/pulg.2 para el ague que descarga por
cuatro orificios de 0.04 pulgadas (1 mm,) de difmetro, los gastos de
aire y agua serén los siguientes:

El gasto de aire puede calcularse segun la férmula que
aparece en el Mining Uagireers® Handbook de R. Peele:

: /23
Qa = 80 42 (P)™™ oy 1a que

Qa w gasto de aire en ples chbices por minuto
d = diametro del orificlo ern pulgedas, y

P = presién aplicada en lbs/pulg.2
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Reenplezando los valores tenemos:

Qa = 80 x (0.75)% «x (80)1/2 = 403 ples>/min.

Qa = 11,400 1ts/min.
Para el gasto de agua aplicamos la fé4ruula de Gibb:

Qv = 3 a? (P)lfag Con las mismas enpocificaciones y nui-
3 dades de la anterior.

Reewmplazando los valcres tenemos:
Qe = 0,8 x 4 = 1.6 1ts/min.

Entonces la relacidén aire-agua serd:

De acuverdo a lom trabajos experimentales de Gibb, 1la
relacidn dptima excede de lom 5200, lo que permite ssegurar una huena

atomizacidn.

del orificio de agnas De ahi que es condicidn imprescindible, para
el buen funcionomientc de estos dispositivos, colocar filiree antes
del) atomizedor y limplarilo siempre. La scleccidn de zgte filtro de
wallae metalioa puede ser de 108 hilos/pulg. (Halla Ne., 100 de la
gerie de Tyler) que proporciona sberturss de 0,147 ma. Puede tawmbién

emplearse mallas de €5 y 48 hilos vor pulzada y gue earvesporden n



son considerablemente mencres que el didmetro del orificio, lo gue
eliaina las obstrucciones sn el atomizador.

Otro inconveniente, nuy frocuente en nuestras plan-
tas de concentracién de minerales que operan a grandes alturas, os
el congelanlento del agua en el orificio de descarga. La prevencidn
consiste en cubrir taato la tuberfa de agua como el atomizador con
un aislante adecuado tal como el Thermo=tape, que es una cinta a base
de tierra de diatomeas o con costeles empapadcs con bresz.

En cuanto a la instalacldn en si del atomiszador, &e
ha demostrado, que la posicidn que ocupa con respecto a la fuente de
polvo, es de vital importancia. Le experiencia en el terrenoc es la
que nos muestra claramente la posicion que deben guerdar estos dispo=-
sitivos de acuerdo al tipe de labor ¢ la fuente de polvo por controlar,

Las siguientes son las normas de trabajo que se reco~
miendan para el contrcl de polvo proveniente de les voladuras:

l, Hacer el disparo principal solemente sl final de
la guardia, cuando el personal. esté fuera de ls mina o en un lugar
1ibre de la accibédn de los gases y polvo, productos del disparo. Fstoas
lugares, conocidos con el nombre de refugios, deben ser previamente
estudiados y peribdicamente controlados.

2+ Humedecexr profusamente la zona del disparo, en uma
distancia de por lo menos 10 metros, siguiendoe la direccidn del aire.
Ver. Fige. 17.

5, Instaler el aiomlzador o atomimadores, en tal forma
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que la cortina de agua atomizada sea diriglda en sentido contrario al
movimiento del aire. Ver Figs. Nos. 18 y 19.

h, Los atomizadores deben funcionar antes, durante y
45 minutos después de los disparos.

5. En el caso de emplearse atomizadores en espacios
confinados como son los frontones y piques, debe contarse con inyec=
tores de aire comprimido, los que servirin para removar el polve y
gases del disparo y forzarlos a pasar a través de la certina de agua
atomizada.

6. Iwmpedir el ingreso del persomal a los lugares del
disparo haeta que las concentraciones de polvo y gases se hayan disi-
pado por debajo de las Concentraciones Maximas Permi&ibles., Este
tiempo es de 3 horas en las minas de nuestra Corporacién.

RESULTADOS

Durante la prueba de la eficlencia de los atemizadores
de agua en el control del polvo y algunos gases provenientes de los
disparos, se colectaron muestras de polvo tanto con el Midget Impinger

Manual como el automético, cuyos resultados se anctan en loe cuadros

ad juntos.
INTERVALOS CONCENTRACIONES DI POLVO DESPUES DBEL DISPARO LN
DE FRONTONES  USANDO ATOMIZAD®RES HIDRAULICOS®

TIEMPO DE

MUESTREO Minima Mésrime Promedio C.M.P. (Promedia)
A los 15. 5007 5301 5103 1005
A los 30' 2203 3509 29@3 10@?)
A las 2 hrs. o3 6.7 5.8 0.3
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*Las concentraciones de particulas de polvo estan dadas en

mpppca = millones de particulas de polvo por pie cfibico de aire
muestreado,
INTERVALOS CONCENTRACIONES DE POLVO DESPULES DEL DISPARO EN
DL TAJEOS UQQEDO ATOMIZADORES HIDRAUL;QQS

TILMPO DE

MUESTREO Minime Héxima Promedio C.M.P, (Promedio)
A los 15° 24743 254,11 250.3 14.3
A los 30! 13.5 15.2 13,8 14,3 o
A las 2 hrs. 206 "02 35? 1“‘03

————

Asimismo, se determinaron las concentraciones de Jos
geses generados despu@s de los disparos, mediantie el uso de detectores
colorimétricos MSA y Fyrites para Op y CO2., Los resultados los aneta-

mos a continuacidn:

. rr s O —— —eaman -

INTERVALOS GASES DETECTADOS DESPUES
DE DEL DISPARO Porcentaje
TIEMPO DE de
MUESTREO NG, co CO2 Oxigens
A los 15° 5.0% 750 0.5 19.7
AR los 30“ 1.0 20 0«3 20035
A las 2 Hrs,. 0.0 0.0 0.0 2005
C. M.P,. 5 PPM 50 PPM 0.5%

L O )

*PPM = Partes por millén por voldmen

la observecidn de estos cuadros, nos indieca que com el




usc de atomigadores de agua anteas, durante y U5 minutos después de
los disparos, se logra disminuir a limites inferiores a los maximos
vermitides las concentraciones de polvo y gases producidos por la
voladura,

En los tajeos s8i cxiste una velocidad de aire minime
de 80 f.peme. (pies por minuto) y un &rea promedio de seccibn de
3* x 7' = 21 pies cuadrades. Por lo tanto, con el empleo de atomi-
gadores de agua, el ambiente quedara exento de gases y polvo mocivos
en aproximadamente 50 minutos despuds del disparo. Asimismo todo el
aire contaminado con polvo y gases del disparc, se limpiaré al atrave-
sar la cortina de agua atomizada, precipitande sl polvo y parte de los
gasese Por conaiguiente, el resto de las labcres minsras no sufririn
contaminacidn posterior.

CONTROL DCL POLVO LN LA REMOCION DEL MATLIIAL DERRIBADO_POR LOS DISPAROS

Esta operacidn es la que también origina una fuerte
.contaminacidn por polvc. EL origen de esiae concentracioaes de pclvo
se debe a que durante la remocidn mecfnica o marual del mineral el que
. por hallarse seco, se desprends gran cantlidad de polvo que sobrepasau
considerablemente las Conceuntracionazs Maximas Permisibles.

Agimismo, ¢l control de polve de esta operacidn se con-
sigue humedeciendo con el miemo atomizador hidraulice el material derri-
bado por los disparcs. Bl que ¢3 complementade con ventilaecidn adecuads

en bese a las alguientes recomendaciones:



tajeos y piques), la primera tarea que deben cumplir es humedecer
mediante un atomizador hidriulico el material derribado y toda la
superficie de su labor, con el fin de prevenir la diepersidn del
polvo en las operaciones sub-siguientes. Mediante este misma atomi-
gacidn de agua s2 reduce la concentracidn de los gases en especial
(Noz) atrapados en el mineral derribado y que son solubles 2n agua.

Durante la remocidn del mineral o deswonte, ya sea
manual (lampeo) o mecénicumente (pala mecinica) el material debe
mantenerse hfimedo. Ln el caso que la ventilacidn sea deficiente,
se debe suministrar ventilacidn mecanica auxiliar, ya sea por inyec~
cibn, aspiracidn o una combinacidn de ambos. Ver Figs. 20 7 21.
RESULTADOS

A continuacidn se indican los resultades obtapidos:

Paleo Mecanico

Concentracibn Promedio = 5.7 mpppea
Councertracién Minima = bl "
Concentraciébn Mixima = 8.4 "
C.H.P. (Promedio) = 8.6 "

For lo expuesto observande en el cuadro se recomienda el humede-
cimiento del mineral o deamonte durante su maripuleo.

CONTROL DE POLVO EN LA CARGA ¥ DESCARGA DE LOS CARROS METALLROS

83 s2 emplearan matodos himedos para el control de pole
vo, en las operaciones de disparo y remooidn del material roto, la
produccidn del contaminante polvo e¢o minima, en el cargulo y descarga

de carros metaleros,
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Cuando el carguio de los carros se reallza mediante
un chute (buzén) y el material es seco, debe procederse al control
de polvo mediante atomizadores hidrfulicos.

Es necesario confinar el polvo mediante puertae de
control y atomizadores hidrdulicos durante la deecarga de los carros
metaleros e los echaderos para mineral o desmonte; para asi evitar
que el resto de labores se contaminen con el polvo generado en esta
operacidn,

RESULTADOS

Los siguientes resultados de estas muestras colectadas

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

Goyllarisquizga donde con anterioridad se instalaron atomizadores hidrau-~

licos,
Concentracidn Promedio = 2.3 mppoca
Concentracidn Minima = 260 "
Concentracidn Mixima = 5.9 "
C.M.P., (Promedio) = 20.8 "

CONTROL DE POLVO N LL DESATADO DE MINERAL O DE ROCAS SUELTAS

En el desatado o desquinche de mineral o do rocus sueitss
en los frentes de trabajo después de los diaparoa, el coatrol de polvo
réqulere del humedecimiento del Area por desatar y mantener slempre una
ventilacidn buena.

El ninero debe llisvar a cabo esta operacibén del desatado,

dando sieupre la espalde a la corriente de aire.
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CONTROL D¥ POLVO LN LAS FAJAS TRANSPORTADCRAS DE CARBON

Con ¢l fin de controlar el polvo en las fajos trans-

portadoras en la lMina Goyllariequizga, se han instalado atomigadores
de agua en los lugares de transferencis del carbbn: de la cenoa a la
faja, de una faja a otra faja y de 1la faja a la tolva de carbdén, De
esta manera, se logrd reducir la concentracién de polvo de carbbn hasta
por debaje de los Limites M&ximos Permisibles.
RESULTADOS

Para evaluar el ambiente de trabajo en las Areas de trans-
porte con fajas e colectaron muestras de polve de carbén en los puntos
de tranaferencia y en todo el Areca de transporte. Los resultados los

anotamos a continuacion:

Concentracidén Promedio = 2.5 mpppca
Conceatracidn Mi{nima @ 2.4 "
Concentracién Maxima = 2.6 "
C.K.P. (Promedio) = 20,8 "

Ver Fige. Nos., 22 y 23.

USO DE 10S ATOMIZADORES HIDRAULICOS TN EL FRENTE Y CAJAS, ANTES DE
L0S DISPAROS

Antes de efectuar los disparos, es necesario humedacer
el frente, techo, piso y cajas, con la finalidad que las partiouias
de polvo ?ino se adhierar a estas superficiles, previamente humedeci~
das. Todavia no se han realizado los estudios evaluatives correspons

dientes a esta operacidn.



fig=22 - Control de polvo en las fajos transportadoras de carbon.
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CONTROL DE.POLVO CON DISPOSITIVO AUTOMATICO DE ATOMIZACION DE AGUA PARA
FAJAS TRANSPORTADORAS
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CAPITUIO VIX

FUENTES DE POLVO EN LAS PLANTAS DE
CONCENTRACION DE MINERALES

GENERALIDADES

Las principales fuentes generativas de polvo en lae
plantas de concentracibén son las siguientes: Trituracidén prima-
ria y secundaria, clasificacién del mineral en las vibradoras ¥y
descarga del mineral de las fajas tramnsportadoras a las tolvas de
finos,

E)l mineral, antes de ingresar a las ¢hancadoras prima-
rias y secundarias, pasa por un sistema de clasificacibm de tamafios,
por un cedazo vibrador, & fin de separar todos aquelios trozes que
tengan un tamaiflo igual o menor al producto que se va a obtener en
las chancadoras. Entre le abertura de descargn de la chaacadora y
la faja transportadora se genera bastante polvo cuando el mineral es
seco. Estas concentraciones pueden afectay sl obrero que labora en
estas operaciones.

El mineral depositado emn la tolva de finos pasa al
molino de bolas para su melienda fina o pulverizacibéan. Por efectuar~
se esta tercera etapa de reduccidn de tamaflos, por lo general en himedo,

no constituys una fuente de produccidn de polve.

Concentracién Promedio 31.8 mpppea

Concentracibn Minima 277 v

1]



Concentracibdn Maxima 39.7 mpppca
CQHQPQ (promedi(,) = 10.1 "
Como se puede ver las concentraciones halladas esta-
ban sobre la C.M.P. promedio, 1lo que se traducia en un ambiente
contaminado, potencialmente silicbgeno.

FACTORES QUE INFLUYEN N LA FEXPOSICYON AL POLVO POR LOS TRABAJADORES

En las Concentradoras, son muchos los factorss que influ-
yen en la exposicidn de los trabajadores al contaminante polivo. TEatre
éstos merece especial atencidn, las caracteristicas del edificio, la
maquinarie smpleada, las propiedades fisicas y mineraldgices del mine-
ral a tratarse y el orden y limpieza del lugar de trabajo.

El edificlo generalmente es disefiado y construlido de acuerw
do con laes principales operaciones de la planta y a la topografia dal
terreno., S8in embargo, slempre se descuida ias instalaciones de venti~
lacibén necesarias y loc sistemas de control de polvo; razdn por la cual
cuando la planta esth en funcicnamiento y a raiz del dlagnostico de
casos Qe Silicoeis, recién se recurre a modificacionesn estructurales
que en el mejor de los caz0s, si no interrumpen su funclonamiento, ori~
ginan pgastos .considerables. Situacidn que se hubiera evitado tomando
en cuenta estas consideraciones dvrante su fase iniclal de disefio ¥y
conatruceidn. lLas chancadoras primarias y secundarias se e¢ncuentran
a veces en un miemo lugar del edificio. Por lo tanto, el polvo produ-

cido en la i{rituracidén primaria contamina el ambiente de trabajo de la
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Chancadora Secundaria. 8i estas secciones de Chancado primario y
secundario estuvieran separadas, la exposiciém al polvo gemerado
de los trabajadores es menor, y mis facil es la aplicacidn de los
nétodos de control de polvo.

Las propiedades fisicas y mineraldgicas del mineral
a tratarse, se relacionan principaluente con el grado de humedad
del mineral, su resiatencia al quebrantamiento y el contenido de
a{lice libre. El grado de humedad del mineral, como se ha dicho
anteriormente, influye en la produccibén de polvo en tales operaciones
como: el almacenamiento, alimentacidén y transporte; pero, mo en ls
trituracién donde es minima la influencia de la humedad.

El contenide de silice libre, agente atioldgico de la
8ilicosis, indica tanto el grado de peligrosidud del polvo como el
control requerido. Ya que, 8i tenemos mineral con alto ceontenidoe
de silice libre en una proporcidn mayor al 50%, es necesario un
control mis estricto que cuando se trata de aquéllos que tienen por=
centajes inferiores de silice libre.

Nosotros hemos colsctado muestras de polvo en todos los
lugares de produccidn ya descritos, cuyos recultados exceden en muchos

casos a las Concentraciones Maximas Permizidles.



CAPITULO VIIIX

CONTROL DE POLVO kN IAS PLANTAS DE
CONCENTRACICN DE MINERALES

POR ENCERRAMIENTO

81 bien el encarramiento de ciertas operaciones polvow
rientes en estas plantas ee un método bastante efectivo, no es del
todo eficiente por si sdlo, sind que requicre la aplicacién de otros
métodos, tales como el de los atomizadores hidraulicos y la ventila-
cidn exhaustiva local., Las operacicnes de trituracidn, clasificacion
por vibradoras, fajas transportadoras de mineral pueden sor encerra~

das, impidiendo, en esta forma, la dispersibén de les particulas de

POR ATOMIZADORES DE AGUA

El uso de atomizadores de apva, para la supresibn de
polvo en las Concentradoras de la Cerro de Pasco Corp. ha sido inicia-~
do en Morococha, Casapalea y Mahr Ténel; con posterioridad al éxito
alcanzado en los trabajos de explotacidn subterrénea, sobre todo como
un sustituto de los sistemas de ventllaocibn exhaustiva losal cuyo alte
costo de instalacién, operacidnm y montenimleato constituyen su @inica
desventaja en relacibn con los atomisadores hidraulicos.

RESULTADOS

Bl siguiente cvadro indica los resultados comparativos

de la concentracidn de polvo con y sin atomigadores sn la seccién de

Chancado primario y securdarios



METODO DE CONCENTRACIONES DE POLVO OBTENIDAS EN LA SECCION
CONTROL CHANCADO PRIMARIO Y SECUNDARIO EN CONCINTRADORAS
DEL POLYVO DE MINERAL
Minima Mfixima Promedio C.M.P. (Promedio)
Con Atomigzador 50"’ 7&"" 602 10.1
8in Atomiszador 27.7 39.7 31,8 10.1
Ver Fig. 24.

Como se observa en este cuadro, la oficiencia de loa atoe-
mizadores fluctflia entre un minimo de 80% y un maximo de 85%.

La posicidn del atomizador de agua debe instalarse cuida~
dosamente. Por lo genersl, & unos dos o tres pics de la fvonte de
contaminacibén, con el fin de que la neblina de agua pueda expaudires
y cubrir completamente le fuente conteminante. El atomizador debe
orientarse siempre on aontido contrario a la direccidn del flujo del
contaminante a fin de gue la cortina de agua atomizada actfie aodbre
las particules de polvo gue se generan e impida su dispersidm. Fl
nimero de atomizadores a emplearse cepende del &rea por controlar.

El empleo de atomizadores aum loc Cedazos Vibradorss y
puntos de transferenciz de mineral en las fajas {ransportadoras; ea
necesario porque son fuemtes de produceldn de polvo en concentracivaes

aproéiables.

Para lograr an trabajo eoficlente de los atominadores en
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CHANCADORAS
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las concentradoras se¢ recomiendsa:

1, Selecclonar el tipo de atomizadores hidréaulicos
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 y 1.0 mm.

2. Mantener la presidn del agua apréximadamente a S0
1bs/pulg.2, con un sistema de tuberias de agua sea exclusivamente
para el uso de los atomizadores.

3. Para evitar que se atasquen los atomizadores deben
tener filtros y hacer un buen mantenimiento.

4, La posicibén del atomizador daberd hacerse a unos dos
o tres pies de la fuente de contaminaciédn, con el fin de que la cor-
tina de egua pueda expandirse y cubrir la zona del contaminante,

5. Ls cortina de agua del atomizador debe dirigirse
slempre en sentido contrario al de la direccidn del flujo del conta-
minante polvo, con el fin de evitar la diepersibén de las particulas
de aguao

6., El nlGmero de atomizadores a emplearse en cada fueate
de produccidn de polvo depende del Area por controler.

7. GCada tres meses, se llevan a efecto muestreos de polve,
para evaluar si el ambiente de trabajo ha mejorado., Este trabajo de
evaluacibn verifica la eficiencia de los atomizadores; y en caso que
las concentraciones de particulas de polvo halladas superan el Limite

MAiimo Permisible, se procede a detectar cualquier falla en el sistema.



POR VENTILACION EXRAUSTIVA LOCAL

Loe procesos polvorieantos como las operaciones de
Trituracidn primaria y secundaria son fuentes considerables de
contaminacidn del ambiente de trabajo. Uno de los métodos impor-
tantes por su efectividad es el de la "Pravencibén de la Dispersién
del Contaminante Polvo por Medio de la Ventilacibén Exhaustiva Local",

Este método consiste en prevenir el escape de los con-
taminantes ambientales en au punto de origen, a un espacic circun-
dante, mediante la formacibén de una barrera aerodinfmica para estos
agentes y oblighndolos a fluir hacia una entrada quey cualquiera que
sea su forma, recibe el nombre genérico de "Campanas' para pasar luego
por un sistema de tuberias, un elemento de limpieza, el ventilador que
ocrea una presibn negativa, para finalmente terminar em un punto de dre-
naje fuera del ambiente de trabejo. Ver Fig. No. 25,

En resumen los elementos de todo sistema de ventilacibdn
exhaustiva son:

~ La campana de euccidn.

-~ Sistemas de tuberias.

El colectore.

EYl ventilador y su motor

Disefio de_la Campana

Todo disefio de una campana comprende:t

» Estudio del proceso u opexacidn.
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Estudio del equipo y estructura alrededor de la

operacidn.

Seleccidn del mejor tipo de campana,

Desarrollo de la forma y tamafio de la campana.

- Seleccidn de la Minima velocidad de captura.
« Determinaciédn del volumen de alre a aspirarse,

VELOCIDAD DE CAPTURA

Es la velocidad que debe producirse a una distancia
determinada frente a la campana de succidn capar de vencer las co=-
rrientes de sire que se oponen y provocar el flujo de aire contami-
nado hacia el sistema. Esta velocidad nos la da la propia experiencia.
8in embargo, hay algunos sutores que han confeccionado taklas de velo-
cidades de captura para diferentes condiciones de generacidn y disper~
8ién del contaminante.

YOLUMEN DE AIRE A ASPIRARSE

Existen diversas férmulas de flujoc de aire versus forma
Yy tamafio de la campana y la velecidad de captura. Por sjemplo para
una campana Canopy se tiene:

Q = 14 pP.D.V.
Donde:
Q = Flujo de aire en pies ciibicos por minuto.
u Porimetro de la campana en pies.
D = Altura de la fuente del contaminante a la came

pana en ples.



Y = Vslocidad de captura en vies por miautoc.

DISERO DEL. SISTEMA DE TUBERIAS

El cAlculo del cistema de tuberiss comprende:
a) Distribucién de los ductos.
b) Valocidad de treunsporte
Velocidad de transporte es la minima velocidad reque-
rida para que el polve pueda moverse a travdés die ducto.
¢) Tamafio de las tuberias.
Tsniendo el volumen de afre (Q) que atraviesa por una
tuberia y la velocidad de transporte (V) se puede oaloular el &res

de la succidn recta (A).

W

d) Férdidas de presi’n

El aire que circula por uma red de distreibuclbn experi-
mentea dos clases do pérdidas de »residn, lLas debidas al rozamisuto
contra las paredes de lze taberias y las originadas »ur los canbiocs
de direccidn y de ssccidr tranaversal.

Las pérdidae por friccidm en tuberins rectas se calculan
usando abacos. Para entrar a este abaco ¢s necesario conocer la Vaelo~
cidad de Transporte y el tamafio da la tuberde,.

ice pérdidac poy cambilo de direccldn y sucoidu transvere

gal se calculan e¢n bame & factores de cunversidn que puede sustituir
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el accesorio de 1la tuberia por una lomgltud equivalente de tramo rectc.
SELECCION DEL COLECTOR DIt POLVOY
Casi un sinnfimero da cistemas de vantilacidn exhuastive
local requieren de colectores de polve no solo para racuperar las &Gva=
tancias veliosas sino con el fin de prevenir la circeunlacidn en las saias
de trabajo o la contaminacidn de las Arees vecinas o el amtiente atmoa-
£6rtco de la comunidad.
También son necessries ectos dispoeitivos pare proteger al
ventilador contra las propiedades abraaivas del polvo.
los tipos de colectores de polvo mds conocidos mon:
a) Colectores da tnlae
b) Colectores hfimedos.
¢) Colactores coantrifupce.
d) Colectores electrostiiticon.
La vleccibn del tipo de colector depends de:

~ Cantidad de polve que pasa por unidad de voltmen de
alre.

« Caracteristices de¢l polwvo,
~ Bficlencia deesnadun.

SELECCION DLL VINTILADOR

los requiritos nocesarios para la selecsidn del ventilador
eon:
a) Volumen requsyido {(C.I'.M.).
b) Prasidn ecatfitics (8.F. en pulgadas de sgua).

¢) Tipo de wmaterinl & moplpulorse.
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d) Tipo de tranenisibn,
e) Tempeoraiura ds trabajos
£) Gredo de corrosidn d¢l material manipulado.
La potencia del vesntilader se puede ocalcular con la
£érmulas

HP =« CFM x SP
6356 x e

Donde:

@ = Eficiensla mecinica del ventilador

Bn la Comcentradora de Minerzles d2 Mahr TGnel, en la
Seccién de Chancado primerio y secundario, se ha instalado un aistena
de ventilacidn exhaustive iccal, cuya eflclercia em 1z captura de
polvo suminietra un ambiente de trabajo donde las concentraciones de
las particulas de polve eon inferiores a la C.M.P. y cuyoa resulindos

ge dan a comtinuacibn:

Conoeatracidn Promedio = 4,2 mpppea
Concentracitn Minima = 3.4 W
Concentracidn Maxima = 5,0 "

C.M.P. (Promedin) = 7.8 i
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MEDIDAS DE_CARACTER GENERAL

Las Blgulentes medidee y facilldadee para el control de
polvo son las més efectivas a nusstro Jjulcle y las que se necesitan
para impulsar y asecurar un manteximlento y operacién adecusdos del
aquipo de supresidn de volvo, y eveluar lcs rasultados del programa
eetablecidos

a) Instalacidn de un laboratorlo dotads de equlpos de

muestreo de aire y wmiocrosccpio para debermimar la concentrmcidn y

gesead, ocon la finalidad de caleulsr la Concentracibn Héxime Perni-
sible y evaocuar de Limmediato el ieporte tespestive con log resunltados
hallados. Ia Cerrc ds Porco Corporation ya cuenta con un laboratorio
para este objetivos

b) Confeccidn de plarcs de Ventllacidn de las Minas los

vo, puertes de ventilacibu, pueries con reguladores, tapones y ubicae

cidn de ventiladores principales y auxiliscos, sefinlizacibn de lon

c) Informe de los resuitados obtenidos de las mnosiraad

que s8® hayan encontrado.



CONRTROL DE INGENIERIA

a) Es norma establecida que, cada tres meses, au
cada mina se hacen medicionec de ventilacidn en puntos eateblecidos
de antemono para determinar velocidades del alire, volimenes, &reas,
temperaturas, humedades relativae y resistanclame

b) Al misms tlempo que se hacen los trabajos del
pirrafo anterior, se oolecter muestras de polvo en estos puntos de
control. Posteriormeate se lleva a cabo la cuonta de les particulas
de polvo en el microscopio para determinay su ccncentracidn, tamafio
¥ andlisis de n8ilico libre. Una vez obtenidos loas resultados se cos
paran con los resultados anteriores, evaluando asi{ ls elfectividad de
lag wedides do control adoptadac.

o) La tamtién norme establucida que, al) misno tlempo
que se efecthan los trabajos du loa phrrzfos (a) y (b), hacer medie
ciones de loa siztemas de ventilaciln asclnica existentes, a £in de
verificar su eficioncls cperaclounal y evssuar iss resomendaclonss pere
tinentes,

4) Tenmemocs en mente recopilar y evaluay toda la infore
macidn disponille do las Hiatorias H8dico-Ocupncionales de los hombres
a quiones se diapgunsticaron & indemnizaron comoe silicesos, com el fin
de correlaclonar la enfermedad con ¢l ombleante oum que irabajd con las
conceniraciones poalblen que exiatiaron y el tiempo de evolueidn de lao
enfermedad hasta gu disgrdsilco positive por mucstros mbPdicos de la

Diviaibn de Miglone Industrial,
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@) Cuda mina de le Cerro de Pasco Corporationm cuente
con un grupo de S hombrsa como minimo y debidamente entrenamdos en
los couceptos biisicos do ‘rentidacidn, peligros de las concentraciones
de polvo y gases, nue se dedizan a los trabajos de ancaugamiento del
aire fresco hacla las labores ea oxplotacibun y de &stas hacia 2l cir-
cuito de retorsmo. Los re.ultadoas obtenidos son bpilmos y de muche
valor tanto técmico como econdwico.

f) los musstreos y ocuenia yeriddicw de¢ las particulae
de polvo slyrven para indicur el grado de wejora logrado son los atonie
gadores hidrbulicoe en «l control 4e polvo de l¢s disparos, la perforaw
cidn con barrenoe Coromani 0 brocas de cuatro huecos en ves de uno pare
la imyeccién de agur y ot encauzamicato del aire osth oontribuyerdo a
resolver gl problema del polvo,

g) Se tieno progresmado, en nolaboracién con los médicos
de Higiene Industrisl, estudiar en 1las bicpailur o autepslss de los
pulmones do parsonzs fellecldas por cillicosis, ¢l tansfio de las pare
ticulas de polve, 21 contanido de milice Llibre ¥y la coucentracibn exis.-
tante.

h) ILon exfiuwcnes m&dicon preacupzaclonalen deeccartamn toda
posibilidad de admitir hombres afectudos e silicosic. Ea Lgual fornma,
los exBimenss anvales de Los minercs indisan los lugares donde se debe
mejorar las condiciones ambieutales de trabajo.

1) Se ubicen Areas on s mina con asbientes Jd& tradbajo

casi similarecs ol do las de la supsrilcie, pars que loa hombres pre«
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s8ilicoesos en vex de sallr forscsamenie a trabejar a la superficie
puedar seguir lavorando sin peligro de que la enfermsdad evolucilone
para asi no correr el rieapo de vernos algin dia con muchos hombres
en la superficio y vocos en la nina.

g) Por muy buenas que 2ean las Iintencicnes de la
Gerencia en promover y getablecer programas de supresidn de polvo
bien planificados, log resultados 3erén desalentadures sinc se aplil-
can en forma spropieda y si no se hacen esfuersoe para orientar, en-~
trenar y educar a lcs mireros que esthAn expuestos ul polvo; para que,
por ende, colaboran consciente y responsablemente en su control. Ea
esta cruzada, los Supervisores desenmpeiingd un rol importante porque
tienen el deber y rasponeabilidad inelundibles le lograr un lugar de
trabajo limpio, higidmico para la salud y dotade de efectivon sistemas
de ventilacldn acorde con los requeridmientos minimos para el bienestzy

del valloso cepital hummmo.



CAMPAKENTOS MINEROS

Para esteblecer al covusto originmdo por la silleosis, se
ha considerado a seis Canpanentos Mlineroe, que pogulargo tiempe en
las operaciones de explotacidn y permanencia del personal an trabajo,
permiten obtener datos epidemiolHgicos iuwportantes.

listas minas son 1lse uvhicadas en:

Casapalce. con 597 mineros
Morococha " 1004 "
San Cristdbal " 5?77 "
Yauricocha " 395 "
Serro de Pasco (mipa) ) 907 "
Goyllarisquizga " 595 "

Laa ¢inco primeras mines son cumpamentes donde sa
explotaa wminereles metilicoes y la filtima, Goylliarisquizga, oo mina
de carddn bituminoso.

Todoz los Campamentos mineros deserites, se enocuventran
situados en la regida Central de los Andes Pervanes y cuya altuaciba
geogr&fica exanta, ce seflala ea la Mg, No. 26,

laz altitudes sobre 2l nivel del mar de nneatros yecie
nientoa son:

Camapalea
Morococha 4, 526 "
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San Crisibbal 4,724 netyoa

Yauricocha 4,654 "
Cerro de Pascc ho328 "
Soyllarinquiszga h,).85 o

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DL ESTOS CAIPAMENTOS
Casapalca

La actual axplotacidn se hace en rocas volchaicas
(P6rfide Carlos Franzisca) del tipo andesitico y, una pequsila parte
de lags vetas eslin ¢n lae capaa rojas (Casapalsoa Red Beds) que son
arenigcas y lutitas, con un alto contenido de silice. La mineralize-
cidn se caracteriza por tener abundantes geodas con cuarzo bdien crise
talizado.

Morococha

(Sec0idn Sulfarosa) eatan sobre formacionss volclnicas dal tipo
Catalina, aon alto contenido de cuaran, En la zona central, lag
vetas eatin en uns monzonlta cusrcifera., Une parte pequefla de la

explotacifn s» hace en mentos de callza (Cmble).

volcdnica, calizns y filitas. La ganga estd compnesta de cnarge,
pirita, ¥y carbonntom. Muchas de las labores esthsz bajo an glasiar

de donde me filtra gran cantided de agua, por Yo que con wuy himedas,

dieminuyendo la cantidad de paritioulms do polva gue ge desprenden durani’
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“la explotacidn.
Yauricocha

Bl yaoimianto esta formado por sulfures y algo de
6x4dos de cobre, que forwaa cuerpvs de mineraliwaolén en calize,

con un porcentaje minimo ds aflice.

Los cuerpos mlneraliszados se encuentran dentro de uvna
nass de pirita y cunareo, que ohliga o atravesarlos pare hacer la ex«

plotacidén de los mincrales econdmicas,

Del Zincs LEsralexita y Marmatita. De Plata: Polibasita, Prustits,
Argentita y Platea nativa. Del Fierro: Pirita, Pigtrotita, Arsenoyi.
rita, stc, Hay Lambien mineral de Tungsteno como la Hubnerita y la

Schelita. También hay Bisauto nativo y Bismutinits.
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El total de trabajadores da la Cerro de Pasco Corp.

que laboran en la Divisidr Silerra, directameate an MNinerin es de:

Obreroca

Emplesdos

Supervisorcs 315
TOTAL

El porcentaje de trabajadores sxpuestos al polvo mille
odgenc es del 26 al 30%.
COSTO DIRECTO DE I& SILICOSIS

Rl costc directo de la Silicoels durante 1966 he sido
de:

Usd 132,166.88 &
2 9 26,052/461lar

a) Qestos por iadempizacloanes
Gastcs por pensiones 23,984,222

b) Gestos por sistewss y vrogra.
was do control:

0% del costc de la Divisida
de Higiere Industrial 26,850.00

25% 00l costo de 1m Secciba
Ventilacion de Hiras y Cote
centradoras

25% del Costo de Adméinistracién

del Dpto. de Seguridad & Higione
industrial 11,500.00

Como ee @sabe los costes iadirectaz ason 4 veces el cnsto

directo. Ko pues evidenie que ie terridla onfermedad de la B8ilicocis



ocassiona un elevadisima precio a la ludustria minera.
La incildensia de los casos de Silicosis eon loe Ale

versos Csmpamenios fud la siguiente dureante 19663

*Casapalca Iy, 15%
*Morocosha 3.21%
*8an Cristbbel 1.,06%
*Yauricocha 1.08%
*Cerro de Pnaco 2 k3%
Goyllarisquizga: ?63%

El tiempo de exposicibn para sdquirir silicosis, ha
8ido em la Cerro de Pason Corporation, siemprs auperior a los 10
afios de trabvajo coatinuvo.

La wagnitud del riesgo, como puede obuervarae, esth
en relacidn con las caracterlisticas geolbpicas de les minas, la
forma de irebajo, de la eficlencla de los sistesias de ventilacibn
¥y métodes de conirol de polve.

INDEMNIZACION A LOS TRABAJADORES POR CONTRAER SILICCSIS

El pago de una indemaizacidan por incapauided permavents
tiene como fin, reperar 1lus congecuensias d¢ loa infortunics del tyrae
bajo y, especialmente, compeusar la pérdida de la espacidad de ingreso
econdmico familiar. Pambién tiene por finalidad componsar el daflo ovsw
sionedo al organeme del incaspacitedo. =Es pox esta razdng, que las io-
demnizaciones deberien actar ascrde a la capacidad de ganancie del

ninero, a fin de no dejar en dssampare a las wictliumzas o a los ajombros
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de su familia que dependen econbmicamente de &1.

De acuaerdo al Art. 10 de la Ley No. 797%, mse consie-
deran aolamente dos grados de incapacidad. EL de primer gredo que
produce incapacidad parcial y permanente, es aquel en el que el
uinero sin gozar de salud, puede trabajar en otras actividades; y
el de secgundo grado, que produce incapacidad absolute y permanente,
es aquael en que el eafermn, &tacado de fibrecsls pulmonar avanzada,
esth condenado a la inactividad.

De acuerdo a la legislacibn laboral, las incapacidades
indemnizables por enfermedades ocupacionales, entre ellas lea Silico-
3is, 86 equiparan a loes accidentes de trabajo. Este tipo de incapa~
cidad, lo determina el médico de parte de la Empresa y en caso de
haber disputa, existe le Juanta Pericial de Newmooonlosis, organismos
cuyo fallo es final & inapelable. Quedsa a eriterio del empleador
responaabla, redimir su deuvda medisnte un solo pago, equivalente a
600 salarios, con un mBxinc de 40,000 moles (US 1,491 a 26.32/d&lar)

0 pagar upa peneidm wensual, cuyoc monto determina el Juez. Monto que
percibirh de por vida el incapacitado,

Fn caso que el incapacitade considere inconveniente para
sugs intereses lo indicado ¢n la legilslacibdn lauboral, puede avogerse al
digpositive No. 1136 del Cédigo Civil e ialciar a su empleador un juiclo
ordinario, cuyo monto indemnizatorio o forma de pago, no estidn previaw

mente establecidos y dependen de la accidn judicial.



Aunque no es precisamente la torma de control més afec~
tiva en la lucha contra el polvo, al personal que labora en operaciones
polvorientas, debe exigirsele el usc de respiradores contra el polve
del tipo aprobade por el "Burd Ce Minas de¢ los Eetados Unidoe de Norte-
anérica', hasta gue ce introdugzcan las nedidas de coantrol de polvo y
las concentraclones sean reducidas dentro de los limites tolerables.:
No se debe confizr en la e¢ficacia de¢ estos aparatos de respiracida,
ya que, realments son un obstéculo para un trahalo fuerte y efilciente
particularmente a grandes alturas sobre el nivel del mar, debido a
que la reeplracifn del minero se torma mhs dificil con un esfuerzo
fisico intenso que origima una fuerte reeistencia al respirar. De
ah{ que el minerc profiere me usarle, teniéndolo casi siempre colgado
como adorno eén su pacho.

COSTO POR EL USO DL RLSPIRADORES

E) costo indlcisl de loa respirmdores y su mantenimiento

nulo porque no lv usan. A 8sto debe afladirse gue hay operaciones exu
le nmina {perforacién)} donde Las comdicloues ambientales del trabaje no
perniten usar el respirador porque o moja y la resistencla al resple

rar ausenta con el enfuerze fisico €el hembre.,
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Por lo expuesto, creemos sinceramente es mejor resole
ver el problema desde su raliz dotando al ambiente de trabajo de un
buen sistema de ventilacibébn y de control del polvo, en vez de su-
ministrar indiscoriminadamente talea implementoes que solamente cone
tribuyen a dilatar la solucibn del problema y a incrementar la le-~
gibén de mineros, ya numerosa, atacada por la silicosis, terrible
producto de los esfuersos del hombre por desentreflar las riquezas

del subsuelo en beneficio de la industria y la sociedad,



101,

CAPITUIO XIX

CONCLUSIONES

1. FEs de imnegadble importancie la perforaciba
neumbtica con agua, en todaes sus etapas, empleande barrenos y
'brooms con cuatro orificios, en veu de uno, para lograr redu-
¢cir la conocentracidn de polvo por debajo de los limites miximos
permitidos.

2e Qeneralizar el empleo de atomiszadores hidrluli-
coa para evitar la contaminacidén por disperaidn del polvo tanto
en operaciones de voladura, en frontones, tajeos y plques, como
en el resto de las labores en explotacibn de la rina.

3. Iniclar el uso de dispositives de atomigacibn
de agua sutombticos en la descerga del mineral de los carros meta-
leros a los buzones o echaderos para, ilgualmente, dieminuir la
concentracibn ds polvo generado en esta cperacidn,

4, Incrementar el). empleo de atomissdores hidriulicos
para el control de polvo en las fajes transporiadoras de mineral y
puntos de transferencia enire fejae en las plantas de concentracildn
de minerales.

S5« DLncausar la direccidn de los circuitos de aire
fresco Ge cada uno de los sistemas de ventilecidn de la mina haoln

laa zonas en trabajo con 1lm finalidad de suministrer el volumen de
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aire requerido en cumplinmiento de loe reglamentos legales vigentes
que exigen aire fresco para la respiracidn, aire para diluir gases,
aire para regular la temperatura, alre para exhaustar polvo provee
niente de las diferentes operaciones, para no citar algunes nés.

6. Euplear vontilacién auxiliar en frontonee de lone
gitud superior a los 100 metros para forzar a pasar a los polvos y
gases provenientes del disparo a través de la cortina de agua atomi~

gada para su copsiguiente asentamiento y dilueién.




CONTROL DE POLVO CON ATOMIZADORES HIDRAULICOS

Fig.-27

!

EN LA DESCARGA DE CARROS

¢ol
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Soporte

USO DE ATOMIZADORES PARA EL CONTROL DE

~ Fig.28

POLVO

EN EL PALEO MECANICO

1401



AY NOZZIiEs ongd

by type of spray potiern

rations below show spray pattern image on water surf

-y ,(.( B ROCREEN
\ B
N

2 ST :

HOLLOY CONE
SPRAY PATTERR

FULL CONRE
SPRAY PATTERH

add

FLAT

SPRAY PATTER# -

fiozzte Type

Pagz Mumbsar

Nezzie Typ2
; Distriboje! 14
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Spray Charactaristies—Full square spray

pattern comhined with an unusually’

wide spray angle to praovide auinum
sutface area coverage per nazzle. Dis-
tribution is uniforin throuyshout the
pattern cross seciion. Iupact is low
due to wide angle of spray.
a

Constructioh -— Offered in

\‘(3."11}7!()3'."

“Materials — Standacd in brass.

iron or
steel, and stainless steel. Other special
tnaterials can be suppliad to ordrzrl.

Recommended For-—Multi-nozzle instal-
lations such as air and gas washers
and scrubbers, liquor washers and
web sprayers. Square spray paltmu-
permit use of fewer nozelos per heador

range of pipe sizescTadernad vaves Lo provide complete and unifoom o V-
are removable, - ~erage of area sprayed.
- S e
- - 2 " L]
- - - -
CAFACITY
Nezzie Nao. Picas Macimura GP™ {patleny per minute) at p.s.i. SPRAY
Cana. | Oritize e (pounds p2r square inch) ANGLE
mata tale Size 1 Dm. | Passage |
lipe Pips NPT ' Diam. * 5 10 al
-onn. Cenn. p s.l. ps.i p.s.i
LA RALAWSQ 1.0 16° §3°
YiHH2GY5Q | 15 T
Y HH35-%’!SQ |75 vi” 2.5 i10° | id0ze
1WSH HKH7L 1:.)0 1 Wi 5.1 ER 10 1139 ¢ i69 | 194 165 1@

S IO, | M = Y R T E— S
27 8yt A7 40 95 75 Rt 135 RO AR TOAN B UL I (i
25" W 3" 93 83 HH 164 21 21 f Mg | st ing

Iy SRSl S VT | ST NP - e e o e IR SRt HEESSa, DR
37 13 21 107 149 202 290§ 11 L 11RY | 1690

fizled
Patent No. 2,309 ,2;”
and Patents Pendin ng

nozziz nunibers
YH and iH

“p* PH

NOLE UGS
IAHH !.h'.' H
1HH

I.lllllln1

T

Squaie

Widz Angla

1

Typa M

male cannelt
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Spiaj Patiern




LIQUID INLET
" KeT

u ded to nozzle
su  Liquid and
ati gas or steam
t 1 ally to produce

J— = —C
— '_
e BT pal
! V/IDE-ANGLE R,
i ROUND
) SPRAY PATTERN :
~— T e
\ el - - T 14——-9"' .
~ L S — e —D o 15" —

General shape and pattern of the wide-angle round
spray is shown ahove. Pattern is maintained until
section “C". Beyond “C", projected atomized spray
becomes turbuleat in form. Sections “A™, “B" and
“C" are diaineters of pattern at distances from nozzle
as indicated. Dimension “D™ is total distance of spray
projection from nozzle to maximum dispersal point.
DIFIENSIONS AND VWEIGHTS

Vil
vith plug

f— ) b — K —

7 AIR \ —[
| oot Tty £

AT
(Rt i

fo- i = VoI wiith

shut-off needle

1,1C0 with J

~ —

b-¥i -+ clean-out nzedle

- g»mized spray. Type Net
Y1 -ANGLE Nozzle J K H w Weight Supplied standard in three
{0 D SPRAY AIR NOZZLE bas;}c zl‘lssc-mbllcs oL
A4 Nozzle employved in %) — 6 0z with plug, ViJN with shut-
ﬂ‘e Spray %e{-ups ofl ncedle and 14JCO with
3 s.uces a hollow cone . . clean-out needle. Also avail-
i YNV 11 1%”open 14" '¥" square | 7oz able in wide varicty of dif-
v wide-angle round f body desi .oh
p1y. crent bo PVO( c.slgl'nsslass own
. . .. , on pages 50 anc .
B 1 1 1/ o
100 neumatic Atomizing Nozzle %JCO 2 Vs 8oz *Except 194" for Spray Set-up Mo. 46.
LIQUID CAPACITY in GPH (gallons per hour)
' and AIR CAPACITY in SCFil (stzndard cubic feet ger minute)
WATER PRESSURE in p.s.i. (pounds per square inch) SPRAY DIAENSIONS
u;d 1d 10 p.s.i. 20 p.s.i. 30 p.s.i. 40 p.s.i. 60 p.s.i.
oz - Air Air Air Air Air
nbt tion Press. Press. Press. Press. Press. Air Water A 8 o} D
in GPH | SCFil| in GPd [SCFIW  in SCFiy| in GPH  SCFH in GPH SCFii,p.s.i. p.s.i.|Inches|inches Inches Feat
p.s.i. p.s.i. p.s.i. p.s.i. p.s.i.
8 141 36 14 | 2.10 22 56 30 253! 68 44 295 8110 10 5% 7" 9” 5
ic szzle 10 1.14 43| 16 [1.90 26 69 34 223 .81 18 | 2.72 911 20 20 6" 1" | 9%” 6’
v 12 .79 50 | 18 1.68' 30 83| 38 190 .94 5 (230 120 33 30| 6%’ 8" 107 1
—— 14 .45 60 | 20 |1.44 34 1.00| 42 150 1.1 60 | 1.92 1.40| 42 40| 6%” 8” | 101" 9’
ir r2le 22 [ 117 36 1.07] 46 110 1.26 65 | 1.50 160 60 60| 7%” 9” 12" 13
-& -70° 24 91 38 1.16 | 48 90, 1.35 70 [ 1.07 1.80
26 .55 40 1.25| 50 .69 { 1.45 75 .65 2.05
12 1.85 | 1.78 | 22 [3.20 | 230 30 254 38 6.10° 284 54 | 876 341 12 10 “I 9% | 12 6’
ia dzzle 14 55 (220 | 24 [2.20 | 2.67 32 2.85] 42 4.0 3.42 56 | 810 3.74 24 20| 7%” 10" 13”7 8’
40 26 | 1.20 | 3.05 34 3.18| 44 390 3.72 58 [7.44 403 34 30| %" 10” 137 (10%;’
- 36 350 | 46 306 4.05 60 | 6.76 432 46 40 871 10% | 13%” |13V’
ir zzle 38 3.85| 48 225 4.42 65 | 510 510 60 60| 8%~ 117 | 14”7 |19%°
)- 7-70° 40 430 50 1.40 4.84 70 | 3.50 6.00
52 .60 534 75 | 1.85 6.95
10 6.3 [L.14 20 90 | 1.60 30 |11. 204 40 124 254 56 | 162 275 12 10| %" 10" 14" 1
)i oozzle 12 36 [1.54 22 69 | 200 32 244 42 106 292 58 | 148 311 22 20 87| 10%" | 14%4" [10%,”
-0 14 2.0 [2.00 24 51| 240 34 2.80 | 44 8.8 3.33 60 |13.3 350 31 30 871 102" | 14" [13%°
- 26 33280 36 3.20 | 46 7.1 372 65 9.8 4.42 46 40 8" 11” 157 [16%’
i zzle 38 3.60| 48 54 4.4 70 6.5 536 65 60 8” 117 15%" |22V,
0- 7-70° 40 398 | 50 3.6 4.51 75 4.0 6.31
52 2.2 491 80 2.4 651
1 18 9.4 3.0 30 '13.4 | 415 44 153 | 545 60 156 7.05 80 | 214 855 28 10 8” 10” 137 18’
ufjlozzle 22 1.1 36 34 119 | 465 48 1338 59| 70 125 8.25 85 1195 915 42 20 8”1 10%" | 13~ 2l
éOO 26 6.0 413 38 103 51 55 11.3 ] 6.75| 80 9.3 9.45 9 [ 179 975 65 30| 8%” 117 | 14%” 21’
- 28 5.2 4.4 42 8.9 56 65 7.8 8.0| 85 7.8 10.05 95 | 16.5 1035 85 40 9”7 11" 157 30°
AT d2zle 30 4.4 4.7 46 1.3 6.1 70 6.1 86 90 6.2 107 100 |151 1055 SO 60 | 94| 12%” 16” 34
iQ 52-70° 32 3.7 50 50 58 6.65 75 45 925 95 48 113 R ¢
34 3.0 5.25 60 24 795 80 33 985 100 3.7 119
16 324 1.43 28 460 196 42 527 2.67 55 569 330 80 |7.10 450 22 10 6”7 1Th" 9” 9’
uf lozzle 18 2.61 1.59 32 3370 227 46 40 296 60 4.24 3.68 85 | 580 4.88 40 20| 6%” 8" | 9%~ 15
.00 20 208 1.75 36 245 255 48 3.45 311 65 315 4.06 90 |465 527 50 30| 6%” 8” | 9%~ 18°
- 22 162 190 40 175 285 50 303 326 70 231 4.44 95 |3.75 565 70 40 7 8%” 10” 24’
A ozzle 24 130 206 42 145 300 55 211 363 75 172 482 100 |[3.00 6.03 90 60| 7%"| 9%” 1 31
20 35.60° 26 1.04 220 44 121 314 60 1.47 398 80 132 52
28 82 235 46 1.0 328 65 1.03 436 85 105 558
24 6.7 55 38 107 7.4 48 16.5 88 60 186 104 85 |29.2 137 28 10 | 9w~ 137 18“ 18’
Ui Nozzle 26 5.2 59 42 1.6 83 52 125 96 65 .13.7 114 90 | 246 147 4 20 107 13%,” | 18%%” 21’
1150 28 4.0 6.3 44 6.2 8.7 56 9.2 104 70 10.0 124 95 (207 158 60 30 11”7 14%” 20 24’
— 30 3.0 6.8 46 5.0 91 60 6.6 11.3 75 7.4 135 100 (175 169 75 40 [11%” 15”7 21” 26’
{ozzle 32 2.0 7.2 48 4.0 95 62 56 11.7 80 \5.5‘ 145 90 60 137 16%2” 23" 32’
-62-70° 50 3.0 39 65 4.4 123 85 3.0 155 . *
52 24 103 70 28 133 90 25 16.6




ray Characteristics — Full cone spray
ittern, projected at widest possible
yray angle. Commpivtely uniform dis-
ibution threughout spray pattern
scause of Spraving Sysiems inter-
al vane design. Guod atomizalion
wroughout pressure range.

mstiuction — Made with internal off-
3t, removable vanes. Precision ma-

hined, formed orifice. 3
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Matedials — Bar stock sizes {(Types G, :

GG, H and HH) in choice of brass, S s
steel and type 303 stainless steel. Cast , Ay Py
Type H nozzles made in brass, iron ' -
and type 316 stainless steel. Sup-

plied in other m.,\muals on special

order. .- -

Recommendad For — Rinsing, cooling,
tire protection, foow breaking, dust
control, air and gas was lnng, (hev\Lh ‘
ing and che mical processing

Typa2 G5

Arile connbign

Type KH

Wide J"':Y
made \‘_

. - 0N
1L, GC 3oz ;;0
$257,7 | a e

S

9, “ Diam, HH 4 o1 3
146" 5" Diain, Hi oz

14327 1!.’,.,” fiza, HH 2oz
1194, 16" Diam. ail 5o . 3
24" 19" Diam R § oz ik :

3 s . th; : 3

A N . e : 2

2" 1% Diane. 7o

9:1,.@" 14" Diai. 12 02, i
3" 2448 Diani, 1ib. .
4" 25" Giam, Ho-Cast 14 ib, ;
574" 3" Diani. H--Cas!t Typa 24 h. 2
) c!“” . 3’/1.;: Diarn. H--Cast Tyos A5 1, b 4
7l 444" Dism. H--Cast Type 74 db.
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P $ SPRAYING ? nqtzhzlelsasemhly
r BRI systens |y With plug SE—
ia = COMPANY ?’__:3:_‘\
9 m AIR i
P I ] A A i
L. J ,,.,V.,_‘A{_ ?\ 4 spraving b
P \3 )\ w| svstEmMs | f
tiQulo ’,.] }rt‘_‘lu, .u:—:\wﬁil’,-H r‘ COMPANY |
g .- | F
Similar in design to ¥4J and Y, JN nozzles on ~"Q__» ot ,' ¥ _ i
preceding pages. Air and liquid inlets are made with NN ;
female 1” NPT connections. Supplied with Round Pressure ! 1'
Spray Set-up 172 as listed below. Also available with fluid \ ciguis_J

and air nozzles with Tungsten Carbide inserts.

-
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N
nozzle assembly
with shut-off neecle

PN

e

DIMENSIONS AMD WEIGHTS
Nozzle J K H w Net
Assembly square Veight
1) 4w~ 1%~ 4" P 4%, 1bs.
N % INe” 4’ 2" S Ibs.
LIQUID CAPACITY in GPii (galions par minute)
and AIR CAPACITY in SCFI! (standard cubic feet per minute)
WATER PRESSURC in p.s.i. (pounds par square inch) SPRAY DIIENSIONS
Pneumatic 10 p.s.i. 20 p.s.i. 30 p.s.i. 40 p.s.i. 60 p.s.i.
Atomizing Fluid and — S —
Nozzle Air Nozzle Air Air Air Air Air Spray
With Combination |Press. Press. Press. Press. Press. Air |Water|Angle| B D
in |GPI1 | SCFM| in |GPIY |SCFM in |GP!Y |SCF! in [GPIl |SCFIY| in |GPM |SCF!! |p.s.ifp.s.i.] A [Inches|Fzet
p.s.i. p.s.i. p.s.i. p.s.i. p.s.i. Dogs.
Fluid Nozzle 12 |592 | 485 20 |11.0 | 425 30 |13.2 S5 ¢ 15.1 66 60 [ 18.3 791 14| 10 [ 19°| 387 | 25
Sora 6251000 14 |4.40 | 820 22 9.1 60| 32 |11.7 69 42 133 78] 65 | 15.8 107 | 20 20| 20° | 427 | 3
Sept- y . 16 | 3.45 128 4 1.8 80| 34 | 104 8| 44 [12.6 93[-70 [13.5 138 ] 36| 30| 21°| 457 | 35
5 1"7"2 pre— 18 275 | 187 26 [672 | 10| 36 | 9.4 | 102f 46 |16 | 109| "] w== 46 | a0 | 210 | 437 | a2
o 1125‘1625 28 |5.95 143 38 |8.45 125] 48 |10.7 125 65| 60 | 22° | 527 | 50°
30 |5.25 183 40 |7.75 150] 50 9.7 145
Type of Spray Capacities and
Spray Sct-up L Set-up Fluid Air Spray Dimensions
No. Nozzle Nozzle same as
e - N
-;‘i-“ i\‘{ ] Siphon Spray Set-up 48
! ) Round Spray | 1'%4¢” 104 40100R 120R Page 47
ISt S ot 5 ] Pressure : Spray Set-up 228
: Round S 2%” 2 )
Nozzles are made of hard rubber for I ound Spray s 122 | 40100R 1401110R Page 43
corrosion resistance to acids and similar Pressure Spray Set-up 238
liquids. Available in siphon and pressure Flat Spray s 123 | 40100R 125328R Page 35
Spray Set-ups as listed. Made with 14" Pressure Soray Set-up 268
female air and liquid inlet connections. Overall height of Vide Angle 2% 126 40100R |140-6-37-70°R| °° )Page 4‘?
nozzle is 2Y4”. Body is 114” square. Weight 5 ounces. Round Spray
P 9265-%:J Lucite Capacities and
I H Pneumatic Atomizing Fluid Nozzle Air Nozzle Spray Dimernsions
i Nozzle vith ‘ same as
: Spray
5 Set-up 1650-LUC 64-LUC
! Ro. 1A
T
S J Spray Paze 47
f- Sct-up 2050-LUC 64-LUC age =7,
‘o iy No.1 Spray Set-ups
Nozzles are made throughout of ‘ Spray . 1,22A and
Lucite for resistance to acids and other ff";’f‘ 2050-LUC 70-LUC i
corrosive liquids. Available in siphon Spray Set-ups o fespectively
only as listed. Made with 14” female air and liquid " Spray
inlet connections. Overall height is 111},”. Overall length Set-up 2850-LUC 70-LUC
S . : No. 2
of nozzle is 2”. Net weight 2 ounces. i ]
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110.

CONTROL DE LA SILICOSIS EN LAS MINAS Y CONCENTRADORAS

DE LA CERRO DE PASCO CORPORATION

CAPITULO XTIII

ASPECTOS MEDICOS

La Divisidén de Higiene Industrial cuenta para tal fin, con
un equipo de profesionales muy bien entrenados en medicina ocupacional, el
cual esta conformado por médicos, ingenieros quimicos analistas, ingenieros
de ventilacidn, técnicos laboratoristas, técnicos radidlogos y personal
auxiliar.

La Silicosis es sin duda una de las enfermedades del hombre
mids antigua en el mundo causada por el ambiente de trabajo.

En el Perd hay referencias concretas sobre esta enfermedad
desde el ano 1900 y se sabia que ocasionaba afectos muy dafiinos en los
trabajadores mineros. Esto dio lugar a que se legislara en 1935 sobre la
compensacidn por la incapacidad que producia; pero sdlo desde 1940 que las
previsiones legales inciden en la importancia que debe concederse a las

actividades encaminadas a su prevencidn, como Unico medio de lograr su control.
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La S8ilicesis representa uno de los rilesgos mbs impore
tantes en toda industria que emplea o moviliza materiales que con=-
tienen silice libre (SiOp) y que generan ambientes polvorisntos.
Entre estas industrioe que manejan o producen silice cristalina libre,
finamente dividida, se encuentra la manufactura del vidrio, talla en
piedra, minerla, horadacibn de tfineles, pulimento con arena el uso y
la manufactura de abrasivos, trabajo de fundicidn y 1la fabricacidn de
cerfmica.

La Silicosis es una enfermedad ocupacional en la cual
la Impresa ha puesto especial atencidn, por lo gue existen rigurosas
medidas de coatrol ambiental en tedos los frentes de trabajc, control
médico periddico y diagnbsetico precoz ya que esta enfermedad tiene gran
importancia, tanto desde el punic de vista socio-econdmico, como tras-
cendencia médico-legal.

ASPECTO SOCIAL

La Silicosis es una enfermedad fidbrosante, progresiva,
irreversible e invalidante., La irreversibilidad desde las primeras
etapas evolutivas, es el sello que imprime esta enfermedsad, constitu-~
yendo por lo tanto un problema social, tanto ean el Perlt como en otros
palses, ya que deja al individuo impesibilitado a ganarse la vida, pa-
sando a ser una verdadera carga familiar, siendo todavia relativsmente
jovene En el Perfi se consldera 38 sfios la edad promedio de los mineros
afectados de silicosis, constituyende esto un hecho do mucha trascendsn.
cia social y econdmica para el pals, ya que se pierde a un hembre que

costd trabzjo y dinerc entrenarlec y en la etapa mé&s productiva de su vide.



Por otro lado, el diagnésticce de Silicosis en sus
primeras fases, ha llevado a incapacitar obreros que tienen una plena
capacidad fisica de trabujo y que podrian ser fttiles por mucho tilempe
més para la produccibdn minera. Se trata de individucs jdvenes que soa
lanzados a la cesantfa; estos obreros no son aceptados por la mineria
ni por la industria, estando de ipual manera aquellos a quienes hemos
calificado como sospechoso de Silicoais.

En el Perfi, 1a Ley No. 7975 de Enero de 1935, declara
la Neumoconiosis enfermedad profesional, sujeta a indemnizacidn por el
empresario, definiéndols como una fibrosis pulmcnar producida por la
inhalacidn de polvo en los ambientes industriales, de preferencia el
‘polvo que contiene silice, y a los transtornos vitales que esta snfer-
medad produce.

ASPT'CTO ECONOMICO

En realidad es muy dificil estimar la pérdida que signi=-
fica para la productividad del pais, la incapacided o la muerte de los
trabajadores afectados de Silicosis. La pérdida de lus recursos hunanscs
por concepto de Silicoesis, inclde directamente em la marcha econdmica del
pals, puesto que entre los incapacitados se encuentra un alto poreentaje
de personal con experiencia valiocsa, personal calitficado y de aptituden
especlales que ha sido adquirido en muchos afios de trabajo y adiestrre
miento adecuado.

En ¢l periodo de 1948 - 1966 se han indemnizade em todo
el pais a 4,531 trabajadores por silicosis, habiendo pagade la industris

minera por este concepto la centidad de S 789790,000.
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El costo directo de la Silicosie en la Cerro de lasco
Corporation, ha sido en el afio 1966 de & 3'S44,715. Estas cifras
88lo reflejan el costo directo de la Silicosis, ya que no se han toma-
do en cuenta los costos indirectus que ocasiona esta enfermedad como:
Disminucidén de la produccibdn por pérdida de personal calificado, esca=~
sez do muno de obra para trabajcs mineros, pérdida de tiempo de los
jefes y supervisores en la seleccidn y entrenamlento del nuevo personal
que reemplaza al indemnizado, costo de los trémites legales, etc. Estos
hechos demuestran la gravedad del prcblema porque refleja las pérdidas
sufridas por las empresas, tanto en hombres entrenados como en dinero,

La Cerro de Pasco Corporation cuenta en la actualidad
con seis asientos mineros en procducciéng; los que vienen operando haco
aproximadamente medio siglo.

La distribucién del personal que labora en el sub-suelo,
asi como la altitud sobre el nivel del mar en que se @ncuentran los di-

ferentes centros mineros es el siguiente:

Personal que Lsbora hAltitud en Metros Sobre
En el Subcuelo —..El Nivel del Mar
Casapalca 597 4,191
Morococha 1004 L 526
San Cristdbal 577 472k
Yauricocha 595 4,654
Cerro de Pesco 907 h,328
Goyllarisquizga 595 4,185

El total de trabajadores de la Cmpresa que laboran cn la

Divisidén de Operaciones directamente en mineria, son alrededor de 16,000



11k,

personas, contando obreros, empizados y supervisores.

El porcentaje de trabajadcres expuestos al polvo sili-
cdgeno es del 26 al 30%. ¥l ricsgo silicbdgene de las personas expuet-
tas se encuentra:

l. Entre el personal minero que trabaja en 2l subsuelo
dedicados a las labores de extracciédn.

2. L[an las conceniradoras, en el personal que se dedica
a las operaciones de tritvracibn y chancado del mineral.

3« DBn los obreroa que trabajar en la Plaunta de Prepara-

cibn, en la Fundicidn de minerales de La Oroys.

CONTROL MEDICO DE LA SILICOSIS

Bl contrel médico de la Silicesis que realiza la Divisidn
de Higiene Industrial, se pueden sintetizar en los siguientes:

l, Examenes Pre-Ocupacionales

2. DLxamenes Periddicos

3. Ixamenes Evaluativos

La incepacidad fisica que produce la Silicosis es estu=
diada por medio del examen clinico, pruebes funcionales y el estudio
radiolégico. E1 estudic funcional completo, constituye la forms mas
justa, precisa y técnica de formular el diagnbdstico de incapacided fisice,
pero conduce al igual que el método clinice a muchos errores., Es un

método dificil de practicar y suv interpretacidn estd sometida a discusiin

permanente.
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El diagnbstico de incapacidad fieica elaborado sobre
la base de pruebas funcionales, viene a establecer la incapacidad
en etapas muy tardias, cuando ya se ha provocado un dafio anatdmico
irreversible. Bste dafio anutémico producido en los pulmones dehe
ser advertido y diagnosticado precozmente, para que la progresidn
de la enfermedad no sea tan répida o para retener en clierta forma
el proceso evolutivo mediante el tratamiento de la bronquitis crdni=-
ca causante del enfisema, prevencidn del posible agregado de tubercu-
losis, medidas ambientales, cambio de faenas o retiro de trabajo.

No se puede establecer una correlacidn entre grado de
incapacidad y grado de evolucidn de la enfermedad, debido a que laa
lesiones iniciales bien pueden no causar incapacidad, dado el graxn
margen de reserva de los pulmonee para suplir a las &reas lesionadas.,

ESTUDIO CLINICO

El estudio clinico de la Silicosis, practicados por
médicos especialistas bien sntrenados, y con 1la colaboracidn del per-
. sonal técnico y auxiliar, nos permite tener una impresidn orientadoru
en el diagnéstico de ls eafermeded.

La importancia de la valoracibm de la sintomatelogla
clinica en el diagnbéstico es limitada; el significado de loe aignos v
sintomas son relativamente escases. Loe sintomas que refiere el pacient
se puede prestar a equivocos, derivados a veces del justo arhelo de ine
gresar a trabajar a una mina ¢ imdustria, en cuyo caso la slntomatologla
declarada es minima., Ep otros casos, de obreroes que z¢ jubilan o gue

8e retiren de la Compafiia, en que declaran una sintomatologis exageradn,



Por todos estas motivos, el médico especializado en
Aigiene Industrial debe ser muy acusioso y de experiencia, para que
estos datos de la anamnesis sean los més fidedignos y puedan contyri-

buir en el proceso evaluativo.

ESTUDIOC RADIOLOGICO

Consideramos gue el examen radiografico es indispen-
sable para la identiflcacidn y diagndstico de la 8ilicosis, y nuy
valioso para informarnos ezcerca de la magnitud del dafio anatbémico
pulmonar. En la actualidad es el mejor método, pues nos permite hacer
un chequeo masivo de nuestros obreros, Este dlanbstico debe realizarse
en base a una radiografia ne sdlo buena, sino de dptima calidad.

Mediante el examen radiografico s posible estudiar las
diferentes fases de evolucién de la enfermedad. ©5s conveniente hacer
notar en esta parte, que la lectura de las radiografias debem ser hechas
pof médicos de experiencia en dicho campo, quienes deben conocer muy
bien las variaciones normales de la limagea pulmonar, asi como otras
afecciones bronco-pulmonares con las gque se puede confundir la Silicosis.
La fluoroscopia se emplea cada vez menos por el riesgo de exposicidn a
las radiaciones y porque tiene poca aplicacidn para los fines de diagndsg-
tico; nosotros no la empleamos.

En el Perk, la Ley 7975 instituye que la radiografia
constituye la prueba plena sobre el grade de evolucidn de la Silicoais,

a la que Be debe acompafiar el examen clinico completo y 1a historia
ocupacional, con el fin de rodearles de las seguridades t&cnicas necosa-

rias.
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En la clasificacidn radiogrifica de la Silicosis em-
pleanos dos criterios: cualitativo y cuantitotivo, es decir, el
tamafio de las sombras nodularses y el grado de distribucidén de dichos
nbddulos en los campos pulmonares,

La clasificacidn radiogriafica de Ginebra hecha en 1658,
no permite definir la Silicosis como enfermedad ni establece la inca-
pacidad de un trabhajador, por cuanto esa clasificacifn fué hecha para
Neumoconiosis en general, pero no para Silicosis en particular.

EXAMEN MEDICO PRE-OCUPACIONAZL

Este tipo de exanen se practica a todo trabajador, ye
sea obrero o empleado que postula su ingreso a la Compafifa. Se realizan
en promedio unos 350 examenes mensuales de este tipo el cual consta de:

l. BExamen clinicc general

2. Examen radiogréfico de pulnones
5. Lxamenes de asongre y orina

b, Confeccidn de su Ficha Médica

En la Ficha Médica; que €8 un documento m&édico legal, me
consignan los siguientes datos: FILIACION, ANTECEDENTES DE TRABAJU MINERO
O METALURAICO, ANTECEDENTES PERSONALES Y LOS RESULTADOS DEL EXAMEN CLINICO,
RADIOLOGICO Y DE LABORATORIO.

Las radiografias que se toman a todos loz postulentes @on
del tamafio standard, e¢e decir, placas radiograficas de 14" x 17" las
cuales son examinadas en forma imuy deterida por dos médicos y en foraa

independiente.

Aquellos postulantes diagnosticados en vste examen como

portadores de Silicosis, no pueden trabajar en la Emprosa, siendo
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rechagados. &Se les dice con tino y en forma adecuade la causa del
rechazo, y se investiga mejor sus antecedentes de trebajo, ya que

de primera intencibn, ellos ocultan y niegan todo antecedente de
trabajo minero. Generalmente s2 trata de sujetos que habiendo sideo
indemnigados por padecer de esta enfermedad ocnupacional por la propia
Compafifa G otras empresas mineras desean volver a trebajar. Otras
veces se trata de mineros que ignoram ciertamente su actual condicién
de salud, porque habiendo trabajado em mina, en el momento de su retiro
no fueron indemniszados por su antiguo patrén, debido quizés a la fa. ta
de un adecuado control mé&dico ocupacional de sus trabajadores.

EXAMENES PERIODICOS

Estos examcnes se reallzan peribdicamente de acuverde a
lo estipulado en el Reglanmento del Cédigo de Mineria y su Modificatoria,
y bésicamente son de dos clases: [xamen Pre-Vacacional y Control de
Silicosis,

EXAMEN PRE-VACACIONAL

Estoe examenes son hechos a todo el personal, tsesnto
obreros como empleados, antes de tomar sus vacaclones anuales. FEste
re¢onocimiento médico es obligatorio é indispensable para hacer el papo

del salario de las vacaciones.

La finalidad de estos examenes es el de conocer el estado
de salud en que ee encuenira el trabajador, diagnosticando enfermedades
no ocupacionales que pvdieran padecer, lus ¢que al sey dusoublerias pir o

cozmente pueden ser tratadas con &xito.



CONTROL ANUAL DE SILICOSIS

Nuesira Division »ealiza un control radiografico masivo
de todos los servidores que trabajan en lus Aiferentes Campamentos mi-
neros de la Compafifa. Fote desplitaje cadiogr&fico se lleva a cabo on
forme anual en todos y cads uno Jd2 3llos, graciats a un programa y& 28=
taklecido.

En el Cavpawento de Goyllarisqui: ga, por ser una mina de
carbdn, este coatrol se hsce dou voces al afio, de acunerdo a la Modliie
catoria del Cédigo de Miuneriam.

A osie 2xamen 30n sometidos loe obrercs y emplesdos qoe
trabajan tanto en superticie como en subsnelso, y tiene como finalidar
principal hacer un despistaje de Silicosis, y en forma sscuadarie deacu-~
brir los casos de tuberculosis pulmonar asi comc tambidn otras altera-
ciones del aparate cardio-pulmonar,

MATERIAL DL TRABAJO

Para realizur este estudic esidemioldgico, la Divisila

de Higiene Industrial cuente con un wederno Eguipo de2 Rayos K porthiil

de Cémara Odelca, considerado como uno de los mejorss aparatos para
realizar este clase de trabajo. Este equipe toma radiogiaflas de 70 mm

ens{ como tambidn radiografiae towaido standard do 4" x 19" amnbas Jde

corto periodo de tiempo, va que emta provisto de rollos para 500 cxpo-

siclones.



FORMA_DE_TRABAJO

El equipo de Rayos X se traslada al Campamento res-
pectivo donde se realiza el desplstaje de todo 2l personal, toméndo-
les a cada uno fotoradiografias del tdérax de 70 mm. Previamente se
anota en forma suscinta los principales datos dsl trabajador en una
tarjeta especial (sin la cual no funciona el equipe) como son:
Nombre, edad, ficha de trabajo, tiempo de trabajo y ¢l tipo de labor
que desempefia.

TECNICA RADIOLOGICA

Como ya hewios mencionado anteriormente, para hacer el
diagnbstico de la Silicosis se neceslita una radiografia no sblc buera,
sino de 8ptima calidad y para ello &2 debs emplear una buena té&cnica
radiolbgica: Iquipo de 2%0 m.a., tuho de &nodo rotatorio de 0.3 x 1;
de 40 hasta 125 K.V.; tiempo de exposicibén de 0.1 de esegundc o menos,
pelicula Gevaert de 35 x 35 cm.; tomada a una distancia de 180 cuse. en
inspiracidn no exagerada; empleo de reveladores y fijadores de la misma
marca usados a temperatura constante; phote timer y rejilla antidifusera
oscilante, La radiografia debe ser revelada en forme adecuada, y pare
ello se necesita de un %té&cnico con experiencia, pues la calidad y nibtie
dez de la radiografia depende mucho de un buen trabajo en la cémara GbH«
cura. En general tratamos de obtemer una radiografiza en la cual se al-
canzan a ver los cuerpos vertebrales a través de la sombra cardiaca, sia

visualizacidn de los discos intervertebrales,
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LECTURA DE IAS RADIOGRAFIAS

Las fotoradiografias de 70 mm. se colocan en un visor
especial, donde son leldas por dos médicos y en forma independiente,
anotando cada cual su diagnbetice., Ln los casos en que hay diferencias
de opinién, o persistencia por uno de &llos en un diagndstico diferen-
te, se hace una reunidén de tres wmddicos, quienes con su opinidn en con-
junto, dan el diagnbstico definitivo. Toda placa sospechosa despunés
de la doble lectura, se repite con una radiografia del tamafio standard.

De esta forma se realiza un verdadero tamizado de los
trabajadores, descubriendo asi todos los cazos de Silicosis, aln ea

sus primeros estadios de evolucién.

EXAMENLS EVALUATIVOS

Estos examenes sirven para determinar el grado de inca-~
pacidad que tiene un servidor afectado de Silicesis, para que se procedn
al pago de la indemnlzacidn respectiva.

En nuestra Divisidn son atendidos los servidores gue sie
jubilan o los que se retirian de la Empresa. Se tlene que determinar ol
el trabajador adolece o né de esta enfermedad, y sl la padece, diagnog-
ticar en que grado de incapacidad estia afectado,

Antes de iniciar los examenes y con el fin de evitax
suplantaciones, se les exige la presentacidn de la Libreta FKlectoral,
Libreta Militar, Ficha de Trabajo y la impresidén de esus huellas digi-

tales, para asi poder identificar al examinado com su radiografia y an
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correspondiente Flcha M&dicas Loz examenes que se realizan en estas
evaluaciones son:

l. Anamnesis dirigida de los aintomas.

2. Examen clinico del aparato respiratorio.

3« Examen clinico del aparato cardio~vascular.
b, Estudio y medicibn d2 la expsensidn toraxica.

5. Esgtudio de la Capacidad VYital Crononetrada
(Autes y despuis del ejercicio)

6. Evaluacibn de lo Historie Ocupacional.
7. Estudlo detenido de las rsdiografisa.

8, Estudio del examen hamatolégico, poniends especlal interés
en la cantidad de hemoglobina, hematocrito y nlimero de hema-
ties.

El diagnéstico de incapecidad es de gran importancie,
porque el ser cstablecido, se supons que debe existir una reparacidn
del dafio ocaslonado, responsebiiidad que las leyes mcdernas hacen recapr
sobre el patrbén. La condicién de no poder trabajar puede ser total o
parcial, de tal manera que la reparaciba también serl totsl o parcials

De acuerdo al Art, 10& de la Ley 7975, se consideran

88lo dos grados da incapacidad:

viduo sin gozar de salud, puede irabajar en otras actividadesy
2. Incapacided ausoluta y permancnite, o8 agual en que
el enfermo atacado de sllicosisz avanzada, estd coudenade a la inaciivie

dad,

que se encuentre en cunalguier grado estadfio, ee dlagndstica el caso nomo



una Silico - Tubercnlosis,; la cual se considera 3iempre coms causante
de incapacidad total y permanente.

Para hacer el diagndstico diferencial entre la Silico-
sls pura y la Silico-Tubercuioslis no siempre es ficil y se debe recu-~
rrir a los siguientes examenes auxiliares de laboralorlo: Hemograma,
velocidad de sedimentacidn, estudio bacterioldgico del esputo, prueta
de la tuberculina y como elementos radioldpicos tenemos que tomar er
cuenta las confluencias asimétricas, las imigenes de cavitacidn, las
confluencias de crecimiento rdpido, etc.

Consideramos que es muy importante para cataloger un
caso como S4lico-Tuberculosis el hallasgo del bacilo de Koch en lan
expectoracibn, pero muchas vecea varias baclluscopias saguidas resultan
negativas.

La negatividad de estus pruebas, no descarta la asocda-
c¢idén tuberculosa si consurren los siguientes elementcs clinicos: {ichre
o febriculas, diaforesis nocturne, baja de peso y las imégenes radiocld-
gicas ya meacionadas.

Otro de los factores que muchas veces hacen diffcil
hacer un diagndstico correctu, o8 el problema dz la Eritremia ¢ Poligi-
temia de altura, yo que ella ocasionu imagenes snormales en la trauws
pulmonar. En nuestro Servicio muchas veces nos eancontramos con epte
interforencia, debido & que los centros nineros de ls Compafiln se ene
cuentran sobre los 4,000 metros de altura sobre el nivel del mar.

Loa trabajadores que han sido diagnosticados corn Silicoasis

incipiente o en primer grado o agudlios qus %tienen wna incepacidad parcdsl



y permanente, no son indennizados y despedidos del trabajo, asino que
a indicacibn nuestra, &llos pueden sgegulr trabajando ea superficie o
en ambientes donde la Silice se ecacucatre por debajo de los limites
raximos permisibles.

Es en esta forma como la Cerro de Pamsco Corporatien
controla la Silicosis entre 3us servidores, ya que tiene para ello un
Departamento de Seguridad & Higiene Industrial gue cuenta con los
medios necesarios para velar por la salud eccupacional, contribuyaendo

asi al bieaestar soclal de sus trabajadores.





