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RESUMEN: La adecuada seleccion de los
métodos de lucha contra el polvo es un
problema de actualidad en la explotacién
de la Mina Crispin, cuestion que garantiza
la elevacion de los volumenes de produc-
cién en condiciones seguras.

En este trabajo se ofrecen, con un enfoque
de sistemna, los resultados de un minucioso
estudio de los métodos mas eficaces para
la lucha contra el polvo en la mina Crispin.
Como resultado se obtienen dos varianies
de método de explotacién que permiten
suprimir la salida del polvo: la ventilacion
con el esquema soplante y, para disminuir
la concentracion de polvo en la fuente de
generacion, la rociadura con agua

Palabras claves: Ventilacion de minas,
explotacién de yacimientos, seguridad
minera.
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talurgico de Moa.

ABSTRACT: The appropriate selection of
methods to fight dust is a real problem on
working at Crispin Mine. The effective
solution of this problem (dust control)
enables the increase of the production
volume under safe condition.

The results of a careful study of methods to
fight dust as well as the research carried
out to select the best and most effective
way of dust control at Crispin Mine are
presented in this paper in the form of a
system.

The use of two variants of exploitation
methods is the result of this research.
These variants enable to avoid the
presence of dust using ventilation as a
mean of dust control. The injection scheme
is used to diminish dust concentration and

for the same purpose, in the power source,

water is spread.

Keyword: Mines ventilation, ore
exploration, mining security.
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INTRODUCCION

urante los procesos de explo
tacion de los recursos minera-
les puede producirse la formacion de

grandes cantidades de polvo. En la

actualidad en muchos paises (Rusia,
EEUV, Francia, Espana y otros) exis-

_ten numerosas instrucciones, reco-

mendaciones y normas para la lu-

cha contra el polvo.

En el cuadro sinoptico de la
pagina se ofrece la clasificacion de
los métodos de iucha contra el pol-
vo utilizada en la industria minera.

Los métodos de lucha contra
el polvo se dividen en activos y pasi-
vos. Los activos se caracterizan por el
empleo de diferentes equipos que
producen campos fisicos que al ac-
tuar sobre los aerosoles de polvo pro-
vocan la precipitacion de las particu-
las, en tanto que los métodos pasivos
se fundamentan en el comportamien-
to de los aerosoles de polvo, sin que
sobre ellos actie ningan agente
despolvorizante, a partir de evitar la
propagacion de los aerosoles fuera de
los limites de la fuente de generacién.

Los métodos activos a su vez
se subdividen en métodos himedos
y en los métodos que se basan en
la aspiracion del polvo, en depen-
dencia de la via que se emplee para
la despolvorizacion.

El método humedo se basa
principalmente en la propiedad de
humectabilidad de las rocas y mine-
rales, tiene en cuenta ademas sus
propiedades de higroscopisidad y
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Métodos de despolvorizacion

Activos

Pasivos

Hermetizacitn del lugar

Ventilacién antipolvo

Método humedo Aspiraci6n de polvo y

Localizacién de focos de

estrangulacién
7 G generacién de polvo
rﬂiem de agua
Perfeccionamiento de
tecnologia y operaciones
- Métodos humedos Métodos secos
Inyeccién de agua e ;
en el macizo =
Aparatos de Ciclones A e
Neumoaspercion -
de agua Aparatos .- Filtros
: centrifugos Medios individuales de
Espuma - Filtros en Retirada en prowcoion
aeromecénica medio liquido la fuente
[ Utikzacién de Crggc_:één de un microclima
vapovapor I At

porosidad. Se emplea en la modalidad de riego con
agua, inyeccion de agua al macizo, pneumoaspercion
de agua, extraccidn por espumas aeromecanicas y la
utilizacion de vapor. Las diferentes modalidades del mé-
todo hiimedo tienen numerosas variantes en dependen-
cia del tipo de mineral, de la tecnologia empleada, del
lugar donde se realiza la supresion del polvo.

~ EI método de aspiracion tiene su fundamento en
la dinamica de los aerosoles de polvo, y en las propie-
dades que caracterizan al polvo objeto de estudio. Se
emplea’ principalmente para minerales poco
humectables, de cualquier densidad y granulometria y
poco higroscopicos

En general se puede decir que los métodos de

lucha contra el polvo maés utilizados en la mineria (Frolov
1988, Ischuk, 1987 ) son:

m Laventilacién despolvorizante.

m La rociadura con agua.

m La inyeccion con agua al macizo.

m El empleo de espumas aeromecanicas.

m El empleo del vapor.

m El uso de medios individuales de proteccuon

'DESARROLLO

Para el anélisis de los métodos y medios de lucha
contra el polvo de asfaltita en las condiciones de la Mina
Crispin se empled el método de exclusion, por lo que se
analizaron todos los métodos factibles de empleo sena-
lados por la practica internacional.

Es importante sefnalar que en nuestro pais, en la
mineria subterrdnea, no hay tradicién del empleo de
métodos de lucha contra el polvo excepto el uso de la
perforacién himeda, lo cual es debido a que en nues-
tras condiciones generalmente no se requiere del em-
pleo de otros métodos.

El método de inyeccién de agua al macizo no es
posible aplicarlo en los yacimientos de asfaltita: dada
su baja porosidad, a que es un mineral compacto e
impermeable y posee un coeficiente de reblandecimien-
to de 0,60, lo que provocaria su debilitamiento al in-
yectar agua al macizo, constituye un peligro para su
explotacion, por ser el cuerpo mineral un filon casi ver-
tical que se explota por capas horizontales ascenden-
tes en forma de testeros (Watson, Blanco, Pileta y
Martinez, 1992).

El empleo del vapor (método de condensaciéon
para la supresion de polvo). La posibilidad de asen-
tamiento del polvo por el método de condensacion
es muy conocido en el mundo (Pozdnakov, Kirin,
Vorizova 1982). En la préactica no tiene gran difusién
a pesar de su efectividad en la supresidén de polvo.
En la mineria solo en el caso de polvo higroscépicos
(de sales) es efectivo para prevenir la formacion de
aerosoles, al colocar la salida del vapor proxima a su
fuente de generacion. El método ademas tiene el in-.
conveniente de mantener la humedad relativa eleva-
da, con las correspondientes dificultades que esta
genera en particular en las condiciones de la mina
Crispin. '

El empleo de espumas aeromecanicas presenta
grandes ventajas en comparacion con otros métodos; se
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logran grandes areas de contacto de la espuma con la
masa mineral arrancada (fragmentada), alta
humectabilidad del polvo, disminucién de la formacion
de polvo secundario y da la posibilidad de empleo para
diferentes valores de la temperatura.

La mayor efectividad de la supresion de polvo se
alcanza cuando las fuentes generadoras de polvo se
aislan del medio circundante poruna cubierta aisladora
lo que permite el mejor mezclado y limpieza. En este
caso la humectabilidad y la propiedad de apantallado
de la espuma se utilizan de forma efectiva.

Este método tiene interés préactico, sin embargo
las caracteristicas tecnoldgicas de la explotacion de
asfaltita (Watson, Blanco, Pileta y Martinez 1992) no re-

comiendan su utilizacion ademas el método tiene las .

siguientes desventajas:

m Grandes gastos con un alto consumo de agentes
espumantes.

m Surgimiento en la atmosfera de aerosoles formadores
de espuma durante la pulverizacion.

m Los aerosoles formadores de espuma PO tienen olo-
res desagradables, algunos de sus componentes (cola
de carpinteria) ocasionan irritacion en las vias respi-
ratorias (Alvarez 1987, Lopez y otros, 1990)

Por estas razones no recomendamos utilizar las
espumas aeromecanicas en los yacimientos de asfaltita.

Ventilacion despolvorizante es uno de los méto-
dos universales de reduccion de la concentraciéon de
polvo en los frentes de arranques, puntos de carga y
descarga del mineral. Es uno de los métodos mas utili-
zados en la practica minera internacional, su efectivi-
dad depende de la precision con que se determine el
valor de la velocidad de la corriente de ventilacion. Esto
requiere la realizacion de investigaciones para deter-
minar la velocidad del aire, que se corresponda con
las condiciones especificas de trabajo (tecnologia de
arranque, carga y transporte, de las caracteristicas
geoldgicas del yacimiento), y ambientales (humedad
relativa del medio).

El empleo de la ventilacién despolvorizante es fac-
tible de aplicar en la lucha contra el polvo de asfaltita
por sus caracteristicas especificas (Rodriguez, Watson,
1994), por las condiciones de la mina (cuerpo mineral
abrupto de potencia fina; (Watson, Blanco, Pileta y
Martinez, 1992), se recomienda la ventilacion descen-
dente en los frentes de arranque. Esta forma de ventilar
bg frentes también fue investigada por M.C: Chervenski

k’A.G. Lepejobi en frentes de laboreo con martillos pi-
cadores.
. Larociadura con agua es un método que se fun-
damenta en la humectacién de las particulas de polvo
en: suspensién para lograr su precipitacion. Este méto-
do alcanza gran efectividad en la lucha contra el polvo
en minas de carbon, con la ubicacion de los dispositi-
Nos de rociaduras en los propios 6érganos de corte asi
como en los medios de descarga. Estos dispositivos tam-
bién se ubican en las excavaciones en lugares proximos
a las fuentes de generacion de polvo.
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Este método es factible de aplicar en las condicio-
nes de las minas de asfaltita dado su caracteristica que
las clasifican como parcialmente hidréfilas (Watson, Blan-
co, 1996) ademds en la mina Crispin esto es favorecido
por la existencia de suficiente agua (Watson, Blanco, Pi-
leta y Martinez, 1992).

La aspersion de polvo con agua es una de las
variantes mas utilizada de los métodos hiimedos, con
la que se alcanza la mayor interaccion entre los aerosoles
de polvo con el aerosol acuoso creado para lograr la
mayor efectividad en la supresion del polvo de menor
granulometria.

El perfeccionamiento del método de arranque no
solo es factible de aplicar en la mina Crispin, sino que
es necesario dado que el método y tecnologia actual-
mente utilizado son atrasados y no responden a los
requerimientos técnico productivos y de seguridad
(Watson, Blanco, Pileta y Martinez, 1992). En la inves-
tigacién de la velocidad critica de precipitacion de la
particula de polvo en suspensién en condiciones de
produccion (Watson, Blanco 1996) se comprobd que
las mayores concentiraciones se producen durante el
trabajo de arranque, para volimenes de produccién
pequeros, estas razones implicaron la necesidad de
elaborar un nuevo proyecto de explotacion con miras
a resolver este problema (Watson, Blanco, Pileta y
Martinez 1992)

De los métodos analizados en las condiciones de
la‘mina Crispin se recomienda emplear: el perfecciona-
miento del método de explotacion, el uso de la ventila-
cion antipolvo (despolvorizante) y el empleo del método
de rociadura con agua. Para todos los casos es necesa-
rio el empleo de medios individuales que garanticen la
proteccion completa de los mineros durante la realiza-
cién de sus actividades productiva

Fundamentacion y andlisis de los métodos propuestos

Es necesario el perfeccionamiento del método de
explotacién, debido a que se emplea el arranque por
escalones ascendentes (testeros), la separacion del mi-
neral es con martillos picadores, con la caida del mine-
ral hasta la galeria de transporte, lo que provoca la for-
macién de una gran nube de polvo, por el frente y en la
galeria. A esto le sigue el proceso de carga del material
depositado en el piso y como consecuencia de esto la
formacién de una nueva nube de polvo. Los valores de
las concentraciones de polvo que se obtienen superan
las normas sanitarias establecidas para cualquier polvo
(Alvarez, 1987, Frolov, 1988). Para darle solucién al pro-
blema se confecciond bajo la direccién del autor el pro-
yecto de explotacion de la mina Crispin.

En el proyecto se proponen dos variantes del méto-
do de explotacién que garantizan la hermetizacion de la
zona de arranque de modo que el mineral desciende por
gravedad hasta la plataforma receptora donde estan ubica-
das las piqueras parala salida del mineral hasta los medios
de transporte. Con estas medidas se reduce la formacion
de polvo durante el arranque y carga del mineral.-
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La introduccién de las variantes propuestas del
método de explotacion genera una pequena inversion
necesaria para mejorar las condiciones higiénico-sani-
tarias y de seguridad, lo gque influye significativamente
en las productividad del trabajo.

La ventilacion despolvorizante es un método de
lucha contra el polvo de amplia difusién en el mundo
dada su efectividad en los frentes de arranque, las
excavaciones preparatorias, puntos de carga y descar-
ga de minerales. '

Con el objetivo de poder emplear la ventilacion

‘despolvorizante se investigé la dinamica del compor- '
tamiento del polvo de asfaltita ante la corriente de aire,

se estudio la velocidad de precipitacién del polvo en
un régimen en calma, la velocidad de la corriente de
aire que provoca la resuspension del polvo precipitado
y la velocidad critica para la separacion de las particu-
las en suspension de la corriente de aire (Watson, Blan-
co, 1996 b). Dadas las caracteristicas de'la mina,
(Watson, Blanco, Pileta y Martinez, 1992; Watson, 1991)
proponemos ventilar los frentes de arranque (los teste-
ros) con un chorro de ventilacién descendente, con el
objetivo de limpiar rapidamente el frente y acelerar el
proceso de precipitacion del polvo; ademas los resul-
tados de la determinacion experimental de la veloci-
dad de precipitacion del polvo de asfaltita (Watson,
Blanco, 1996 b)

Con las investigaciones realizadas de la veloci-
dad critica y 6ptima de la corriente de aire para la venti-
lacién de los frentes y excavaciones, se obtuvo que los
valores de la velocidad deben oscilar entre 1,5 m.s™
{(Watson, Blanco, Pileta y Martinez 1992; Watson , Blan-
co, 1991).

En el proyecto general de ventilacion de la mina,
elaborado bajo la direccion del autor (Watson, Blanco,
Pileta y Martinez 1992, Watson, Blanco, 1991) se propo-
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FIGURA 1. esquema de ventilacion del frente de arranque

ne el esquema general de ventilacion de la mina asi como
de cada bloque en explotacion. ( Figura 1)

La utilizacion de la ventilacion antipoivo no gene-
ra un incremento en los gastos de explotacion de la
mina, porque no es necesario hacer inversiones sino uti-
lizar racionalmente los medios de ventilacién existentes,
siendo su efecto social y productivo significativo por lo
que representa para la salud de los mineros y mejoria
de las condiciones de seguridad e higiene en el trabajo.

El empleo del método himedo de lucha contra
el polvo de asfaltita esta sustentado por el rol que
juega la humectabilidad (Watson, Blanco, 1996 b) lo
que se justifica por ser la asfaltita parcialmente
hidréfilas. Otro. indicador practico que demuestra la
objetividad del método, es el hecho de no producirse
la resuspensién de polvo en la mina debido a la pre-
sencia de agua en las paredes y piso de las
excavaciones.

El método se propone aplicarlo como complemen-
to de la ventilacién despolvorizante, por lo que solo rea-
lizaremos la rociadura con agua, la que se aplicara en
los bloque de manera que se logre el aplacamiento del
polvo desde su crigen. Para resolver este problema se
propone colocar el rociador en la parte inferior de la pla-
taforma de los frentes de arranque en los testeros, con
el objetivo de producir una fina rociadura sobre la mena
arrancada, la que inducira la caida del polvo en su tra-
yectoria de descenso por el bloque hasta las platafor-
mas receptoras y las piqueras (Figura 2). Con esto se
reduce la concentraciéon de polvo en la parte inferior del
bloque. Como el mineral esta mojado al ser evacuado
por las piqueras a los medios de transporte, en las
excavaciones las concentraciones de polvo deben ser
las minimas.

Para realizar la rociadura se propone la construc-
cién del rociador. Este consiste en un tubo de diametro
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FIGURA 2. Esquema de rociadura del frente de arranque.
79



40 mm, longitud 1000 mm, perforado con orificios de 3
mm para la salida del agua. El tubo en su parte central se
une a otro que tiene la valvula y en el extremo una toma
para acoplarlo a la manguera del agua. Para colgar el
rociador de los estemples, el tubo lleva soldado tres gan-
chos (Figura 2)

El gasto de agua debe ser ajustado en condicio-
nes de produccion y del método de arranque utiliza-
do.

CONCLUSIONES

1. Los métodos factibles de aplicar en la lucha contra el
polvo de asfaltita en la mina Crispin son: '

a) Perfeccionamiento de latecnologia de arranque (per-
feccionamiento del método de explotacion)

b) La ventilacién despolvorizante.

¢) La rociadura con agua del mineral arrancado.

2. La ventilacién se realizara en los frentes de arranque de
forma descendente con una velocidad maxima de 1,5
m.s” y en las excavaciones preparatorias con el es-
quema soplante con una velomdad maxlma de la co-
rriente de aire de 1,8 m.s™

3. Empleo del rociador disenado por el autor por la flexi-
bilidad, comodidad, facilidad para su construccion
montaje y explotacion.
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Primer Coloquio Internacional
JOSE MART/ Y LA CULTURA DE LA NATURALEZA

28 y 29 de noviembre del 2000
La Habana, Cuba

La Sociedad Cultural “José¢ Marti” y la Funda-
cion “Antonio Nufiez Jiménez” de la Naturaleza
y el Hombre convocan a este Primer Coloquio,
presidido por el aforismo martiano “/a igualdad
social no es mds que el reconocimiento de la equi-
dad visible de la narum{eza”. El coloquio se de-
sarrollard mediante conferencias a cargo de
personalidades invitadas, paneles integrados por
especialistas de diversas disciplinas y comunica-
ciones presentadas por los delegados. El andlisis
del tema, a la luz del legado martiano y de otros
referentes contemporaneos proporcionara un in-
tercambio abierto y 1til que propicie a través del
pensamiento y la accion, hacer frente a los desa-
fios que, en este campo, tiene ante si la humani-
dad hacia el siglo XXI.

Tematicas

1. Ecologia y desarrollo sostenible: retos hacia el
siglo xxi.

2. Educacion, cultura y naturaleza.

3. Etica y estética de la naturaleza: vigencia del
pensamiento de José Marti.

Presentacién de los trabajos

Las ponencias seran presentadas por escrito y en
disquete, en original y una copia, antes del 1 de
noviembre del 2000 en la Sociedad Cultural “José
Marti”. Los resimenes en una cuartilla y en siste-

ma Windows.
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antes del inicio del evento en: Calzada 807 esquina
a4, Vedado, La Habana, Cuba.

El Comité Organizador oferta un econémico pa-
quete turistico que comprende:

1. Alojamiento por cuatro noches en el Hotel Co-
lina (tres estrellas), con desayuno solamente.

2. Traslado diario a sesiones del evento.

3. Dos visitas en la ciudad
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e Habitacidn sencilla: 182.00 USD
e Habitacion doble: 155.00 USD
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