PROTECCION LABORAL
SEGURO

8 (
A e @
M= /a\ /a
MINISTERIO DE MINAS SERVICIO NACIONAL ECOCARBON UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y SECRETARIA

X DE LTDA. TECNOLOGICA DE COLOMBIA DE MINAS
ENERGIA APRENDIZAJE ESCUELA DE MINAS BOYACA

Norma

REPUBLICA DE COLOMBIA
PROGRAMA DE DIVULGACION Y CAPACITACION
EN SALUD OCUPACIONAL MINERA

Proyectos Especiales
ARP - ISS ‘




MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA

Direccidon General de Minas

Norma

SANTAFE DE BOGOTA, D. C.




PROTECCION LABORAL
SEGURO

Instituto de Seguros Sociales

Dr. Antonio Yepes Parra
Presidente

Vicepresidencia de Proteccion de Riesgos Laborales - ISS

Dr. Javier Parga Coca
Vicepresidente PRL

Proyectos Especiales

Dra. Vianney Motavita Garcia
Dr. Leonardo Briceno Ayala
Dr. Luis Fernando Garcia

Proyecto Riesgos Profesionales
SECTOR DE LA MINERIA

Dr. Luis Francisco Castillo
Coordinador

Ing. Jairo A. Tristancho




Comité de Salud Ocupacional Minero

Instituto de Seguros Sociales — ISS

Md. Luis Francisco Castillo
Md. Javier Parga Coca

Ministerio de Minas y Energia

Ing. Manuel Acevedo

Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA

Ing. Juan Agudelo

Empresa Colombiana de Carbén Ltda.
ECOCARBON

Ing. Luis Ariel Albarracin
Ing. Franklin Alarcén

Universidad Pedagoégica y Tecnolégica de Colombia
UuPTC

EscuELA DE MINAS

Ing. Guillermo Jarro Tobo
Ing. Alejandro Fonseca

Secretaria de Minas Departamento de Boyaca

Ing. Orlando Velandia




Presentacion

El Ministerio de Minas y Energia en coordinacion con los Ministerios de Trabajo y Seguridad Social y
de Salud, expidieron el Decreto N 1335 del 15 de juliode 1987, con el propésito de reglamentar la seguridad
en las labores subterrdneas, el cual se ha venido aplicando en el territorio nacional.

El citado decreto establece que el Ministerio de Minas y Energia debe elaborar las correspondientes
normas complementarias al mismo. En ese sentido se aunaron esfuerzos tanto de las empresas del sector
oficial como del sector privado, para obtener documentos que sirvan de guia a empresarios y trabajadores
mineros para ¢l desarrollo de la actividad extractiva en todas las regiones del pais.

Por lo anterior, el Ministerio de Minas y Energia en concordancia con lo contemplado en los Articulos
30y 40 del Decreto N° 1335 de 1987, expidié la norma correspondiente a los requerimientos técnicos que
deban cumplir las labores subterrdneas sobre ventilacion y control de polvos, que en las paginas siguientes

se describe.

El mejoramiento de los procedimientos va siempre respaldado de una amplia divulgacion de las
correspondientes normas de cardcter técnico, tarea en la cual estd empefado el actual gobierno.

Deseo que el presente documento, redunde en beneficiode todo el sector mineroen el territorio nacional.

Cordial saludo,

JORGE EDUARDO COCK LONDONO
Ministro de Minas y Energia.




VENTILACION Y CONTROL DE POLVOS
EN LAS EXPLOTACIONES MINERAS

1. OBJETO

1.1 Esta Norma tiene como objeto complementar lo establecido en el pardgrafo del articulo 34 y en el articulo 40 del
Decreto N° 1335 de 1987, reglamentario de la seguridad en las labores subterrdneas.

1.2 Esta Norma establece las bases para la conservacién del ambiente de trabajo en condiciones aceptables
minimizando los riesgos en las labores subterrdneas.

2. VENTILACION
2.1 DISPOSICIONES COMUNES A TODAS LAS MINAS

2.1.1 Toda labor subterrdnea debe poseer por 10 menos dos conexiones de las excavaciones subterrdneas con la
superficie, una de estas servird para llevar el aire fresco al subsuelo, y 1a otra para evacuar el aire viciado después de
hacer el recorrido por las diferentes secciones de 1a mina.

2.1.2 Paraque se origine un flujo de aire natural enunalabor subterrdnea debe existirenella, una diferencia de presion,
el aire fluird desde el sitio de presién mds alto al sitio de presién més bajo.

2.1.3 La ventilacién natural se debe medir a diferentes horas del dia, segtin los cambios del clima ocasionados por
variaciones de la temperatura ambiente.

2.1.4 Siempre que la ventilacién natural no sea suficiente, para suministrar la cantidad de aire necesario, se hard uso
de la ventilacién mecanizada.

2.2 VENTILACION PRINCIPAL

2.2.1 Los ventiladores principales se deben instalar en sitios donde se encuentren protegidos contra derrumbes,
avenidas de agua, golpes, explosiones 0 agentes extrafios. Ademds, se debe contar con:
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- Un segundo ventilador accionado por una fuente de energfa independiente de la que alimenta al
ventilador principal.

- Unmanémetro de presién o tubo en U y poseer un dispositivo automdtico de alarma que avise posibles
paradas del ventilador.

- Circuitos eléctricos para los ventiladores que sean independientes de otros circuitos en bajo tierra.
- Dispositivos que permitan, en caso de necesidad, lainversion del sentido del flujo de 1a corriente de aire,
los cuales deben estar sometidos a verificaciones periddicas en la forma que establezcala direccién de
la mina o labor subterrdnea.
2.2.2 Las interrupciones no previstas en el funcionamiento de los ventiladores instalados en superficie deben
notificarse de inmediato al jefe o encargado de la labor subterrdnea, quien debe adoptar las medidas necesarias para

garantizar la seguridad de las personas que se encuentran en el interior de 1a labor subterrdnea.

2.2.3 Todos los conductos de aire deben tener dimensiones adecuadas para que por ellos pueda circular la cantidad
de aire calculada.

2.2.4 Los conductos deben ser inspeccionados periédicamente y conservados en buen estado.

2.2.5 El director de la mina o titular del derecho minero debe garantizar que las labores subterrdneas dispongan de
un plano de ventilacién manteniéndolo al dia y en el que deben estar indicadas:

- La direcci6n y distribucion de la corriente de aire.

- La ubicacién de las puertas principales, de los ventiladores y de identificacién de corriente, de las
estaciones de aforo y de los cruces de aire.

2.2.6 En el interior de las labores subterrdneas a donde no llegue la ventilacién por difusion, se deberdn instalar
ventiladores auxiliares accionados por energia eléctrica 0 neumadtica, siempre y cuando llenen los siguientes requisitos:

- El motor debe ser a prueba de explosiones, 1o cual deberd ser certificado por el fabricante.

- Que se evite toda circulacién del aire viciado, en zonas muertas, y el paso del aire viciado del retorno
al canal de ventilaci6n auxiliar.

2.3 VENTILACION AUXILIAR

2.3.1 Solopersonas autorizadas, (electricistas) sonlasencargadas de la puesta en marcha, paradas u otras operaciones
de los ventiladores auxiliares.

2.3.2 Todo ventilador auxiliar debe estar conectado a tierra para que no se presente una acumulacién de cargas
electrostéticas.

2.3.3 Antes de instalar un ventilador auxiliar para airear un frente de trabajo, se debe cerciorar de que llegard al
ventilador una cantidad de aire suficiente de manera que no haya recirculacién del aire.
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2.3.4 Todo ventilador auxiliar soplante debe instalarse en el 1ado de entrada, y todo ventilador aspirante en el lado de
retorno del lugar que se ha de ventilar, para evitar la recirculacién del aire. (ANEXOS: I, II y III).

2.3.5 El director de la mina o labor subterrdnea donde se usen ventiladores auxiliares, debe elaborar un reglamento
sobre ventiladores auxiliares que regulen el funcionamiento de estos, exhibirlo en un lugar visible y con las siguientes
prescripciones:

Elsistemade ventilacién auxiliar (soplante, aspirante o mixto), que debe utilizarse cuando hay personas
trabajando en galerias de avance, y cuando éstas estén desocupadas.

El equipo de ventilacién a utilizar (clase de ventiladores, tubos, mangueras. etc.).

La cantidad mfnima de aire que debe enviarse al frente de arranque cuando haya personal trabajando
en €l y cuando esté desocupado.

La elaboracién de un plano de cada sistema de ventilacién y su exhibici6n a la entrada de las galerfas
de avance, donde se 1o pueda explicar a los trabajadores que laboren en ella.

El funcionamiento del ventilador debe ser continuo, salvo en caso de interrupcién prevista para trabajos
de mantenimiento o inspeccion.

- Las medidas o procedimientos a aplicar en caso de interrupcion imprevista del ventilador o de
funcionamiento anormal del sistema.

El método a seguir para reiniciar los trabajos en las zonas cerradas, con inclusién del procedimiento
que debe utilizarse para eliminar el gas que pudo haberse acumulado en cantidades peligrosas.

La frecuencia con que una persona capacitada debe realizarinspecciones en el sistema, las cuales deben
hacerse a cualquier aparato de control integrado a €1.

2.3.6 Nadie debe permanecer en un lugar equipado con ventilador auxiliar cuando éste se encuentra apagado, salvo
la persona autorizada para ello.

2.3.7 Enlos sitios donde se prohibe la ventilacién por difusion, se deben utilizar ventiladores auxiliares con tubo
soplante, siempre que el aire de retorno no afecte a otros frentes o tajos de explotacion.

2.3.8 Los conductos de la ventilacién auxiliar no deben tener escapes o entradas de aire en toda la longitud o en sus
empalmes, tampoco se debe permitir 1os estrangulamientos o cambios bruscos de direccion.

2.3.9 Cuando se presente una interrupcién o parada en un ventilador auxiliar y antes de ponerlo a funcionar, debe
hacerse un chequeo de presencia de grisu en el lugar donde se encuentre instalado dicho ventilador.

2.3.10 No se debe suspender la corriente de un ventilador en un frente ciego; en caso de hacerlo debe ser por orden
escrita o por fallas en el equipo. En todo caso, el personal de estos frentes debe retirarse a lugares donde circule aire
fresco.

2.3.11 Todos los frentes bajo tierra que encierren grave riesgo por falta de ventilacién, deben cerrarse por medio de
dos tablas cruzadas a la entrada de 1os mismos, con ¢l signo convencional “X” o con la anotacién “Peligro, falta de
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ventilacién acceso prohibido”, con excepcién del personal de supervision y del Cuerpo de Salvamento Minero, quienes
lo harédn con los correspondientes equipos de respiracioén y con autorizacion previa del jefe de la labor subterrdnea.

2.3.12 El conducto de ventilacién para instalaciones de ventilacién soplante debe tener su entrada de aire del codo de
llegada de la corriente de aire principal.

La distancia “D” de 1a toma del aire fresco a la boca del frente que va a ventilar, se define teniendo en cuenta el
caudal “Q” de la corriente principal y de la cantidad de aire que pueda suministrar el ventilador auxiliar a fin de
evitarrecirculaciény zonas muertas (ANEXOI). Paraevitarlarecirculacién Q/q=1,5. En general D= 6,0 metros.

2.3.13 El conducto de ventilacién para instalaciones de ventilacién aspirante debe tener su salida de aire, del lado

opuesto a 1a llegada de la corriente de ventilacién principal. La distancia “D” es definida de manera similar, comola
ventilacién soplante (ANEXO I).

2.4 REGULACION DE LA VENTILACION DE LAS LABORES SUBTERRANEAS

2.4.1 Laregulacién de la ventilacién dentro de las labores subterrdneas o minas debe hacerse por medio de puertas
y tabiques, las puertas de ventilacién y los marcos deben ser metélicos, los muros que las soportan deben ser de
construccién sélida, herméticos y resistentes al fuego:

- En caso que separen directamente la corriente principal de salida las corrientes de entrada.

- En sitios donde existan peligros de explosiones e incendios.
2.4.2 En los sitios donde sea necesario instalar puertas de ventilacién, se debe colocar por 1o menos dos puertas
espaciadas entre sf, de tal manera que por lo menos una de estas puertas quede siempre cerrada para impedir el paso
del aire (ANEXO 1V).
2.4.3 Enloslugares donde haya movimiento de tréfico por las puertas de ventilacién y que la apertura de una de ellas,
provoque una perturbacién notable en la ventilacién, se deben tomar medidas para garantizar que por 1o menos una

puerta de ventilacién permanezca siempre cerrada.

2.4.4 Toda puerta de ventilacion debe ser instalada con la inclinacion y articulaciones necesarias para que cierre por
sf misma.

2.4.5 Cuando se abra una puerta de ventilacién debe asegurarse que ella se cierra por s misma. En caso que la puerta
no cierre por s misma es necesario cerrarla y advertir de esta anomalia al supervisor de la labor subterrdnea o mina.

2.4.6 Deben tomarse medidas para que aquellas puertas que normalmente deban permanecer abiertas, no sean
cerradas intempestivamente sin la orden de las personas autorizadas para hacerlo.

2.4.7 Laspuertas que no estén prestando servicio, ain temporalmente, deben ser retiradas y ubicadas en lugares donde
no estorben.

2.4.8 Todaslas puertas de ventilacién que presenten dafio o deterioro deben repararse y cuando sea necesariollevarlas
a superficie, y colocar otras en su reemplazo.
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2.4.9 Las puertas que regulen la ventilacién deben tener avisos claros para mantener informados a los trabajadores
de cudles deben permanecer abiertas o cerradas.

2.4.10 Se deben construir tabiques en todos los tambores 0 accesos a labores que no se estén trabajando con el fin de
evitar las desviaciones del aire y poder guiar la ventilacién a los frentes donde se desarrollen trabajos.

2.4.11 No pueden modificarse las disposiciones generales de la ventilacién de las labores subterrdneas sin orden del

ingeniero jefe de las labores o el encargado, sin embargo, en caso de emergencia los supervisores pueden tomar las
medidas inmediatas, previo aviso al jefe respectivo o al encargado de 1a labor subterrdnea.

2.5 CONTROL DE LA VENTILACION Y DE LAS INSTALACIONES

2.5.1 Todo trabajo en los conductos, vias y equipos de ventilacién 5610 puede ser autorizado por el encargado de la
labor subterrdnea. Los trabajos se deben ejecutar de acuerdo con las reglamentaciones especificas sobre ventilacién.

2.5.2 Para garantizar una ventilacion suficiente que evite la acumulacién de gases t6xicos, asfixiantes, combustibles
0 explosivos y proporcione el aire necesario para todas las labores subterrdneas y demés elementos que 1o necesiten
en la actividad minera siempre se debe:

- Mantener en funcionamiento ventiladores principales o auxiliares.

- Evitar la modificacion, interrupcion, dafio u obstruccion en las vias e instalaciones de ventilacién o
variar de un modo prolongado la posicién de las puertas de ventilacion.

2.5.3 Los medios de ventilacién, con todas sus instalaciones y procedimientos destinados a guiar el aire hacia los
distintos sectores, galerias, tambores, etc., deben ser objeto de control periédico por parte del personal capacitado en
ventilacién para:

- Cerciorarse de que el sistema funcione con los requerimientos establecidos.

- Verificar que las vias de aircacién no presenten obstrucciones por materiales desprendidos o que la
tuberia de conduccién de aire no esté desconectada del ventilador.

- Prever riesgos que pudieran justificar la revision de las medidas de rigor.

2.5.4 Paralas mdquinas Diesel en operacion, la velocidad minima del aire no debe ser de 0,25 m/seg.
2.5.5 Enlos lugares donde operen equipos diésel, se deben tomar periédicamente muestras del medio ambiente y de
los gases del exosto como: mondxido de carbono, gases nitrosos y gases sulfurosos, de los cuales se debe llevar un

registro.

2.5.6 Las muestras de los gases del exosto se deben tomar a una distancia méxima de 30 centimetros del exosto, las
muestras del medio ambiente se deben tomar a una distancia de 2 metros alrededor de la méquina.

2.5.7 La concentracién de gases t0xicos en el exosto no debe exceder de los siguientes limites por volumen:
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Mondxido de Carbono 0,25%

Gases Nitrosos 0,10%
Gases Sulfurosos 0,10%
Aldehidos 0,001%

2.6 DISPOSICIONES ESPECIALES PARA LABORES SUBTERRANEAS GRISUTUOSAS

2.6.1 Las minas grisutuosas o grisuogenas deben ser divididas en secciones independientes. Dos secciones se
consideran independientes cuando no tengan en comuin, bajo el punto de vista de la ventilacién, més que las galerfas
de entrada y salida del aire.

2.6.2 Lasminas osecciones delas mismas se consideran divididas en tres categorias de acuerdo al porcentaje existente
de grisuy, polvos inflamables o explosivos, 0 gases tOxicos.

2.6.3 Se debe suspender el transporte con locomotoras de combustién interna tipo Diesel en minas clasificadas como
grisutuosas en los siguientes casos:

- Enlas galerfas de retorno de ventilacién en que existen minados antiguos, sin macizo natural o artificial
de proteccién que los separe de 1a galerfa, y puedan producir la invasién de 1a misma por grisu.

- Enlas galerfas de entrada oretorno de ventilacién que se hallenenlazona de influencia de explotaciones
en las que, como consecuencia de grietas o fallas, puedan dar lugar a invasiones de grisu.

2.6.4 Con excepcion de la realizaci6n de trabajos indispensables para la seguridad de la mina o del salvamento de
personas en peligro inminente, no se permite trabajar, circular o permanecer en cualquier parte de una mina donde se

compruebe que el contenido de grisu en la corriente general de ventilacion, excede de la cifra que es permisible.

2.6.5 Sien caso de salvamento, de peligro inminente o de tareas indispensables, es necesario trabajar en lugares en
que exista una acumulacion peligrosa de grisu, los trabajos s6lo deberdn ser realizados:

- Siguiendo las indicaciones directas del jefe de 1a mina o del jefe del cuerpo de salvamento.
- Por mineros debidamente formados y entrenados.

2.6.6 Esté absolutamente prohibido entrar a lugares cerrados, salvo por una cuadrilla del cuerpo de salvamento
minero.

2.6.7 Donde exista peligro de erupciones repentinas de grisu o de otros gases nocivos, se debe preparar y aplicar un
plan apropiado, que cobije 10s siguientes requisitos:

- Los tajos deben trazarse de manera que la corriente de aire de retomno procedente de cada frente llegue
directamente al circuito de retomo de 1a ventilacion.

- Deben instalarse sistemas de alarmas autométicas, asf como otros medios de comunicacién, para la

transmision de mensajes de advertencia a otros lugares de trabajo que puedan correr peligro como
consecuencia de un desprendimiento de grisu en un tajo.
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- El encargado de la mina debe adoptar medidas necesarias para que todo el personal conozca los
procedimientos requeridos en caso de desprendimiento repentino de grisu y de 1os aparatos que estdn
dotados los lugares expuestos a esa eventualidad.

- No deben disiparse o diluirse las acumulaciones de grisi importantes 0 no, por proyeccion de aire
comprimido.

2.6.8 Para la deteccién del metano o grisu se deben utilizar metanémetros debidamente calibrados o 1dmparas de
seguridad.

2.6.9 Antes de proceder a la perforacién de barrenos de sondeo con el fin de captar metano y drenarlo mediante
cualquier sistema destinado a ello, debe disponerse de una tuberfa en 1a que el metano pueda captarse y enviarse a un

punto donde sea posible evacuarlo en condiciones seguras.

2.6.10 En cada barreno de sondeo debe de disponerse de 1o necesario para que sea posible medir el volumen de gas
que fluye y el porcentaje de metano que contiene.

2.6.11 Deben tomarse las medidas necesarias para que en aquellos tajos abandonados, en 10s que puedan producirse
acumulaciones de metano, las acumulaciones peligrosas o se retengan o se eliminen.

2.6.12 Las medidas a tomar segun el tenor de metano se dan en el cuadro 1.
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CUADRO 1

MEDIDAS A TOMAR SEGUN LA CONCENTRACION DE GRISU

SI LA CONCENTRACION CARACTER DE ESTA MEDIDAS A TOMAR
DE METANO ES CONCENTRACION
Tenor limite para efectuar quemas - Cortar la corriente eléctrica en
SUPERIOR A 0,5% en frentes de desarrollo y prepacion. las instalaciones que no estén
(Con Metanémetro) protegidas contra explosiones.

Poner fuera de servicio

VISIBLE A LAMPARA DE locomotoras trolley en las
SEGURIDAD A FALTA DE zonas de contaminacion.
UN CONTROL CON

METANOMETRO - Prohibicion de voladuras.

Tenor limite cualquiera que sea el Poner fuera de servicio
lugar. las locomotoras diésel.

- Prohibicién de voladuras.

SUPERIOR A 1,0%
Cortar la corriente en las instala-
ciones eléctricas en el frente de
galerias y tineles con ventilacién
Tenor limite en tajos de explotacion y auxiliar y en los retornos

en los retornos principales de aire. principales de aire.

Poner fuera de servicio
locomotoras trolley y de
bateria en la zona contaminada.

Cortar la corriente de todas las

Tenor limite en los retornos de instalaciones eléctricas
tajos de explotacion y en frentes comprendidas en el sector
SUPERIOR A 1,5% de desarrollo y preparacion. contaminado.

Poner fuerade servicio locomoto-
ras trolley y de bateria

- Evacuar todo el personal.

- Cerrar el frente, con palancas de
Tenor peligroso en cualquier lugar. madera en cuadro

SUPERIOR A 2,0% Colocacién de tableros de de con-
trol de gas y de un aviso que diga:
“NO ENTRE - PELIGRO”

2.6.13 Los equipos que se deben usar para la medicién y control del grist, son las 1dmparas de seguridad y los
metanémetros.
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3 CONTROL DE POLVOS

3.1 LUGARES DONDE SE PRODUCEN POLVOS

3.1.1 Todamina o frente de trabajo independiente, que contenga polvo de carb6n en suspension, debe ser dividida en
varias secciones de ventilacion, de tal manera que una explosién de polvo de carb6n que se produzca en una seccién
cualquiera no pueda propagarse a las otras secciones de ventilacion.

3.1.2 Setieneunaseccion de ventilacién, cuando ésta se encuentraaislada de otras corrientes de ventilacion por medio
de barreras de polvo incombustible o barreras de agua en sus galerfas de entrada y salida. También se tienen varias
secciones de ventilacién cuando enuna galerfa o transversal, una misma corriente de aire estd dividida por varios juegos
de barreras.

Cuando las barreras no existen, entonces pertenecen varias vias de ventilacién a una seccién o circuito de
ventilacién. (Anexo V).

3.1.3 Para reducir la proporcién de las particulas m4és finas en los polvos que puedan producirse, las barrenas y en
general todas las herramientas cortantes deberdn mantenerse bien afiladas.

3.1.4 En los trabajos de mineral o carbén se deben adoptar las medidas més eficaces posibles para prevenir la
formacién de polvo, tales como: perforadoras con inyeccién de agua, o aspiracién y filtracién de polvo, martillos
picadores con pulverizacién de agua o deflectores de aire, riego de los frentes, hastiales, pisos, escombros etc. (Anexo
VD).

3.1.5 Paraeliminarlos peligros que representan las voladuras, se dejard transcurrir un tiempo no menor de 30 minutos
para que el personal regrese a su frente de trabajo. Este tiempo es funcién de un caudal de aire que garantice la
evacuacion de los gases y polvos de los frentes de trabajo hasta por debajo de los limites permisibles.

3.1.6 Siempre que sea posible, se practicard la humidificacién a fondo del frente, techo, respaldos y pisos de las
labores, antes de 1as voladuras, y se empleardn duchas o cortinas de niebla con agua para precipitar el polvo (Ver Anexo
VII).

3.1.7 Para prevenir la produccién de polvo en los sitios de cargue, transbordo y descargue de mineral y de roca, se
debe adoptar medidas adecuadas, tales como riego del mineral o roca, e instalaciones de campanas de aspiracion unidas
aventiladores que conduzcan el polvo aspirado a lugares de circuito de retorno donde no sea peligroso. El cubrimiento
debe ser total en 1os tipos de transporte continuo (Anexo VIII).

3.1.8 Durante el transporte del mineral, escombros y tierras, dichos materiales si no estdn himedos, se mantendrdn
en un grado suficiente de humedad, regdndolos con frecuencia, cualquiera que sea el tipo de transporte.

3.1.9 Para evitar el peligro de polvos procedentes de 10s rellenos, se procurard emplear en estos, cuando sea posible,
tierras que no contengan silice o en otros casos, instalar conduccién de agua en las vias o galerfas en direccion de las
explotaciones para poder emplear el riego en estos trabajos de relleno.

3.1.10 Paraprevenirla formacion de polvo en las galerfas secas con mucha circulacién de personal, se empleardn los
siguientes medios: '
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- Elriegodel piso, parahumedecer el polvo depositado, siempre que el aguaempleadano seade tal fuerza
que levante en el aire el polvo reposado.

- Consolidacién del polvo depositado mediante una conveniente distribucién de sales higroscOpicas
(cloruro de sodio o de calcio), que al mantener el polvo hiimedo impida que pueda ponerse de nuevo
en suspension en el aire al circular el personal.

3.1.11 Enlas galerfas muy pulverulentas y secas y enlas que el personal tenga que realizar grandes recorridos, debe
facilitarse el transporte mecdnico en los principales tumos de entrada y salida del trabajo.

3.1.12 Se debe dar preferencia a medidas de tipo colectivo para combatir el polvo. Sin embargo, es recomendable
utilizar medios independientes, mascarillas u otros aparatos individuales para el personal que trabaje en condiciones
tales que su salubridad no quede garantizada por las medidas de tipo colectivo.

3.1.13 Lastomas de muestras deben ser repartidas uniformemente en el tiempo que dure la plena actividad y médxima
concentracién del personal empleado, con exclusién de los perfodos de interrupcién del trabajo. También se excluirdn
los perfodos inmediatamente posteriores a las voladuras sf durante ellas o en su circuito de retorno de ventilacién no
hubiere personal.

3.1.14 Lastomas de muestras de polvo en los frentes de explotacién habrd de hacerse en el circuito de ventilacién por
detrés del puntodonde aquél se origine y aunadistanciano mayorde 15 metros del iltimo productor que esté trabajando
en aquellos.
3.1.15 Enlos frentes de ventilacién auxiliar las tomas de muestras deben hacerse:

- Sila ventilacién es aspirante, entre el frente y la extremidad del tubo;

- Si es soplante, en la parte posterior de la extremidad del tubo a 10 metros de éste;

- Sila ventilacién es por difusién, 1a toma de muestras se hard a menos de 15 metros del frente y a una
distancia de la entrada mayor de 1,5 veces del fondo de 1a via.

3.1.16 Enlas estaciones de transbordo de material en bajo tierra, se hard muestreo a 3 metros adelante de ellas en el
sentido del circuito de ventilacion.

3.1.17 Enlas cribas, machacadoras, trituradoras y equipo similar instalado bajo tierra, 1a toma de muestras se hard
a 5 metros adelante de la instalacién, también en el sentido de la ventilacién.

3.1.18 En otros lugares de produccién de polvo, bien sea bajo tierra o en superficie, se procurard hacer la toma de
muestras en la zona donde habitualmente se coloca el personal para realizar su trabajo.

3.1.19 Seharén aforos de ventilacién, asi como mediciones de polvos y gases por 1o menos cada quince dfas, y cuando
por alguna causa se produzca una modificacién importante en la direccién y distribucién de alguna de las ramas
principales de la corriente de aire.

3.1.20 Los aforos se hardn a la entrada y salida de la mina, en el origen y en el extremo de cada una de las ramas

principales de 1a corriente e inmediatamente antes y después de los tajos. Los de las galerfas generales se verificardn
en las estaciones dispuestas para ello.
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3.1.21 El resultado de los aforos y determinaciones prescritas anteriormente, se anotardn en un libro de registro,
debiendo para las galerfas generales y vias principales, concordar el momento de estas mediciones con el de 1a toma
de muestras para polvos y gases.

3.1.22 En el libro de registros se anotard:

- Laespecificacién de la corriente investigada y su aforo en el lugar y momento de 1a toma de muestreos.

- El nimero de vigilantes, obreros, y de semovientes ocupados en l1a zona recorrida por la corriente y el
monoxido de carbono (CO) de los motores de combustién empleados durante el perfodo escogido

- La proporcién de polvos y gases nocivos.

3.2 EN LABORES A CIELO ABIERTO

3.2.1 Enlas labores a cielo abierto se produce polvo en las operaciones siguientes:

En los trabajos de voladura.

- Fragmentacién de la roca a mano 0 con equipos neuma4ticos.
- Trituracién, cribado, y aparatos mec4nicos.

- Fracturaci6n a méquina.

Carga y transporte.

3.2.2 Para disminuir la concentracién de polvos en las voladuras, se deben seguir en lo posible las siguientes
recomendaciones:

- Adoptar métodos de perforacién y técnicas de voladura de barrenos adecuados.
" - Antes de efectuarla voladura se debe regar con agua el suelo y los muros de 1os alrededores de 1a zona.
- Los barrenos se tacardn con cartuchos de agua (Ver Anexo IX).

3.2.3 Para disminuir la concentracion de polvo durante la perforacion de frentes o la fragmentacién de rocas, se debe
instalar en los martillos perforadores una caperuza de aspiracién, con una pieza cilindrica corrediza en la parte
delantera de tal manera que el trabajador que 1a maneja la pueda levantar con la mano para observar la perforacién
sin necesidad de retirar la perforadora.

3.2.4 La cantidad de polvo que se produce cuando se fragmentan grandes bloques de roca se puede disminuir
taladrdndolas primero y luego introduciendo cufias para disgregarlas.

3.2.5 Las méquinas trituradoras deben estar aisladas y provistas cada una de ellas de una instalacién de extraccién
de polvo. En las aberturas de alimentacién de las trituradoras, la aspiracién debe ser en la direccién en que avanza
el material.

3.2.6 El personal encargado de la operacién, conservacién y engrase de las méquinas trituradoras, debe utilizar
mascarillas de filtro mientras esté efectuando su trabajo.
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3.2.7 En las operaciones a mano como: cincelado, cuarteo, rectificacién, desbaste, y demds labores propias de
canteras, se debe utilizar mascarillas de filtro contra el polvo que se pueda producir. ‘

3.2.8 Si la piedra es aserrada, fresada o trabajada a méquina, el polvo se controlard con un riego continuo de agua
aspersada cuidando de que no produzca demasiada neblina.

3.2.9 Lasoperaciones de cargue y transporte conllevan riesgos enlo que se refiere a polvos, es aconsejable humedecer
el material para disminuir la cantidad de polvo que se pueda generar en estos trabajos.

3.3 CONTROL DE POLVOS EN MINAS DE CARBON EN BAJO TIERRA

3.3.1 Lasprescripciones comprendidas bajo este titulo se refieren a las minas que explotan carbon y cuyos polvos son
capaces de producir y propagar una explosion.

3.3.2 Paraimpedirla propagaciéndelasexplosiones de polvode carbénode grisu, porexistiracumulaciones de polvo,
se utilizard para evitar las transmisiones de dichas explosiones entre las labores de una mina, neutralizacién parcial
o preventiva con polvo estéril, mediante barreras transversales que deben estar situadas:

- Enlasentradas y salidas de cada zona que constituya un campo de explotacién separado de los demés.

- Enlas entradas y salidas de las labores de desarrollo y preparacion que no formen una zona separada
de las de explotacion.

- Enlaentraday salida de cada frente de arranque, o sea el conjunto de etapas de un mismo grupo, asi
como entre los tajos de este tltimo cuando el macizo de carbon que los separa exceda de 15 metros.

3.3.3 Las barreras estardn formadas por tableros o chapas dispuestos dentro de 1a seccién transversal libre de las
galerias, y colocados en el tercio superior del techo, para que entre el mont6n de polvo almacenado y el borde inferior
del cabezal del cuadro de entibacién quede, al menos, un espacio de 10 centimetros (Anexo V).

3.3.4 Lacantidad de polvo que por metro cuadrado de seccién de galeria contengan estas barreras, serd de 400 kilos
para las minas de categoria III, en las labores de arranque y planos inclinados, asi como las labores de desarrollo y
preparacion, y 80 kilos para las barreras utilizadas en separar los frentes de arranque entre si.

3.3.5 Las barreras constan de 10 tableros, colocados transversalmente a las galerfas y cerca del techo; tendrén, a lo
mds, 0,50 metros de ancho y su separacién no serd menor de 0,60 metros, los tableros deberén ser de poca anchura
ensus apoyos, a finde no tenermés que la estabilidad indispensable. El espesor de 1a capa de polvo inerte no serd mayor
de 0,25 metros, debiendo quedar un espacio de 0,10 metros al menos, bajo los cuadros sobre los 2/3 como minimo de
la longitud de la plataforma.

3.3.6 La situacién de las barreras se indicard convenientemente en el plano de ventilacién.
3.3.7 Las barreras basculantes pueden servir de complemento, pero no sustituir totalmente a las barreras fijas.
3.3.8 En caso de que las minas sean muy pulverulentas se aplicard con la neutralizacién en general, cubriendo con

polvoestéril el polvo de carbén de 1as labores, galerias de transporte, circulacién y ventilacién, enla proporcién y forma
que se indica a continuacion:

18 — MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA




- La neutralizacién general de galerfas y labores deberd hacerse de manera que el polvo de material
neutralizante (polvo de caliza), cubra todos aquellos sitios de las galerfas donde exista polvo de carb6n
exceptuando las labores de arranque propiamente dichas.

- Los dep6sitos de polvo de carbén de més de dos (2) milimetros de espesor sobre las caras laterales de
las excavaciones y fortificaciones deberdn eliminarse antes de 1a neutralizacién.

i - Elriego con polvo, con excepcion del que se practique junto a un frente de arranque, deberd realizarse,
en general, durante el relevo que haya menos obreros. El espolvoreo mecédnico solamente se hard
i cuando no haya personal en las labores y servicios, en los cuales el viento pueda arrastrar el polvo.
|
- Elriegoconpolvodeberd serbastante intenso y frecuente, para que sobre todalaextensién de las labores
mineras neutralizadas, la mezcla de polvo depositada contenga, al menos el 75% de materias
incombustibles.

- Laslabores empolvadas se inspeccionardn periédicamente, al menos una vez al mes, a finde comprobar
el contenido en cenizas y la flotabilidad del polvo.

Laacumulaciénde polvo de carbon en las galerias de transporte o circulacién deberd eliminarse periédicamente.

- En todos los pisos de la mina deberd haber reserva de polvo estéril en cantidad suficiente para una
semana.

3.3.9 Elresponsable de la explotacién, llevard un libro de registros de las operaciones de espolvoreo y desempolvado
que se ejecuten en el interior de la misma, asf como los resultados de los ensayos de polvo.

3.3.10 Elpolvoestérilempleado en las barreras y neutralizacién en general se ajustard alas siguientes caracterfsticas:

- Que pase completamente a través de la tela de una red de 1dmparas de seguridad (144 mallas/cm?)
- Que pase, al menos el 50% a través de mallas de alambre de 80 mallas/cm (6.400 mallas/cm?).
- Que no tenga més del 10% de su peso de materias combustibles, ni sea capaz de absorber 1a humedad
del aire, de tal manera que se aglomere, destruyendo su efectividad como polvo seco.
- Que se mantenga flotante en el aire de 1a mina.
- Que no sobrepase el indice de peligrosidad, es decir, no debe ser mayor de 5 mg/m?, 10 que resultaria

perjudicial parala salud del personal minero.

3.4 FORMACION DE PERSONAL ESPECIALIZADO EN LA LUCHA CONTRA EL
POLVO

3.4.1 Entodas las minas donde se efectiien operaciones subterrdneas de cierta importancia, debe existir un equipo de
especialistas en ventilacién y control o supresién de polvos.

Las funciones que éste equipo debe realizar son entre otras, las siguientes:
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- Introducir medidas de lucha contra el polvo en 1a mina y familiarizar a los trabajadores con la forma
general de usar los equipos de supresién del polvo, ensefidndolos al mismo tiempo a revisarlo y a
conservarlo en buen estado.

- Recoger muestras de polvo en suspensién en el aire en todos los lugares de trabajo para determinar el
grado de concentracién, hacer los andlisis o las mediciones y registrar los resultados de 1la manera
adecuada.

- Presentar a la direccién de 1a mina informes regulares sobre las condiciones existentes en 10 que se
refiere al polvo y sobre la eficacia de los métodos de lucha que se estén aplicando.

- El personal que ha de encargarse de la aplicacién de 1las medidas de lucha contra el polvo en la mina,
debe tener experiencia de las condiciones que retina en el interior, y debe recibir 1a formaci6n en la
propia mina, del personal que ya esté desempefiando esas funciones, formacién que debe ser aplicada
mediante conferencias o clases organizadas, ya sea en las instalaciones mineras, ya sea con la
colaboracién de establecimientos de ensefianza técnica.

- Se debe preparar un programa de estudios detallados en el que se debe incluir los temas siguientes:

# Conocimientos generales sobre la neumoconiosis, incluidos su historia, sus causas y su diagndésis.
#& QOrigen, naturaleza y comportamiento del polvo y riesgos que el polvo encierra.

# Medios de lucha contra el polvo, especialmente suministros de agua y su utilizacion.

# Ventilacion y lucha contra el polvo, especialmente en frentes de arranque, preparacion y desarrollo en
los sitios de carga y en las vias de transporte.

# Toma de muestras del polvo, dando importancia a los medios utilizados en la mina.
# Determinacion de la concentracion del polvo y presentacién de informes y registros de los resultados.

# Ventilacion de los diferentes lugares de trabajo, métodos de medicion, utilizacién de todos los aparatos
y célculos elementales.

# Construccion y utilizacién de 1as mdquinas y dispositivos en que se utiliza el agua parala precipitacion

del polvo, como los martillos picadores y las perforadoras con inyeccion de agua, los rociadores y los
dispositivos de infusién.

3.5 APARATOS MAS COMUNES PARA LA TOMA DE MUESTRAS Y CONTROL DE
POLVOS

3.5.1 Tyndalosc6pio (con o sin dispositivo de calentamiento. Procedimiento: 6ptico).

3.5.2 Conimetro (procedimiento: colisién).
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3.5.3 Bomba a mano P.R.U. (procedimiento: filtracién).
3.5.4 Bomba a mano Driguer (procedimiento: filtracién).
3.5.5 CERCHAR 857 (procedimiento: filtracién).

3.5.6 SIMGARD (S.M.R.E.)

3.5.7 Coniciclo (procedimiento: ciclén).

3.5.8 Balanza GAST (procedimiento: electrostatico).

3.5.9 Precipitacién Térmico corriente (procedimiento: térmico).

La mayorfa de estos aparatos tienen como unidad de medida de partfculas por centimetro ciibico (p/cm?).

3.6 NORMAS COMPLEMENTARIAS SOBRE POLVOS

3.6.1 POLVOS DE CARBON

3.6.1.1 El polvo de carb6n para que sea explosivo debe ser suficientemente fino. La explosividad la ocasionan
solamente los polvos que pasan malla 200 (menor a 1 mm de didmetro).

3.6.1.2 La cantidad peligrosa de polvo de carbén acumulada en una excavacion minera es de 1 kilogramo por metro
cubico (1kg/m?) del volumen de la excavacion.

3.6.1.3 El limite inferior de explosividad lo constituye el polvo difundido en una nube en una cantidad de 45 gr/m?®y
el limite superior en 1 kg/m?3, 1a explosividad m4s fuerte la ocasionan cantidades de 300 a 500 gr/m? de volumen de
la nube. Aumenta notablemente en minas grisutuosas.

3.6.1.4 Paraun circuito de aire que es grisutuoso, la proporcién del 65% de elementos incombustibles dentro de las
medidas de polvo debe aumentar en 1% por cada fraccién de 0,1% de grisu.

La cantidad de polvo de roca a utilizar para la neutralizacion, debe ser tal que la mezcla de polvo de carbén y polvo
de roca, existente dentro de las labores y galerias, tengan un tenor promedio en elementos incombustibles que no sean
inferiores a 65% en atm@sferas grisutuosas, un 70% para un tenor de grisu del 1%; y 80% para un tenor en grisu del
1,5%.

El porcentaje minimo de materias incombustibles exigido para los carbones de tenores diversos de
materias voldtiles es:
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CUADRO 2

TENOR PROMEDIO EN MATERIAS PORCENTAJE MINIMO DE MATERIAS
VOLATILES DE CARBON EN % INCOMBUSTIBLES EXIGE:

HASTA 20 50 %

“ 22 55 %

“ 25 60 %

“ 27 65 %

“ 30 68 %

“ 32 70 %

“ 35 72 %

MAS ALLA DE 35 75 %

3.6.1.5 Las condiciones se consideran satisfactorias si se ajustan a las normas establecidas en materia de
concentraciones maximas permisibles, que son indicadas en el siguiente cuadro:

CUADRO 3
NATURALEZA DEL POLVO NUMERO MAXIMO DE PARTICULAS
POR CM3
1. Polvo de carbén en las minas 650 particulas de 1 a 5 micrones.
de Antracita. '
2. Polvo de carbén en las demads 850 particulas de 1 a 5 micrones.
minas de carbdn.
3. Polvo producido en galerias 450 particulas de 1 a 5 micrones.
de roca y galerias de avance
de roca dura en todas las minas.

3.6.2 MEDIOS DE CONTROL DEL POLVO EN GENERAL

3.6.2.1 Férmula para el cdlculo del indice de peligrosidad del polvo:

i=332log(cxt)-k

= indice de peligrosidad

mimero de particulas de polvo inferior a 5 micras.

ley en silice libre de polvo obtenidas en el muestreo.

= coeficiente dependiendo del tipo de aparato utilizado en el muestreo.

e
Il
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3.6.2.2 Clases o dispositivos colectores de polvo:

- Los colectores mecanicos.

- Los filtros de tela
- Los precipitadores electrostdticos (basados en el fenémeno de 1a electroféresis*)

3.6.2.3 Los agentes humectantes que hayan de ser utilizados en las minas deben poseer las siguientes propiedades:

- No deben ser perjudiciales para el aparato respiratorio, ni para la piel.
- Su poder humectante debe ser muy superior al del agua.
- Su costo no debe ser excesivo.

* Método de separacion de los constituyentes de soluciones coloidales porla utilizacién de la accién de un campo
eléctrico.

- No deben facilitar 1a combustién espontédnea del carbon.

- Deben ser estables, tanto en su forma concentrada como en su forma diluida.
- Su empleo debe facilitar la eliminacién de las particulas de polvo respirables.
No deben dificultar ninguna de las operaciones metaliirgicas o de lavado.

3.6.2.4 Losagentes humectantes deben sermezclados conel aguapormediode undosificador que asegure la adecuada
concentracion de la solucién en todas las condiciones de trabajo.

3.6.2.5 Rociadores de agua

Para elegir el modelo adecuado de rociador se debe tener en cuenta lo siguiente:

Su construccién y sencillez.

La cantidad de agua que lanza a diferentes presiones (si son rociadores de agua y aire, también el
consumo de aire).

La forma y alcance del chorro.

El tipo de atomizacion.

- Las probabilidades de obturacién.

Las caracterfsticas fisicas (forma, volumen, solidez).

La resistencia a la corrosion.
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3.6.2.6 Lasmedidasparacombatirel polvoque se produce durante el transporte del mineral enbandas transportadoras
es:

Estudio cuidadoso de la instalacion del transporte y buen montaje y buena conservacién del mismo.

Limpieza de 1a banda del transportador para sacar el polvo a ella adherido.

- Supresion del polvo en los puntos de carga y de transbordo.

Limpieza periédica del camino que recorren los transportadores, para sacar el polvo y los productos
que hayan cafdo en €1.
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ANEXO 1
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VENTILACION SOPLANTE:

El aire fresco es lanzado directamente sobre el frente de arranque.
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VENTILACION ASPIRANTE:

Se advierte lo dificil que es llevar la boca del conducto de aspiracién muy cerca del frente de arranque.
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VENTILACION POR ASPIRACION Y SOPLANTE COMBINADOS:

El extremo del conducto secundario por el que entra el aire en él, no debe estar mas de 10 metros atras
de la boca del conducto principal por el que se aspira el aire. (Distancia 1).
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ANEXO III
1 4
3
/ \
| \
\ /
Lugar donde estan instaladas las puertas de guillotina. \ //
N
~._._~

(1, 2, 3, 4) y donde se halla el ventilador (X)

B ——.
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/ \
Ventilador soplante (puertas 1 y 3 cerradas, puertas 2 y 4 abiertas) / \l
\
\ /,
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\
Ventilador aspirante (puertas 2 y 4 cerradas, puertas 1y 3 abiertas). f |
\ ! /
\
/
Ne -

SISTEMA DE VENTILACION PARA CAMBIAR LA DIRECCION DE LA CORRIENTE DE AIRE
CUANDO SE ESTA PROFUNDIZANDO UN POZO O ABRIENDO UNA GALERIA O TUNEL
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Tabiques de ventilacién que dirigen el aire hacia un frente de arranque:
1 — Frente de arranque 2 — Entrada del aire 3 — Buzamiento 4 — Retorno del aire.
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Tabiques de ventilacién que dirigen el aire hacia un frente de arranque pendiente arriba sin comunicacién
con el nivel superior:

1 — Tabique de ventilacién

2 — Puertas de ventilacién que forman una valvula
3 — Direcci6n de la corriente de aire

4 — Buzamiento

PROTECCION LABORAL SEGURO — 29



ANEXO V

COLOCACION Y METODO DE CONSTRUCCION DE UNA BARRERA DE POLVO INERTE

x
"1 Frentedela
galerfa N® 20
Frente de la
galerfa N® 21
CORTEA- A’

. Polvo inerte
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ANEXO VI

SISTEMAS DE CAPTACION DEL POLVO UTILIZABLE EN LAS MAQUINAS DE
PERFORACION EN SECO

W

N \ SN2 \ AN
N
\

A 1

< /
\% e
NZZNNUUNLLNUN NN LN Uttt NN

AN A N N NANNS > N\ W

\)

B q 3

NN

SIS SN ST NS SNNZONZA 2N

N\ x“\‘\ \\>\’ JIIPIEN \\\\\>f/ \\\)S/ ' .‘\>'// AN \\\\ NN

N7, QNN \'M/Z/\\\\\\ 0%

NN NN NN\~

S\ NG 2

6 N SN X7 7 8

Wy

SN NN -
NN N /y CORANNNY 77 AN NSNNNN70 772088 1N % N

A DESCARGA DEL POLVO POR TUBERIA o &% X

B SEPARACION Y FILTRACION DEL POLVO A LA SALIDA DE LA PERFORADORA

c SEPARACION DEL POLVO A LA SALIDA DE LA PERFORADORA Y DESCARGA DE LAS PARTICULAS FINAS
POR TUBERIA

D DESCARGA DEL POLVO POR TUBERIA HASTA UNA INSTALACION DE ASPIRACION, SITUADA EN UNA

GALERIA PRINCIPAL, QUE CONTIENE LAS CAMARAS DE SEPARACION Y DE FILTRADO

1—Eductor, 2—Tuberia dedescargadelpolvo, 3— Céamaras deseparacién, 4—Filtro, 5— Captador
de las particulas gruesas, 6 — Vélvula de seguridad, 7 — Ciclén, 8 — Ventilador aspirante.
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ANEXO IX
CARTUCHO DE AGUA DE CIERRE AUTOMATICO, PARA LA VOLADURA DE BARRENOS

N AR %./4

{
\/\ /’(- —

LSS N\
Q \
\
RNV I 277 AN 77 RN
A INTRODUCCION DEL CARTUCHO EN EL BARRENO
B CARTUCHO LLENO Y VALVULA DE CONTROL DE LA PRESION EN FUNCIONAMIENTO
C AL RETIRAR EL TUBO DE INFUSION EL CARTUCHO SE CIERRA AUTOMATICAMENTE

1 — Alambres del detonador.
2 — Tubo de infusién.
3 — Valvula de control de la presion.
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