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RESUMEN

La silice o diéxido de silicio (SiO;) es uno de los componentes principales de
la corteza terrestre y se encuentra presente en todas las fracciones del suelo,
incluyendo las mds finas. En la naturaleza se puede encontrar en dos
formas: cristalina y amorfa. Existen varias estructuras cristalinas, dentro de

las cuales las mas conocidas son el cuarzo, la cristobalita y la tridimita.

La silicosis es reconocida como uno de los problemas prioritarios de salud
ocupacional en el mundo. Se trata de una enfermedad respiratoria crénica
progresiva, que se caracteriza por una fibrosis pulmonar producida por la
exposicion a silice, que conlleva a discapacidad permanente y pérdida de
expectativas de vida, provoca disminucién de la calidad de vida, pudiendo
ser fatal (Tung-Sheng et al, 2007; Maxim et al, 1998; Cooper et al, 2002) y
representa una carga para las economias nacionales y sistemas previsionales
en términos de ausentismo por enfermedad, pérdida de dias de trabajo,

discapacidades, pago de subsidios y pérdida de mano de obra calificada

La presencia de polvo, que contiene silice libre cristalizada en sus diferentes

fases, en el ambiente laboral puede constituir un elemento contaminante de

| Sede Corporativa Av. Lib. Bernardo O'Higgins 194 - Santiago - Chile | Tel (56.2) 787 gooo | www.mutual.cl 3
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importancia, ya que su exposicion aguda o crdnica se encuentra relacionada

con la posibilidad del desarrollo de enfermedades pulmonares.

Las formas cristalinas mas conocidas son el cuarzo, la cristobalita y la
tridimita, y las formas amorfas son la tierra de diatomeas, el dpalo y el tripoli
Para el desarrollo de este trabajo se realizard un estudio cuantitativo de la
presencia de silice libre cristalizada en las diferentes fuentes, procesos y/o
puestos de trabajo seleccionados de empresas adherentes a Mutual de

seguridad C.Ch.C.

Esta investigacion permitid explorar a que tipo de silice libre cristalina
(cuarzo, cristobalita y/o tridimita) estaba los trabajadores expuestos en sus
lugares de trabajo, en los cuales existia la presencia polvo que contiene este
agente quimico y altas temperaturas, en distintas fuentes de emision de la

industria.

| Sede Corporativa Av. Lib. Bernardo O'Higgins 194 + Santiago - Chile | Tel (56.2) 787 gooo | www.mutual.cl 4
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INTRODUCCION

Segun la Organizacién Internacional del Trabajo, OIT, un nimero importante
de accidentes y enfermedades laborales ocurre anualmente, los que
provocan la pérdida de alrededor de 2 millones de vidas y esto sigue en

aumento debido a la rapida industrializacion de algunos paises en desarrollo.

El riesgo de contraer alguna enfermedad profesional se ha convertido en el

peligro mas frecuente al que se enfrentan los trabajadores en sus empleos.

Las enfermedades profesionales causan anualmente unos 1,7 millones de
muertes y superan a los accidentes mortales en una proporcion de cuatro a
uno. Ademas, la OIT ha calculado que los accidentes y las enfermedades
profesionales son responsables de que cerca del 4 por ciento del PIB mundial

se pierda en concepto de pago de compensaciones y ausencias del trabajo.

El silicio (Si) es un elemento quimico que no se encuentra en estado puro,
sino formando compuestos oxigenados. En la corteza terrestre es uno de sus
componentes principales y como sustancia el segundo lugar después del

oxigeno, esta presente en todas las fracciones del suelo, incluyendo las mas

| Sede Corporativa Av. Lib. Bernardo O'Higgins 194 « Santiago - Chile | Tel (56.2) 787 gooo | www.mutual.cl 5
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finas, El silicio se encuentra como didxido de silicio (SiO;) o como silicatos,
este compuesto en cualquiera de sus formas recibe el nombre genérico de
silice, el cual es posible encontrar en forma cristalina y amorfa. Su forma

cristalina, las mas conocidas son el cuarzo, la cristobalita y la tridimita.

Existen muchas actividades laborales que generan la emision de polvo que
contiene silice cristalizada a la atmdsfera de trabajo; entre dichas actividades
podemos encontrar: corte y pulido de materiales, excavaciones,
demoliciones, chancado y molienda de rocas, tronaduras, y en la elaboracion
de productos para la construccion. La cristobalita y la tridimita se pueden
encontrar en algunas operaciones industriales a altas temperaturas, como
por ejemplo, en procesos de fundicién, calcinacion de tierras de diatomeas,
fabricacion del ladrillo y de la ceramica, produccién del carburo de silicio, etc.
Por lo tanto, existen trabajadores que, de forma directa, por las tareas que
normalmente realizan, pueden estar expuestos a respirar material

particulado que contiene este compuesto quimico.
La via de ingreso mas importante del polvo al organismo es la respiracién y

su comportamiento en el tracto respiratorio dependera basicamente de sus

caracteristicas fisicas como tamafo y forma y a su composicion quimica.

| Sede Corporativa Av. Lib. Bernardo O'Higgins 194 - Santiago - Chile | Tel (56.2) 787 gooo | www.mutual.cl 6
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El polvo se define como una cantidad de particulas solidas dispersas en el
aire y producidas en un proceso fisico de disgregacién como por ejemplo la
manipulacion, molienda, trituracion o desintegracion y que se encuentra

suspendido en el aire. El tamafo aerodindmico de estas particulas es

habitualmente inferior a 100 micrometros.

Una porcién importante de este polvo corresponde a las particulas de tamafio
respirable, las de diametro aerodinamico menor de 10 micrémetros, llamado
comunmente polvo fraccion respirable, debido a que estas particulas pueden
ingresar al aparato respiratorio, traspasar los mecanismos de defensa que
posee y penetrar profundamente en las vias respiratorias e instalarse en los
alvéolos pulmonares, pudiendo causar dafios importantes en la salud de las

personas.

Las particulas de mayor tamafo quedaran depositadas en vias aéreas altas,
para ser eliminadas en un corto periodo de tiempo, por el transporte

mucociliar.

Las particulas menores de 5 micrometros alcanzan el saco alveolar,

depositdndose en su pared mediante fenémenos de difusion o

| Sede Corporativa Av. Lib. Bernardo O'Higgins 194 - Santiago - Chile | Tel (56.2) 787 gooo | www.mutual.cl 7
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sedimentacion. Estas pueden llegar al intersticio alveolar y quedar retenidas

en ese lugar, siendo capaces de provocar alguna enfermedad pulmonar.

La clasificacion de la Norma Europea EN 481:1993, define tres fracciones de
material particulado, inhalables, toracicas y respirables, dentro de las cuales,
la mas importante es la fraccion de polvo respirable debido a sus potenciales
efectos adversos sobre la salud. La fraccion inhalable corresponde a la
fraccion masica del aerosol total que se inhala a través de la nariz y la boca;
la fraccion toracica es aquella fraccion masica de las particulas inhaladas que
penetran mas allad de la laringe y la fraccion respirable es la fraccion masica

de las particulas inhaladas que penetran en las vias respiratorias no ciliadas.

La figura 1, muestra los distintos tamafios, en micrdmetros, para las

distintas fracciones de material particulado:

100
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Figura 1: Convenios sobre material particulado inhalable, toracico y respirable como
porcentajes del total de particulas en el aire, fuente: Guia de Buenas Practicas -

Silice cristalina respirable, segin EN 481.

La figural, muestra la probabilidad de que una particula de un didmetro
aerodinamico especifico penetre en las diferentes partes del sistema
respiratorio; por ejemplo, segun convenio respirable, existe un 50% de
posibilidades (probabilidad 0,5) de que una particula de 4um de didmetro

aerodinamico penetre en la region alveolar pulmonar.

Como se sefialé anteriormente, no sélo son importantes las caracteristicas
fisicas del polvo en suspension si no también su composicion quimica, donde
podemos encontrar compuestos organicos e inorganicos, entre estos ultimos,

silice libre cristalizada.

El cuarzo se encuentra en casi todos los tipos de roca: igneas, metamorficas
y sedimentarias. Puesto que es tan abundante, el cuarzo esta presente en
casi todas las operaciones mineras. Independientemente de las actividades

industriales, la silice cristalina esta presente en el entorno ambiental.

ede Corporativa V. LID. Bernardo 1ggins 194 + Santiago - Chile el (56.2 707 gooo www.mutual.c
Sede Corporativa Av. Lib. Bernardo Q'Higgins 194 - Santiago - Chile | Tel (56.2) 787 g tual.cl 9
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La cristobalita y la tridimita no son abundantes en la naturaleza. Sin
embargo, se encuentran en algunas rocas igneas. En procesos industriales,
la cristobalita se puede obtener al calentar el cuarzo a temperaturas
superiores a 1470°C, por ejemplo, durante la producciéon y el uso de

materiales refractarios (Guia de Buenas Practicas - Silice cristalina

respirable, 2006).

Algunos estudios sefialan que la cristobalita y la tridimita son mas
fibrogénicos que el cuarzo y que también podrian ser mds cancerigenas,
sefialan que experimentos con animales han sugerido que la cristobalita

tiene un mayor potencial de causar enfermedades pulmonares.

En las figuras N°2 y N°3 se muestran las diferentes formas de organizacion
que tienen los cristales de silice para asi constituir las distintas formas

cristalinas o polimorfos.

Figura N°2 Figura N°3

| Sede Corporativa Av. Lib. Bernardo O'Higgins 194 - Santiago « Chile | Tel (56.2) 787 gooo | www.mutual.cl 10
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La silice tiene muchas aplicaciones industriales que derivan de sus
importantes propiedades fisicas y quimicas, tales como: dureza y resistencia,

resistencia quimica, alto punto de fusion, piezoelectricidad y piroelectricidad.

Su uso industrial es diverso, se puede ocupar tanto como materia prima asi
como producto terminado y en algunos casos se llega a usar sin eliminar los
contaminantes. Dentro de la variedad de industrias podemos mencionar
entre otras, industria metallirgica y de fundicion, del vidrio y ceramica, de

la construccion, de abrasivos, del petrdleo, eléctrica.

Por sus caracteristicas, la silice no presenta riesgo significativo al estar en
contacto con la piel o al ser ingerida; el problema se presenta al ser
inhalada, ya que ha sido ampliamente aceptado que la inhalacion de polvo de
silice cristalina provoca enfermedades como la silicosis y cancer de pulmén,
aunque los mecanismos exactos de estos efectos sobre la salud siguen

siendo controversiales

Es fundamental saber su forma cristalina, ya que la reactividad bioldgica de
los tres tipos de silice cristalina mas comunes, cuarzo, cristobalita y tridimita,

no es igual. Algunos autores sefialan que la cristobalita y la tridimita se

| Sede Corporativa Av. Lib. Bernardo O'Higgins 194 + Santiago - Chile | Tel (56.2) 787 gooo | www.mutual.cl 11
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consideran mas toxicos que el cuarzo. Estudios toxicologicos realizados en
animales de experimentacion mostraron que la cristobalita es mas
fibrogénica y que estos soportan menores niveles de exposicion de tridimita
y cristobalita Esto se podria deber a las diferentes formas cristalinas, asi
como también a su habito o micro-estructura (figura N°4), ya que la micro-

estructura del cuarzo es granular y la de la cristobalita y tridimita es fibrosa.

Figur N

La cristobalita se asocia con la industria de la ceramica, de refractarios y
tierras diatomaceas; también se forma cristobalita en el procesamiento de
materiales crudos que involucran el calentamiento a altas temperaturas. Es
importante entonces observar que el cuarzo puede ser transformado durante
el proceso industrial especialmente si es sometido a procesos térmicos y esto
puede cambiar su estructura cristalina La figura 5 muestra como influye la

temperatura en estructuras cristalinas de la silice:

| Sede Corporativa Av. Lib. Bernardo O'Higgins 194 - Santiago - Chile | Tel (56.2) 787 gooo | www.mutual.cl 12
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FiguraN°5: Influencia de la temperatura sobre la estructura cristalina del

cuarzo.

La Ley N°16.744, sobre accidentes del trabajo y Enfermedades Profesionales,
en su articulo 79, define enfermedad profesional “la enfermedad causada de
una manera directa por el ejercicio de la profesion o el trabajo que realice

una persona y que le produzca incapacidad o muerte”.

La silicosis es la enfermedad pulmonar profesional mas antigua conocida en

todo el mundo, atribuible a la inhalaciéon de polvo que contiene silice libre

cristalizada respirable, la que entra a los pulmones y crea la formacion de

| Sede Corporativa Av. Lib. Bernardo O'Higgins 194 - Santiago - Chile | Tel (56.2) 787 gooo | www.mutual.cl 13
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tejido de cicatriz reduciendo la capacidad de absorcion de oxigeno en los

pulmones.

La silicosis es uno de los tipos mas comunes de neumoconiosis, que consiste
en una fibrosis nodular progresiva provocada por la sedimentacion de
particulas respirables de silice cristalina en los pulmones. La fibrosis
resultante en la parte mas interna de los pulmones puede provocar

dificultades de respiracion y, en algunos casos, la muerte.

La silicosis puede variar notablemente de intensidad, desde una "silicosis
simple" a una "fibrosis masiva progresiva". En general, en la bibliografia se

describen tres tipos de silicosis.

Los diferentes tipos de silicosis, dependeran del tiempo de exposicion y las

concentraciones presentes:

La silicosis crénica simple es producida por exposiciones a largo plazo (mas
de 20 afios) a bajas cantidades de polvo de silice. En los pulmones y ganglios
linfaticos del térax, se forman nddulos de inflamacidn crdnica y cicatrizacion

provocados por el polvo de silice. Esta enfermedad puede caracterizarse por

| Sede Corporativa Av. Lib. Bernardo O'Higgins 194 - Santiago - Chile | Tel (56.2) 787 gooo | www.mutual.cl 14
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la falta de aire y se puede asemejar a la enfermedad pulmonar obstructiva

cronica (EPOC) de los fumadores.

La silicosis acelerada se presenta después de la exposicion a cantidades
mayores de silice en un plazo entre 5 y 15 afos. La inflamacion, la
cicatrizacion y los sintomas progresan mas rapidamente en este tipo de

silicosis que en la silicosis simple.

La silicosis aguda, que se produce como resultado de una exposicion a
concentraciones extremadamente alta a la silice cristalina respirable durante
un periodo de tiempo relativamente corto, desde meses a algunos afios. La
situacion provoca rapidamente la falta de respiraciéon progresiva y la muerte,

normalmente a los pocos meses de diagnosticada la enfermedad.

Otro aspecto importante que se debe considerar respecto de esta sustancia y
que ha afadido un nuevo riesgo potencial en la exposicion de los
trabajadores, es lo que sefiald la Agencia Internacional para la investigacion
del cancer, IARC sigla en inglés. Esta agencia en 1987 clasificé a la silice
cristalina en el Grupo II, es decir, un probable carcinogeno. Nuevos estudios

hicieron que esto fuera reevaluado y en el afno1997, fue reclasificada en el

| Sede Corporativa Av. Lib. Bernardo O'Higgins 194 - Santiago - Chile | Tel (56.2) 787 gooo | www.mutual.cl 15
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grupo I, esto es, como un carcinégeno, clasificacion basada en la evidencia

de carcinogenicidad en animales de experimentacién y en humanos.

El Decreto Supremo N© 594, de 1999, Reglamento sobre condiciones
sanitarias y ambientales basicas en los lugares de trabajo, establece un
limite permisible ponderado para la silice cristalizada, en sus formas mas
comunes, cuarzo, cristobalita y tridimita, en 0,08; 0,04 y 0,04 mg/m?,
respectivamente. El limite permisible ponderado se refiere a concentraciones
de sustancias o niveles de energia razonables a los cuales los trabajadores
pueden estar expuestos durante su jornada laboral de trabajo de 8 horas
diarias, con un total de 48 horas semanales, sin sufrir molestias ni danos a

su salud a lo largo de su vida laboral.

Considerando que la silicosis es una enfermedad ocupacional prevenible, la
OMS y la OIT el afio 1995 establecieron el Programa Global de Erradicacion

de la Silicosis en el mundo para el afio 2030.
En Chile, los Ministerios de la Salud y del Trabajo y Prevision Social,

ratificaron el compromiso del Gobierno de Chile de trabajar para conseguir la

Erradicacion de la Silicosis, y se comprometieron a liderar el desarrollo de un

| Sede Corporativa Av. Lib. Bernardo O'Higgins 194 + Santiago - Chile | Tel (56.2) 787 gooo | www.mutual.cl 16
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Plan Nacional Tripartito (gobierno, trabajadores y empresarios) para la
disminucion de la tasa de Incidencia de la silicosis para el afio 2020 y su
erradicacion al 2030 y a su vez impartieron las instrucciones a las
instituciones técnicas competentes de ambos Ministerios, con el objeto que
en el mas breve plazo formulen el Plan Nacional de Erradicaciéon de la
Silicosis y participen activamente en su analisis e implementacién. Los
objetivos estratégicos de este plan son: disminuir y controlar la exposicion a
silice en los lugares de trabajo, disminuir la incidencia y prevalencia de
silicosis, mejorar el acceso a las prestaciones médicas y pecuniarias de los

trabajadores con Silicosis y fortalecer el sistema de informacion sobre

silicosis.

| Sede Corporativa Av. Lib. Bernardo O'Higgins 194 + Santiago - Chile | Tel (56.2) 787 gooo | www.mutual.cl 17
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HIPOTESIS DE TRABAJO

La silice libre cristalizada tiene distintas formas, las cuales generan
diferentes efectos sobre la salud de las personas. Para lograr una prevencion
real de la salud de los trabajadores expuestos a atmoésferas donde la silice
estda presente, seria necesario determinar su concentracion y forma

cristalina.

OBJETIVO GENERAL

Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del polvo, con contenido de
silice libre cristalizada, presente en el ambiente laboral en diferentes fuentes

industriales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar fisica y quimicamente las emisiones de polvo presentes en
ambientes laborales y que son generados por los diferentes tipos de fuentes

que contienen silice libre cristalizada.

| Sede Corporativa Av. Lib. Bernardo O'Higgins 1g4 - Santiago - Chile | Tel (56.2) 787 gooo | www.mutual.cl 18



MATERIALES Y METODO

Para el desarrollo de este trabajo se realizé un estudio cuantitativo de la
presencia de silice libre cristalizada en los diferentes puestos de trabajo
seleccionados de distintas fuentes y/o procesos de empresas adherentes a

Mutual de seguridad C.Ch.C.

Para la eleccion de los puestos de trabajo de diferentes fuentes y/o procesos
que fueron seleccionadas para la realizacion de este trabajo, se realizé un
muestreo aleatorio estratificado, el que consistié en seleccionar, del catastro
elaborado, categorias tipicas, diferentes entre si (estratos) que poseian gran
homogeneidad respecto a alguna caracteristica, en este caso, el rubro, el
proceso, puesto de trabajo y las emisiones. De esta manera se redujo el
error muestral para un tamafio dado de la muestra. Esta forma de
seleccionar las fuentes, procesos o puesto de trabajo a muestrear pretendid
asegurar que todos los estratos de interés estén representados
adecuadamente en el muestreo total. Cada estrato funciona
independientemente, pudiendo aplicarse dentro de ellos el muestreo
aleatorio simple o el estratificado para elegir las fuentes que formaran parte

de la muestra.

| Sede Corporativa Av. Lib. Bernardo O'Higgins 194 - Santiago - Chile | Tel (56.2) 787 gooo | www.mutual.cl 19
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Las muestras colectadas correspondieron a polvo no clasificado respirable.

Para la recoleccion de las muestras de polvo no clasificado fraccion respirable
se utilizd el Protocolo para la Toma de Muestra de Silice Libre elaborado por

el Departamento de Salud Ocupacional del Instituto de Salud Publica.
TOMA DE MUESTRAS EN TERRENO

Antes de tomar las muestras del agente quimico en un ambiente laboral, se
calibré el tren de muestreo, que consiste en una bomba de aspiracion de
volumen intermedio que se conecta a un cicléon tipo Dorr-Oliver, que contiene
un portafiltro con un filtro de membrana de cloruro de polivinilo, PVC, de 37
mm de didmetro y 0,5 pm de tamafio de poro. La calibracidn se realiza en
utilizando un patron primario, a un flujo de 1,7 I/min * 5%, este es el mismo
tren de muestreo que se utilizara en terreno para que la pérdida de carga

sea similar.

El sistema de muestreo se instala en el trabajador en la zona respiratoria o

en el ambiente laboral por un tiempo determinado, pasando a través del

| Sede Corporativa Av. Lib. Bernardo O'Higgins 194 + Santiago - Chile | Tel (56.2) 787 gooo | www.mutual.cl 20
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filtro un volumen minimo de 400 litros y un maximo de 800 litros. El cabezal

de muestreo formado por ciclon, portafiltro y filtro.

Las muestras se envian a un laboratorio quimico certificado ISO 17025 que
determina la cantidad de silice libre cristalizada presente en cada filtro de
acuerdo al método NIOSH N© 7500. Para calcular su concentracion en el aire
se divide la cantidad detectada por el volumen de aire que paso a travées del

filtro (mg/m?).
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DISCUSIONES.

Como se sefald anteriormente en este trabajo, existen muchas actividades
laborales que generan la emision a la atmdsfera de trabajo de polvo que
conteniendo silice libre cristalizada en sus diferentes fases. Esto dependera
de los insumos que se utilicen y las temperaturas que existan en los
procesos. El cuarzo, la tridimita y la cristobalita poseen estructuras que
pueden ser transformadas de una a otra rapidamente y estas reacciones
pueden ser reversibles, con la sola aplicacion de temperatura. Todas estas
reacciones han sido estudiadas y sus mecanismos se encuentran bien
definidos, lo importante es que los cambios que se producen en la estructura

cristalina ocurren sin la desintegracion fisica del cristal.

Al hacer una revision de la informacion referente a este agente quimico de
trabajos cientificos publicados en revistas internacionales, se observa una
mayor preocupacion sobre los efectos que provoca la exposicidn a este tipo
de agente, que en la determinaciéon de las concentraciones, distribucion de
tamano o especies presentes en las diferentes fuentes, procesos o puestos
de trabajo. En los casos en que se realizan este tipo de evaluaciones, es

fundamentalmente, como parte de los programas de salud ocupacional de
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grandes y medianas en empresas que tienen implementados sistemas de

gestion, en programas de control que son realizados por mutualidades o por

solicitudes realizadas por las SEREMI de Salud.

Otro punto importante de destacar, es que muchas de estas evaluaciones
realizadas en los puestos de trabajo en donde existe la presencia de silice
libre cristalizada, sean consideradas como cuarzo. Esto se ha debido
principalmente a la falta de conocimientos en esta materia y de escasa
cantidad de laboratorios que han implementado las técnicas de analisis
fisicoquimico. Esto ultimo, ha ido cambiando en el tiempo y hemos visto que
el Instituto de Salud Publica en el marco del Programa Nacional de

Erradicacion de la Silicosis al 2030, las ha implementado.

La imposibilidad de determinar la diferentes formas quimicas de este
compuesto que pudieran estar presentes en los ambientes de trabajo, ha
llevado en la practica a subdimensionar el riesgo de exposicion de los
trabajadores y sus efectos sobre la salud, la Tridimita y la cristobalita son
mucho mas agresivas que el cuarzo; ello se ve reflejado en el Decreto

Supremo N° 594 del Ministerio de Salud, que establece como limites
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maximos permisibles para 8 horas de trabajo concentraciones de 0,08

mg/m? para cuarzo y de 0,04 mg/m? para tridimita y cristobalita.

De acuerdo a lo anterior, para un ambiente dado, puede que existan valores
de concentracion bajo el limite permisible ponderado para silice libre
cristalizada cuarzo, pero superiores al limite permisible para tridimita y
cristobalita; esto exigiria diferencias sustanciales en las medidas de control
de la exposicién de los trabajadores, puesto que los efectos de cada una de
las formas quimicas de la silice resultarian diferentes sobre la salud de las

personas.

Por otra parte, si bien en este trabajo no fue posible detectar la presencia de
silice libre cristalizada en otras fases, es importante dar pasos en esta
direccion, realizar investigaciones que permitan mejorar nuestro

conocimiento sobre este tema y de acuerdo a nuestra realidad.
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RESULTADOS

La tabla N° 1 muestra los resultados obtenidos en diferentes puestos de

trabajo.

Tabla N° 1, muestra areas de trabajo, concentracion de polvo respirable y

concentracion de cuarzo detectada.

Area de trabajo

Media geométrica
Concentracion

Media geométrica
Concentracion

polvo respirable Cuarzo
(mg/m°) (mg/m°)

Sector almas, Fundicion 1,83 BLC
Sectqr: ‘moldeo, 0,346 BLC
Fundicion
Sectgr_ horno vaciado <0,078 BLC
fundicion
Sector recuperacion 1,320 BLC
metales fundicion
Sector granalladora 0,235 BLC
Mezc!adqra ladrillos 0,399 B.L.C
refractorios
Segtor control moldes 0.295 0.017
(tejas)
Sector Pulido vidrio <0,049 BLC
Sector Corte de vidrio 0,048 BLC
Mezcladora vidrio
(Proceso de 0,251 0, 01
elaboracion)
Area Molienda mineral
inorganico 2,98 0,54
Area Molienda mineral
inorganico 0,92 0,18

BLC: bajo el limite de cuantificacion
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De acuerdo a los resultados que se muestran en la tabla N°1, podemos
sefalar que en la mayoria de los procesos estudiados se detecto la presencia
de silice libre cristalizada cuarzo. Si bien en algunos de ellos, la literatura nos
sefiala que puede existir la presencia de silice libre cristalizada en otras de
sus fases, no se pudo determinar su presencia. Esto puede ser debido a que
los procesos estudiados los puestos de trabajo no se encuentran tan
cercanos a la fuente de emision debido a las altas temperaturas que se
encontraban y por lo tanto, en las atmosferas de trabajo pudieron diluirse las
concentraciones y por lo tanto estar bajo el limite de deteccidén de la técnica

analitica utilizada.

En el caso del corte y pulido vidrio, si bien la literatura sefala que tiene silice
amorfa, la intencién de incluir fue realizar su analisis utilizando una técnica
especifica como lo es la difraccion por rayos X y concluir que no tiene
contiene ninguno de los poliformos que pretendemos encontrar en esta

investigacion.

Los resultados obtenidos en la molienda de minerales inorgdnicos, en un
proceso donde no existen altas temperaturas, era el constatar si existian

otras fases (tridimita y cristobalita) distintas al cuarzo.
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De las actividades estudiadas so6lo en el proceso de molienda de minerales
inorganicos, las concentraciones de polvo respirable y silice libre cristalizada
cuarzo se encuentran sobre la norma establecida en el Decreto Supremo

N°594, respectivamente.
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CONCLUSIONES

El estudio fisico y quimico del polvo que contiene silice libre cristalizada, en
sus diferentes fases, permitié conocer las caracteristicas esenciales de cada
una de las fuentes estudiadas y con ello la informacion existente y por lo
tanto, mejorar la calidad del catastro, elaborado por Mutual, sobre la

exposicion a este agente de los trabajadores de sus empresas adherentes.

Si bien no fue posible detectar silice libre cristalizada en otras fases, la
informacién obtenida en este trabajo nos ayudara a focalizar nuestros
esfuerzos en las exposiciones que pudieran causar mas dafios a la salud de

los trabajadores.
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