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OFICINA DE SEGURIDAD Y
SALUD EN LAS MINAS

Prevencion de enfermedades, lesiones y muertes geleh | -
relacionadas con el trabajo en las minas, |

mediante la recoleccidon de informacion, la ©
y realizacion de investigaciones y demostraciones
cientificas y la aplicacion del conocimiento
obtenido en la creacion de productos y
servicios.
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Disminucion de la exposicion de los

trabajadores al polvo de silice respirable
Esguema de la presentacion

Antecedentes

Estrategia para el control del polvo en las
actividades mineras de metales y no metales

Tecnologia de control para reducir el polvo en
las actividades mineras de metales y no
metales

Conclusiones
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aboratorio de Investigacion
de Pittsburgh

Actividades de
apoyo a las
investigaciones,
vigilancia
Epidemiologica
y estadisticas
(Surveillance,
Statistics and
Research Support
Activities)

Subdivision
Subdivision Subdivision para la
para la para la Prevencion
Prevencion de la Prevencion y Respuesta
Pérdida Auditiva de Lesiones a Desastres
(Hearing en las Minas (Disaster
Loss Prevention (Mining Injury Prevention
Branch) Prevention And Response
Branch) Branch)







¢,Cual es la causa de la
silicosis?

ilice
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SILICOSIS
COMPLICADA

Categoria C: una 0 mas
opacidades cuya area
combinada excede el area
de la zona superior
derecha.




Prevencion de la silicosis
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Control de la exposicion
al polvo

e Equipo de proteccion personal (PPE)
* Metodos para el control del polvo




Meétodos para el
control del polvo

Evitar la generacion de polvo (controles de
Ingenieria, aplicacion de agua)

Captacion en fuente del polvo ya generado
(controles de ingenieria/recoleccion del
polvo/ventilacion)

Técnicas de control secundarias




Mejoramiento de la calidad del aire en las
cabinas cerradas de equipos moviles
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Explanadoras de cuchllla Palas cargadoras

Excavadoras _Tractores de carga







Trabajar con los fabricantes




Lugares para hacer el muestreo del polvo
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Fuera de la cabina de la perforadora

Aparato de toma 1Stz Nita rJ
gdE5 st as de polvo.
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o D ntro de la cabina de la perforadora

Aparato de toma Instantaneze
de muestras de polve

e cascada






{
E-

£ TR
4 L o T
. o ]
-
s

torizaci




Puntos clave para el control eficaz del
polvo en las cabinas cerradas

* Integridad de la cabina

o Ventilacion filtrada
— recirculacion
— aire exterior




Integridad de la
cabina

* Empaquetaduras nuevas
para las puertas

» Taponado y sellado de
grietas y huecos




Estudio sobre las perforadoras

INICIAL
— Calentador de piso

— Sin aire acondicionado
ni sistema de filtracion

MODIFICACIONES

— Montaje de unidad de calefaccion y aire
acondicionado en la cubierta

— Filtro externo, unidad de ventilacion y
filtro de recirculacion

— Espacio mal sellado en el interior de la
cabina no permite lograr presion positiva




Estudio sobre la pala cargadora frontal

INICIAL

— Calentador de piso

— Sin aire acondicionado
ni sistema de filtracion

MODIFICACIONES

— Montaje de unidad de calefaccion y aire
acondicionado en la cubierta

— Filtros externos, unidad de ventilacion y
filtro de recirculacion

— Sellado del espacio interior de la cabinay
obtencidn de presion positiva de 0,015"
W.g.
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Modlflcacmnes prewas

Modificacion posterior A




Problema identificado — Calentadores de piso
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* Nivel de polvo respirable aumenté de 0,04 a 0,68 mg/m?

e Contador dptico de particulas en el taller - niveles de polvo
aumentaron de 0,03 a 0,26 mg/m?




Nuevas unidades de filtracion y presurizacion —
calefaccion y aire acondicionado




principal

(20 micras)




Filtro
secundario

o

{ - Electrostatica: 98% a 0,3
f micras.




Perforadora Ingersoll-Rand

INICIAL
Unidad de filtracion
vieja - no funciona en
forma adecuada.

MODIFICACIONES
Montaje de unidad de
calefaccion y aire
acondicionado en la
cubierta
Filtros externos,
unidad de ventilacion
y filtro de
recirculacion
Se logré una presion
de cabina de entre 0,2
y-04"




* Nivel de polvo
respirable paso de
0,64 a 0,05 mg/m?3

Factor de proteccion
paso de 12 a 56

Nivel de silice
disminuyd de 57
microgramos a
menos de 4.




~lujo unidireccional

KEY

=P Dust laden recirulation air
=P Qutside filtered air

—» Clean enclosed cab air

Condenser

Air-conditioner
Main unit

Outside air
Pressurization
— unit

Recirculating
pick-up

Dust laden
recirculation air

36ac



Camara de prueba en laboratorio




Proceso de limpieza de ropa

Un método seguro, eficaz y econdmico para remover el polvo
de la ropa de trabajo




(\rl -
Canina de |
12 de limpieza




Procedimientos de la
orueona
Lugares para hacer el muestreo del polvo:

Fuera de la cabina de limpieza
Dentro de la cabina de limpieza

Interior de una mascara respiratoria de media cara




PDR utilizado en modo
de muestreo activo




El tubo conecta el PDR con el respirador
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Aspirado

Tiempo de limpieza:

7 minutos, 48 segundos




Manguera ce aire

Tiempo de limpieza:

3 minutos, 6 segundos
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Colector para el
roclaclo con alre
Tiempo de limpieza:

17 segundos




Resultacdos

50 por ciento mas eficaz y 10 veces mas rapido que una
manguera de aire sencilla o una aspiracion con filtro HEPA

Tiempo de limpieza con el nuevo proceso: 17-18 segundos







Video soore la limplez
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Modificacion No 1. Expulsion del aire

Exhaust to
Atmosphere
Air inlet T~
expanded
metal screen
12" diam.
Waterproof \
light
Angle supports

as required D :
Exhaust \ 0
expanded metal \

screen 48" x 42"

e

Drain fitting
to accept
3/4” PVC

threaded pipe \ :

Step R
7" rise, 12" tread 4" Legs
3" Legs 2 required

2 required

v3ac



Prueba de campo: Planta Unimin’s Elco, lllinois
24 al 27 de abril de 2006

'l CLOTHING CLEANING PROCESS

1. WEAR REQUIRED PERSONAL PROTECTIVE EQUIPMENT

etted reipivates,  * Hearing & Eye po
2. TURN LIGHT/ BLOWER SWITCH TO ON POSTITION.
1. ENTER THE BOOTH.
4. PROCEED ONLY IF GREEM LIGHT 15 OM. Th

air presiure in the kank |1 adequate
5. ADJUST THE AIR DEFLECTOR. The wppar nazzies should net direct

. VERIFY THAT YOU ARE WEARING THE RE
PRESSING THE VERIFICATION SWITCH. s

7. PRESS THE START CLEANING CYCLE SWITCH. T2

SLOWLY TURN AROUND,
clathlng. The ceaning cy

¥. EXITTHE BOOTH.
10, TURN THE LIGHT BLOWER SWITCH T0 THE OFF POSITION.

it sides and bock of yeur
h showid ba adequate for dul remaval
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Retorno del aire - antes
5 L . 3 : g




Sin retorno
del aire -
después




Chorro de
polvo -

antes







Sacos sucios - Antes
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Operador de
maguinas

para sacos -
antes




Reduccion de 83 por ciento
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D0s areas

7 =

proplematic

Exposicion al polvo

Ergonomia




Sistema de ventilacién por aspiracion

el | 1.
. | |







Disminucion promedio del polvo para el apilador de sacos:
33 por ciento
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w5 Resultados

* Disminucion de la exposicion al polvo respirable

* Reduccion de la tensidn en la espalda

* Aumento de la produccion — disminucion de la
inactividad




Sisterna aéreo insular de abastecimiento de
aire (Overhead Air Supply ISland u OASIS)




Unidad princi
dad principal de filtrad
| de Tiltracdo
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Control del polvo
pea velocldad

Cornpafiia
UNIMIN
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Alta velocidad

Baja velocidad




o Altos costos de
desgaste y

mantenimiento

— Desgaste por abrasion
de particulas grandes
de polvo a alta
velocidad

— Especificamente en los
codos de los conductos
y en las entradas de los
ramales de derivacion

79ac



Desveritajas e Ja
alta velocideacd

» Alto costo eléctrico
— Caida de presién grande

»Necesidad de un
ventilador mas grande

»Aumento de la demanda
de energia

»Mayor consumo de
energia




Baja velocidad NO quiere decir menor flujo de aire!!!!

La ventilacion es la MISMA en cualquier sistema de
transporte.

8lac



Diserio de

conductos
en "‘diente
de sierra"

El angulo
minimo de flujo
ascendente es
45° y el de flujo
descendente es
30°




Bajos costos de desgaste y

mantenimiento

= Particulas en suspension mas
pequeias y de baja velocidad
corpuscular

> Menor abrasion

> Capacidad de usar codos estrechos |
y de radio pequefio sin un desgaste |
evidente

» Costos mas bajos de energia
= Reduccién de pérdidas por friccion
* Reduccion de la caida de presion

83ac
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Prueba de
laboratorio




Pressure Drop as Filters Load

Time, min

o
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Velocity Drop

w’\ — Velocity

Velocity, fpm
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Aurnento de la ventilacion por unidad rmotriz - 3 np







Sitio de evaluacion - Estructura para el
procesamiento de arcilla

e Tres extractores
de techo de 8.500
cfm

e Sistema de 25.500
cfm, 10 ACPH

* Tres rejillas en los
muros — entrada
para el aire de
relleno




Rejillas en los muros
para el aire de

Nddanadasddd)ldl

entrada.







Lugares de monitorizacion del polvo




|_iberacion de bomba de humo

&




Inmediatamente después de la liberacion










o MINUTOS — un cambio de aire




Sistemas de ventilacion total para trituradoras,
prendidos y apagados

Ventilation off : Ventilation on —»

Unit

RN

ON, ram-

0 10 20 30

A

< \/entilation on M i Ventilation off

Nk

ON

Ll 111 NI

100 110 120 130 140 150 160 170 180
TIME, min

Disminucion de polvo de un 40 por ciento — en toda la estructura




Disminucion de polvo en los lugares
de muestreo durante la evaluacion de
campo del sitio 1

1 2E3 E4NE5

2R 3G 3R 4G 4R 56G

Sample Location
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oa.ra al alr

to: $6.000 -
J\/JcIEerEJe e Instalacion
(realizada por personal
de la compariia)




Lugares para hacer el muestreo del polvo

LEGEND |
(B) Bample losations X, |




Disminucion de polvo en lugares
de muestreo durante la evaluacion
de campo del sitio 2
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Sample Location - Floor




Sistema de ventilacion total
para trituradoras

La técnica mas rentable para el control del polvo en
las plantas de procesamiento de minerales

Evaluacion del sitio 1: reduccion del 40 por ciento - $10.000
(contratista)

Evaluacion del sitio 2: reduccién del 64 por ciento - $6.000
(personal de la compania)




Instalaciones de una trituradora principal
relativamente nueva

0,0 mg/m3







Ropa de

trabajo
sucia
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cion de los trabajadores a

I)
undarias de polvo

Factor de Tiempo de exposicion
aumento al valor limite umbral

Ropa de trabajo contaminada 10,1 1 hora 35 minutos

Soplado de ropa con aire comprimido
2,4 3 horas 33 minutos

Saco roto (estacion de llenado) 3,2 4 horas 34 minutos

Saco roto (banda transportadora) 6,9 3 horas 20 minutos
Zona de carga masiva en la parte exterior 2,5 3 horas 48 minutos
Rebosamiento de la tolva de sacos 2 horas 11 minutos

Barrido en seco del piso 9 horas 24 minutos




Numero de veces en que las fuentes secundarias de
polvo causaron sobreexposicion en los trabajadores

Fuentes de polvo Numero estimado de casos
en los que se excedio el
valor umbral limite

Ropa de trabajo contaminada 1
Rotura de sacos durante el llenado
Rotura de sacos durante el transporte
Zona de carga masiva en la parte exterior

Rebosamiento de la tolva de sacos




Consideraciones sobre
las fuentes de polvo

 Tomar conciencia del problema
* |dentificar el problema

e Controlar el problema




Disminucion de los niveles de polvo en una plant
procesamiento de mineral de hierro




Plan"ra excepcional:
L e 940.000 ft?/volumen interno de aire de 45.000.000 ft°
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Niveles elevados de polvo respirable — zona en donde deben usarse

los respiradores

Storage Building
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Instrumentacion

La mayor estructura de muestreo utilizada hasta ahora por una subdivision
encargada del control del polvo en 25 afios

ey
Dust sampling locations
A March 5, day shift
A March 5-6, evening shift
A March 6, day shift
MarCh 5-711 2002 & March 6-7 eveni_ng shift
a” ShlﬁS A March 7, day shift
L S P ) T P ST S AN e T
i i

P01 [ Pebble Mills | {1 1

| i Filter line




Mediciones de polvo respirable

2 aparatos para la toma de
muestras gravimeétricas




Mediciones del flujo de aire

“Solent Volometer” o anemometro de un eje que funciona con baterias
(Gill Instruments Ltd): anemémetro ultrasonico

Anemometro con veleta (Davis Instruments): de ocho cuchillas




Objetivo principal: optimizar y equilibrar el flujo de aire en toda la
estructura

Objetivo secundario: alcanzar niveles mas bajos de polvo respirable en

las doce trituradoras principales y alrededor de ellas
" e 1 e —, 3
o * P




Recomendaciones para la ventilacion

e Se propuso hacer un cambio significativo en la estructura de
ventilacion del concentrador — equilibrar los volimenes de
entrada y salida de aire, crear un patron de flujo direccional

Proposed Ventilation
Concept Flow Diagram

Key
¢ Blowing outside air into building y Air flowing through building

f Exhausting air out from building




Roof Fan Set up At Tilden 3,2 veces mas aire

Tuesday, March 9 expulsado
Entrada: 2 ventiladores de entrada para Key
el sistema de calefaccion/3 ventiladores de v Intake Fan

de entrada de techo - 600.000 cfm

Expulsion: 39 ventiladores aspirantes -
1.930.500 cfm

A Exhaust Fan

Ventilador degs V. el
entrada del* e T R T S T e S
sistema de A : o R i PO
calefaccion



Roof Fan Set up At Tilden
as of 9:30 a.m.

Wednesday, March 10 1,1 veces més
Key entrada de
Entrada: 2 ventiladores de entrada para ¥ Intake Fan aire

el sistema de calefaccion/12 ventiladores
de de entrada de techo - - 1.045.000 cfm

Expulsion: 19 ventiladores aspirantes —
940.500 cfm

f Exhaust Fan

s
e ‘M ‘l“"1k {9% 4}

Ventilador - 'M
de entrada ‘g 4} 4} 4} r
del sistema N iaA e e .

de calefacciong

i



Roof Fan Set up At Tilden

as of 7:00 a.m. 1,1 veces mas
Thursday, March 11 aire expulsado
Entrada: 2 ventiladores de entrada hd
para el sistema de calefaccion/12 v Intake Fan
ventiladores de de entrada de A Exhaust Fan
techo- 1.045.000 cfm I l

Expulsion: 24 ventiladores asplrantes -
1.128.000 cfm D

Ventilador
de entrada
del sistema
de calefaccion

........



Promedios de polvo respirable

B Primary [ Pebble B Flotation

1.21

1_
0.8
0.6
0.4
0.2

O_

Respirable Dust
(mg/m3)

9th Day 9th Night10th Day 10th 11th Day
Night

Testing Period

127ac



Resultados del cambio en la
ventilacion para equilibrar y
optimizar el flujo de aire

* Los niveles de polvo respirable se redujeron en un 31%
en el area principal de trituracion - tercer disefio de

ventilacion

* Los niveles respirables de polvo disminuyeron
levernente en la trituradora de piedras y en las areas de

flotacion




Colocacion deficiente del contenedor (se usaban sacos de recoleccion)




Evaluacion del colector de polvo comparado con la aplicacion por rociado de agua




Aplicacion por
rociado de agua

reduccion del 5 - 29 por
ciento




Problemas de limpieza y
mantenimiento




» 7

Como mejorar la ventilacion en
criaderos de pavos




Problema: mala calidad del aire causa altos
niveles de polvo, amoniaco y hurmedad.




Criaderos de pavos




Crecimiento de los pavos
Desde el nacimiento
hasta las 18 semanas

Brooder
27.8%

_—
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Mediciones cde amoniaco
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| todlo lo largo del galpon
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Compalracion
Aves: galpon con calefaccion 2,3 - 2,8 libras mas pesadas

Galpo6n normal: 2.000 galones de propano
Galpon con cortina: 1.100 galones de propano.

Ahorro estimado: $ 1,5 millones en gastos de

calefaccion, a la vez que se obtienen ganancias adicionales
debido a la existencia de aves mas pesadas y sanas.
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Andy Cecala

CDC/NIOSK

Subdivision para el Control de Riesgos

Respiratorios (Respiratory Hazards Control Branch)

Correo electronico:
ACecala@cdc.gov




