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RESUMEN

El presente trabajo de titulo fue desarrollado en Minera Las Cenizas en su faena de
Cabildo, Valparaiso, el cual consiste en la implementacion del Plan Nacional de
Erradicacion de la Silicosis (PLANESI), en todas sus instalaciones, correspondientes a la
planta procesadora de beneficio y en sus dos minas subterraneas. Con el principal motivo
dar cumplimiento al PLANESI, al igual que resguardar la seguridad y salud de los
trabajadores.

El trabajo cuenta de tres capitulos para darle un mejor entendimiento y orden, donde se
busca exponer la informacion de forma parcial y coherente. En el primer punto a
desarrollar en este trabajo se sefiala el Marco Teorico y Legal de la exposicion a silice en
el ambiente laboral, con sus caracteristicas correspondiente, como también los
antecedentes de la silicosis.

Avanzando en el trabajo se hablard de los antecedentes generales, areas de trabajo,
localizacion, politica de sustentabilidad, entre otros antecedentes que permiten
introducirse en el proceso productivo desarrollado por la faena ubicada en Cabildo de
Minera Las Cenizas.

Con todo el desarrollo del trabajo, se puede obtener un aporte a lo que es la gestion
preventiva en Minera Las Cenizas, efectuando la implementacion de medidas de control
del ambito ingenieril y administrativo, para disminuir los niveles de exposicion a silice
que tienen los trabajadores.

Para finalizar el trabajo se exponen las conclusiones, en donde ademas se entregan las
recomendaciones que se lograron obtener con los resultados de las evaluaciones

cuantitativas de exposicion a silice en los puestos de trabajo.



INDICE

RESUMEN 2
INTRODUCCION 1
OBJETIVO GENERAL 3
OBIJETIVOS ESPECIFICOS 3
ALCANCE 3
FUNDAMENTACION 3
CAPITULO I: MARCO TEORICO Y MARCO LEGAL DE LA EXPOSICION A SiLICE. 5
1 MARCO TEORICO Y LEGAL DE LA EXPOSICION A SiLICE 9
1.1 siLICE 9
1.1.1 ANTECEDENTES GENERALES DE LA SILICE 9
1.2 NEUMOCONIOSIS TIPO SILICOSIS 10
1.2.1 HISTORIA DE LA SILICOSIS 12
1.2.2 DEFINICION DE LA SILICOSIS 12
1.2.3 PATOGENIA DE LA SILICOSIS 13
1.2.4 TIPO DE SILICOSIS 13
1.3 FACTORES QUE DETERMINAN LA APARACION DE LA SILICOSIS 14
1.3.1 TAMARNO DE LA PARTICULA 14
1.3.2 COMPOSICION DEL POLVO INORGANICO 14
1.3.3 TIEMPO DE EXPOSICION 14
1.3.4  SUSCEPTIBILIDAD INDIVIDUAL 15
1.4 SINTOMAS DE LA APARICION DE LA SILICOSIS 15
1.5 DIAGNOSTICO DE LA SILICOSIS 15
1.6 TRATAMIENTO DE LA SILICOSIS 19
1.7 MARCO LEGAL RELACIONADO A LA EXPOSICION A SiLICE 20
1.8 PLAN NACIONAL DE ERRADICACION DE LA SILICOSIS 21
1.8.1 PRINCIPIOS ORIENTADORES 22
1.8.2 OBIETIVOS ESTRATEGICOS 23
1.8.3 METAS ESTRATEGICAS 23
1.8.4 AREAS DE ACCION DEL PROGRAMA DE ERRADICACION DE LA SILICOSIS 23
CAPITULO II: DIAGNOSTICO A MINERA LAS CENIZAS. 21
2 DIAGNOSTICO A MINERA LAS CENIZAS 27
2.1 RESENA HISTORICA DE MINERA LAS CENIZAS 27



2.2 UBICACION MINERA LAS CENIZAS FAENA CABILDO 28
2.3 PROCESO PRODUCTIVO MINERA LAS CENIZAS FAENA CABILDO 28
2.4 ORGANIGRAMA 33
2.5 VISION, MISION Y VALORES DE MINERA LAS CENIZAS S.A. 33
2.6 POLITICA DE SUSTENTABILIDAD DE MEDIO AMBIENTE, SEGURIDAD, SALUD

OCUPACIONAL Y COMUNIDAD. 35
2.7 DIAGNOSTICO 36
CAPITULO IIl: EVALUACIONES DE EXPOSICION A SIiLICE EN MINERA LAS CENIZAS 32
3 EVALUACIONES DE EXPOSION A SIiLICE EN MINERA LAS CENIZAS a4
3.1 MAPA DE RIESGO Y MEDICIONES PERSONALES 44
3.1.1 MAPA DE RIESGO SiLICE, PLANTA PROCESADORA 45
3.1.2. MAPA DE RIESGO SiLICE, MINA CARMEN MARGARITA 50
3.1.3.  MAPA DE RIESGO SiLICE, MINA EL SAUCE 52
3.1.3.1. DOSIMETRiAS PERSONALES MINA EL SAUCE, MINERA LAS CENIZAS, FAENA DE CABILDO. 53
3.2. PROGRAMA DE VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA. 55
3.2.2. PROGRAMA DE LA VIGILANCIA AMBIENTAL DE LOS LUGARES DE TRABAJO. 56
3.2.3. PROGRAMA DE LA VIGILANCIA DE LA SALUD DE LOS TRABAJADORES EXPUESTOS A SiLICE 62
CAPITULO IV: IMPLEMENTACION DE MEDIDAS. 65
4.1. IMPLEMENTACION DE MEDIDAS. 66
4.2. RESPUESTAS A MEDIDAS INGENIERILES DE MINA CARMEN MARGARITA. 66
4.3. RESPUESTAS A MEDIDAS INGENIERILES DE PLANTA PROCESADORA DE BENEFICIO 67
4.4. RESPUESTAS A MEDIDAS DE INGENIERIA MINA EL SAUCE. 72
4.5. RESPUESTAS A MEDIDAS ADMINISTRATIVAS. 73
4.6. RESPUESTAS MEDIDAS PROTECCION PERSONAL. 78
4.7. EVALUACION PERIODICA A TRABAJADORES EXPUESTO A SILICE 79
CONCLUSIONES 80
RECOMENDACIONES 82
BIBLIOGRAFIA 84
ANEXOS 86
ANEXO 1. EVALUACION CUALITATIVA 87
ANEXO 2. COMPRENDIDO DE LEYES Y DECRETOS 91




ANEXO 3. DOCUMENTO APROBACION RESOLUCION N¢ 268 100

ANEXO 4. PROTOCOLO PARA LA TOMA DE MUESTRA DE SILICE LIBRE EN SU FRACCION
RESPIRABLE Y DE POLVO NO CLASISFICADO TOTAL Y FRACCION RESPIRABLE. 102

ANEXO N2 5. TABLA NOMINA DE TRABAJADORES A EXAMENES MEDICOS. 107




Figura 1-1.
Figura 1-2.
Figura 1-3.
Figura 1-4.
Figura 2-1.
Figura 2-2.
Figura 2-3.
Figura 2-4.
Figura 2-5.
Figura 2-6.
Figura 2-7.
Figura 2-8.
Figura 2-9.
Figura 3-1.
Figura 3-2.
Figura 3-3.
Figura 3-4.
Figura 4-1.
Figura 4-2.
Figura 4-3.
Figura 4-4.
Figura 4-5.
Figura 4-6.
Figura 4-7.
Figura 4-8.
Figura 4-9.

Figura 4-10.
Figura 4-11.
Figura 4-12.
Figura 4-13.
Figura 4-14.
Figura 4-15.
Figura 4-16.
Figura 4-17.
Figura 4-18.
Figura 4-109.
Figura 4-20.
Figura 4-21.

INDICE DE FIGURAS

Trayecto que sigue la particula de silice.

Radiografia de Torax.

Tomografia computarizada de torax.

Prueba funcion pulmonar.

Chancador primario.

Chancador secundario.

Chancador terciario.

Molienda Planta Nueva.

Flotacion Planta Nueva.

Espesamiento y Filtracion de Concentrado.
Espesamiento e impresidn de relaves.

Organigrama Minera Las Cenizas.

Politica de Sustentabilidad

Mapa de Riesgo de Silice, Planta Procesadora de Beneficio.
Mapa de Riesgo de Silice, Mina Carmen Margarita.
Mapa de Riesgo de Silice, Mina el Sauce.

Programa de Vigilancia Epidemioldgica.

Sistema de Ventilacion Mina Carmen Margarita.
Sistema de Humectacion Chimenea de Traspaso Nivel 750
Encerramiento de Correas Transportadoras.

Campana de Extraccion 1 en Muestrera.

Campana de Extraccién 2 en Muestrera.

Campana de Extraccion 3 parte superior en Muestrera.
Campana de Extraccion 3 parte inferior en Muestrera.
Sistema de inyeccion de aire.

Placas metalicas equipo Mackool.

Equipo Rocklabs

Brazo Hidraulico.

Sistema de Humectacion Chimenea de Traspaso Nivel 705.
Sistema de Gestidn de Seguridad y Salud en el Trabajo.
Sefialética Planta.

Sefialética Interior Mina.

Sefalética Muestrera.

Revision informe técnico

Sefialética de Riesgos y Peligrosidad Interior Mina.
Sefialética de Riesgos y Peligrosidad Portal Minas.
Sefialética de Riesgos y Peligrosidad zona de Muestrera.
Programa de Proteccion Respiratoria.



Tabla 1-1.
Tabla 1-2.
Tabla 2-1.
Tabla 3-1.
Tabla 3-2.
Tabla 3-3.
Tabla 3-4.
Tabla 3-5.

Tabla 4-1.

INDICE DE TABLAS

Escala de profusion de imagenes radiograficas.

Matriz Legal.

Puestos de trabajo con exposicion a silice.

Dosimetrias personales Planta Procesadora.

Dosimetrias personales Mina Carmen Margarita.

Dosimetrias personales Mina el Sauce.

Periodicidad de la Vigilancia Ambiental segin Nivel de Riesgo.
Periodicidad de la Vigilancia de Salud segin grado de exposicion con
evaluacion cualitativa.

Nomina de Trabajadores expuestos.



SIGLAS

ACHS
AIHA
COMPIN
DEP
ENAMI
EPOC
FMD

FMP
IARC

ILO

ALS environmental

MW
NIOSH
oIT
OMS
PECC

PLANESI
RX
SEREMI
SIC

TBC

TERMINOS

Colpa

Disnea

EQUIPO SCOOP

GLOSARIO

Asociacion chilena de Seguridad.

American Industrial Higiene Association.

Comision de Medicina Preventiva e Invalidez.

Depésito en pasta.

Empresa Nacional de Mineria.

Enfermedad Pulmonar Obstructiva Cronica.

Fibromuscular dysplasia. Enfermedad que causa que una 0 mas
arterias en el cuerpo tengan un desarrollo anormal de las células,
afectando las paredes de la arteria.

Fibrosis Masiva Progresiva.

International agency for research on Cancer. (Centro internacional
de investigaciones sobre el cancer.)

International Labour Organization.

Laboratorio de Soluciones Ambientales

Megavatios.

Instituto Nacional de Seguridad y Salud ocupacional

Organizacion internacional del trabajo.

Organizacion mundial de la salud.

Pacific Economic Cooperation Council. (Consejo de Cooperacién
Econdmica del Pacifico.)

Plan nacional de erradicacion de la Silicosis.

Radiacion electromagnética (Rayos X).

Secretarias Regionales Ministeriales.

Superintendencia de Industria y Comercio.

Tuberculosis.

Roca de gran tamario.

Dificultad respiratoria, sensacién de falta de aire en los pulmones.
Equipo utilizado al interior de una mina una vez realizada la
tronadura en la frente de trabajo. El trabajo de este equipo consiste

en el retiro del material hacia un punto de acopio de marina.



GMC P100

Hemoptisis

IFO 180
ILO 80

ISO/IEC 17025

LHI-1121.ET
MSA
ROCKLABS

Filtros disefiados para proteger a los trabajadores de: Didxido de
cloro, Cloro, Diéxido de azufre, Cloruro de Hidrégeno, Vapores
organicos y Sulfuro de Hidrogeno.

Expulsién por la boca de sangre al toser, proviene del tracto
respiratorio.

Mezcla de combustibles destilados y residuales.

Clasificacion Internacional de la OIT (2000) de Radiografias de
Neumoconiosis.

Normativa internacional desarrollada por 1SO (International
Organization for Standardization) en la que se establecen los
requisitos que deben cumplir los laboratorios de ensayo y
calibracion.

Instructivo de calibracion y mantencion de bombas.

Empresa dedicada a la fabricacion de elementos de seguridad.

Empresa dedicada a la venta de equipos de muestras para la mineria.


https://es.wikipedia.org/wiki/International_Organization_for_Standardization
https://es.wikipedia.org/wiki/International_Organization_for_Standardization

INTRODUCCION

Se vuelve cada vez mas importante la seguridad y salud ocupacional en el cuidado de los
trabajadores, ya que en todos los trabajos que se desarrollan en las diferentes empresas de
la actualidad, conllevan riesgos inherentes a cada actividad. Estos riesgos de no ser
controlados, lleva a que se produzcan en la organizacion, accidentes laborales y/o
enfermedades profesionales.

Los riesgos asociados a las operaciones en las distintas instituciones pueden ser de
diferentes magnitudes, dependiendo del tipo de rubro en el que se esté involucrado. En el
area en donde se realizara el presente trabajo, es el cual existe exposicion a silice en la
faena diaria en Minera Las Cenizas faena de Cabildo, con la posibilidad de adquirir
Silicosis.

“La Silicosis es una de las enfermedades profesionales reconocida desde la antigliedad.
Esta es la neumoconiosis mas conocida y extendida en el mundo™(1), caracterizada por
una fibrosis pulmonar producto de la inhalacion de polvo que contiene silice cristalizada
en su fraccion respirable, siendo este el componente que se encuentra en mayor porcentaje
en las funciones de extraccion de cobre.

“En Chile existe un gran nimero de trabajadores expuestos a silice, por lo tanto, en riesgo
de adquirir silicosis y otras patologias asociadas, lo que quedd demostrado por el Instituto
de Salud Publica de Chile en un estudio de caracter nacional, realizado entre los afios
2004-2005”(6). Aunque el desarrollarse en este tipo de actividad genera un gran sustento
econdmico, “en Chile debido a su condicion minera, la Silicosis es considerada como un
problema de salud publica”(5).

Esta enfermedad es muy conocida por los propios trabajadores del rubro minero, asi como
sus propias consecuencias, “la silicosis conlleva discapacidad permanente y perdida de
expectativa de vida; provoca sufrimiento humano, disminucion de la calidad de vida, con
un importante impacto al interior de la familia”(4).

“En el Marco del Programa Global de Erradicacion de la Silicosis en el mundo al afio
2030, promocionado por OMS y la OIT, los Ministerios de Salud y del Trabajo y Prevision
Social de Chile, a través de una declaracion conjunta realizada el 13 de Julio del afio 2007,
ratificaron el compromiso del Gobierno de Chile de trabajar para conseguir la
Erradicacion de la Silicosis”(3) , a la cual Minera Las Cenizas faena de Cabildo se adhiere.
Por todo lo mencionado anteriormente, es que se ha propuesto desarrollar la
implementacion del Plan Nacional de Erradicacién de la Silicosis, con el fin de que sirva
como la gestion de seguridad preventiva mas importante respecto a la exposicion a silice

presente, para que los trabajadores de esta faena puedan realizar sus labores de forma



segura teniendo confianza en que no se veran con consecuencias negativas producto del
desarrollo de sus labores.

El presente trabajo presentard antecedentes generales de la enfermedad profesional
causada por la silice cristalizada con su respectivo marco legal aplicable a la exposicion
de este. Ademas, se encuentra las evaluaciones realizadas a partir de la toma de muestra
en las mediciones ambientales realizadas en la planta procesadora de beneficio y en las
Minas subterraneas de Minera las Cenizas faena de Cabildo.

Asimismo, analizando los resultados de las evaluaciones se realizaran medidas de control
del &mbito ingenieril, administrativos y de elementos de proteccion personal, para los

puestos de trabajos donde los trabajadores se encuentren en riesgo higiénico.



OBJETIVO GENERAL

El presente trabajo tiene por objetivo la implementacion del Plan Nacional para la
Erradicacion de la Silicosis en Minera Las Cenizas S.A Faena de Cabildo- Region de

Valparaiso.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Diagnosticar a Minera Las Cenizas S.A, faena de Cabildo.
Evaluar los resultados obtenidos del diagnostico de la exposicidn a silice en las distintas
areas de la faena de Cabildo.

Implementar mejoras mediante medidas de control y/o preventivas.

ALCANCE

El siguiente trabajo serd realizado el afio 2017, en la faena de Cabildo tanto en sus dos
minas Subterraneas “El Sauce” y “Carmen Margarita”, ademas de su planta procesadora,
pertenecientes a la gerencia de Operaciones Cabildo, ubicada en la provincia de Petorca,
Region de Valparaiso. Con el apoyo del organismo administrador se obtendran informes
con los resultados de las evaluaciones de la toma de muestra de silice en los puestos de
trabajos y con apoyo del Departamento de Prevencion de Riesgos de la faena se tendra
acceso a informacién y observaciones recopilaran en los puestos de trabajo de las areas
expuesta a polvo respirable, los cuales seran la base para la realizacion de las medidas

preventivas.

FUNDAMENTACION

Con este trabajo se desea apoyar la gestion realizada por la gerencia de Minera Las
Cenizas y también dar un cumplimiento completo del Plan Nacional para la Erradicacion
de la Silicosis en la faena de Cabildo de Minera Las Cenizas S.A, ya que en dicha faena
se ha trabajado en afos anteriores para darle una solucién a este problema presente en sus
distintos puestos de trabajo, pero por temas de tiempo no se logré dar el nivel de
cumplimiento esperado segun la estrategia del Plan Nacional para la Erradicacion de la

Silicosis.



Es por esto que se quiere dar cumplimiento al Plan Nacional para la Erradicacion de la
Silicosis, porque en “el pais la mayoria de los estudios de prevalencia no han incorporado
la variable de los niveles ambientales de silice libre cristalizada en su fraccion respirable
en los lugares de trabajo”(2), lo que conlleva a que las mediciones sea un requerimiento
al momento de verificar la eficiencia en las medidas de control que han sido
implementadas o bien para su futura implementacion.

Se necesita hacer una vigilancia ambiental de los niveles de silice en el lugar de trabajo,
porque esta corresponde a “una actividad clave para determinar la necesidad de establecer
medidas de control”. Ademas de que la vigilancia de salud les permitiria obtener un
“diagnostico precoz de silicosis y definir oportunamente el cambio de puesto de trabajo”,
y asi tener una baja en la probabilidad de que esta evolucione o se complique en el
trabajador.

Minera Las Cenizas busca ser una empresa la cual sea reconocida por el constante
crecimiento, pero todo esto esta de la mano con estandares de seguridad elevados para el
personal, buscando condiciones que aseguren la integridad de trabajadores, terceros, bines

e instalaciones.

METODOLOGIA.

Etapa 1: Diagnéstico de la empresa

La primera etapa comienza con la interaccion del autor del presente trabajo y empresa,
donde previamente se coordinard con el personal del Departamento de Prevencion de
Riesgos, se presentard como alumno de la Universidad Técnica Federico Santa Maria y le
comentara sobre el trabajo de titulo, asi poder ver el manejo de informacion que pueda
acceder, esto se refiere a la informacién obtenida por las actividades realizadas
anteriormente por Minera Las Cenizas en su faena y las visitas a realizar las cuales
consistiran en 4 dias a la semana, donde se llevara a cabo la realizacién del Plan Nacional

de Erradicacion de la Silicosis.

Etapa 2: Evaluacién Cuantitativa de exposicion a silice.

En esta etapa se realizard la evaluacion cuantitativa mediante apoyo del organismo
administrador del seguro en este caso la Asociacion Chilena de Seguridad (ACHS), las
cuales serian realizadas el mes de mayo del 2017.

La metodologia a usar en el muestreo estd de acuerdo al “Manual Bésico Sobre

Mediciones y Toma de Muestras Ambientales y Biologicas en Salud Ocupacional”, agosto



2013, del Instituto de Salud Publica de Chile y el “Protocolo para la toma de muestra de
Silice en su fraccion respirable y de polvo no especificado total y fraccion respirable”,
noviembre 2012, del mismo instituto. El andlisis de las muestras obtenidas se efectuara
por difraccion de rayos X basado en el método NIOSH 7500 en el laboratorio ALS
Enviromental.

Las bombas seran calibradas antes y después de la toma de muestra de acuerdo con
“Instructivo de calibracion y mantencion de bombas”, LHI-1121.ET, perteneciente al
Sistema de Gestion de Calidad de Laboratorio Industrial ACHS, el cual se encuentra
acreditado bajo la norma ISO/IEC 17025 por (AIHA) y participa en el programa de
Evaluacion Externa de Calidad (PECC).

Etapa 3: Evaluacién de los resultados obtenidos

A partir, de la ejecucion de la evaluacion cuantitativa, se generaran recomendaciones de
medidas de control, orientadas a eliminar la exposicién a silice en los puestos de trabajo
existentes en la empresa. Estas deberan ser implementadas a través de un plan de accion,
que debera contener todas las actividades necesarias de ejecutar para cumplir las
recomendaciones entregadas, debiendo identificar responsables y fechas de

implementacion, lo cual debera ser controlado para asegurar el resultado esperado.



CAPITULO I: MARCO TEORICO Y MARCO LEGAL DE LA EXPOSICION A
SILICE.




1 MARCO TEORICO Y LEGAL DE LA EXPOSICION A SILICE

En el presente capitulo se desarrollara el marco teorico y legal de la exposicion a silice en
los puestos de trabajo, el cual corresponde a un problema de salud publica, donde se
describen las caracteristicas de la silice, ademas de las caracteristicas existentes de la
enfermedad profesional producido por la exposicion a silice, siendo en este caso la
Silicosis. Ademas, se presenta el marco legal que regula la exposicion de silice, en el que

se desarrollan todas las obligaciones que presentan los empleadores hacia sus trabajadores.

1.1 SILICE

“El didxido de silicio (SiO2) o silice es un mineral abundante en el manto externo de la
tierra, y por ello en la manipulacion de su superficie es un polulante habitual. Hoy dia es
dificil ver exposiciones puras a la silice, pero es muy habitual que el didxido de silice
acomparie a otros polvos, sobre todo en el ambiente laboral”(8). Esta presente en casi
todos los yacimientos mineros. La silice es el principal agente productor de silice libre

cristalizada, que aparece en mayor o menor cantidad en rocas, arena, arenisca y granito.

Su concentracion tiene a ser mayor en trabajos de perforacion, carguio de minerales y
molienda en chancadores, y se debe a que los procesos generan una gran cantidad de polvo

en el cual se encuentra este elemento nocivo para la salud.
La silice cristalizada se encuentra en tres formas:

e Cuarzo: Cristales hexagonales.
e Cristobalita: Cristales tetragonales,

e Tridimita: Cristales rombicos.

1.1.1  Antecedentes Generales de la Silice

La silice es un compuesto que ha estado presente desde el comienzo de la vida humana.
Actualmente su uso en sistemas avanzados de comunicacion ha jugado un rol importante
como parte del desarrollo tecnoldgico. Los elementos oxigeno y silicio en la corteza
terrestre, de hecho, son el primer y segundo en abundancia respectivamente, el hallazgo
de silice es muy comun en la naturaleza. Se habla de un polimorfismo de la silice, dado

que ella puede existir en dos tipos de estructuras la amorfa y cristalina.



En la silice de tipo amorfa el arreglo de los &tomos ocurre de tal manera que no puede
encontrarse un patron que se repita en la estructura. El representante mas comun de este
tipo de silice es la tierra de diatomeas.

En la estructura cristalina los atomos y las moléculas se disponen en una estructura
tridimensional que se repite. Este patrén de repeticion puede ser alterado, modificando la
estructura interna del cristal. Segln esto se pueden encontrar siete diferentes formas o
polimorfismos; sin embargo, cuatro de ellos son bastante raros de encontrar. Las formas
mas comunes son el cuarzo, la tridimita y la cristobalita, las que son estables a diferentes
temperaturas. Se ha comprobado que el cuarzo es estable a temperatura ambiente y que
existen dos tipos de éste, donde la transformacion de cuarzo alfa a cuarzo beta ocurre a
574°C. El cambio a tridimita se observa a los 867°C, permaneciendo la estabilidad de este
cristal hasta los 1.470°C cuando se empieza a formar la configuracion cristalina
cristobalita (se sabe también que la cristobalita puede formarse cuando algunas tierras de
diatomeas son calentadas a aproximadamente 800°C). La cristobalita permanecera en tal
estado hasta aproximadamente los 1.727°C (temperatura de fusion de la silice). El cuarzo
tipo alfa es tan abundante en la naturaleza que cominmente se utiliza el término cuarzo
para referirse a todo el grupo de silice cristalina.

La silice cristalina tiene diferentes usos, como por ejemplo en la industria del vidrio (de
hecho, la silice cristalina es su principal materia prima), la industria de la ceramica, la
porcelana y harina de silice.

En el rubro de la construccion se puede encontrar silice cristalina en el concreto, cemento,
granito y arena. En los procesos de fundicion se le utiliza durante el moldeo; también en
la fabricacion de ladrillos para hornos refractarios. En las aplicaciones de alta tecnologia,
puede decirse que la silice cristalina ha jugado un rol fundamental. Durante la Segunda
Guerra Mundial, los componentes para comunicacion de los teléfonos y de las radios
moviles militares se fabricaron de cuarzo, algo que ha venido en una creciente demanda
desde ese entonces. Se puede mencionar su uso en lentes y prismas para instrumentos
opticos.

Por su gran abundancia en la corteza terrestre puede considerarse un alto agente de riesgo
importante dado que cualquier tarea o labor que altere la corteza terrestre o productos
provenientes de ella, generard polvo con contenido de silice el que puede producir

silicosis.

1.2 NEUMOCONIQOSIS TIPO SILICOSIS

El termino Pneumonokoniosis, fue introducido en 1866 y fue acortado a Pneumoconiosis

en 1874. La neumoconiosis es definida como “conjunto de enfermedades pulmonares
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resultantes de la inhalacion y acumulacién de polvo inorgénico, asi como de la reaccion
que se produce en el tejido pulmonar como consecuencia de las particulas depositadas”.

En la figura 1-1, se observa la estructura del sistema respiratorio, en el diagrama de dicho
sistema con un pulmon transparente para resaltar el flujo del aire entra en el sistema y sale
de él. El aumento del area sefialada en lado izquierdo muestra la transicion de las vias
respiratorias de conduccion a las respiratorias, con énfasis en la anatomia de los
alveolos(16). Los colores rojo y azul representan la sangre oxigenada y desoxigenada,

respectivamente.

Trdquea

Artoria pulmonar

Bronquioio
terminal

Rama de
la vena pulmonar

Rama de la
arteria pulmonar

Mdsculo liso

Figura 1-1. Estructura del Sistema Respiratorio

Fuente: Ganong Fisiologia médica
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1.2.1  Historia de la Silicosis

Se afirma que la silicosis es la enfermedad profesional més conocida desde la antigiiedad,
pues es verosimil que la padeciesen los hombres del paleolitico, habida cuenta de que la
piedra de silicea era la materia preferida para la fabricacion de sus Utiles y armas. Los
primeros datos concretos que se tienen, corresponden a los de Hipocrates, el cual la
denominod como tisis de los mineros.

En un principio de la era se refirieron respecto a la silicosis por medio de Plinio, que
refiere que los obreros que desempefiaban sus funciones en las minas, utilizaban
mordazas; también la citd Celso; después, la han estudiado infinidad de estudioso,
destacando entre ellos Paracelso (1567); Dinerbraek (1649); Ramazzini, que en 1700, la
describi6 de forma muy acertada; Zenker, en 1886 la denomind genéricamente
neumoconiosis, ya que la hubiese llamado antracosis; Stratton, que la considerd producida
por el mero depo6sito de carbén en los pulmones(9).

Posteriormente la investigacion de esta enfermedad tuvo un gran impulso en los
especialistas de Sudéafrica seguido a los de Gran Bretafia, Francia, Alemania e Italia, los

cuales contribuyeron de manera sobresaliente al completo conocimiento de la enfermedad.

1.2.2  Definicién de la Silicosis

La silicosis es producida por la inhalacién de dioxido de silicio o silice libre, constituye
el prototipo de un conjunto de enfermedades pulmonares denominadas neumoconiosis. Se
definen las neumoconiosis como la acumulacion de polvo en los pulmones asociada a una
reaccién patoldgica (fibrosa) ante su presencia(15). Ademas, es una patologia grave,
irreversible y potencialmente mortal; por otra parte, la IARC (Agencia internacional de
Investigacion contra el Cancer) clasifica en el afio 1996 a la silice como cancerigena en
humanos.(14)

Las particulas de la silice cristalina, que son mas pequefias que un grano de arena y a
menudo invisibles, entran a los pulmones de las personas y producen inflamacion y
cicatrices en los tejidos del pulmdn. Esto hace que la respiracion sea dificil. Cuando la
silicosis empieza a desarrollarse, los pulmones se pueden infectar con hongos y bacterias.
A la silicosis se la relaciona con otras condiciones del pulmoén, tales como fibrosis,

enfisema, tuberculosis y cancer al pulmon.
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1.2.3  Patogenia de la Silicosis

El depdsito de polvo en los pulmones es la resultante de un complicado proceso de
inhalacion, depuracion y retencion. “Se calcula que la superficie de los alveolos
pulmonares alcanza unos 70 m?, y es ventilada por unos 10.000 litros de aire diario” (7)
encargado de transportar maltiples agentes potencialmente patogénicos.

Las particulas de polvo menores de 10 micrones son capaces de ser arrastradas por la
corriente aéreas inspiratoria (polvo inhalable). Las mayores quedan depositadas en vias
aéreas altas, al impactar, debido a si inercia, contra las paredes de éstas. Estas particulas
seran eliminadas en un corto periodo de tiempo por el transporte mucocilar.

Las particulas menores de 5 micrémetros que, por su pequefio tamafio, no ha impactado
por encima del bronquiolo terminal alcanzaran el saco alveolar, depositandose en su pared,
mediante fendbmenos de difusion o sedimentacion. El aclaramiento alveolar se efectia a
través de multiples mecanismos, generalmente relacionados entre si: movimiento de capa
fluida que cubre la pared alveolar, fagocitos de particulas de la luz alveolar por los
macrdfagos y arrastres hasta el transporte mucocilar y via linfatica.

Las particulas pueden llegar al intersticio alveolar y quedar retenidas, seran estas las

encargadas de producir la enfermedad.

1.2.4  Tipo de Silicosis

De acuerdo a la gravedad se la enfermedad, se reconocen tres tipos de ella:

1.2.4.1 Silicosis crénica.

Habitualmente la enfermedad presenta evolucion cronica y aparece después de una
exposicion de varios, en su mayoria mas de 20 afios, a veces cesada la exposicion; sin
embargo, esta forma cronica suele desarrollarse en plazos menores indicados
anteriormente cuando se trata del trabajo con cuarzo y pizarra, asi como en el trabajo con
aglomerados de cuarzo o materiales porcelanicos. La relacién entre la exposicién y la
enfermedad se ha establecido mediante estudios epidemiolégicos y ha permitido definir

unos limites de exposicién compatible con un riesgo razonable de enfermar.

1.2.4.2 Silicosis Aguda.

Es una forma mucho menos comin, en una forma clinica rapidamente progresiva que

puede evolucionar en un corto periodo de tiempo, después de exposiciones intensas a
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silice. La sintomatologia puede presentarse y desarrollarse en un periodo de tiempo

comprendido entre las pocas semanas y hasta los cinco afios tras la exposicion inicial.

1.2.4.3 Silicosis Acelerada.

Es una forma clinica que aparece después de dos a cinco afios a partir de la primera
exposicion. Esta causada por altos niveles de exposicion. Tiende a progresar mas
rapidamente hacia una fibrosis masiva progresiva, y es mas frecuente que se complique

con una TBC que la silicosis cronica. (11)

1.3 FACTORES QUE DETERMINAN LA APARACION DE LA SILICOSIS

Los factores que determinan con su presencia la aparicién de la silicosis son:

e Tamafio de la particula.
e Composicion del polvo inorganico.
e Tiempo de exposicion.

e Susceptibilidad individual.

1.3.1 Tamano de la particula

“Fisiologicamente, las particulas pequefias, son méas dafiinas ya que su superficie y
actividad quimica es muy superior, respecto a su peso. Particulas de diametro superior a
10 micras son retenidas en las vias respiratorias altas, tanto en las fosas nasales como en
la traquea. Las particulas con tamafio entre 1y 10 micras, pueden ingresar a los alveolos y
depositarse en el pulmén para provocar la silicosis”(12), siendo el polvo de 5 micrones

promedio el tamafio que predomina en la mineria.

1.3.2  Composicion del polvo inorgénico

Se debe tener claro que uno de los factores mas importantes para definir la peligrosidad
del polvo respirable es la composicidon quimica de este. Dentro de la silice libre, la més

peligrosa es la tridimita, seguida de la cristobalita y luego el cuarzo.

1.3.3 Tiempo de exposicion

Un factor también importante corresponde al tiempo el cual esta en contacto el trabajador

con el ambiente cargado de polvo. Muy poco son los casos, de silicosis diagnosticadas en
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trabajadores que hayan tenido menos de un afio de exposicion. En ambientes mineros

controlados, recién se desarrollara la enfermedad en periodos entre veinte a treinta afos.

1.3.4  Susceptibilidad individual

No todas las personas tienen la misma reaccion a los efectos de un contaminante
ambiental: algunos tienen mejores defensas que otros, es decir, tienen menos posibilidades
de adquirir una enfermedad profesional y los que tienen menos defensas tendran una
mayor posibilidad de adquirirla.

Esta manera de reaccionar del organismo frente a los contaminantes, se denomina
susceptibilidad individual. Siendo este factor el que le permite a un trabajador expuesto
adquiera la enfermedad antes o después de otros y esta influenciada por la genética y

habitos de cada persona.(12)

1.4 SINTOMAS DE LA APARICION DE LA SILICOSIS

La silicosis como enfermedad se presenta frecuentemente como asintomatica hasta
periodos ya avanzados de la misma. La tos, la bronquitis, la hemoptisi, la expectoracion,
el adelgazamiento, la disnea de esfuerzo, el cansancio, son sintomas que infrecuentemente
se presentan en las primeras fases de la enfermedad; paulatinamente van apareciendo en
los enfermos estos sintomas unidos a la insuficiencia cardiorespiratoria, que aparece en
las fases finales. La hemoptisis es poco frecuente en la silicosis pura y frecuente en la
tuberculosis. La anorexia, el adelgazamiento, la fiebre, la baciloscopia positiva, la alta
velocidad de sedimentacion, los sudores y otros sintomas de infeccion, pueden orientar al
médico para diagnosticar la asociacion a tuberculosis. Ademas del factor psiquico, pues
en sujetos con gran sensibilidad puede quedar la preocupacion en algunos signos de alto
potencial, produciendo una psicoconiosis, que puede originar mas trastorno que una

silicosis declarada.

1.5 DIAGNOSTICO DE LA SILICOSIS

Para realizar un diagnostico, el medico elaborar la historia clinica que incluye muchas
preguntas acerca de los trabajos, los pasatiempos y otras actividades que puedan haber

expuesto a silice. EI medico también hard un examen fisico.
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Los examenes para confirmar el diagnéstico y descartar otras enfermedades similares
abarcan:

Radiografia de torax: Este es el inico medio aceptable para su diagndstico, utilizdndose
el método definido y especificado por OIT afio 2000. El examen lo realiza un técnico en
rayos x en la sala de radiologia de un hospital o clinica, normalmente se realizan dos
tomas, una de forma lateral y otra donde los rayos pasan desde la espalda hacia el torax.
(20) La lectura se hara en base a la profusién, segin la normativa ILO80, como muestra
latabla 1-1.

Con el fin de sistematizar y homologar las alteraciones radiograficas de las
neumoconiosis, la International Labour Office (ILO) ha propuesto diversas
clasificaciones, cuya Gltima y vigente edicion es la del afio 1980. Clasifica las alteraciones
radioldgicas de las neumoconiosis, en funcién de su tamafio, forma y profusion,
resefiandose también determinadas alteraciones pleurales o parenquimatosas
concurrentes. Las opacidades menores de 1 cm se clasifican en redondas (p, g, r) segun su
diametro (hasta 1,5 mm, de 1,5 a 3 mm y mayores de 3 mm) e irregulares (s, t, u) segln
su anchura (hasta 1,5 mm, de 1,5 a 3 mm y mayores de 3 mm), respectivamente. La
profusion de las opacidades (como referencia semicuantitativa) se mide en una escala de
12 puntos (0/, 0/0, 0/1, 1/0, 1/1...3/+), en la que la primera cifra indicaria la profusion méas
probable. Las masas de FMP se clasifican segun su tamafio en categoria “A” (mayor del
cm y menor de 5 cm), “B” (mayor que “A”, sin exceder de la superficie equivalente al

tercio superior del pulmdn derecho) y “C” (mayores que “B”).(7)

Tabla 1-1. Escala de profusién de imagenes radiograficas

Aumento de la profusién de las opacidades pequefias _>

Categoria 0 1 2 3

Subcategorias o100 |0 |2/0|1/1 |12 2122233233 |3+

Fuente: Servicio de Neumologia Ocupacional. Instituto Nacional de Silicosis, Hospital Central de Asturias.

A continuacién, se presenta la diferencia presentada en una radiografia de torax de una

persona sin silicosis, y otra persona con una silicosis ya en un grado 3 en la Figural-2.
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SIN SILICOSIS CON SILICOSIS
0 3

Figura 1-2. Radiografia de Tdrax

Fuente: Revista Colombiana de Neumologia Vol 27 N° 4/2015

La tomografia computarizada del térax es utilizada para ratificar el diagnostico de la
enfermedad. La Tomografia computarizada de alta resolucion es mas sensible que la RX
de torax para detectar lesiones de silicosis, asi como la confluencia de las mismas.(10)
Ademas, estilizada para examinar anormalidades encontradas en otros examenes por

imagenes, teniendo como resultado lo presentado en la figura 1-3.

Figura 1-3. Tomografia computarizada de Torax

Fuente: Revista Colombiana de Neumologia Vol 27 N° 4/2015.
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El examen més practico y util para medir la capacidad funcional del pulmén, es la
espirometria. Es una prueba sencilla que consiste en soplar para medir el tamafio de los
pulmones y determinar si los bronquios estan o no obstruidos, como lo muestra la figura
1-4.

Los estudios de funcion pulmonar representan uno de los pilares donde se sustenta el
diagnostico y el seguimiento de las enfermedades respiratorias de origen ocupacional.
Estas enfermedades son el origen de un gran nimero de consultas y representan, ademas,
una especializacion en el contexto de la neumologia. Su origen hay que buscarlo en la
composicion del aire respirable en el ambiente laboral, en sus constituyentes toxicos,
alérgicos o cancerigenos y, ademas, en la predisposicion personal para desarrollarlas. La
suma de todo ello representa una realidad sanitaria muy importante, donde el laboratorio
de funcion pulmonar permite cuantificar algo que, de otra forma resultaria dificil de
evaluar.(13)

La espirometria es un examen que se debe establecer en el control médico periédico para
todos aquellos trabajadores expuestos a silice.

Cuando los bronquios estan obstruidos, el aire dentro de los pulmones sale méas lentamente
que cuando los bronquios son normales. Esto es muy similar a un tubo donde pasa menos
agua cuando el calibre es pequefio comparado con un tubo de calibre mas grande.
Existen dos técnicas de espirometria, la simple y la forzada. En la espirometria simple se
le pide al trabajador que expulse todo el volumen de aire inspirado previamente utilizando
todo el tiempo que éste requiera. Con esta técnica se obtienen los volumenes y capacidades
pulmonares mediante la interpretacién de los resultados por un técnico experto. La
espirometria forzada consiste en que el trabajador realice una inspiracién maxima y lo
expulse en el menor tiempo posible. Esta ultima técnica aporta mayor informacion de
relevancia clinica ya que permite establecer una posible alteracion ventilatoria y

tipificarla.

Figura 1-4. Prueba de la funcion pulmonar

Fuente: Revista Colombiana de Neumologia Vol 27 N° 4/2015
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La relacion entre exposicion a silice, silicosis y tuberculosis es conocida, tanto por
estudios in vitro y experimentales, como por estudios epidemioldgicos y tambiéen
cutaneos.

Recientemente ha sido revisada esta relacion, resaltdndose que, en la silicosis crdnica, la
incidencia de tuberculosis (pulmonar y extra pulmonar) es tres veces superior, en grupos
de similar edad y exposicién a silice, pero sin silicosis. Algunos estudios encuentran
exceso de riesgo de tuberculosis en expuestos a silice sin silicosis, respecto de la poblacion

no expuesta, sin que dicha relacion esté definitivamente aclarada.

1.6 TRATAMIENTO DE LA SILICOSIS

Hoy en dia, no existe un tratamiento especifico para la silicosis, pero es importante evitar
la exposicidn al agente causante de la enfermedad.

El tratamiento complementario comprende antitusigenos, broncodilatadores y oxigenos,
si es necesario. Se prescriben antibidticos para las infecciones respiratorias en la medida
de lo necesario.

Las opciones farmacoldgicas en el manejo de la silicosis son limitadas y no se ha
encontrado beneficio en el uso de corticoides, inmunomoduladores o0 inmuno supresores.
Las alternativas de manejo son basicamente de soporte e incluirian oxigenoterapia si hay
desaturacion, antibioticos en caso de infeccion sobreafiadida, vacunacion contra influenza
Yy neumococo, ejercicio y programas de cese de tabaquismo. Si se diagnostica
silicotuberculosis, se recomienda realizar el manejo farmacologico antituberculoso
convencional. (17)(18)(19)

El tratamiento comprende limitar la exposicion a sustancias irritantes, dejar de fumar y
hacerse pruebas cutaneas de rutinas para tuberculosis.

Las personas con silicosis presentan un alto riesgo de desarrollar tuberculosis (TBC), ya
que, se cree que la silice interfiere con las respuestas inmunitarias del cuerpo a la bacteria
(Bacilo de Koch) que produce la TBC. Las personas con silicosis deben practicarse
pruebas cutaneas positivas para recibir tratamiento. Cualquier cambio en el aspecto de una
radiografia de torax puede ser un signo de tuberculosis.

Los pacientes con silicosis grave pueden requerir un trasplante de pulmén.
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1.7 MARCO LEGAL RELACIONADO A LA EXPOSICION A SILICE

Es importante conocer en términos legales, (Anexo N° 2), las leyes, cddigos y decretos
con sus respectivos articulos (Tabla 1-2.), que obliga la proteccién de los trabajadores por
parte del empleador y establece como parte garante al Estado representado por sus
Ministerios.

Respecto a las leyes el empleador estara obligado a tomar todas las medidas necesarias
para proteger eficazmente la vida y salud de los trabajadores, también estd obligado a
mantener en los lugares de trabajo las condiciones sanitarias y ambientales necesarias,
sean estos directos suyos o lo sean terceros contratistas que realizan actividades para ellos.
También se encuentra la definicién de enfermedad profesional, la cual podréa ser producida
por la exposicion a silice, asi como los requisitos de toda industria o faena para la
composicion y necesidad de la creacién de Comités Paritarios de Higiene y Seguridad.
También el empleador tiene la obligacion de informar oportunamente y convenientemente
los riesgos a todos los trabajadores, ademas de las medidas de control existentes y métodos
correctos de trabajo. Por parte de la empresa minera se debe proporcionar de forma
gratuita los elementos de proteccion personal adecuados a la funcion que desemperian,
debidamente certificados por un organismo administrador.

En caso de enfermedad profesional se debe seguir el procedimiento establecido en las
Normas sobre accidentes del trabajo y enfermedades profesionales. La declaracion,
evaluacion, reevaluacion y revision de las invalideces sera de competencia de las
Comisiones de Medicina Preventiva e Invalidez (COMPIN)

Dando cumplimiento al Plan Nacional de Erradicacion de la Silicosis, se dicto la
Resolucion N° 268, Protocolo de Vigilancia del Ambiente de Trabajo y de la Salud de los
Trabajadores expuestos a silice (Anexo N° 3), siendo la actualizacion de las disposiciones
contenidas en el “Manual sobre Normas Minimas para Programas de Vigilancia de
Silicosis”, dejando sin efecto la Resolucion N° 847 del 20 de octubre de 2009 del
Ministerio de Salud.

El proposito de este Protocolo es “contribuir a disminuir la incidencia y prevalencia de la
silicosis, entregando directrices para la elaboracion, aplicacion y control de los Programas
de Vigilancia Epidemiolégicos de la Salud de los Trabajadores Expuestos a Silice y de los
Ambientes de Trabajo donde se desempefian, teniendo presente los principios orientadores
y objetivos estratégicos del Plan Nacional de Erradicacion de la Silicosis (PLANESI), con

la finalidad de aumentar la poblacion bajo control y mejorar la eficiencia y oportunidad
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Tabla 1-2. Matriz Legal

Cuerpo Legal Ministerio Afio Articulos que aplican

o ) Ministerio del Trabajo
Codigo del Trabajo L ) 2002 Art 184,
y Prevision Social

Ministerio del Trabajo
Ley 16.744 L ] 1968 Art 7; 66; 68; 71.
y Prevision Social

Ministerio del Trabajo
Decreto Supremo 40 o ) 1969 Art 21; 22; 23.
y Prevision Social

Ministerio del Trabajo
Decreto Supremo 101 o ) 1968 Art 72.
y Prevision Social

Ministerio del Trabajo
Decreto Supremo 109 . ) 1968 Art 4; 17, 18.
y Prevision Social

Decreto Supremo 132 Ministerio de Mineria | 2004 Art 31; 32; 55; 127; 141.
o Art 1; 3; 33; 36; 57; 62; 63;
Decreto Supremo 594 Ministerio de Salud 1999
64; 66.
Resolucion 268 Ministerio de Salud 2015 Aplica de forma completa.

Fuente: Creacion propia respecto al marco legal del Plan Nacional de Erradicacion de la Silicosis.

1.8 PLAN NACIONAL DE ERRADICACION DE LA SILICOSIS

Dado el Programa Global de Erradicacion de la Silicosis en el mundo al afio 2030,
promocionado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), tanto como la
Organizacidn Internacional del Trabajo (OIT) y los Ministerios de Salud y del Trabajo y
Prevision Social de Chile, se ratificé el compromiso por medio de una declaracion
conjunta de trabajar para conseguir la Erradicacion de la Silicosis por parte del Gobierno
de Chile en el afio 2007.

Producto de este acuerdo se definio desarrollar una estrategia para guiar el accionar de los
distintos actores sociales en la gran tarea de erradicar la Silicosis en el pais, entendida
como una problematica de Salud Ocupacional. Asi, se presenta un Plan Nacional para la
Erradicacion de la Silicosis que se enmarca en el cumplimiento de la legislacién vigente

y en los roles institucionales de los organismos responsables
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En este documento se sefialan los principios que orientan la Estrategia y se establecen
cinco objetivos estratégicos que permitiran lograr que la Silicosis deje de ser un problema
de salud ccupacional en Chile. Ademas, se identifican las Metas Estratégicas a nivel
nacional, las que deberan ser monitoreadas durante el periodo 2009-2030.

A su vez, se establecen las ocho areas de &ccidn que deberan ser orientadas,
principalmente, a los grupos que se priorizan por su mayor riesgo vulnerabilidad y/o
magnitud. En torno a estas areas de accion se desarrollan los objetivos y sus respectivas

metas.

1.8.1  Principios Orientadores

El Plan Nacional para Erradicacion de la Silicosis como problema de Salud Ocupacional
gue se presenta a continuacion, se rige por los siguientes principios, lo que han sido
promovidos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), Organizacion Panamericana
de la Salud (OPS) y la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT).

e Cumplimiento de la legislacion nacional vigente.

e Enfoque de equidad.

e Enfoque integral y preventivo.

e Aplicacion de criterios epidemioldgicos para focalizar las acciones.

e Multisectorialidad, fortaleciendo la interaccién entre el mundo académico y la
actividad productiva para la basqueda de soluciones que permitan controlar la
exposicion.

e Enfoque transdisciplinario y de trabajo en equipo.

e Co-responsabilidad (tripartismo) (Mesa Nacional Tripartita, Equipo Técnico
Interministerial y Mesa Refional Tripartita).

e EI derecho de la poblacién trabajadora al acceso a prestaciones de salud
ocupacional.

e El derecho de los trabajadores a recibir informacion sobre los riesgos a los que
estan expuestos y sobre su situacién de salud, asi como la forma correcta de
desarrollar su labor

e Elderecho a la participacion activa de todos los actores sociales.

e EIl fortalecimiento de los Sistemas de Informacion sobre la salud de los
trabajadores.

e Enfoque de Sistemas de Gestion de Riesgos, promoviendo experiencias exitosas.
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1.8.2

1.8.3

Obijetivos Estratégicos

Disminuir y controlar la exposicion a silice en los lugares de trabajo.
Disminuir la incidencia y prevalencia de Silicosis.

Mejorar el diagnostico oportuno y el control de salud de los trabajadores con
Silicosis, asi como su acceso a las prestaciones pecuniarias e implementar un
Programa de Apoyo Social.

Fortalecer el Sistema de Informacion de Silicosis y de Exposicion a Silice y

desarrollar un Sistema de Vigilancia de Silicosis.
Implementar, desarrollar y evaluar el plan a través de mecanismos tripartitos que

fortalezcan la participacion de los trabajadores intersectoriales.

Metas Estratégicas

Se identificaron a lo largo de la Estrategia seis grandes metas.

1.8.4

Disminuir la exposicion a silice a los niveles permitidos por la norma y asegurar
su mantencion en el tiempo, en el 50% de las empresas identificadas al 2015 y en
el 100% al 2025.

Disminuir la incidencia de Silicosis Aguda y Acelerada, logrando que no se
generen nuevos casos en las empresas identificadas a partir del afio 2015.
Disminuir en forma sostenida la incidencia anual de Silicosis a partir del afio 2020
Implementar Programas de Vigilancia de Salud y Ambiente en el 100% de las
empresas identificadas con trabajadores expuestos al afio 2018.

Constituir un Mesa Nacional Tripartita en el afio 2009 y Mesas Regionales

Tripartitas en las 15 regiones al 2010.

Areas de Accion del Programa de Erradicacion de la Silicosis

La Estrategia se ejecuta a través de las siguientes areas de accion:

Exposicion a silice en los lugares de trabajo.
Capacidad diagnostica y de evaluacion de silicosis.
Programas de vigilancias ambiental y de Salud en las empresas.

Prestaciones médicas y pecuniarias a los trabajadores con Silicosis, asi como
apoyo social.
Sistema Nacional de Informacion para la Vigilancia.

Estudios e investigaciones
Tripartismo

Difusion y capacitacion.
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2 DIAGNOSTICO A MINERA LAS CENIZAS

En el siguiente punto se daran a conocer los antecedentes de la empresa incluyendo resefia
historica, instalaciones, proceso productivo, organigrama, politica, diagnostico, entre

otros.

2.1 RESENA HISTORICA DE MINERA LAS CENIZAS

Los inicios de Minera Las Cenizas se sitian en junio del afio 1978, cuando se compra en
licitacion publica a ENAMI, las acciones de la Sociedad Legal Minera Las Cenizas Uno
de Cabildo y las instalaciones de la Planta de Beneficio de Minerales, con una capacidad
tedrica de 20.000 toneladas al mes, ubicada en la comuna de Cabildo, Provincia de
Petorca, quinta region, que en la actualidad procesa 85.000 toneladas al mes.

En 1995 se adquiere el 60% de participacion del proyecto minero de cobre Las Luces,
perteneciente a las empresas Citibank y Shell Chile, yacimiento ubicado en Taltal,
Segunda Region, a 320 kildmetros al sur de Antofagasta. En la actualidad, Minera Las
Cenizas controla la totalidad de este yacimiento y la Planta de Procesamiento de
Minerales, construida en 1996 y que hoy procesa 85.000 toneladas al mes.

Con el objetivo de abastecer de minerales a la Planta Las Luces, el afio 2003 es adquirido
a Minera Pudahuel el yacimiento de cobre Altamira. A partir de 2005, este yacimiento se
constituyé en uno de los que abastece a la Planta de Procesamiento de Minerales de
Cenizas de Taltal.

El 2010, también en la zona de Taltal, inicia su funcionamiento una moderna Planta de
Lixiviacién, para el procesamiento de minerales de oxidos de cobre, con una capacidad
nominal para producir 7.000 toneladas de catodos de cobre al afio. Esta Planta procesa
minerales de los yacimientos Aguilucho, Altamira y posteriormente lo hara con Barreal
Seco. Una de sus caracteristicas es que en su proceso se emplea agua de mar, que es
conducida a través de una impulsion de 44 kilometros de longitud, contandose con una
Planta de Osmosis de Ultima generacion, para eliminar las impurezas quimicas y obtener
catodos de cobre de alta calidad.

En su incursion en el negocio eléctrico, Cenizas construy6 y puso en funcionamiento en
el 2010, una planta generadora de energia eléctrica, que utiliza combustible IFO 180, con
una capacidad nominal de generacion de 17 MW, ubicada en Copiap0, Tercera Region, la
cual inyecta su produccion al SIC.

En sus procesos industriales, Cenizas se ha propuesto incorporar tecnologias innovadoras
que le den mayor competitividad. Es asi que la Planta Concentradora de Taltal, desde la

molienda emplea 100% agua de mar no tratada, en lugar de agua dulce, diferenciando su
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proceso respecto de cualquier otra planta y como se comenta en parrafos anteriores, en el
proceso hidrometaldrgico de la Planta de Lixiviacion, también se emplea 100% agua de
mar en los procesos de aglomeracién y lixiviacion de las pilas y agua de mar tratada en la
Planta de Osmosis, para la etapa de electro obtencidn.

En Cabildo, como consecuencia de su compromiso con lacomunidad y el medio ambiente,
el relave proveniente de su proceso industrial es depositado en forma de pasta, con un bajo
contenido de agua y con notables ventajas ambientales y de seguridad.

La Compafiia seguira creciendo y proponiéndose metas en el plano de la Seguridad, Medio
Ambiente y Comunidad, como asimismo en el plano estratégico, se plantea duplicar la
produccién de cobre fino. Para el logro de esta meta se requiere del compromiso de sus

trabajadores, profesionales, ejecutivos y directivos.

2.2 UBICACION MINERA LAS CENIZAS FAENA CABILDO

Minera las Cenizas S.A faena de Cabildo tiene ubicada su planta procesadora de mineral
en Avenida Humeres 1501, Comuna de Cabildo en la Provincia de Petorca, region de

Valparaiso, en la actualidad esta faena realiza la explotacion de mineral en:

e Mina Subterranea “El Sauce”

e Mina Subterranea “Carmen Margarita.

2.3 PROCESO PRODUCTIVO MINERA LAS CENIZAS FAENA CABILDO

A continuacion, se presenta el proceso productivo de Minera Las Cenizas, faena de
Cabildo:
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El chancado primario reduce el tamafio del mineral proveniente de la mina (colpas) desde

40” hasta 6-8 pulgadas aproximadamente como muestra en la figura 2-1.

Chancador
Primario
Kue Ken 120

Figura 2-1. Chancador Primario

Fuente: Minera Las Cenizas S.A.

La planta de chancado secundario y terciario reduce el tamafio del mineral desde 6” a 8”

hasta 2” aproximadamente, como se muestra en la figura 2-2. y figura 2-3.

Harnero

Secundario
6 x20
Desde Prechancado
Producto Chancado
Secundario

Chancador
Secundario
S-4800

Figura 2-2. Chancador Secundario.

Fuente: Minera Las Cenizas S.A.
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El sistema de transporte de mineral transfiere el mineral desde el chancador secundario

hacia el Stok Finos como lo muestra la figura 2-3.

\4 Harnero
Terciario
6 x 16

Producto Chancado
Secundario

Hacia Stock de Finos

Chancadores
Terciarios
H-4800

Figura 2-3. Chancador terciario

Fuente: Minera Las Cenizas S.A.

La planta de molienda tiene como funcion reducir el tamario de las particulas desde 12mm

(%2”) a valores entre 150 y 300 um como lo muestra la figura 2-4.

v

I Bateria de Recyclones

+

Eerae—

Molino de Bolas 13'x 18'

Oct2 g—m
CT1

Figura 2-4. Molienda Planta Nueva

Fuente: Minera Las Cenizas S.A.
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La planta de flotacion permite recuperar y concentrar las especies mineraldgicas de valor
comercial contenidas en el mineral alimentado desde la Planta de Molienda. La
Remolienda termina el proceso de liberacion de las especies mineralégicas y permite la

concentracion de las especies de interés comercial, como se muestra en la Figura 2-5.

Acondigionador
5
|
I

Bancos Rougher
18 Celdas Outokumpu
565 ft®

______ R

j a_:.'- @t @gt——— RelavFina
.

Celda Columna
24mx13m

Remolienda

Concentrado Final

Cirguito Cleaner
6 Celdas Wemco
300 f*

Circuito Scavenger
10 Celdas Denver
200

'_

Cola Scavenger

Concentrado Cleaner

Concentrado Scavenger

Figura 2-5 Flotacion Planta Nueva

Fuente: Minera Las Cenizas S.A.

El espesamiento de concentrado tiene como funcion aumentar la concentracion de la pulpa
a nivel de 70% previo a la operacion de filtracion. La filtracion de concentrado permite
generar un concentrado de cobre con una humedad entre 8 y 10%, adecuada para el

almacenamiento y transporte terrestre y/o maritimo, como se muestra en la figura 2-6.
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Conc. Final Cobre Planta Nueva

y Planta Anfigua Conc. Final Oro Planta Antigua

—

Espesador 1

Espesador 2

—

Espesador 3

Conc. de Cobre

y.

!

Figura 2-6. Espesamiento y Filtrado de Concentrado

Fuente: Minera Las Cenizas S.A.

El espesamiento de relaves permite recuperar una parte del agua utilizada en las
operaciones de molienda y flotacion. También el sistema de transporte de relaves permite
transportar los relaves desde la planta hacia el depoésito de relaves. Los depositos de
relaves permiten, por una parte, almacenar los relaves, y por otra, recuperar una parte del

agua utilizada en la planta concentradora, como se muestra en a figura 2-7.

Relaw Planta

Bomba GEHO

a la mina

Figura 2-7. Espesamiento e impulsion de relaves

Fuente: Minera Las Cenizas S.A.
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2.4 ORGANIGRAMA

El grupo de Minera Las Cenizas est4 encabezado por un Gerente de Operaciones, como
lo muestra la figura 2-8, encargado de las tareas medulares del negocio, luego se
encuentran las distintas Superintendencias correspondientes.

La gerencia de Operaciones esta compuesta por la Superintendencia de Planta,
superintendencia de Minas y la superintendencia administrativa.

Bajo la Superintendencia de Mina se encuentra las areas de produccidn, planificacion,

exploraciones y mantencion.

GERENTE DE
OPERACIONES

’

¥ ¥ ¥ @
SUPERINTENDENTE SUPERINTENDETE SUPERINTENDETE EEFE’CE-II\-I)E’IV(")ENN;(E)
PLANTA ADMINISTRACION MINA RIESGOS
¥ 8 ¥ ¥ ¥ ¥
JEFE DE JEFE DE JEFE DE' ‘ JEFE DE JEFE DE JEFE DE
OPERACIONES MANTENCION PRODUCCION PLANIFICACION EXPLORACIONES MANTENCION

Figura 2-8. Organigrama Minera Las Cenizas

Fuente: Creacion propia con informacion de Minera Las Cenizas S.A.

2.5 VISION, MISION Y VALORES DE MINERA LAS CENIZAS S.A.

En Minera Las Cenizas se ha desarrollado una vision la cual conforma un compromiso de
todos los trabajadores de la faena.
“Ser una empresa minera reconocida por su permanente crecimiento, calidad de gestion y
capital humano, con capacidad para emprender negocios que le permitan duplicar su
produccion de cobre fino en los proximos anos”.
En la cual se tiene una mision definida, presentada a continuacion:
“A través de una organizacion de alto desempeio, cumplir con nuestro propdsito de
produccién, adheridos a los mas elevados estandares de seguridad, cuidado ambiental,
relacion y respeto a la comunidad, procurando condiciones que aseguren la continuidad
del negocio”.
En Minera las Cenizas se han establecido una serie de valores con los cuales se identifican
la institucion y quienes se desemperfian en la faena de Cabildo:

e Honestidad, entendida como proceder con rectitud en todos los ambitos de la

gestion del negocio, de manera que sus actuaciones den confianza a sus

trabajadores, proveedores y colaboradores.
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Compromiso para asegurar la coherencia entre lo acordado y actuado.
Responsabilidad para hacerse cargo por las consecuencias de las acciones y
decisiones que se toman en el desempefio de la gestion del negocio.

Lealtad con la empresa de actuar y tomar decisiones consecuentes, con la posicion

que ocupan en la cadena de valor.
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2.6 POLITICA DE SUSTENTABILIDAD DE MEDIO AMBIENTE,
SEGURIDAD, SALUD OCUPACIONAL Y COMUNIDAD.

A continuacion, en la figura 2-9, se presenta la Politica de Sustentabilidad de Minera Las
Cenizas en el ambito del Medio Ambiente, Seguridad, Salud Ocupacional y la

Comunidad.

7
7

'GRUPO MINERO LAS CENIZAS

POLITICA DE SUSTENTABILIDAD

Medio ambiente, seguridad, salud ocupacional y comunidad

Minera Las Cenizas S.A., conforme a su vision, mision y valores, reconoce el aporte fundamental de la Gestion
de Medio Ambiente, Seguridad, Salud y Comunidad, para el desarrollo de su estrategia de negocio en forma
sustentable. Por tal razon, la Gerencia General expresa formalmente su compromiso de liderar el desarrollo de
dicha gestion en forma integral, con sus lineas de mando propias, colaboradores, proveedores y comunidades.

Ademas, declara que en Minera Las Cenizas S.A., ninguna meta de produccion o emergencia operacional
Jjustifica exponer a las personas y activos de la compania a riesgos no controlados, por lo que cada uno de sus
trabajadores y colaboradores deben asumir una actitud proactiva para identificar, evaluar y controlar
oportunamente los riesgos que podrian afectar los distintos ambitos de la gestion, usando en toda circunstancia
las herramientas preventivas y realizando conductas seguras y eficientes.

Esta Gerencia General dispondra de los recursos necesarios para el desarrollo de esta Politica de Sustentabilidad
y se compromete a lo siguiente:

» Mejorar la productividad a través de la Planificaciony » Contribuir al mejoramiento del ambiente de trabajo y de
Operacion de sistemas de gestion eficaces y la salud laboral de los trabajadores, adoptando
eficientes en las areas de Medio Ambiente, progresivamente, las mejores practicas de la industria.
Seguridad, Salud Ocupacional y Relaciones
Comunitarias, en un marco de prevencion y » Alcanzar la satisfaccion de Clientes a través del
mejoramiento continuo de los procesos y conductas, cumplimiento de las especificaciones y requerimientos
con el objeto de tender a no tener accidentes ni de los compradores de nuestros productos.
enfermedades profesionales. Cero Accidente, Cero

Impacto Ambiental y buenas relaciones con nuestras  » Colaborar con organismos publicos y privados en la
comunidades (Cero Pérdidas y Cero Reclamaciones). revision y adaptacion de regulaciones ambientales,
de seguridad y salud ocupacional, para que sean

» Asegurar la continuidad de marcha de los procesos y compatibles con el desarrollo de la mediana mineria.

el desarrollo sustentable, a través del cumplimiento de

la legislacion vigente y de los compromisos que Generar relaciones de entendimiento y de colaboracion

libremente la Compania ha contraido. mutua con las comunidades cercanas a nuestras
operaciones mineras.

v

» Evitar los incidentes y de llegar a ocurrir, reportarlos y
tomar medidas oportunas para controlar las causas
raices de estos, resguardando la integridad de sus
trabajadores, terceros, bienes e instalaciones, medio
ambiente y comunidad.

La Politica de Sustentabilidad constituye el marco de actuacion de Minera Las Cenizas S.A., con el fin de agregar y
asegurar el maximo valor a la Compania, desde la perspectiva de sus accionistas, trabajadores, clientes, proveedores y
empresas colaboradoras, en un ambiente de desarrollo arménico con las comunidades donde se ejecutan sus
proyectos, negocios y actividades.

Cristian
Gerente General
Grupo Minero Las Cenizas

Santiago, Julio del 2015

Figura 2-9. Politica de Sustentabilidad

Fuente: Minera Las Cenizas S.A.
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2.7 DIAGNOSTICO

En Minera Las Cenizas, faena de Cabildo, se encuentra realizada la evaluacion cualitativa
por parte del organismo administrador, el cual envio el resultado del personal expuesto

(ANEXO N°1). En la tabla 2-1, se presentaran los puestos de trabajo con exposicion a

silice con una permanencia superior al 30% de la jornada laboral.

Tabla 2-1. Puestos de trabajo con exposicion a silice.

PLANTA

Planta de Tratamiento

Jefe de Turno

Dreim

Operador Dreim

Planta de Chancado

Operador Pre-Chancador

Planta de Chancado

Operador Chancador

Planta de Chancado

Ayudante de Chancador

Flotacion Ayudante de Flotacion
Flotacion Operador filtro
Galpdn de Concentrado Operador galpon concentrado
DEP Operador DEP
Planta de Tratamiento Experto en Prevencion de Riegos
Bodega Ayudante bodega
Mantencion Eléctrico
Mantencion Supervisor Mecanico
Mantencion Mecanico
Mantencion Mecénico Tornero

Laboratorio de Metalurgia

Ayudante de Laboratorio

Laboratorio Quimico

Analista Quimico (Fundidor)

Testigoteca

Ayudante de Geologo

MINA CARMEN

Interior Mina Operador de Muestras
Interior Mina Jefe de muestrera
Interior Mina Operador cargador frontal
Interior Mina Cargador Sublvel
Interior Mina Operador Scoop 1010
Interior Mina Operador Scoop 1020
Interior Mina Operador Boomer
Interior Mina Operador Manitou
Interior Mina Operador Simba
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Interior Mina °Acufiador
Interior Mina Polvorinero
MINA SAUCE
Interior Mina Operador Boomer
Interior Mina Operador Scoop
Interior Mina Cargador de tiros Sublevel
Interior Mina Operador Manitou
Interior Mina Polvorinero
Interior Mina Jefe de turno
Interior Mina Operador simba
Interior Mina Operador cargador frontal
Interior Mina Pafolero
Interior Mina Jefe de mina
Interior Mina Ayudante de geologo
Interior Mina Mecénico
Interior Mina Eléctrico
Interior Mina Alarife/Topografo
Interior Mina Supervisor
Interior Mina Ingenieria

Fuente: Minera Las Cenizas S.A.

También en Minera Las Cenizas se contaba con examenes de salud (radiografia de térax),
mediante los resultados obtenidos en la evaluacion cualitativa, las cuales fueron realizadas
el mes de octubre del 2017, de la cual aun no se obtienen los resultados de dichos

examenes.
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3 EVALUACIONES DE EXPOSION A SILICE EN MINERA LAS
CENIZAS

Lo que se dara a conocer en el siguiente capitulo corresponde al resultado de las
evaluaciones de exposicion a silice en los puestos de trabajo de Minera las Cenizas. Las
cuales fueron realizadas el mes de Mayo por parte de la Asociacion Chilena de Seguridad,
ademas de los examenes médicos a los que deben asistir sus trabajadores. Las
evaluaciones fueron realizadas utilizando el siguiente tren de muestreo:

e Filtro de PVC de 5 4, montado en porta filtro de dos secciones.

e Cicldn de nylon de 10 mm para polvo respirable.

e Bomba portatil marca Gilian, modelo Gil Air, calibrada a flujo entre 1,65 y 1,75

(L/min).

La metodologia a usar en el muestreo estd de acuerdo al “Manual Bésico Sobre
Mediciones y Toma de Muestras Ambientales y Biologicas en Salud Ocupacional”, agosto
2013, del Instituto de Salud Publica de Chile y el “Protocolo para la toma de muestra de
Silice en su fraccion respirable y de polvo no especificado total y fraccidon respirable”,
noviembre 2012, del mismo instituto. El analisis de las muestras obtenidas se efectuara
por difraccion de rayos X basado en el método NIOSH 7500 en el laboratorio ALS
Enviromental.
Las bombas seran calibradas antes y después de la toma de muestra de acuerdo con
“Instructivo de calibracion y mantencion de bombas”, LHI-1121.ET, perteneciente al
Sistema de Gestion de Calidad de Laboratorio Industrial ACHS, el cual se encuentra
acreditado bajo la norma ISO/IEC 17025 por (AIHA) y participa en el programa de
Evaluacion Externa de Calidad (PECC).

3.1 MAPA DE RIESGO Y MEDICIONES PERSONALES

En este punto se desarrollara los mapas de riesgo de exposicion a silice en la planta
procesadora de beneficio y en ambas minas subterraneas Mina Carmen Margarita como

Mina el Sauce.
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3.1.1 Mapade Riesgo Silice, Planta Procesadora

A continuacion, se mostrara el mapa de riesgo de exposicion a silice en la planta de
beneficio de la faena de Cabildo, la cual se muestra en la figura 3-1, con sus respectivos

puestos de trabajo con su clasificacion de riesgo correspondiente.

Figura 3-1. Mapa de Riesgo de Silice, Planta faena Cabildo Minera Las Cenizas S.A

Fuente: Minera Las Cenizas S.A.

-Puestos de trabajo de Operador DREIM, Operador Pre-chancado, Operador
Chancado, Ayudante Flotacion, Operador Filtro, Operador DEP, Experto en
Prevencion, Ayudante bodega, Eléctrico mantencion, Supervisor mecanico,
@ Mecénico tornero, Analista Quimico, los cuales presentan niveles de
concentraciones menores a 25% del LPP, muestreos ambientales cada 5 afios.

Riesgo (1) Bajo.

-Puesto de trabajo de Jefe de Turno, Ayudante chancado, Operador galpén de

@ concentrado, Mecanico de Mantencion Ayudante de gedlogo y Jefe de Muestrera,
los cuales presentan niveles de concentraciones mayor o igual al 25% y menor
al 50% del LPP, muestreos ambientales cada 3 afios. Riego (2) Bajo.

-Puesto de trabajo de Ayudante Laboratorio Metallrgico, el cual presenta niveles
de concentraciéon mayor o igual al 50% y hasta 100% del LPP, muestreos
ambientales cada 2 afios. Riesgo (3) Importante.

45



- Puesto de trabajo de Operador Muestrera (Refinador), el cual presenta niveles
de concentraciones mayor al LPP permitido, muestreos ambientales cada afio.
Riesgo (4) Critico.

3.1.1.1 Dosimetrias Personales Planta Minera las Cenizas, faena de Cabildo.

A continuacion, se presenta los valores de la concentracion de cuarzo obtenida en los
puestos de trabajo, como por ejemplos en los de operador de chancado, mecénico y jefe

de la muestrera, el que se muestra en la tabla 3-1.

Tabla 3-1. Dosimetrias Personales Planta Procesadora

Concentracion ) _
i ) Nivel de Riesgo
Area Puesto de Trabajo Cuarzo
MINSAL
(mg/m3)
Operaciones Jefe de Turno 0,033 2
Operaciones Operador Dreim 0,013 1
Operaciones Operador Pre-chancado 0,015 1
Operaciones Operador Chancado 0,017 1
Operaciones Ayudante Chancado 0,024 2
Operaciones Ayudante Flotacion 0,013 1
Operaciones Operador Filtro 0,013 1
Operaciones Op. Galpdn concentrado 0,029 2
Operaciones Op. Dep 0,011 1
DPR Experto Prevencion 0,010 1
Operaciones Ayudante Bodega 0,012 1
Mantencion Eléctrico 0,014 1
Mantencion Supervisor Mecanico 0,010 1
Mantencion Mecéanico 0,029 2
Mantencion Mecénico Tornero 0,014 1
_ Ayudante Lab.
Lab. Metalurgico ) 0,065 3
Metalurgia
Lab. Metallrgico Analista quimico 0,010 1
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Lab. Metallrgico Ayudante gedlogo 0,022 2
Boltec Operador Boltec 0,01 1
Boltec Jefe mina 0,01 1
Muestrera Op. Muestrera 0,124 _
Muestrera Jefe Muestrera 0,039 2

Fuente: Minera Las Cenizas S.A.

3.1.1.2 Andlisis dosimetrias personales en Planta Procesadora

3.1.1.2.1 Area de Operaciones

Los puestos de trabajo: Jefe de Turno, Ayudante de Chancador y Operador de
Galpdn de Concentrado se encontraron con concentraciones de Cuarzo de 0,033,
0,024 y 0,029 (mg/m?) respectivamente. El nivel de riesgo que corresponde a estos
puestos es 3. Se deben aplicar medidas de control para disminuir el nivel de riesgo.
Realizar muestreos ambientales cada 2 afios. El personal de estos puestos debe
ingresar a Programa de Vigilancia de Salud. ElI Grado de Exposicion es 1 y la

frecuencia de examenes es de 2 afos.

Los puestos de trabajo: Operador Dreim, Operador Prechancado, Operador
Chancado, Ayudante Flotacion y Operador de Filtro se encontraron con
concentraciones de Cuarzo entre 0,013 y 0,017 (mg/m?). El nivel de riesgo que
corresponde a estos puestos es de 2. Si es posible, aplicar medidas de control para
disminuir el riesgo a Nivel 1. Realizar muestreos ambientales cada 3 afios. No se

requiere Vigilancia de Salud.

Los puestos de trabajo: Experto en prevencion de riesgos, Ayudante de Bodega y
Operador DEP se encontraron con concentraciones de Cuarzo de 0,01, 0,012 y
0,011 (mg/m?®) respectivamente. El nivel de riesgo que corresponde a estos puestos
es 1. Se debe mantener actuales condiciones de exposicion. Realizar muestreos

ambientales cada 5 afios. No se requiere Vigilancia de Salud.

3.1.1.2.2 Area de Mantencion

El puesto de trabajo Eléctrico se encontr6 con una concentracion de Cuarzo de

0,014 (mg/md). El nivel de riesgo que corresponde al puesto es de 2. Si es posible,
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aplicar medidas de control para disminuir el riesgo a Nivel 1. Realizar muestreos

ambientales cada 3 afios. No se requiere Vigilancia de Salud.

El puesto de trabajo Supervisor mecanico se encontré que la masa de silice
cristalizada tipo cuarzo es inferior al limite de deteccion del método analitico de
10 pg por lo que se asume que en la peor condicion existiria una concentracion de
Cuarzo de 0,010 (mg/m?). El nivel de riesgo que corresponde al puesto es de 1. Se
debe mantener condicién actual. Realizar muestreos ambientales cada 5 afios. No

se requiere Vigilancia de Salud.

El puesto de trabajo de Mecanico se encontrd con una concentracion de Cuarzo de
0,029 (mg/mq). El nivel de riesgo que corresponde al puesto es de 3. Se deben
aplicar medidas de control para disminuir el nivel de riesgo. Realizar muestreos
ambientales cada 2 afios. El personal de este puesto debe ingresar a Programa de
Vigilancia de Salud. EI Grado de Exposicidn es 1 y la frecuencia de examenes es

de 2 anos.

El puesto de trabajo de Mecanico Tornero se encontrd con una concentracion de
Cuarzo de +0,014 (mg/m?). El nivel de riesgo que corresponde al puesto es de 2.
Si es posible, aplicar medidas de control para disminuir el riesgo a Nivel 1.

Realizar muestreos ambientales cada 3 afios. No se requiere Vigilancia de Salud.

El polvo sedimentado recolectado en areas donde el personal de mantencion
realiza trabajos presenta una concentracion de cuarzo de 1,1 a 7%, por lo tanto,
este polvo se considera silicogeno por contener mas de 1% de silice cristalizada
tipo cuarzo. Adicionalmente, la silice cristalizada tipo cuarzo esta clasificada en el
D.S. 594/1999 como A.1, es decir existe evidencia suficiente para indicar que la
silice cristalizada tipo cuarzo es comprobadamente cancerigena para el ser
humano, por lo cual, se deberdn extremar las medidas de proteccion y de higiene

personal frente a ella.

3.1.1.2.3 Area de Laboratorio Metallrgico

El puesto de trabajo de Ayudante de Laboratorio se encontrd con una
concentracion de Cuarzo 0,065 (mg/m?®). El nivel de riesgo que corresponde al
puesto es de 4. La ACHS debe informar a la autoridad este resultado en un plazo
de 10 dias. La empresa debe aplicar medidas de prevencion para bajar el nivel de

riesgo. Una vez implementadas estas medidas se fijara fecha de nuevo muestreo.
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El personal de este puesto debe ingresar a Programa de Vigilancia de Salud. El

Grado de Exposicion es 1y la frecuencia de examenes es de 2 afios.

El puesto de trabajo de Analista Quimico (Fundidor) se encontré6 con una
concentracion de Cuarzo 0,01 (mg/m?). El nivel de riesgo que corresponde al
puesto es de 1. Se debe mantener condicidn actual. Realizar muestreos ambientales

cada 5 afios. No se requiere Vigilancia de Salud.

El puesto de trabajo de Ayudante de Ge6logo se encontr con una concentracion
de Cuarzo 0,022 (mg/mq). El nivel de riesgo que corresponde al puesto es de 3. Se
deben aplicar medidas de control para disminuir el nivel de riesgo. Realizar
muestreos ambientales cada 2 afios. El personal de este puesto debe ingresar a
Programa de Vigilancia de Salud. EI Grado de Exposicién es 1y la frecuencia de

examenes es de 2 anos.

3.1.1.2.4 Areade Muestrera

El puesto de trabajo de Operador de muestrera se encontré con una concentracion
de Cuarzo de 0,124 (mg/m?3). El nivel de riesgo que corresponde al puesto es de 4.
La ACHS debe informar a la autoridad este resultado en los primeros 10 dias del
mes siguiente al que se recibid el informe de analisis de las muestras. La empresa
debe aplicar medidas de prevencién para bajar el nivel de riesgo. Una vez
implementadas estas medidas se fijara fecha de nuevo muestreo. El personal de
este puesto debe ingresar a Programa de Vigilancia de Salud. ElI Grado de
Exposicion es 2 y la frecuencia de exdmenes es de 1 afio.

El puesto de trabajo de Jefe de muestrera se encontrd con una concentracion de
Cuarzo de 0,039 (mg/m?). El nivel de riesgo que corresponde al puesto es de 2. Si
es posible, aplicar medidas de control para disminuir el riesgo a Nivel 1. Realizar

muestreos ambientales cada 3 afios. No se requiere Vigilancia de Salud.
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3.1.2. Mapa de Riesgo Silice, Mina Carmen Margarita

A continuacion, se mostrara el mapa de riesgo de exposicion a silice en la planta de
beneficio de la faena de Cabildo, la cual se muestra en la figura 3-2, con sus respectivos

puestos de trabajo con su clasificacion de riesgo correspondiente.
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Figura 3-2. Mapa de Riesgo de Silice, Mina Carmen Margarita Minera Las Cenizas S.A

Fuente: Minera Las Cenizas S.A.

-Puestos de Trabajo de Operadores de Scoop ST 1020, Polvorinero, Operador
@ Manitou, los cuales presentan niveles de concentraciones menores al 25% del LPP,

muestreos ambientales cada 5 afios. Riesgo (1) Bajo.

-Puestos de Trabajo de Operadores Boomer, Operadores de Simba, Acufadores,
@ Cargadores de Sublevel, Cargadores de Tiro de Avance y Operadores Cargador
frontal, los cuales presentan niveles de concentraciones mayores o igual al 25% y

menores al 50% del LPP, muestreos ambientales cada 3 afios. Riesgo (2) Bajo.
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-Puestos de Trabajo de Operadores Scoop ST 1010, los cuales presentan niveles
de concentraciones mayor o igual 50% y hasta el 100% del LPP, muestreos

ambientales cada 2 afios. Riesgo (3) Importante.

3.1.2.1.Dosimetrias Personales Mina Carmen Margarita, Minera las Cenizas, faena de
Cabildo.

A continuacion, se presenta los valores de la concentracion de cuarzo obtenida en los
puestos de trabajo, como por ejemplos en los de operador Boomer, Operador Scoop ST

1010 y Acufador, el que se muestra en la tabla 3-2.

Tabla 3-2. Dosimetrias Personales Mina Carmen Margarita

Area Puesto de Trabajo Concentraciéon | Nivel de Riesgo
(mg/m?3) MINSAL
Interior Mina Op. Boomer 0,02 2
Interior Mina Op. Simba 0,02 2
Interior Mina Acunador 0,03 2
Interior Mina Cargador Sub-level 0,02 2
Interior Mina Cargador tiro de avance 0,02 2
Interior Mina Op Scoop ST 1020 0,01 1
Interior Mina Op Scoop ST 1010 0,04 3
Interior Mina Polvorinero 0,01 1
Interior Mina Op. Manitou 0,01 1
Interior Mina Op Cargador frontal 0,02 2
Interior Mina Op. Boltec 0,01 1

Fuente: Minera Las Cenizas S.A.

3.1.2.2.Analisis dosimetrias personales en Mina Carmen

3.1.2.2.1. Boltec

e Los puestos de trabajo de: Operador Boltec y Jefe de Mina registraron una

concentracion de Cuarzo 0,010 (mg/m?®) que significa que la cantidad de polvo
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recolectado en el filtro es menor al limite de reporte del método analitico, por lo
tanto, se puede inferir que la concentracion de cuarzo es inferior a 25% del Limite
Permisible Ponderado. El nivel de riesgo que corresponde a estos puestos es de 1.
Se debe mantener actuales condiciones de exposicion. Realizar muestreos

ambientales cada 5 afios. No se requiere Vigilancia de Salud.

e Es importante sefialar que el polvo sedimentado presente en el ambiente contiene
entre 3,8 y 5% de cuarzo en zonas en produccion y 2,8% de cuarzo en Barrio
Civico, por lo tanto, se considera al polvo presente en el ambiente como silicégeno

por contener méas del 1% de silice cristalizada tipo cuarzo

3.1.3. Mapa de Riesgo Silice, Mina el Sauce

A continuacién, se mostrara el mapa de riesgo de exposicién a silice en la planta de
beneficio de la faena de Cabildo, la cual se muestra en la figura 3-3, con sus respectivos

puestos de trabajo con su clasificacion de riesgo correspondiente.

Cas 425 1

Cas 42y

Figura 3-3. Mapa de Riesgo de Silice, Mina el Sauce Minera Las Cenizas S.A

Fuente: Minera Las Cenizas S.A.
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-Puestos de Trabajo de Jefes de Turno, Operadores de Scoop, Operadores de
Simba, Operadores de Cargador Frontal, Operadores Manitou, Mecanicos,
@ Eléctricos, Polvorinero, Alarife, Supervisor Mantencién, Ayudante Geologo, los
cuales presentan niveles de concentraciones menores al 25% del LPP, muestreos

ambientales cada 5 afios. Riesgo (1) Bajo.

-Puestos de Trabajo de Operador Boomer, el cual presenta nivel de concentrarcion
@ mayores o iguales al 25% y menores al 50% del LPP, muestreos ambientales cada

3 afos. Riesgo 2 Bajo
-Puestos de Trabajo de Cargador de tiro frontal, los cuales presentan niveles de

concentraciones mayor o igual 50% y hasta el 100% del LPP, muestreos

ambientales cada 2 afios. Riesgo (3) Importante.

3.1.3.1.Dosimetrias Personales Mina El Sauce, Minera las Cenizas, faena de Cabildo.

A continuacion, se presenta los valores de la concentracion de cuarzo obtenida en los
puestos de trabajo, como por ejemplos en los de operador Boomer, Operador Scoop, jefe

de Turno y ayudante gedlogo, el que se muestra en la tabla 3-3.

Tabla 3-3. Dosimetrias Personales Mina el Sauce

. . Concentracion Nivel de Riesgo
Area Puesto de Trabajo
(mg/m?) MINSAL

Operaciones

) ) Op. Boomer 0,025 2
Interior Mina
Operaciones

) ) Op. Scoop 0,013 1
Interior Mina
Operaciones )

) ) Cargador de tiro frontal 0,040 3
Interior Mina
Operaciones ]

) ) Op. Manitou 0,015 1
Interior Mina
Operaciones )

] ] Polvorinero 0,012 1
Interior Mina
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Operaciones

) ] Jefe de Turno 0,011
Interior Mina
Operaciones )

) _ Op. Simba 0,012
Interior Mina
Operaciones

) ] Op. Cargador frontal 0,012
Interior Mina
Operaciones )

) _ Ayudante gedlogo 0,010
Interior Mina
Mantencion .

) ] Mecénico No se detecta
Interior Mina
Mantencion .

) _ Eléctrico No se detecta
Interior Mina
Mantencion )

) _ Alarife 0,009
Interior Mina
Mantencion ) .

) ] Supervisor Mantencion No se detecta 1
Interior Mina

Fuente: Minera Las Cenizas S.A.

3.1.3.2.Andlisis dosimetrias personales en Mina el Sauce

3.1.3.2.1. Area de Operaciones

Los puestos de trabajo de Pafolero, Jefe de Mina y Ayudante de Gedlogo,
registraron una concentracion de Cuarzo menor a 25% del Limite Permisible
Ponderado. El nivel de riesgo que corresponde a estos puestos es de 1. Se debe
mantener actuales condiciones de exposicion. Realizar muestreos ambientales

cada 5 afos. No se requiere Vigilancia de Salud.

Los puestos de trabajo de Jefe de turno, Operador de Simba, Operador de Cargador
Frontal, Operador de Manitou, Operador de Scoop y Polvorinero, registraron una
concentracion de cuarzo entre un 25% y 50% del Limite Permisible Ponderado. El
nivel de riesgo que corresponde a estos puestos es de 2. Si es posible, aplicar
medidas de control para disminuir el riesgo a Nivel 1. Realizar muestreos
ambientales cada 3 afios. No se requiere Vigilancia de Salud.

Los puestos de trabajo de Operador de Boomer y Cargador de Tiros Sublevel
registraron una concentracion de cuarzo entre 50% y 100% del Limite Permisible
Ponderado. El nivel de riesgo que corresponde a los puestos es de 3. Se deben

aplicar medidas de control para disminuir el nivel de riesgo. Realizar muestreos
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ambientales cada 2 afos. El personal de estos puestos debe ingresar a Programa de
Vigilancia de Salud. El Grado de Exposicion es 1 y la frecuencia de examenes es
de 2 afos.

Es importante sefialar que el polvo sedimentado presente en el ambiente contiene
alo menos entre 1y 4% de silice cristalizada tipo cuarzo, por lo tanto, se considera
al polvo presente en el ambiente como silicogeno por contener mas del 1% de
silice cristalizada tipo cuarzo. Adicionalmente, la silice cristalizada tipo cuarzo
esta clasificada en el D.S. 594/1999 como A.1, es decir existe evidencia suficiente
para indicar que la silice cristalizada tipo cuarzo es comprobadamente cancerigena
para el ser humano, por lo cual, se deberan extremar las medidas de proteccién y

de higiene personal frente a ella.

3.1.3.2.2. Area de Mantencién

Los puestos de trabajo evaluados, registraron una concentracién de Cuarzo menor
a 25% del Limite Permisible Ponderado. El nivel de riesgo que corresponde a estos
puestos es de 1. Se debe mantener actuales condiciones de exposicion. Realizar

muestreos ambientales cada 5 afios. No se requiere Vigilancia de Salud.

3.2. PROGRAMA DE VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA.

El proposito del presente programa es contribuir a disminuir la incidencia y prevalencia

de la silicosis, entregando directrices para la elaboracién, aplicacién y control de los

Programas de Vigilancia Epidemioldgicos de la Salud de los Trabajadores Expuestos a

Silice y de los Ambientes de Trabajo donde estos se desempefian Figura 3-4, teniendo

presente los principios orientadores y objetivos estratégicos del Plan Nacional de

Erradicacion de la Silicosis (PLANESI), con la finalidad de aumentar la poblacion bajo

control y mejorar la eficiencia y oportunidad de las medidas de control en los lugares de

trabajo, para evitar el deterioro de la salud de los trabajadores, determinando

procedimientos que permitan detectar precozmente a aquellos con silicosis.
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Figura 3-4. Programa de Vigilancia Epidemiologica.

Fuente: Minera Las Cenizas S.A.

3.2.2. Programa de la Vigilancia Ambiental de los Lugares de Trabajo.

3.2.2.1. Objetivo

Conocer los niveles ambientales de silice cristalina a que estan expuestos los trabajadores
en sus lugares de trabajo, asi como la distribucién del contaminante en los distintos
sectores de la faena de Cabildo, con el objetivo de adoptar oportuna y eficazmente medidas
preventivas en el ambito ingenieril y/o administrativo, y de proteccion personal respecto
del riesgo residual. También tiene como objetivo este tipo de vigilancia, la de establecer

criterios preventivos para la periodicidad de las evaluaciones ambientales.

3.2.2.2. Evaluacién ambiental

Estas evaluaciones deben ser representativas de los niveles de silice a los que estan
expuestos efectivamente los trabajadores. Para lograr esto es importante conocer, al
menos, los siguientes antecedentes que deben ser aportados por la empresa al organismo
administrador, a solicitud de este organismo:

a. Elolos procesos y sus etapas, identificando las etapas criticas.
b. Las materias primas, productos intermedios y finales.

c. Laexistenciay nimero de ciclos productivos.

d. Niveles de produccion.

e. Turnos y horarios de trabajo, asi como los ciclos de turnos cuando corresponde.

La altura geografica donde estan ubicados los sitios o puestos de trabajo a evaluar.

Con todo, para que las muestras sean validas deberéan ser analizadas en Laboratorios que
estén adscritos al Programa de Evaluacion Externa de la Calidad — Ensayos de Aptitud en
Analisis de Silice (PEEC — EA), del Instituto de Salud Publica de Chile, sean éstos

nacionales o extranjeros.

56



Para efectos de la aplicacion de este Programa, las evaluaciones de exposicion
ocupacional deberan ser de tipo personal y cubrir al menos el 70% de la jornada de trabajo
habitual.

Cuando maés de un trabajador desarrolla las mismas actividades, se podra aplicar, para la
eleccion de una muestra representativa, el criterio de “Grupos de Exposicion Similar”,
considerando lo establecido en el Manual Basico sobre Mediciones y Toma de Muestras

Ambientales y Bioldgicas en Salud Ocupacional.

3.2.2.3. Protocolo de la Toma de Muestra de Silice Libre Cristalizada

El procedimiento de la toma de muestra de esta sustancia, debera ajustarse al Protocolo
para la Toma de Muestra de Silice Libre Cristalizada en su Fraccion Respirable y de Polvo

no Clasificado Total y Fraccion Respirable, del Instituto de Salud Publica (Anexo N° 3).

3.2.2.4. Medidas de Control.

Las medidas a implementar por parte de Minera las Cenizas, son por parte de indicaciones
del organismo administrador, las cuales se priorizan las de tipo ingenieril y/o
administrativas. Si persiste el riesgo después de haber realizado todos los esfuerzos en
estos &mbitos del control, el riesgo residual se cubrira con la utilizacion de proteccion
personal.

La seleccion y utilizacion de la proteccion respiratoria, en el contexto de la higiene
ocupacional, se realiza tomando como referencia la Guia para la Seleccion y Control de

Proteccion Respiratoria del Instituto de Salud Publica de Chile.

3.2.2.4.1. MEDIDAS INGENIERILES

A continuacién, se presentan las medidas de caracter ingenieril dividas en las tres areas

evaluadas.

3.2.2.4.1.1.Mina Carmen Margarita

A. Serecomienda mejorar la ventilacion hacia sectores de produccion y estocadas de
traspaso de mineral, ya sea a través de la provision de aire por mangas de

ventilacién o por los flujos de aire de chimeneas de ventilacion con el objeto de
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proveer aire limpio que ayude a diluir la concentracion del contaminante en estos
sectores.

B. Serecomienda humectar el mineral que va a ser traspasado por galerias para evitar
la dispersion de polvo que luego se disemina por las galerias a través de la

ventilacion.

3.2.2.4.1.2.Planta Procesadora de Beneficio

A. Completar el encerramiento de correas transportadoras de chancado e instalar
encerramiento de correas de pre chancado.

Instalar encerramiento a puntos de traspaso o caida de mineral tanto de planta de
chancado como de pre chancado

B. Instalar aspersores de agua a intervalos en correas transportadoras, especialmente
previo a puntos de traspaso o lugares donde habréa fracturamiento de mineral.

C. Hacer aseo Y retirar el polvo acumulado en la estructura de la planta en forma
periddica para evitar acumulacion y posterior resuspension de este en el ambiente.
Utilizar preferentemente métodos que aspiren el polvo para evitar recirculacion
del polvo depositado.

D. Considerar en futuros recambios de vehiculos adquirir minicargador frontal con
cabina cerrada y filtros que aseguren la provision de aire limpio al interior de la
cabina.

E. Instalar caseta de permanencia en galpon de concentrado, esta caseta debera tener
sistemas que impidan el ingreso de polvo a su interior: Puerta con cierre hermético,
provision de aire fresco previamente filtrado o sistema de presion positiva.

F. Mejorar condiciones de hermeticidad de caseta de control de prechancado
(incorporar juntas de gomas y brazo hidraulico que mantenga la puerta cerrada),
incorporar método que permita ingreso de aire filtrado a su interior que ademas
controle la temperatura para que pueda mantenerse la puerta cerrada durante la
operacion.

G. Se recomienda definir un lugar especifico para realizar tareas de limpieza de
utensilios con aire comprimido, en este sector debe haber campana de extraccion
con encierro completo, este encierro debera contar solo con orificios para
introducir las manos que operaran en el interior. Los trabajos con aire comprimido
impiden el funcionamiento eficiente de los sistemas de captacion por esta razon
estos trabajos deberan realizarse con un método que impida que el polvo que re

circula se distribuya por la sala.
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H. Se recomienda re disefiar sector de toma de aire externo, actualmente el aire
ingresa por sector de ventilador axial sin pasar por los filtros laterales, por lo tanto,
el aire podria contener silice que se libera en el patio de la planta.

I.  Mejorar la hermeticidad de carcasas de chancador de discos, instalar elementos
que entreguen un cierre completo que impida que se libere polvo por los bordes
durante la operacion.

J. Disminuir la velocidad de salida del aire por los difusores de salas de refinacion,
el flujo de aire genera turbulencias que solo ayudaria a producir re circulacion de
polvo, se recomienda redisefiar los flujos de aire, en cuanto a direccion y
velocidad, de la ventilacion por dilucidn y la extraccion localizada que tienen estas
salas.

K. Se recomienda mejorar los métodos de limpieza industrial previo a la realizacion
de trabajos de mantencion en areas de planta, se debe retirar derrames y polvo
sedimentado de estructuras de plantas y desde vias de transito para evitar la
recirculacion de este mientras se desmontan o manipulan equipos de planta. Se
recomienda adquirir equipos de aspiracién moviles para realizar estas tareas.

L. Evitar realizar tareas de limpieza de estructuras por medio de sopladores de aire,
con este medio se favorece la recirculacion de aire y por ende el riesgo de que las
particulas de silice queden en zona respiratoria de los trabajadores.

M. Mantener humectacion de caminos y vias de transito con el regadio periddico de
camion aljibe.

N. Control de generacion de polvo debida a la limpieza de utensilios con aire
comprimido en sala que contiene rockabs de laboratorio de metalurgia, la
dispersion de polvo que genera el uso de aire comprimido en la limpieza de
superficies y utensilios es muy dificil de controlar a través de un sistema de
capitacion que no contenga un encierro completo que impida dicha dispersion
hacia la zona respiratoria de los trabajadores. Se recomienda cambiar sistema de
limpieza de superficies con aire comprimido por algin método por aspiracion, en
caso de no ser posible implementar esta solucion por razones técnicas, la empresa
deberd instalar sistema de extraccién localizado que contenga un encierro
completo (tipo de cajon con guantes) que evite la dispersion del contaminante

hacia la zona respiratoria del trabajador.

3.2.2.4.1.3.Mina el Sauce

A. Serecomienda mejorar las condiciones de ventilacion a sectores donde se realicen

tareas que generan mayor emisién de polvo con contenido de silice o sectores
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donde las condiciones de ventilacion natural son mas deficientes y deben
permanecer trabajadores realizando sus tareas. Para este fin se recomienda
implementar un sistema de ventilacion provisoria, que considere mangas flexibles
y un ventilador axial, que distribuya aire fresco desde galerias mejor ventiladas
hacia estos sectores.

Se recomienda mejorar los mecanismos de supresion de polvo en los sectores
donde exista la mayor generacion de este, como chimeneas de traspaso, sectores
donde existan operaciones de vaciado de marina con equipos pesados o donde se
desarrollen operaciones de soplado de tiro. Considerar incorporar un sistema de
extraccion localizada de polvo para sistema de soplado de tiro y humidificacion
con neblina para ayudar en la sedimentacion del polvo generado en el vaciado o

traspaso de mineral.

3.2.2.4.2. MEDIDAS ADMINISTRAVIVAS

A.

Se recomienda gestionar el riesgo de exposicion a silice de acuerdo con documento
“Directrices especificas sobre sistemas de gestion de seguridad y salud para
empresas con riesgo de exposicion a silice” de la OIT, el cual, sibien es de caracter
voluntario, incluye contenidos que son fiscalizados por la SEREMIS de Salud.
Restringir el acceso el area a cualquier persona ajena a las operaciones que ahi se
realicen.

Difundir los resultados del presente informe al(los) comité (s), a los trabajadores
y a sus representantes en un plazo de 7 dias, una vez recibido los presentes
informes.

Mantener las sefializaciones de riesgo o peligrosidad respecto a silice cristalizada

en los accesos y en el interior de las areas o secciones donde se encuentra el agente.

3.2.2.43. PROTECCION PERSONAL

A.

Para asegurar la efectividad de la proteccion respiratoria se recomienda
implementar programa de proteccion respiratoria, para lo cual se puede utilizar
método proporcionado por ACHS.

Considerando las concentraciones obtenidas en la presente evaluacion, para la
proteccion respiratoria, se requiere un factor de proteccion 50, requerimiento que
cumplen los equipos que dispone y entrega la empresa: mascara facial de medio

rostro de doble via contra particulas del tipo P-100.
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3.2.2.5. Periodicidad de las Evaluaciones Cuantitativas de Silice Libre Cristalizado

El organismo administrador en este caso (ACHS), entregara los Informes Técnicos a la
empresa con los resultados de las evaluaciones, dentro del plazo de 90 dias, el que se inicia
el dia de recepcion del informe analitico de las muestras. La empresa informara estos
resultados al Comité Paritario, a los trabajadores y a sus representantes, en el plazo de 7

dias, a contar de la recepcion del Informe.

3.2.2.6. Para muestras de Tipo Personal

El muestreo de tipo personal se realiza a trabajadores que se desempefian en uno 0 mas
puestos de trabajo con presencia de silice, y que el tiempo de permanencia en ellos,
represente mas del 30% del total de las horas de trabajo semanal o de las horas de trabajo
de un ciclo de turno, segun corresponda.

Obtenidos los resultados se aplicara la Tabla N° 3-4. Periodicidad de la Vigilancia

Ambiental segin Nivel de Riesgo.

Tabla 3-4. Periodicidad de la Vigilancia Ambiental segin Nivel de Riesgo.

Nivel de ) Periodicidad de la
_ Relacién entre la CPP (1) y el LPP (2) 5
Riesgo Evaluacion
1 Menor al 25% del LPP (3) Cada 5 Afios
Mayor o Igual al 25% del LPP y Menor al 50%

2 Cada 3 Afios
del LPP
Mayor o Igual al 50% del LPP y Hasta el Valor

3 Cada 2 Afios
del LPP

4 Supera el Valor del LPP Ver 3.2.1.6.1

Fuente: Protocolo de Vigilancia del Ambiente de Trabajo y de Salud de los Trabajadores con Exposicion a Silice.

Notas:
(1) Concentracién Promedio Ponderada.
(2) Limite Permisible Ponderado, corregido si corresponde.

(3) Las evaluaciones siempre cada 5 afios, cualquiera sea la concentracion

promedio ponderada encontrada en el rango indicado.
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3.2.2.6.1. Nivel de Riesgo 4

Al ser determinado un Nivel de Riesgo 4, como en el sector de la muestrera en la planta
procesadora de beneficio de la faena se procedié de la siguiente manera:

e EIl organismo administrador prescribio a Minera las Cenizas, las medidas de
control que se deberan implementar. Esta situacion el organismo administrador
inform¢ a la Autoridad Sanitaria Regional correspondiente, dentro de los primeros
10 dias habiles de mes siguiente al que se recibio los resultados analiticos de las
muestras tomadas, utilizando el medio electrénico, en el formulario sefialado en el

Anexo N°4,

e Hechas las correcciones por parte de Minera las Cenizas se esta a la espera que el
Organismo Administrador realice una nueva evaluacion. Para luego con los
nuevos niveles de silice encontrados reclasificar los puestos de trabajo de la

empresa en el Nivel de Riesgo que corresponda.

3.2.3.  Programa de la Vigilancia de la Salud de los Trabajadores Expuestos a Silice

El programa de Vigilancia de Salud de los trabajadores tiene los siguientes objetivos:
a) Detectar precozmente signos de silicosis en los trabajadores expuestos al riesgo.
b) Aportar informacién para que las autoridades sanitarias y contraloras, conozcan la
magnitud del problema asociado a la exposicién a silice y adopten las medidas

preventivas necesarias.

3.2.3.1. Evaluacién de la Salud de los Trabajadores

El Protocolo sera ejecutado por un equipo de salud, supervisado por un profesional del
area con formacion en Salud Ocupacional, del organismo administrador.

La evaluacion de la salud para los trabajadores de Minera Las Cenizas, se hard mediante
una radiografia de torax realizada de acuerdo a lo establecido en la “Guia para la Lectura
de Imagenes Radiograficas de Torax Analogas y Digitales segin Normas OIT”,
oficializada en la Resolucion Exenta N°2443, del 13 de noviembre de 2012, del Instituto
de Salud Pdblica de Chile.
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3.2.3.2. Evaluaciones de Vigilancia

El trabajador expuesto a silice puede manifestar signos de enfermedad durante la
exposicion laboral o una vez finalizada aquella. En concordancia, se distingue dos

periodos en la vigilancia de la salud:

a) Evaluacion Periodica
Corresponde a la evaluacion que se realiza a un trabajador que se desempefia en sitios de
trabajo con exposicidn a silice y cuya periodicidad dependera del grado de exposicidn.

b) Evaluacion de Término de Exposicion
A partir del cese definitivo de la exposicidn, la vigilancia sera quinquenal y hasta 15 afios
después de finalizada la exposicién. La cual se hace por nominacién de parte de Minera
Las Cenizas enviando una carta al trabajador, en la cual se cita para que asista a la
realizacion del examen de egreso y cese a la exposicion en la faena, la cual se hara en el
laboratorio designado por el organismo administrador en este caso la Asociacion Chilena

de Seguridad.

3.2.3.3. Periodicidad de las Evaluaciones de Salud

En el Protocolo se define una periodicidad de la evaluacion radioldgica, diferente a la que
se establece en el articulo 71 de la Ley N° 16.744. También se ha recurrido a criterios de
factibilidad para la vigilancia de grandes grupos de trabajadores y los riesgos asociados a

exposiciones masivas como lo indica la tabla 3-5.

Tabla 3-5. Periodicidad de la Vigilancia de la Salud segun el Grado de Exposicién con

Evaluacién Cuantitativa

Grado de

. Nivel de Exposicion Periodicidad de la Vigilancia
Exposicion

Mayor o Igual al 50% del LPP y
1 Cada 2 Afios
Hasta 2 Veces el Valor del LPP

Superior a 2 Veces el Valor del LPP
2 Anual
y Hasta 5 Veces el LPP

3 Superior a 5 Veces el Valor del LPP | Evaluacion Dentro de 60 Dias (2)

Fuente: Protocolo de Vigilancia del Ambiente de Trabajo y de Salud de los Trabajadores con Exposicion a Silice.
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Notas:

1.- Trabajadores expuestos a silice en la actividad de limpieza abrasiva con chorro de
arena y operadores de chancadoras de cuarzo, deberan ser controlados anualmente.

2.- Plazo a contar desde la fecha que se conocen los resultados analiticos de la(s)

muestra(s). Posterior a esto la evaluacion radiografica sera anual.

En caso que el diagnostico definitivo sefiale que las alteraciones apreciadas en la
radiografia son producto de una enfermedad comun, sera derivado a su sistema de salud
correspondiente. El especialista debera indicar si puede volver a su puesto de trabajo, caso
en el cual retorna al programa de vigilancia para efectuarse radiografias de térax con la
periodicidad correspondiente a su Grado de Exposicion.

En caso que el diagnostico definitivo sea el de silicosis, se procedera con el manejo clinico
y médico legal correspondiente. Dado que el trabajador no estara mas expuesto, debe ser

retirado del programa de vigilancia.

3.2.3.4. Manejo de la Informacién y Comunicacion de Resultados al Trabajador y

Empresa

Los resultados de la radiografia seran comunicados en forma personalizada al trabajador
utilizando formatos escritos o electronicos que garanticen la confidencialidad de la
informacion. El trabajador podra solicitar por escrito a la Asociacion Chilena de
Seguridad, la entrega de su informacién de salud para los fines que estime conveniente.
Minera Las Cenizas, sera informada sélo de resultados generales.

La informacion generada por el programa de vigilancia serd manejada en forma
absolutamente confidencial y s6lo por los profesionales que desarrollan el programa, sin
perjuicio de las facultades de la autoridad de salud de acceder a esta informacion para

fines de vigilancia y estadistica.
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CAPITULO IV: IMPLEMENTACION DE MEDIDAS.
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4.1 IMPLEMENTACION DE MEDIDAS.

En el capitulo a desarrollar a continuacion de daran a conocer las medidas que fueron
implementadas para dar cumplimiento a los estandares establecido en el Plan Nacional de
Erradicacion de la Silicosis (PLANESI).

42 RESPUESTAS A MEDIDAS INGENIERILES DE MINA CARMEN
MARGARITA.

e Con respecto al sistema de ventilacion de Mina Carmen Margarita, se establece
para esta area el desarrollo de un proyecto de Ventilacion, el cual incorpora tanto
la ventilacion natural a través de los flujos de aire normales de la mina y a esto se
adiciona la colocacion de ventilacion auxiliar (ventiladores y mangas de
ventilacién) en todas las labores ciegas o sectores en lo que la ventilacion natural

de la Mina no es suficiente, como se muestra en la figura 4-1.

Figura 4-1. Sistema de Ventilacion Mina Carmen Margarita.
Fuente: Minera Las Cenizas S.A.

e Entodas las chimeneas de traspaso ubicadas en Mina Carmen Margarita se dispone
de aspersores, como se muestra en la figura 4-2, los cuales tienen como funcién
principal humectar ya el mineral o bien estéril que se traspasa de un nivel a otro.
Con esta medida se busca disminuir la cantidad de polvo al cual se encuentra
expuesto el operador de Scoop, asi mismo el operador del cargador frontal cuando

realiza el carguio de material a los camiones de transporte.
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Figura 4-2. Sistema de Humectacion de Chimenea de Traspaso Nivel 750.
Fuente: Minera Las Cenizas S.A.

4.3.RESPUESTAS A MEDIDAS INGENIERILES DE PLANTA PROCESADORA

DE BENEFICIO

Se cuenta con un encerramiento parcial de las correas transportadoras de mineral
en el area del Chancador primario como secundario, como se muestra en la Figura
4-3. Pero en el &rea de prechancado no ha sido posible realizar este sistema de
encerramiento, ya que muchas veces desde las rocas provenientes de la mina,
vienen en ellas distintos metales de distintos tamafos, aunque se encuentre una
placa imantada suelen bloquean el paso, y al estar con el sistema de encerramiento

no podria retirarse sin sacar dicho sistema.
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Figura 4-3. Encerramiento de correas transportadoras.

Fuente: Minera Las Cenizas S.A.

Se realiza por empresa REIMAQ la instalacion de tres campanas de extraccion
nuevas, las cuales se encuentran ubicadas en sala de refino n°1, n°3 y sala de
cuarteo. Estas campanas presentan la condicion de paredes laterales instaladas
hasta meson, lo que mejora la eficiencia de sistema de extraccion.

En sala de refino n°2 se mantiene campana de extraccion, por contar con sistema
de extraccion adecuado. Se presenta como condicion existente paredes hasta base
de superficie de trabajo (meson).

Adicional a esto se realiza instruccion a personal muestrero de la realizacion de
trabajos bajo campana de extraccion, limpieza de materiales entre otras actividades
que se deben realizar en meson de trabajo.

Se prohibe el uso de aire comprimido para la limpieza de ropa de trabajo. A

A continuacion el respaldo fotografico de las campanas de extracion realizadas en
las figura 4-4, 4-5, 4-6 y 4-7.
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Figura 4-4. Campana de extracion 1 en Muestrera

Fuente: Minera Las Cenizas S.A.

Figura 4-5. Campana de extracion 2 en Muestrera
Fuente: Minera Las Cenizas S.A.
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Figura 4-6. Campana de extracion 3 vista superior en Muestrera.
Fuente: Minera Las Cenizas S.A.

Figura 4-7. Campana de extracion 3 parte inferior en Muestrera.
Fuente: Minera Las Cenizas S.A.
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e Serealiza la instalacion de filtros de aire tipo panel en sistema de inyeccion de aire
hacia interior de salas de refino en muestrera, adicionando la instalacién de un

ventilador axial, como se aprecia en la figura 4-8.

Figura 4-8. Sistema de inyeccion de aire.
Fuente: Minera Las Cenizas S.A.

e Se instalo en equipo Mackool (pulverizador de discos) placas metalicas que
generan un encerramiento de equipo, como se muestra en la figura 4-9. Esto es de
acuerdo a espacio fisico, en el caso de Rocklabs cuenta con tapas de
encerramiento, figura 4-10, para evitar la operacién con equipo abierto se instalo

un dispositivo eléctrico que impide trabajar en esa condicion.

Figura 4-9. Placas metalicas equipo Mackool Figura 4-10. Equipo Rocklabs

Fuente: Minera Las Cenizas S.A. Fuente: Minera Las Cenizas S.A.
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e Se instalan brazos hidraulicos en salas de refino para evitar perdidas de flujo y

optimizar funcionamiento de equipos de extraccion. Figura 4-11.

Figura 4-11. Brazo Hidraulico.
Fuente: Minera Las Cenizas S.A.

e Se realiza humectacién de caminos planta por medio de regadios con camién
aljibe. En estacién climatica de invierno se realizan 3 recorridos de regadio y en
estacion climatica de verano se realizan 5 recorridos de regadio en caminos de

interior planta.

4.4 RESPUESTAS A MEDIDAS DE INGENIERIA MINA EL SAUCE.

e En todas las chimeneas de traspaso ubicadas en Mina Sauce, se dispone de
aspersores, los cuales tienen como principal funcion humectar el mineral o bien el
estéril que se traspasa de un nivel a otro, como se muestra en la figura 4-12.

Con esta medida se busca disminuir la cantidad de polvo al cual se encuentra
expuesto el operador de Scoop, asi mismo el operador del cargador frontal cuando

realiza el carguio de material a los camiones de transporte de éste.
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Figura 4-12. Sistema de Humectacién Chimenea de Traspaso Nivel 705.

Fuente: Minera Las Cenizas S.A.

4.5.RESPUESTAS A MEDIDAS ADMINISTRATIVAS.

e Se realiza un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo en referencia

a las directrices de la OIT para empresas con exposicion a silice. Figura 4-13.
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Figura 4-13. Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Fuente: Minera Las Cenizas S.A.

Se cuenta con sefializaciones de prohibido el paso personal ajeno a la operacion

del area, como se muestra en las siguientes figuras 4-14, 4-15, 4-16.

Figura 4-14. Senalética Planta

Fuente: Minera Las Cenizas S.A.
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Figura 4-15. Sefialética Interior Mina

Fuente: Minera Las Cenizas S.A.

CONTROL DE
CALIDAD
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Figura 4-16. Sefialética Muestrera

Fuente: Minera Las Cenizas S.A.

Todos los resultados de las evaluaciones ambientales realizadas en Faena Cabildo
han sido difundidos en las diferentes reuniones ordinarias realizas mensualmente

tanto en los Comités Paritarios Mina o bien Planta. A continuacion, el respaldo en
la figura 4-17.
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Figura 4-17. Revision informe técnico.
Fuente: Minera Las Cenizas S.A.
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Se encuentran instaladas las sefialéticas de Riesgos y Peligrosidad en los portales
de ingreso y en interior de las zonas; Como se muestra en las siguientes figuras 4-
18, 4-19, 4-20.

Figura 4-18. Sefialética de Riesgo y Peligrosidad Interior Mina.

Fuente: Minera Las Cenizas S.A.
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Figura 4-19. Sefalética de Riesgo y Peligrosidad Portal de ingreso a Minas.

Fuente: Minera Las Cenizas S.A.
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Figura 4-20. Sefialética de Riesgo y Peligrosidad zona de Muestrera.

Fuente: Minera Las Cenizas S.A.

4.6.RESPUESTAS MEDIDAS PROTECCION PERSONAL.

e Se realiza Programa de Proteccion Respiratoria segin el método proporcionado
por ACHS. El cual tiene como objetivo asegurar que la proteccidn respiratoria sea
efectiva para nuestros trabajadores, y asi protegerlos de los peligros asociados a la
exposicion a agentes contaminantes en las areas de trabajo. A continuacién, se
presenta el respaldo de la realizacion de dicho programa de proteccion respiratoria

en la figura 4-21.

|
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Figura 4-21. Programa de Proteccion Respiratoria.

Fuente: Minera Las Cenizas S.A.
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e La empresa entrega a sus trabajadores, como proteccion respiratoria le Mascara de
Medio Rostro ADVANTAGE LS 200, con sus filtros GMC P100; del fabricante MSA

ambos productos.

4.7.EVALUACION PERIODICA A TRABAJADORES EXPUESTO A SILICE

Las evaluaciones periddicas a la cual se somete a los trabajadores fueron realizadas el mes

de Septiembre y Octubre del afio 2017, a continuacidn se presenta un extracto del listado

de trabajadores que concurrieron a los examenes médicos como lo muestra la tabla 4-1, la

cual se encuentra completa en el ANEXO NO5.

Tabla 4-1. N6mina de trabajadores a examenes médicos.

NOMBRE RUN AREA FECHA

ACEVEDO MELENDEZ ARNALDO

o 13.196.232-0 | OPERACIONES MINA | 05-10-17

. OPERACIONES

AGUILERA MUROZ DAVID ARIEL 13.762.954-2 A 25-09-17

ALCOTA CHACANA FRANCISCO JAVIER | 16.399.807-6 INGENIERIA 05-10-17

ALCOTA GODOY GONZALO ENRIQUE | 9.192592-3 | OPERACIONES MINA | 13-10-17
CONTROL DE

ALCOTA GODOY JAVIER ALBERTO 9.143.499-7 DO 02-10-17

ARANCIBIA TAPIA ADOLFO ANDRES | 15.057.370-K INGENIERIA 05-10-17

ARAVENA RIOS RAMIRO JAVIER 12.957.435-6 | OPERACIONES MINA | 29-09-17
CONTROL DE

ARAYA TORRES CRISTIAN MARCELO | 10.378.837-4 S 03-10-17

ARRIAGADA VASQUEZ RODRIGO 13.983.674-K | OPERACIONES MINA | 06-10-17

ANDRES

ASPE LAZCANO JUAN HERNAN 12.578.007-5 | MANTENCION MINA | 29-09-17

ASTORGA GODOY JORGE EDUARDO | 165084462 | ADMINISTRACION | 11-10-17

ASTUDILLO DIAZ ALVARO ENRIQUE | 12.162.665-9 | OPERACIONES MINA | 13-10-17

ASTUDILLO GOMEZ JAIME MANUEL 8.979.278-9 GEOLOGIA 06-10-17

ASTUDILLO VILCHES HERNAN DEL

e 7717.187-8 | OPERACIONES MINA | 29-09-17

AYALA ASTUDILLO JAIME DEL OPERACIONES

AP 9.467.058-6 A 04-10-17

BAEZ ALVAREZ MARCELO IVAN 11.728.316-K | MANTENCION PLANTA | 10-10-17

BERNAL REINOSO ENRIQUE EDUARDO | 16.700.709-0 OPERLQE'TOA\'ES 10-10-17

BRITO RAMOS ANI ANTONELLA 15.914.369-4 GEOLOGIA 29-09-17

BRUNA LAZO JOSE AMERICO 14.558.182-6 | OPERACIONES MINA | 13-10-17

BUSTAMANTE VEGA JUAN CARLOS 11515.465-6 | OPERACIONES MINA | 29-09-17
CONTROL DE

BUSTOS RIQUELME LUIS ALBERTO 8.349.895-1 S 05-10-17

CALDERON CALDERON CRISTIAN 9.778.213-K | OPERACIONES MINA | 06-10-17

ENRIQUE

Fuente: Elaboracion con informacion de Minera Las Cenizas S.A
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CONCLUSIONES

En relacion al desarrollo de este Trabajo de Titulo, este ha sido desarrollado en un periodo
de 7 meses a partir de Junio del 2017, donde se realizaron evaluaciones en todos los
puestos de trabajo para identificar los puntos mas criticos en la faena y en donde no se
encontraban valores permitidos para las concentraciones de silice. En el presente trabajo
se identificaron las principales ventajas, siendo estas el apoyo brindado por el
Departamento de Prevencion de Riesgos de la faena, ademas de los mismos trabajadores
de Minera Las Cenizas y donde sus inconvenientes mas importantes fue la recopilacion
de los resultados de todo lo que concierne a datos sobre mediciones ambientales y
personales, pero el conjunto de todo esto nos permitié obtener datos concretos de la

situacion actual de la faena.

Respecto al desarrollo del Trabajo en Minera Las Cenizas faena de Cabildo, se ha
detectado formas diversas de realizar la gestion para dar cumplimiento a lo establecido en
el Plan Nacional de Erradicacion de la Silicosis, debido a temas de tiempo y coste
econdmico que todo esto conlleva, porque al ser una empresa de la mediana mineria se
estd aprovechando siempre los recursos, el personal y el tiempo con el que se cuenta,
porque la ausencia de alguno de estos factores puede llegar a alterar en la continuidad de

los procesos que contindan.

En la etapa de seleccion de las areas criticas, encontramos en la planta procesadora de
beneficio, las estructuras de las correas transportadoras de mineral en el area de chancado
los cuales presentan impedimentos para poder realizar las medidas ingenieriles requeridas
por la Asociacion Chilena de Seguridad, puesto que al realizarse el encerramiento total de
dichas correas transportadoras si lograriamos evitar que el polvo resultante del
movimiento del mineral se propague a otros sectores de la faena, pero la limitacion apunta
a que muchas veces en las polpas provenientes de las minas subterraneas se encuentran
elementos que bloquearian el paso del material rocoso y al estar restringido el acceso por
el encerramiento deberiamos detener por completo el sistema de correas lo que generaria
un gran costo econémico puesto que es una situacion recurrentes el que se encuentre
objetos metalicos que bloquean el paso de las rocas, ya que en el area de prechancado adn

se tiene un tamafio considerable de la roca.

La lucha contra la silicosis es mas complicada de lo que se estima, puesto que se requiere

de mucha conciencia en los propios trabajadores expuestos al momento de utilizar los
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implementos de proteccién personal y del liderazgo eficaz por parte de los supervisores
encargados de dirigir los diferentes procesos para ser consecuentes con los principios

dados por parte de Minera Las Cenizas.
No importa cuanto se haga, la Silicosis es un problema serio en el rubro Minero y ademés

dificil de erradicar, se requiere del mayor esfuerzo y recursos para lograr las metas
propuestas en el PLANESI al afio 2030.
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RECOMENDACIONES

e Realizar una campafia antitabaco:

El tabaco produce diversos dafios a la salud, entre ellos patologias pulmonares grave
(Céncer, EPOC). Por otra parte, como la silice, ademas de provocar silicosis, es
reconocida por la Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC) como
un agente cancerigeno. Ambos agentes se potencian generando graves alteraciones a la
salud. El objetivo de esta campafia es el sensibilizar a todos los trabajadores de Minera
Las Cenizas, sobre los males que puede llegar a producir en la persona y ain mas en las

personas expuestas adicionalmente a silice.

e Programa de Capacitacion tedrico-practico de exposicion a silice:
El cual debe tener como objetivo general dar cumplimiento con lo establecido en el Plan
Nacional de Erradicacion de la Silicosis y en el articulo N° 21 del Decreto Supremo N°
40.

En dicho programa se deben desarrollar como minimo los siguientes temas:

v Origen de la Silicosis y caracteristicas.

<

Efectos de salud de la Silicosis.

v Informacién sobre los puestos de trabajo donde se encuentra el riesgo de
exposicion a silice.

v’ Proteccion respiratoria.

v’ Controles técnicos y administrativos existentes.

Este programa debe incluir un cronograma con las actividades de capacitacion con sus
respectivos responsables y fechas de implementacion. Ademas, con el fin de verificar el
nivel de aprendizaje de los participantes en este caso los trabajadores de Minera Las
Cenizas realizar una prueba de conocimientos individual. Para efecto del presente
programa, se debe evaluar a los capacitadores por parte de los trabajadores que participen,
con el fin de lograr la mejora continua en los procesos de formacion, la informacion que
se recabe de las evaluaciones debera ser revisada con el fin de detectar las debilidades del

Curso.
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e Realizar un programa de recambio del elemento de proteccion respiratoria:

El objetivo es realizar el programa de recambio del elemento de proteccidn respiratoria,
va dirigido a fortalecer el conociendo de los trabajadores respecto a sus elementos de
proteccion respiratoria y también para que ellos mismo tengan un respaldo el cual les
permitira tener sus elementos de proteccion personal siempre en condiciones aceptables.
Este programa debe incluir tanto al arnés del respirador y los filtros utilizados,
especificando la duracion que puedan tener estos elementos en las distintas condiciones

presentes en Minera Las Cenizas, con esto se busca hacer el recambio de forma objetiva.

e Realizar un estudio técnico a las correas del prechancado:

El motivo de realizar el estudio a las correas del prechancado corresponde a la limitacion
fisicas existentes que se cuenta para el encerramiento de dichas correas, con el cual se
pueda determinar tanto las dimensiones, &ngulos de inclinacion, velocidad de transporte y
capacidad para transportar mineral, que nos permita una condicion ambiental 6ptima para
los trabajadores de esa area. Posterior a esto se debe realizar el programa de mantencion
correspondiente a dicha estructura, para que asi se pueda mantener las caracteristicas del

posible nuevo sistema de correas transportadoras pertenecientes al prechancado.
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ANEXO 2. COMPRENDIDO DE LEYES Y DECRETOS

Decreto con Fuerza de Ley- 1 /2002 Fija el texto refundido, coordinado vy sistematizado
del Codigo Del Trabajo.

Articulo 184. “El empleador estara obligado a tomar todas las medidas necesarias para
proteger eficazmente la vida y salud de los trabajadores, informando de los posibles
riesgos y manteniendo las condiciones adecuadas de higiene y seguridad en las faenas,
como también los implementos necesarios para prevenir accidentes y enfermedades
profesionales.

Debera asimismo prestar o garantizar los elementos necesarios para que los trabajadores
en caso de accidente o emergencia puedan acceder a una oportuna y adecuada atencion
médica, hospitalaria y farmacéutica.

Correspondera también a la Direccién del Trabajo fiscalizar el cumplimiento de normas
de higiene y seguridad en el trabajo, en los términos sefialados en el articulo 191, sin
perjuicio de las facultades conferidas a otros servicios del Estado en virtud de las leyes

que los rigen”.

Ley 16.744 / 1968 Ministerios del Trabajo; Establece Normas Sobre Accidentes Del
Trabajo Y Enfermedades Profesionales

Articulo 7. “Es enfermedad profesional la causada de una manera directa por el ejercicio
de la profesién o el trabajo que realice una persona y que le produzca incapacidad o
muerte.

El Reglamento enumerard las enfermedades que deberdn considerarse como
profesionales. Esta enumeracion debera revisarse, por lo menos, cada tres afos.

Con todo, los afiliados podran acreditar ante el respectivo organismo administrador el
caracter profesional de alguna enfermedad que no estuviere enumerada en la lista a que se
refiere el inciso anterior y que hubiesen contraido como consecuencia directa de la
profesion o del trabajo realizado. La resolucion que al respecto dicte el organismo
administrador sera consultada ante la Superintendencia de Seguridad Social, la que debera

decidir dentro del plazo de tres meses con informe del Servicio Nacional de Salud.”
Articulo 66 “En toda industria o faecna en que trabajen mas de 25 personas deberan

funcionar uno o mas Comités Paritarios de Higiene y Seguridad, que tendran las siguientes

funciones:
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1.- Asesorar e instruir a los trabajadores para la correcta utilizacion de los instrumentos
de proteccion.

2.- Vigilar el cumplimiento, tanto por parte de las empresas como de los trabajadores, de
las medidas de prevencidn, higiene y seguridad.

3.- Investigar las causas de los accidentes del trabajo y enfermedades profesionales, que
se produzcan en la empresa y de cualquiera otra afeccion que afecte en forma reiterada o
general a los trabajadores y sea presumible que tenga su origen en la utilizacion de
productos fitosanitarios, quimicos o nocivos para la salud.

4.- Indicar la adopcion de todas las medidas de higiene y seguridad, que sirvan para la
prevencion de los riesgos profesionales.

5.- Cumplir las demas funciones o misiones que le encomiende el organismo

administrador respectivo”.

Articulo 68. “Las empresas o entidades deberan implantar todas las medidas de higiene y
seguridad en el trabajo que les prescriban directamente el Servicio Nacional de Salud o,
en su caso, el respectivo organismo administrador a que se encuentren afectas, el que
deberd indicarlas de acuerdo con las normas y reglamentaciones vigentes.

El incumplimiento de tales obligaciones sera sancionado por el Servicio Nacional de Salud
de acuerdo con el procedimiento de multas y sanciones previsto en el Cédigo Sanitario, y
en las demas disposiciones legales, sin perjuicio de que el organismo administrador
respectivo aplique, ademas, un recargo en la cotizacion adicional, en conformidad a lo
dispuesto en la presente ley.

Asimismo, las empresas deberan proporcionar a sus trabajadores, los equipos e
implementos de proteccion necesarios, no pudiendo en caso alguno cobrarles su valor. Si
no dieren cumplimiento a esta obligacion seran sancionados en la forma que preceptda el
inciso anterior.

El Servicio Nacional de Salud queda facultado para clausurar las fabricas, talleres, minas
o cualquier sitio de trabajo que signifique un riesgo inminente para la salud de los

trabajadores o de la comunidad”.

Articulo 71. “Los afiliados afectados de alguna enfermedad profesional deberan ser
trasladados, por la empresa donde presten sus servicios, a otras faenas donde no estén
expuestos al agente causante de la enfermedad.

Los trabajadores que sean citados para examenes de control por los servicios médicos de
los organismos administradores, deberan ser autorizados por su empleador para su
asistencia, y el tiempo que en ello utilicen sera considerado como trabajado para todos los

efectos legales.
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Las empresas que exploten faenas en que trabajadores suyos puedan estar expuestos al
riesgo de neumoconiosis, deberan realizar un control radiografico semestral de tales

trabajadores”.

Decreto Supremo 40 / 1069 Ministerio del Trabajo y Previsién Social; Aprueba

Reglamento Sobre Prevencién De Riesgos Profesionales.

Articulo 21. “Los empleadores tienen la obligacion de informar oportuna y
convenientemente a todos sus trabajadores acerca de los riesgos que entrafian sus labores,
de las medidas preventivas y de los metodos de trabajo correctos. Los riesgos son los
inherentes a la actividad de cada empresa.

Especialmente deben informar a los trabajadores acerca de los elementos, productos y
sustancias que deban utilizar en los procesos de produccion o en su trabajo, sobre la
identificacion de los mismos (férmula, sinbnimos, aspecto y olor), sobre los limites de
exposicion permisibles de esos productos, acerca de los peligros para la salud y sobre las

medidas de control y de prevencion que deben adoptar para evitar tales riesgos”.

Articulo 22. “Los empleadores deberan mantener los equipos y dispositivos técnicamente
necesarios para reducir a niveles minimos los riesgos que puedan presentarse en los sitios

de trabajo”.

Articulo 23. “Los empleadores deberan dar cumplimiento a las obligaciones que establece
el articulo2lo a través de los Comités Paritarios de Higiene y Seguridad y los
Departamentos de Prevencion de Riesgos, al momento de contratar a los trabajadores o de
crear actividades que implican riesgos.

Cuando en la respectiva empresa no existan los Comités o los Departamentos
mencionados en el inciso anterior, el empleador deberd proporcionar la informacion

correspondiente en la forma que estime mas conveniente y adecuada”.

Decreto Supremo 101 / 1968 Ministerio del Trabajo y Previsién Social; Aprueba

Reglamento Para La Aplicacién De La Ley N° 16.744, Que Establece Normas Sobre

Accidentes Del Trabajo Y Enfermedades Profesionales.

Articulo 72. “En caso de enfermedad profesional debera aplicarse el siguiente
procedimiento:
a) Los organismos administradores estan obligados a efectuar, de oficio 0 a requerimiento

de los trabajadores o de las entidades empleadoras, los examenes que correspondan para
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estudiar la eventual existencia de una enfermedad profesional, s6lo en cuanto existan o
hayan existido en el lugar de trabajo, agentes o factores de riesgo que pudieran asociarse
a una enfermedad profesional, debiendo comunicar a los trabajadores los resultados
individuales y a la entidad empleadora respectiva los datos a que pueda tener acceso en
conformidad a las disposiciones legales vigentes, y en caso de haber trabajadores
afectados por una enfermedad profesional se debera indicar que sean trasladados a otras
faenas donde no estén expuestos al agente causal de la enfermedad. EI organismo
administrador no podra negarse a efectuar los respectivos examenes si no ha realizado una
evaluacion de las condiciones de trabajo, dentro de los seis meses anteriores al
requerimiento, o en caso que la historia ocupacional del trabajador asi lo sugiera.

b) Frente al rechazo del organismo administrador a efectuar dichos examenes, el cual
debera ser fundado, el trabajador o la entidad empleadora, podran recurrir a la
Superintendencia, la que resolvera con competencia exclusiva y sin ulterior recurso.

¢) Si un trabajador manifiesta ante su entidad empleadora que padece de una enfermedad
0 presenta sintomas que presumiblemente tienen un origen profesional, el empleador
debera remitir la correspondiente "Denuncia Individual de Enfermedad Profesional”
(DIEP), a més tardar dentro del plazo de 24 horas y enviar al trabajador inmediatamente
de conocido el hecho, para su atencién al establecimiento asistencial del respectivo
organismo administrador, en donde se le deberan realizar los examenes y procedimientos
que sean necesarios para establecer el origen comun o profesional de la enfermedad. El
empleador debera guardar una copia de la DIEP, documento que debera presentar con la
informacion que indique su formato.

d) En el caso que la entidad empleadora no hubiere realizado la denuncia en el plazo
establecido en la letra anterior, ésta debera ser efectuada por el trabajador, por sus derecho-
habientes, por el Comité Paritario de Higiene y Seguridad de la empresa cuando
corresponda o por el médico tratante. Sin perjuicio de lo sefialado, cualquier persona que
haya tenido conocimiento de los hechos podra hacer la denuncia.

e) El organismo administrador debera emitir la correspondiente resolucion en cuanto a si
la afeccion es de origen comun o de origen profesional, la cual debera notificarse al
trabajador y a la entidad empleadora, instruyéndoles las medidas que procedan.

f) Al momento en que se le diagnostique a algun trabajador o ex-trabajador la existencia
de una enfermedad profesional, el organismo administrador debera dejar constancia en
sus registros, a lo menos, de sus datos personales, la fecha del diagndéstico, la patologia y
el puesto de trabajo en que estuvo o esta expuesto al riesgo que se la origino.

g) El organismo administrador debera incorporar a la entidad empleadora a sus programas

de vigilancia epidemioldgica, al momento de establecer en ella la presencia de factores de
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riesgo que asi lo ameriten o de diagnosticar en los trabajadores alguna enfermedad

profesional”.

Decreto Supremo 109 / 1968 Ministerio del Trabajo vy Prevision Social; Aprueba El

Reglamento Para La Calificacién Y Evaluacién De Los Accidentes Del Trabajo Y

Enfermedades Profesionales, De Acuerdo Con Lo Dispuesto En La Ley 16.744, De 1° De

Febrero De 1968, Que Estableci®é El Sequro Social Contra Los Riesgos Por Estos

Accidentes Y Enfermedades

Articulo 4. “La declaracion, evaluacion, reevaluacion y revision de las invalideces sera
de competencia de las Comisiones de Medicina Preventiva e Invalidez (Compin), excepto
si se trata de incapacidades permanentes derivadas de accidentes del trabajo de afiliados
a Mutualidades de Empleadores, en cuyo caso la competencia correspondera a estas
instituciones. Para proceder a realizar dichas acciones, en caso de accidentes del trabajo,
las respectivas Compin citaran al Instituto de Normalizacidn Previsional y/o a la empresa

con administracion delegada si correspondiere y, en caso de enfermedades profesionales,

citaran a todos los organismos administradores a los que haya estado afiliado el enfermo
a contar del 1° de Mayo de 1968”.

Articulo 17. “La Compin o la Mutualidad, segtn corresponda, debera instruir a la entidad
empleadora en donde preste servicios el trabajador, al momento de la calificacion de una
enfermedad profesional, el traslado de éste a otras faenas donde no esté expuesto al agente
causante de la respectiva enfermedad, conforme lo dispone el articulo 71 de la ley No
16.744.

Dicha instruccion sera obligatoria para la entidad empleadora y su adecuado cumplimiento

deberé ser controlado por el respectivo organismo administrador”.

Articulo 18. “Para los efectos de este reglamento se consideraran los siguientes agentes
especificos que extrafian el riesgo de enfermedad profesional.

d) Polvos.

27) Silice libre: (cuarzo, etc.) Todos los trabajos que expongan al riesgo durante la
extraccidn, molienda, fundicidn, manufactura, uso y reparacién con materias primas o sus

productos elaborados”.
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Decreto Supremo 132 / 2004 Ministerio de Mineria; Aprueba Reglamento De Sequridad

Minera

Articulo 31. “La Empresa minera debe adoptar las medidas necesarias para garantizar la
vida e integridad de los trabajadores propios y de terceros, como asi mismo de los equipos,
maquinarias, e instalaciones, estan o no indicadas en este Reglamento. Dichas medidas se
deberan dar a conocer al personal a través de conductos o medios de comunicacion que
garanticen su plena difusion y comprension.

Tanto el acceso de visitas, como personal ajeno a las operaciones mineras de la faena,

deberé estar regulado mediante un procedimiento que cautele debidamente su seguridad.”.

Articulo 32. “Sera deber de la Empresa Minera, proporcionar en forma gratuita a sus
trabajadores los elementos de proteccion personal adecuados a la funcién que
desemperien, debidamente certificados por un organismo competente.

Las Empresas mineras deberan efectuar estudios de las reales necesidades de elementos
de proteccion personal para cada ocupacién y puesto de trabajo, en relacion a los riesgos
efectivos a que estan expuestos los trabajadores. Ademas, deberan disponer de normas
relativas a la adquisicion, entrega, uso, mantencién, reposicion y motivacion de tales
elementos.

Las lineas de mando de las empresas deberdn incorporar en sus programas la revision
periddica del estado de los elementos de proteccion personal y verificar su uso por parte
de los trabajadores, quienes estdn obligados a cumplir las exigencias establecidas en el

reglamento interno de la empresa, en lo concerniente al uso de dichos elementos.".

Articulo 55. “Solo se permitira el acceso de personal al interior de las tolvas, silos de
almacenamiento, chancadores, molinos, chutes de traspaso o recintos similares, si se han
tomado las siguientes medidas de control:

e). Verificar que no existen gases nocivos ni polvo en concentraciones sobre los limites
maximos permisibles ni deficiencias de oxigeno. En su defecto contar con los elementos

de proteccion adecuados™.

Articulo 127. “Los lugares donde las maquinas diésel descarguen a piques o traspasos
deberan poseer topes de seguridad, estar iluminados y contar con elementos supresores de
polvo si fuese necesario, de manera tal que exista un ambiente apropiado y buena
visibilidad en el lugar.

Se podra prescindir de los topes cuando el pigue tenga parrillas y estén a lo menos

cincuenta centimetros (0,5 m) sobre el nivel del piso de la estacion de vaciado”.

96



Articulo 140. “En las minas en que se explote azufre u otro mineral cuya suspension de
particulas en el aire forme mezclas explosivas, se deberan tomar las medidas preventivas
necesarias para controlar el riesgo, contemplandose las siguientes acciones minimas:

a) Realizar un muestreo periddico y sistematico del aire en los lugares de trabajo, llevando
registros actualizados con los resultados obtenidos.

b) Mantener una ventilacion eficiente que permita la dilucion del polvo en el aire a niveles
permisibles.

c) Humedecer con agua los lugares de trabajo antes y después de cada tronadura. En los

puntos en que se generen emisiones de polvo, debera disponerse de sistemas colectores”.

Articulo 141. “En las galerias en desarrollo donde se use ventilacion auxiliar, el extremo
de la tuberia no debera estar a mas de treinta metros (30m) de la frente. Para distancias
mayores se debera usar sopladores, venturi o ventiladores adicionales, tanto para hacer
llegar el aire del ducto a la frente (Sistema impelente) como para hacer llegar los gases y

polvo al ducto (sistema aspirante)”.

Decreto Supremo 594:; Aprueba Reglamento Sobre Condiciones Sanitarias Y Ambientales

Basicas En Los Lugares De Trabajo.

Articulo 1. “El presente reglamento establece las condiciones sanitarias y ambientales
basicas que debera cumplir todo lugar de trabajo, sin perjuicio de la reglamentacion
especifica que se haya dictado o se dicte para aquellas faenas que requieren condiciones

especiales”.

Articulo 3. “La empresa esta obligada a mantener en los lugares de trabajo las condiciones
sanitarias y ambientales necesarias para proteger la vida y la salud de los trabajadores que
en ellos se desempefian, sean estos dependientes directos suyos o lo sean de terceros

contratistas que realizan actividades para ella”.

Articulo 33. “Cuando existan agentes definidos de contaminacion ambiental que pudieran
ser perjudiciales para la salud del trabajador, tales como aerosoles, humos, gases, vapores
u otras emanaciones nocivas, se deberd captar los contaminantes desprendidos en su
origen e impedir su dispersion por el local de trabajo.

Con todo, cualquiera sea el procedimiento de ventilacién empleado se deberd evitar que
la concentracién ambiental de tales contaminantes dentro del recinto de trabajo exceda los

limites permisibles vigentes.
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Cuando existe evaluacion de la exposicion: Todo trabajador que se desempefie en un
ambiente de trabajo cuya concentracién promedio ponderada, producto de un muestreo
representativo de la jornada laboral semanal, alcance el 50% ¢ mas del LPP de la silice

cristalina”.

Articulo 36. “Los elementos estructurales de la construccion de los locales de trabajo y
todas las maquinarias, instalaciones, asi como las herramientas y equipos, se mantendran

en condiciones seguras y en buen funcionamiento para evitar dafio a las personas”.

Articulo 57. “En el caso en que una medicion representativa de las concentraciones de
sustancias contaminantes existentes en el ambiente de trabajo o de la exposicidn a agentes
fisicos, demuestre que han sido sobrepasados los valores que se establecen como limites
permisibles, el empleador deberd iniciar de inmediato las acciones necesarias para
controlar el riesgo en su origen.

Si no es factible implementar la o las medidas preventivas en su totalidad, el empleador
debera proteger al trabajador del riesgo residual entregandole la proteccion personal de
acuerdo a lo establecido en el articulo 53 del presente reglamento.

En cualquier caso, el empleador seré responsable de evitar que los trabajadores realicen

su trabajo en condiciones de riesgo para su salud”.

Articulo 62. “Cuando la jornada de trabajo sobrepase las 8 horas diarias, el efecto de
mayor dosis de tdxico que recibe el trabajador unida a la reduccién del periodo de
recuperacion durante el descanso, se compensara multiplicando los limites permisibles
ponderados del articulo 66 por el factor de reduccion “Fj” que resulte de la aplicacion de

la férmula siguiente, en que “h” serd el nimero de horas trabajadas diarias:

Para una jornada de 8 horas diarias, con un total superior a 45 horas semanales y hasta 48
horas semanales, se utilizara Fj = 0,90

El factor “Fj” debera expresarse con dos decimales, elevando el segundo de éstos al valor
superior si el tercer decimal es igual o superior a cinco y despreciando el tercer decimal si

fuere inferior a cinco. No deberan efectuarse parciales”

Articulo 63. “Cuando los lugares de trabajo se encuentran a una altura superior a 1.000
metros sobre el nivel del mar, los limites permisibles absolutos, ponderados y temporales
expresados en mg/m3 y en fibras/cc, establecidos en los articulos 61 y 66 del presente
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reglamento, se deberan multiplicar por el factor “Fa” que resulta de la aplicacion de la
férmula siguiente, en

que “P” sera la presion atmosférica local medida en milimetros de mercurio:

El factor “Fa” debera expresarse con dos decimales, elevando el segundo de éstos al valor
superior si el tercer decimal es igual o superior a cinco y despreciando el tercer decimal si
fuere inferior a cinco”.

Articulo 64. “En lugares de trabajo en altura y con jornada diaria mayor a 8 horas se
corregira el limite permisible ponderado multiplicandolo sucesivamente por cada uno de
los factores definidos en los articulos 62 y 63, respectivamente. Se utilizara un Fj = 0,90
para la condicidn establecida en el inciso segundo del articulo 62 precedente. Los limites
permisibles temporales y absolutos se ajustaran aplicando solamente el factor "Fa" del
articulo 63”.

Articulo 66. “Los limites permisibles ponderados para las concentraciones ambientales

de las siguientes sustancias que se indican, seran las siguientes:

Cuarzo: 0.08 (%)
Tridimita: 0,04 (2)
Cristobalita: 0,04 (%)

Estos valores deber ser corregidos segun los factores especificos en los articulos 62, 63 y

64, segun corresponda”.
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ANEXO 3. DOCUMENTO APROBACION RESOLUCION N° 268

APRUEBA PROTOCOLO DE VIGILANCIA-  DEL
AMBIENTE Y DE LA SALUD DE LOS TRABAJADORES
CON EXPOSICION A LA SILICE. G

@0

EXENTA N° Z%b f.

SANTIAGO, ()] JUK. 5615

VISTOS: Estos antecedentes; lo dispuesto en el Cédigo
Sanitario, aprobado por D.F.L. N2 725, de 1967, del
Ministerio de Salud; en los articulos 42 y 72 del D.F.L.
N2 1, de 2005, del Ministerio de Salud, que fija el
texto refundido, coordinado 'y sistematizado  del
Decreto Ley N2 2763 de 1979 y de las leyes N218.933
y N218.459; en la ley N2 16.744 que establece normas
sobre accidentes del trabajo y enfermedades
profesionales; en el decreto N2 594 de 2000, del
Ministerio de Salud, Reglamento sobre condiciones
sanitarias y ambientales basicas en.los lugares de
trabajo; en el decreto N2 109 de 1968 del Ministerio
del Trabajo y Previsién Social, que aprueba el
Reglamento para Calificacién y Evaluacion ‘de los
Accidentes del Trabajo y Enfermedades Profesionales
de la ley N2 16.744; en la Resolucién N° 1.600, de
2008, de Contraloria General de la Republica; y -

CONSIDERANDO:

La necesidad de actualizar las disposiciones
contenidas en el “Manual sobre Normas Minimas para
Programas de Vigilancia de Silicosis”, en concordancia
con los requerimientos identificados en su aplicacion,
dicto lz siguiente: ' ' o
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1.

RESOLUCION:

APRUEBASE a contar de la fecha de la presente resolucién, el texto del Protocolo de

_ Vigilancia del Ambiente y de la Salud de los Trabajadores con Exposmlon a la Silice.

ESTABLEZCASE que el texto que se aprueba en virtud del presente acto administrativo
consta en un documento de 53 {cincuenta y tres) paginas que forman parte integrante de
la presente resolucién, cuyo original serd visado por el Subsecretario de Salud Publica y se
‘mantendra oficialmente en la Division de Politicas Piblicas Saludables y Promocion, la que
asegurara que las publ:cacuones, copias y reproducciones que se emitan sean |dent|c:as al
original.

DEJASE sin efecto la Resolucion N2 847 del 20 de octubre de 2009, de este Ministerio, que

- aprobd el Manual sobre normas minimas para el desarrollo de programas de vigilancia de
la silicosis, pasando a ser sustituido por el protocolo que se aprueba en la presante
resolucion.

REMITASE una copia del texto visado del Protocolo de Vigilancia del Ambiente y de la
Salud delos Trabajadores con Exposicién a la Silice, al Instituto.de Salud Publica; a los

- Servicios ‘de Salud 'y a las Secretarias Regionales Ministeriales de Salud del pais y

pubilquese dicho protocolo en la pagina web del Ministerio de Salud (www.minsal.cl).

ANOTESE Y COMUNIQUESE

1ON

= Gabinete Ministra de Salud
- Gabinete Subsecretaria de Salud Piblica
- Instituto de Salud Publica B

- SUSESO

- Organismos Administradores de la ley N2 16,744
- SEREMIS de Salud de! pas (s).

- Servicios de Salud del pais ’
- Divisién Politicas Piblicas Saludables y Promocian
- Divisida Juridica o . SR
- Oficina de Partes
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ANEXO 4. PROTOCOLO PARA LA TOMA DE MUESTRA DE SILICE LIBRE
EN SU FRACCION RESPIRABLE Y DE POLVO NO CLASISFICADO TOTAL Y
FRACCION RESPIRABLE.

INSTITUTO DE SALUD PURLICA D8 CHILE
DEPARTAMENTO SALUD OCUPACIONAL Y CA

Protocolo para la Toma de Muestra de Silice Libre en su Fraccién Respirable y de Polve No
Clasificado Total y Fraccién Respirable

1.- OBJETIVO

Establecer una metodologia estandanzada para la toma dc mmwestras de sibice hbre
cristalizada en fraccién respirable v de polvo no clasficado total ¥ en fraccién resparable.

2.- CAMPO DE APLICACION

Este protocolo se podrd aplicar a las siguientes situaciones:

a)  Verificacién de cumplimiento del limite prousible ponderado para silioe libre cristalizada
en fraccion respirable.

b)  Verificacién de cumplimicnto del limite perrmsible ponderado para polvo no clasificado
total y fraccion respirable.

¢)  Estudios epidemiolégicos de exposicidn y programas de vigilancia ambacntal.

d)  Verificacién de eficacia y eficiencia de medidas de control.

3.- FUNDAMENTO
El D.S.N" 594, de 1999, del Mimisterio de Salad, establece en sy articulo 66 los limates
permisibles ponderados (L.P.P.):
iPr
Cuarzo . 008
Cristobalita 0L
Tndimita 00 o
Poivo No Clasificado Total 80
Polve No Clasificado Fraccion Respable 24

OBS:
(1 L{mitc para jornada de 48 horas scmanales y hasta 1000 metros sobee ¢ nivel del mar.
(2)  Fraccién Respirable.

4.- TERMINOLOGIA
4.1. Cabezal de Muestreo: dispositivo en el que guedan retenadas ks particulas durante un
muestreo.

4.2. Cxlon: dispositivo utilizado para separar las particalas de tamafio respirable.

4.3 Filtro PVC: filtro de cloruro de polivimlo.

44. Gnt Pot accesorio del cicion ubicado en Ia parte mfenor de éste, en el que sc
depositan las particulas gue no son de tamafio resprrable.

4.5. Tren de Muestreo: conjunto compuesto por bomba de muestreo, manguera de
conexién y cabezal de muestreo.

46. Vortex punto de ingreso del aire con particulas 2 uz aclén.
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INSTITUTO DE SALUD PURLICA DF CHILE
DEPARTAMENTO SALUD OCUPACTONAL ¥ CA

Protocolo para la Toma de Muestra de Silice Libre en su Fraccién Respirable y de Polve No
Clasificado Total y Fraccidn Respirable

5.- MATERIALES, INSUMOS Y EQUIPOS

a) Filtro PVC 37 mm de didmetro. 5 um de tamafio de poro, montado en un cassette o
portafiltro de dos partes de 37 mm de didmetro.

b) Ciclén de nylon de 10 mm.

¢) Bomba de muestreo portinl.

d) Mangueras y pinzas de sujecidn.

¢) Calibrador.

f) Jarra para calibracién de tren de muestreo con aclones.

6.- PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

6.1.- Para Silice Libre Cristalizada y Polve Neo Clasificado, ambos en Fraccidn
Respirable.

6.1.1 Calibracién Inicial del Tren de Muestreo.

a)

b)
)

d)

e)

Armar el tren de muestreo compuesto por a), b). ) ¥ d) de nimero 5. Se deberd
tener presente que el cassette deberd estar montado en el ciclon.

Previo a la calibracidn, remover el “gnt pot”™ del addn antes de su uso ¢
inspeccionar meticulosamente el intenor del ccldén. Limprar en caso gue se
observe suciedad para prevenir el amrastre de particulas de gran tamafio. Si
visiblemente ¢l intenior esti rasgado o presenta muescas, el cclon deberd
desecharse para el muestro ya gue las propiedades de scparacion de particulas
podrian verse alteradas.

Previo a la calibracion, verificar s1 ¢l tren de muestreo presenta fugas.

Calibrar cada uno de los trenes de muestreo gue s van a utilizar para un caudal
de 1.7 Vmin. Para esta calibracién se utihzard uma jamma disefiada especialmente
para trenes de muestreo gue incluyen aclones.

Registrar en fichas disefiadas para la calibraciée y muestreo, la identificacién de
la bomba, de la muestra y del ciclon. Ademids, cada una de las calibraciones
parciales y la calibracidn promedio imcial.

Uthizar en la cahbracién un portafiltro con su respectivo filtro destinado dnica
y exclusivamente para estos efectos.

6.1.2.- Muestreo.

a)

En caso de un muestreo de tipo personal, colocar o tren de muestreo al
trabajador elegido cuxdando que el cabezal de muestreo quede lo mas cercano
posible a la altura de su zona respiratona, en posicadn vertical con ¢l vortex
hacia afuera.

103



INSTITUTO D SALLD PUBLICA OF CVILE
DEPARTAMENTO SALLD DCLPACIONAL Y CA

Protocolo para la Toma de Muoestra de Silice Libre en su Fraccién Respirabie y de Polveo No
Clasificado Total y Fraccién Respirable

b)

)

¢)

f

Si ¢l muestreo es de tipo ambiental, ubscar ¢l tren de muestreo on of sitio o lugsr
de interés colocando el cabezal a una altura eguvalente a la zona respiratona,
teniendo los mismos curdados descritos en la ketra 2) precedente.

Antes de miciar ¢l muestreo, cada muestta o lote de muoestras deberd
acompafiarse de un testigo o blanco (tomado en o o los lugares de montaye del
tren de muestreo) ¢l cual ha sido sometido a las musmas manspulaciones,
excepto gue no sc ha pasado aire a través de él. Informar al trabagador (st es un
muestreo de tipo personal) o a los trabagadores involucrados en ¢f drca a evaluar
(muestreo de tipo ambiental) de cuales son los propésitos del muestreo v los
curdados gque deberdntener con respecto al tren de muestreo.

Iniciar ¢l muestreo poniendo ka bomba en funconammento. Anotar la hora de
imicio y la persona o sitio evaluado. Ex caso de ser uma mmestra de tipo
personal que tenga como propésito la venificacién de camplimiczto del Limite
Permisible Ponderado, se¢ considerard como representativa la muoestra st el
whb&mahm.dmd“&h;l—h&m
Durante ¢l muestreo, wvigidar penGdicamente que bomba funciona
comectamente, mdmmmmﬂ&wd
ciclon permanczca en posicidn vertical ¥ gue po s¢ ha producido un
ostrangulamiento de a manguera. En caso gue se aprecien anomalias, proceder
a anular la muestra. Ademds, siempre, cualguicra sca ¢l tipo de muestreo, se
deberdn registrar las condiciones amisentales v de rabago.

Transcurndo el tiempo de muestreo, detener o funcomamiezto de la bomba y
anotar la hora de t€rmmo.

6.1.3.- Transporte.

a)

b)

Los portafiltros deberdn retmarse del oxclée en ol sito donde los trenes de
muestreo fueron montados o en el laboratono donde van a ser analizados. Por lo
tanto, el transporte de los trenes de mmestreo desde of sitio de evaluacén hasta
el lugar de montaje del ten de moesteo o al boratono dc andhs, deberd
realizarse en un contenedor cuidando de mantener ssempre el cxclén en posicién
vertical.

Los portafiltros se deberdn lievar en un contenedor de wso exclusivo para estos
efectos, que permita mantenerios fijos mmpadiendo el contacto fisico entre cllos.
El transporte deberd realizarse de manera gee las superficies del filtro ssempre
permanczcan paraiclas a la honzontal

6.1.4.- Calibracién Final del Tren de Muestreo.

a)
b)

<)

Utilizar en esta cahibracién ¢l mismo portafiltro goe sc usé cn la calibracién
Registrar en la misma ficha sefialada en Ia letra d & 6.1.1. cada uma cc las
calibraciones parciales, la calibracién promedio fizal | el candal de muestreo y el
volumen y tiempo de muestreo.

El caudal de muestreo cormesponderd 2l promedio anitmético cntre candal el
promedio micial y el candal promedio final Con todo. la diferencia entre estos
dos caudales no deberd superar el S%.
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INSTITUTO D6 SALUD PUBLICA DE CHILE
DEPARTAMENTO SALUD OCUPACIONAL Y C A

Protocolo para la Toma de Muestra de Silice Libre en su Fraccién Respirable y de Polvo No
Clasificado Total y Fraccién Respirable

6.1.5.- Volumen de Muestreo.

El volumen de muestreo tiene directa relacidn com el caudal especifico de
muestreo y el tempo de muestreo. Sin embargo, cuando existan altas
concentraciones en ¢l ambiente, el volumen total de muestreo se podrd alcanzar
tomando mis de una muestra, para evitar la colmatacyén de los filtros. En esta
Gltima situacion, para cada una de las muestras deberd tenerse presente el limite
inferior de cuantificacidn, dependiendo de la tcnsca analitica.

6.2.- Para Polvo No Clasificado Total.

6.2.1.-
a)
b)
)

d)

¢)

Calibracién Inicial del Tren de Muestreo.

Armar el tren de muestreo compuesto por a). ¢) ¥ &) de nimero S.

Previo a la calibracién., verificar si el tren de muestreo presenta fugas.

Calibrar cada uno de los trenes de muestreo gue sc van a utilizar para un caudal
deentre 1.5 Vmin y 20 Vmun.

Registrar en fichas disefiadas para la calibracién y muestreo. la wdentificacién de
la bomba y de la muestra, cada uma de las cabbraciones parciales v la
Utilizar en la calibracién un portafiltro con su respectivo filtro destinado dmica
y exclusivamente para estos efectos.

6.2.2.- Muestreo.

a)

b)

)

En caso de un muestreo de tipo persomal, colocar e tren de muestreo al
trabajador elegido curdando que el cabezal de muestreo quede lo més cercano
posible a la altura de su zona respiratorm, con ¢l filtro en posicidn horizontal o
ligeramente inclinado hacia abajo.

Si el muestreo es de tipo ambicntal, ubscar el tren de muestreo en ¢l sitio o lugar
de interés colocando el cabezal a una altura equivalente a la zona respratona,
teniendo los mismos cudados descritos en la letra aj precedente.

Seguir los pasos ¢) a f), descritos en 6.12, temendo en cuenta gue en este caso
no se utihiza el cclon.

6.2.3.- Transporte.

Los portafiltros se deberin llevar en un contenedor de uso exclusivo para estos
efectos, que permita mantenerlos fijos impadiendo ¢l contacto fisico entre ellos.
El transporte deberd realizarse de manera que las superficies del filtro siempre
permanezcan paralelas a la honzontal.
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INSTITUTD DE SALLD PUBLICA OF CVILE
DEPARTAMENTO SALUD CCLUPACEONAL YCA

Protocolo para la Toma de Muestra de Silice Libre en su Fraccién Respirable y de Polve No
Clasificado Total y Fraccién Respirable

6.2.4.- Calibracién Final del Tren de Muestreo.

a) Utilizar en esta calibracidn ¢l mismo portafiltro gue s¢ usé ea la calibracion

b) Registrar en la misma ficha scfialada en la ketra d) ée 621, cada uma de las
calibraciones parciales. la calibracién promedio final, el candal de muestreo y el
volumen y tiempo de muestreo.

c) El caudal de muestreo corresponderd al promedio antmético entre candal
promedio inicial y el caudal promedio final. Con todo, la difercncia entre estos
dos caudales no deberd superar ol 5%

6.2.5.- Volumen de Muestreo.

El volumen de muestreo ticne directa relaciée com o candal especifico de
muestreo y el tiempo de muestreo. Sin embargo, cmndo cxistan altas
concentraciones en ¢ ambicnte, ¢l volumen total de muestreo se podré alcanzar
tomando mds de una mucstra, para cvitar la colmatacsée de los filtros. En esta
Gitima situacidn, para cada una de las muestras deberd enerse presente o limite
ixfenior de cuantificacidn de la cnica amalitica gravimétnica.

7.- CRITERIOS Y ESTRATEGIAS DE MUESTREO

En caso gue ¢l muestreo tenga como finalidad venficar el cumplimiento del limite
permisible ponderado, este deberd ser de tipo personal y durar como minino e 0% de la
Jornada de trabajo.

8.- LIMITACIONES
Para el caso de Polvo No Clasificado, este deberid entenderse como:

a) Aguellos acrosoles sdlidos gue no cuentan con limates permusables establecidos en el
D.S.N° 594 de 1999, del Mimisterio de Salnd.

b)  Aguel gue es insoluble o poco soluble cn agma

¢) Polvo exento de asbesto ¥ con menos de un 1% de silioe bbee cristalizada

10.- REFERENCIAS

101 Mimstenio de Salud: “Decrto Supremo N* 5594, dc 1999: Reglamento Sobre
Condiciones Sanitarias y Ambicntales Bésicas en los Lagares de Trabago™.

102 Instituto de Salud Pdbhica, “Manual Bisico Sobre Mediciones y Toma de Muestras
Ambientales y Bioldgicas en Salud Ocupaciosal™, 1997.

103 Generahtat Valencana — ACGIH: TLVs y BElL < 2004

104 National Institute for Occupational anc Safety Health (NIOSH). Métodos Araliticos N*
0500, 0600, 7500, 7601, 7602.
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ANEXO N°5. TABLA NOMINA DE TRABAJADORES A EXAMENES

MEDICOS.

NOMBRE RUN AREA FECHA
ﬁﬁ%ﬁ?oo MELENDEZ ARNALDO 13.196.232-0 | OPERACIONES MINA | 05-10-17
AGUILERA MURNOZ DAVID ARIEL 13.762.954-2 | OPERACIONES PLANTA | 25-09-17
ALCOTA CHACANA FRANCISCO JAVIER | 16.399.807-6 INGENIERIA 05-10-17
ALCOTA GODOY GONZALO ENRIQUE | 9.192592-3 | OPERACIONES MINA | 13-10-17
ALCOTA GODOY JAVIER ALBERTO 0.143.499-7 | CONTROL DE CALIDAD | 02-10-17
ARANCIBIA TAPIA ADOLFO ANDRES | 15.057.370-K INGENIERIA 05-10-17
ARAVENA RIOS RAMIRO JAVIER 12.057.435-6 | OPERACIONES MINA | 29-09-17
ARAYA TORRES CRISTIAN MARCELO | 10.378.837-4 | CONTROL DE CALIDAD | 03-10-17
QEE'F?IE%ADA VASQUEZ RODRIGO 13.983.674-K | OPERACIONES MINA | 06-10-17
ASPE LAZCANO JUAN HERNAN 12.578.007-5 | MANTENCION MINA | 29-09-17
ASTORGA GODOY JORGE EDUARDO 165084462 | ADMINISTRACION | 11-10-17
ASTUDILLO DIAZ ALVARO ENRIQUE | 12.162.665-0 | OPERACIONES MINA | 13-10-17
ASTUDILLO GOMEZ JAIME MANUEL 8.979.278-9 GEOLOGIA 06-10-17
'TAS,I\EES):IT_CISO VILCHES HERNAN DEL 7.717.187-8 | OPERACIONES MINA | 29-09-17
ﬁ‘g ﬁ,\']g'TA‘S’TUD'LLO JAIME DEL 0.467.058-6 | OPERACIONES PLANTA | 04-10-17
BAEZ ALVAREZ MARCELO IVAN 11.728.316-K | MANTENCION PLANTA | 10-10-17
BERNAL REINOSO ENRIQUE EDUARDO | 16.700.709-0 | OPERACIONES PLANTA | 10-10-17
BRITO RAMOS ANI ANTONELLA 15.914.369-4 GEOLOGIA 20-09-17
BRUNA LAZO JOSE AMERICO 14.558.182-6 | OPERACIONES MINA | 13-10-17
BUSTAMANTE VEGA JUAN CARLOS 115154656 | OPERACIONES MINA | 29-09-17
BUSTOS RIQUELME LUIS ALBERTO 8.349.895-1 | CONTROL DE CALIDAD | 05-10-17
(E:ﬁlé?QESS N CALDERON CRISTIAN 9.778.213-K | OPERACIONES MINA | 06-10-17
CALDERON GODOY ANGELO IVAN 11.942.163-2 | OPERACIONES PLANTA | 06-10-17
CALDERON YAREZ DANIEL EDMUNDO | 6.879.417-K | ADMINISTRACION | 05-10-17
CANO CANO MARCOS ANTONIO 14.419.951-0 | OPERACIONES MINA | 06-10-17
2’3?88@ RIQUELME MARCELO 13.023.996-K GEOLOGIA 13-10-17
CATALDO ARAYA RICARDO RODRIGO | 12.816.463-4 | OPERACIONES MINA | 06-10-17
CATALDO MARTINEZ OLIVER ENRIQUE | 13.430.917-2 | OPERACIONES MINA | 29-09-17
COBO ORDENES MIGUEL ANGEL 13.361.714-0 | OPERACIONES MINA | 29-09-17
CONTRERAS ESCOBAR JOHAN ENRIQUE | 17.977.826-2 TOPOGRAFIA 20-09-17
ESSI?RUEEAS VILLARROEL JOHN 11515.601-2 | OPERACIONES PLANTA | 25-09-17
CORTEZ TORRES MARCIA MAGDALENA | 13.985.823-0 GEOLOGIA 06-10-17
DELGADO DIAZ GABRIEL ERNESTO 10.842.036-7 | MANTENCION MINA | 29-09-17
DELGADO ROJAS NELSON ORLANDO | 9.294.168-K | ADMINISTRACION | 05-10-17
DELGADO ZAPATA LUIS 73493102 | OPERACIONES MINA | 05-10-17
DIAZ GALLEGOS ALBERTO HERNAN 8.460.727-4 | OPERACIONES PLANTA | 10-10-17
DIAZ OLIVARES LUIS JAIME 10.329.320-0 | OPERACIONES PLANTA | 25-09-17
DONOSO PEREZ PATRICIO HERNAN 13.750.924-5 | OPERACIONES PLANTA | 07-10-17
DONOSO VARAS PEDRO JAVIER 15.477.765-2 | OPERACIONES PLANTA | 10-10-17
ELGUETA TORRES LUIS ALBERTO 10.414.661-9 GEOLOGIA 20-09-17
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ENCINA NAVEA MAURICIO IVAN 16.989.299-7 | MANTENCION PLANTA | 08-10-17
ESCOBAR TAPIA JOEL PATRICIO 11.329.254-7 | CONTROL DE CALIDAD | 25-09-17
ESTAY GALLARDO RICARDO IVAN 11.180.686-1 | MANTENCION MINA | 06-10-17
FERNANDEZ OJEDA RICARDO ANTONIO | 12.599.216-1 | OPERACIONES MINA | 29-09-17
FERNANDEZ VIVANCO MANUEL .
SEGUNDO 7.085.482-1 ADMINISTRACION 13-10-17
FERNANDEZ VIVANCO VICTOR .
MARCELO 9.890.408-5 ADMINISTRACION 12-10-17
FLEHAN MATAMALA CLAUDIO ANDRES | 12.139.762-5 | MANTENCION MINA | 29-09-17
FREDES LUCERO LUIS SERGIO 6.427.446-5 | OPERACIONES MINA | 06-10-17
FREDES OLIVARES PATRICIO DEL
CARMEN 8.421.198-2 | OPERACIONES MINA | 06-10-17
FREDES QUERO PATRICIO MIGUEL 13.985.451-9 | OPERACIONES MINA | 29-09-17
FURNARO SAID RENZO CARLO 13.241.971-K | OPERACIONES PLANTA | 29-09-17
GAJARDO ASTUDILLO MARIA JOSE 16.508.696-1 | DEPTO. PREVENCION | 29-09-17
GAJARDO ASTUDILLO RODRIGO
ALAMIRO 12.399.471-K | OPERACIONES MINA | 06-10-17
GODOY ROCO DIEGO ANDRES 17.355.373-0 GEOLOGIA 06-10-17
GODOY ROCO SERGIO FERNANDO 12.816.867-2 | OPERACIONES PLANTA | 10-10-17
GONZALEZ ASTUDILLO JUAN EDUARDO | 13.750.878-8 | MANTENCION MINA | 06-10-17
GONZALEZ CARVAJAL MARIA GEOLOGIA
FERNANDA 16.855.639-K EXPLORACIONES 05-10-17
GEOLOGIA
GONZALEZ FABIO MIGUEL 8.556.804-3 EXPLORACIONES 05-10-17
GONZALEZ LUNA ROBERTO FELIPE 15.058.296-2 | OPERACIONES PLANTA | 09-10-17
GONZALEZ MOLINA FRANCISCO 12.399.493-0 | OPERACIONES MINA | 13-10-17
RODRIGO
GONZALEZ TAPIA MIGUEL PATRICIO 9.272.955-9 | OPERACIONES MINA | 13-10-17
GONZALEZ YANEZ CARLOS PATRICIO 16.399.785-1 | OPERACIONES MINA | 13-10-17
GONZALEZ ZAPATA JOSE GREGORIO 11.515.607-1 | OPERACIONES MINA | 13-10-17
GUERRA BUSTAMANTE DANIEL JOSE 16.287.873-5 | OPERACIONES MINA | 13-10-17
HIDALGO ARAYA VICTOR ERIC 13.762.913-5 | MANTENCION PLANTA | 10-10-17
HUGUENO MIRANDA MARCELO
ANTONIO 11.518.944-1 | OPERACIONES MINA | 06-10-17
ITURRIETA LAZO MILTHON LEANDRO 16.890.515-7 | MANTENCION PLANTA | 25-09-17
CONTROL DE
LAZO TORRES LAURA STEFANY 16.906.852-6 PROCESOS 25-09-17
LAZO VILCHES LUIS ALBERTO 7.908.383-6 | OPERACIONES MINA | 06-10-17
LOPEZ MORENO ANDRES MAURICIO 13.431.956-9 | OPERACIONES PLANTA | 10-10-17
MANZANO REYES SERGIO ANDRES 17.462.916-1 | OPERACIONES PLANTA | 10-10-17
MARIN ASTUDILLO CRISTOPHER
ROLANDO 15.814.899-4 | OPERACIONES MINA | 06-10-17
MARIN CORTES LUIS FERNANDO 14.348.140-9 | OPERACIONES PLANTA | 11-10-17
MARIN UGALDE ESECHIAS EDUARDO 8.254.668-5 | OPERACIONES PLANTA | 12-10-17
MELLA DONOSO DANIEL ALEJANDRO 10.365.589-7 | OPERACIONES PLANTA | 25-09-17
GEOLOGIA
MENA ESTAY VICTOR 8.162.906-4 EXPLORACIONES 05-10-17
MENESES MALDONADO VICTOR HUGO | 12.068.675-5 | OPERACIONES MINA | 13-10-17
MENESES VERA VICTOR ESTEBAN 17.752.476-K | OPERACIONES PLANTA | 10-10-17
MORA PULGAR JUAN ANDRES 15.058.682-8 | OPERACIONES MINA | 06-10-17
MORENO ZUNIGA OSCAR GONZALO 16.906.687-6 | OPERACIONES MINA | 13-10-17
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MURIOZ BRANCHI CARIN YELITZA 23.900.736-8 INGENIERIA 05-10-17
NEIRA AVILA ENRIQUE EDUARDO 17.962.849-K | OPERACIONES MINA | 06-10-17
OLIVARES GARAY MARCELINO
OTIARESS 14.348.390-8 | OPERACIONES MINA | 13-10-17
OLIVARES GONZALEZ VICTOR
OLIVARE 16.320.992-6 | MANTENCION MINA | 06-10-17
OLIVARES ROJAS JUAN HERNALDO 15.498.403-8 | OPERACIONES PLANTA | 25-09-17
OLIVARES SAAVEDRA GABRIEL
QLIVARE 10.829.493-0 | OPERACIONES MINA | 29-09-17
OPACO BRAVO ALEJANDRAMONICA 1 143483347 | MEDIO AMBIENTE | 14-10-17
OYANADEL AHUMADA HUMBERTO | 14 578 169-5 | OPERACIONES PLANTA | 13-10-17
ENRIQUE
OYANADEL ROJAS EDUARDO ENRIQUE | 13.182.678-8 | OPERACIONES PLANTA | 25-09-17
PERIA ESPINDOLA MAURICIO ROBERTO | 16.956.023-4 | OPERACIONES PLANTA | 14-10-17
PERIA LAZCANO CARLOS LUIS JAVIER | 18.658.761-8 | MANTENCION MINA | 06-10-17
PEREZ CASTRO CAROLINA DEL PILAR | 16.989.284-9 | DEPTO.PREVENCION | 25-09-17
PEREZ CRUZ DAVID EDUARDO 16821.393-K | MANTENCION MINA | 29-09-17
PEREZ MARTINEZ BENITO SEGUNDO | 8.281.028-5 TOPOGRAFIA | 05-10-17
PEREZ PEREZ ALDO FROILAN 10.804.627-9 | MANTENCION PLANTA | 25-09-17
PINILLA GUERRERO MIGUEL ANGEL | 13.979.030-8 | OPERACIONES MINA | 29-09-17
PIA GAUTHIER MIRELLA CAROLINA | 13.901.960-1 GEOLOGIA 13-10-17
- GEOLOGIA
PINONES TORDECILLA PEDRO 117854051 | SOLOSH {10-1017
PIZARRO POLANCO CRISTIAN LORENZO | 8.228.561-K | OPERACIONES PLANTA | 15-10-17
PLAZA LAZO OMAR DEL TRANSITO 95035672 | OPERACIONES MINA | 29-09-17
PLAZA LAZO RIGOBERTO SEGUNDO | 8.032.672-6 | OPERACIONES PLANTA | 25-09-17
PLAZA TORRES SERGIO GONZALO 14.491.383-3 | OPERACIONES MINA | 20-09-17
RIOS BEAS ENRIQUE DEL TRANSITO 9.243.049-9 | OPERACIONES PLANTA | 10-10-17
RIOS BEAS JOSE ROBERTO 8.697.759-1 | OPERACIONES PLANTA | 10-10-17
RIOS ORREGO MIGUEL ANTONIO 108851538 | OPERACIONES MINA | 06-10-17
RIOS VALDIVIA CLAUDIO RODRIGO | 12.818.792-8 | MANTENCION PLANTA | 10-10-17
RIVERA TORO EDGAR GERMAIN 16.906.772-4 | OPERACIONES PLANTA | 25-09-17
RIVERA ZAMORA JORGE LUIS 17.962.755-8 | OPERACIONES PLANTA | 16-10-17
RODRIGUEZ ARAYA RUTH AYLIN 15.058.703-4 | CONTROL DE CALIDAD | 10-10-17
GEOLOGIA
ROJAS LUCCHINI FRANCISCO JAVIER | 16.355.200K | o, S-OCOBIA 051017
ROJO ARENAS BERNARDO LEONEL 7.919.946-K | OPERACIONES PLANTA | 10-10-17
ROSAS SAAVEDRA ERICKS RODOLFO | 14.160.027-3 INGENIERIA 05-10-17
SAAVEDRA AGUILERA MARCOS
SAAVEDE 11.942.079-2 | OPERACIONES MINA | 06-10-17
SAAVEDRA PEREZ JORGE ARTURO 10.133.645-K | OPERACIONES PLANTA | 17-10-17
SAAVEDRA TRUJILLO JORGE EDUARD | 17.751.768-2 | OPERACIONES PLANTA | 25-09-17
SALINAS GALVEZ RODRIGO PATRICIO | 12.598.092-9 INGENIERIA 05-10-17
SEGURA MEZA GILBERTO AMERICO | 7.169.132-2 | ADMINISTRACION | 05-10-17
SEGURA MEZA RAMON JESUS 6.621229-7 | OPERACIONES MINA | 06-10-17
GEOLOGIA
SEPULVEDA GONZALEZ FELIPE 13130.750-0 |y oo | 05-1017
SEPULVEDA RIOS DAVID RIGOBERTO | 16.260.633-7 | OPERACIONES MINA | 29-09-17
SEPULVEDA SORIANO EDUARDO 10.056.546-3 | OPERACIONES PLANTA | 25-09-17

ALBERTO

109




NOMBRE RUN AREA FECHA
SILVA GODOY JUAN EDUARDO 13.978.980-6 | OPERACIONES MINA | 06-10-17
SILVA SUAREZ FERNANDO ENRIQUE 6.771.762-7 | OPERACIONES MINA | 06-10-17
TAPIA BRITO CESAR ALONSO 15.056.584-7 | OPERACIONES MINA | 29-09-17
TAPIA BRITO FRANCISCO JAVIER 16.401.489-4 | MANTENCION MINA | 06-10-17
TAPIA BRITO VICTOR ARIEL 14.348.0250 | OPERACIONES MINA | 06-10-17
TAPIA CONTRERAS JONATHAN
v 15.058.797-2 TOPOGRAFIA 13-10-17
TAPIA GODOY ALBERTO PATRICIO 0.819.640-4 | OPERACIONES MINA | 05-10-17
TAPIA VILCHES FRANCISCO JAVIER 11.042.262-0 | OPERACIONES PLANTA | 10-10-17
TAPIA VILCHES RAMON ANTONIO 6.437.844-9 | OPERACIONES MINA | 29-09-17
TOBAR TAPIA ISABEL MARGARITA 10.362.938-1 | CONTROL DE CALIDAD | 25-09-17
TORO VALERO FRANCISCO ALEJANDRO | 14.348.114-K | OPERACIONES PLANTA | 25-09-17
TORREBLANCA HUERTA JOSE
TORREDLS 7875522-9 | OPERACIONES MINA | 29-09-17

GEOLOGIA

TORREJON MICHEA JULIO 163728478 | SOLOSU {10-1017
VALDEBENITO VALENCIA HUGO
vEDERE 7378.987-7 | OPERACIONES MINA | 13-10-17
VALDENEGRO PULGAR EDUARD
Myt 16.260.533-K | CONTROL DE CALIDAD | 10-10-17
VALDIVIA OLIVARES ORLANDO DEL
vAA 8.105281-6 | OPERACIONES MINA | 29-09-17
VALENCIA ARAYA LUIS RAMON 8.438.220-5 | OPERACIONES MINA | 29-09-17
VALENCIA ESTAY CRISTIAN DANILO | 11.385.301-8 | OPERACIONES MINA | 13-10-17
VALERO CARRENO RICHARD DEL 14.230.057-5 | OPERACIONES MINA | 06-10-17
CARMEN
VASQUEZ CORDERO CHRISTIAN 13.763.299-3 | OPERACIONES MINA | 06-10-17
MANUEL
VERGARA ALVAREZ MARCO ANTONIO | 15.059.077-0 | OPERACIONES PLANTA | 18-10-17
VILCHES CORTES JOSE MANUEL 9.052.703-7 | OPERACIONES MINA | 29-09-17
VILCHES CORTES RENE DEL TRANSITO | 10.455.804-6 | OPERACIONES MINA | 13-10-17
VILCHES OLIVARES CARLOS JOEL 14.606.932-0 | OPERACIONES PLANTA | 10-10-17
VILLALOBOS GUAJARDO BORIS
A, 13538.513-1 | OPERACIONES MINA | 06-10-17
VILLARROEL ALAMOS ADRIAN 11515.462-1 | OPERACIONES PLANTA | 20-10-17
BRAULIO
VILLARROEL GONZALEZ FELIPE 15.013.924-7 | OPERACIONES MINA | 06-10-17
ENRIQUE
VILLARROEL TORRES VICTOR
Y LARROE 13.538.354-6 | OPERACIONES PLANTA | 10-10-17
YANCA MARTINEZ JOSE JOAQUIN 105435126 | OPERACIONES MINA | 13-10-17
ZAMBRANA ESPADA FREDDY 23.922.572-1 GEOLOGIA 13-10-17
ZAMORA FERNANDEZ NICOLAS
O e 15.814.812-0 | OPERACIONES MINA | 29-09-17
ZAMORA SUAREZ OMAR ALEX 0.444.447-0 | OPERACIONES MINA | 13-10-17
ZAMORA VIVANCO EUJENIO DEL 6.758.465-1 | OPERACIONES MINA |06-10-17
CARMEN
ZAPATA BASTIAS VICTOR HECTOR 9.022.383-6 | OPERACIONES PLANTA | 21-10-17
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