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INTRODUCCION

La exposicion de los trabajadores de minas en sus ocupaciones al
polvo que contiene silice libre, ha constituido siempre un peligro para
su salud. Si se recuerda que la silice es uno de los componentes de la
corteza terrestre, logico es deducir que en toda actividad extractiva de
minerales, st no se tomapn medidas de prevencidn, existird un mayor o
menor riesgo de contraer la enfermedad llamada silicosis.

La utilizacion del método epidemioldgico en Salud Ocupacional ofre-
ce ventajas, porque favorece el conocimiento de las causas de las en-
fermedades ocupacionales y permite la dilucidacion del rol que incumbe
a cada uno de los factores que intervienen en el proceso de la altera-
cién de salud, cuales son: el agente causal, el individuo afecto o -hués-
ped v el ambiente; permitiendo formular las medidas de prevencién mas
adecuadas para la solucién de los problemas.

Este método que consiste en relacionar los diversos factores y con~
diciones gue determinan la frecuencia y distribucién de un proceso in-
feccioso, una enfermedad o un estado fisiolégico de una colectividad
~DENSEN (1956) — es muy antigio y ha side por mucho tiempo ex-
clusivamente empleado para el estudio y control de las enfermedades
transmisibles.

Desde hace una década, el Instituto de Salud Ocupacioral prac-
tica este método, efectuando rutinariamente para el conocimiento de las

* ‘Trabajo presentade al Primer Seminario Nacional de Salud chpacmna! T~
Yizado en Lima, Peré, del 13 af 18 de enero de 1938,
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‘causas de las enfermedades ocupacionales de los trabajadores v las con-
diciones en las cuales éstas se producen, estudios evaluativos de salud
ocupacional con el objeto de descubrir las relaciones gue existen entre
los diversos factores que intervienen en la pérdida de la salud locali-
zando los lugares de riesgo en una industria o una determinada ocu-~
pacién .

La oportunidad de contar en los archivos del Instituto con datos
cuidadosamente obtenidos durante esta actividad, por personal especia-
lizado que dispone de las facilidades de equipo y materiales para reali-
zar su trabajo, me ha inducido a presentar esta contribucion que pueda
servir a otros profesionales que trabajan en este campo, para comparag
sus propias experiencias.

Presento estas observaciones de casos de silicosis, descubiertos en
trabajadores mineros, supuestos sanos que estaban en actividad en el
momento que se realizéd el examen médico, relacionandolos con los fac-
tores del ambiente v del agente causal existentes gue han condicionado
su prevalencia y distribucién. Los datos que analizamos en este traba-
jo, pertenccen al Instituto v constituyen parte de la informacién global
obtenida por sus prolesionales y técaicos.

MATERIAL Y METODOS

El estudio que se expone representa el analisis de la informacitn
tanto ambiental como médica, obtenida con relacion a silicosis, durante
el estudio de 22 centros mineros, de los cuales 11 estan ubicados en la
region central, siete en la regién norte y cuatro en la regién sur del
Perii. En estas actividades mineras se benelician principalmente los si-
guientes minerales: cobre, plomo, plata, zinc, oro, carbén bituminoso.
tungsteno, hierro y vanadio,

Los datos médicos se han obtenido realizando examenes clinicos
completos en los trabajadores tanto de subsuelo como de superficie, de
acuerdo con practicas bien establecidas, empleando ademds para el diag-
néstico de silicosis, radiografias pulmonares en films de 14X 17 pulga-
das v una serie rutinaria de exdmenes de laboratorio clinico en mues-
tras de sangre, orina, esputo y ofros exdmenes especiales come capa-
cidad vital, reaccién de Mantoux para hacer diagnosticos diferenciales.

Los datos de ingenieria, se obtuvieron muestreando sistematicamen-
te todos los sitios de trabajo v ocupaciones de la industria en ndumero
v lugares suficientes, para asegurar la condicion necesaria que debe te-
ner la muestra, de ser representativa del ambiente de trabajo. Para el
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muestreo, los profesionales utilizaron un recolector de muestras por im-
pacto, ¢l Midget Impinger.

Esta evaluacion concluye unas veces en el mismo lugar de trabajo
de la industria v en otras en el laboratorio quimice de Lima, resultados
que posteriormente son clasificados en la Unidad de Estadistica.

Para la determinacion del contenido de silice libre del polvo am-
biental, los analisis se efectuaron en la muestra proveniente de la ro-
ca de caja, del mineral de veta v polvo asentado; habiéndose seguido
para los dos primeros casos, el siguiente procedimiento: molido, cuar~
teado de la muestra y tamizado a través de una malla de 200 por pul-
gada, de donde se separa la cantidad necesaria para el analisis quimi-
co ™. Sin embargo, el analisis realizado en estos tipos de muestras, no
representaria con exactitud el contenido de silice libre del polve sus-
pendido en el ambiente industrial {GastaNaga, 1957) porque en de-
terminaciones realizadas en el Institute en muestras recolectadas usan-
do ¢l papel de filtro “"Millipore” y sometidas al analisis petrografico
para el conocimiento de su contenide de silice libre, se estd notando,
como se observa también en otros lugares, cierta tendencia a encontrar
valores méas bajos de SiQ. que los hallados al efectuar el analisis en
las condiciones anteriores.

Para determinar la concentracién de plovo en el ambiente, que se
expresa en millones de particulas por pie cébico de aire (m.p.p.p.c.a.},
la muestra es tomada a nivel de la zona de respiracién de los trabaja-
dores, en diversas horas del dia y considerando tanto los lugares de tra-
bajo como las diversas ocupaciones de la industria. Estas muestras ge-
neralmente requicren un tiempe de muestreo que varia de 10 a 13 mi-
nutos.

Se prepara la muestra para el microscopio tomandola del liquido del
aparato en que se recolectd por impactacién y se procede a su cuenta
utilizando generalmente Ia celda Dunn.

En la medicidén del tamafio de las perticulas, se prepara la muestra
tomandola del lguido contenido en el Midget Impinger y puesta en
una lamina de microscopio se observa usando ¢l objetivo $7-X y el mi-
crémetro filar adaptade al ocular,

* Esta técniea ha sido establecida hace ya varios afios en el Instituto de Salud
Ocupacional del Perd por A, 5. LANDRY, teniendo como base lTa de TALVITIE
{1951},
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RESULTAIOS

Se presenta mas adelante un breve resumen de: a) las condiciones
ambientales; b} los caracteres del agente causal, analizando 240 mues-
tras de roza de caja, mineral de veta y polvo asentado para conocer el
contenido de silice libre en el polvo ambiental; 4,661 cuentas de parti-
culas para conocer la concentracién de polvo en los ambientes de tra-
bajo; 46,100 mediciones de tamafio de particulas de polvo en micrones
para conocer su grado de respirabilidad: v ¢) observaciones sobre los
trabajadores enfermos de un total de 11,684 examinados que trabaja-
han tanto en subsuelo como en superficie,

a) Condiciones ambientales.

El tiempo de existencia de un centro minero varia con la cantidad
de mineral existente y la demanda en el mercado del mineral que se ex-
plota; si ésta es grande, puede agotar las existencias en plazo menor
a lo previsto para un ritmo de produccién normal. Por regla general
entre nosetros y para el tipo de minas estudiadas este tiempo no es
menor de 30 afios.

El inicio de actividades mineras en una regién crea, alrededor de la
industria, un ngcleo vecino de poblacién integrado por el trabajador v
sus familiares. Bl minero habita en casas proporcionadas por la Com-
paiiia {Campamentos}, generalmente el nimero de estas wnidades es li-
mitado v las comodidades que brinda la vivienda, son restringidas: las
condiciones de saneamientc existentes en los lugares donde residen los
mineros son deficientes, existiende con lrecuencia desagiies de tipo
abierto ¥ consumo de agua no tratada. las facilidades de recreacion
disponibles para la colectividad son limitadas, no existen en todos los
centros de trabajo.

Es costumbre de vida del trabajador minerc efectuar cortas y tem-
porales migraciones, ausentandose de su trabajo.

Alrededor de los lugares donde estdn ubicados los centros mineros
v distante en decenas de kilémetros, se establecen grupos pequefios de
poblacién andina, formando villorrios constituidos por familiares leja-
nos de los trabajadores y donde éstos pasan temporadas, dedicades a
actividades agricolas de siembra y cosecha de productos alimenticios.
Esta costumbre hace que la exposicién de gran numero de estos tra-
bajadores al polvo del ambiente en sus ocupaciones no sea continuada.

En estos lugares son frecuentes temperaturas entre 0 y 10 grados
centigrados vy Ia humedad relativa fluctda entre 50 v 80 por ciento ge-
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neralmente. Existen con frecuencia. diferencias de temperaturas entre
el subsuelo v la superficie, siendo méas alta la temperatura del subsue-
lo. Se ha encontrado como maximo de estas diferencias 15 grados cen-
tigrados.

Del total de 22 centros mineros estudiados, seis de ellos estan si-
tuados en regiones de altura menores de 3,000 metros sobre el nivel
del mar, estando los 16 restantes, sobre los 3,000 metros,

En la nutricidn de los trabajadores, predominan los alimentos hi-
drocarbonados, Generalmente la dieta de acuerdo con los datos obteni-
dos por las actividades de Antropologia Social que lleva a ¢abo el Ins-
tituto, tiene bajo contenido de proteinas, minerales esenciales y vita-
minas.

La jornada de trabajo por ley es de ocho horas al dia, sin embar-
go un alto porcentaje de trabajadores laboran hasta 12 horas compen-
sando un salaria exiguo.

Es costumbre entre los mineros iniciar la perforacién en seco v
con excepcion de las empresas que pata este trabajo tienen asegurado
un suministro constante de agua, se emplea este elemente en forma in-
termitente. Los equipos de proteccién respiratoria e implementos de se-
guridad indispensables para el trabajo, no se facilitan en nimero su-~
ficiente a los trabajadores. Predomina la ventilacién natural en las mi-
nas; donde existen ventilacidn mecinica, ella en muchos casos no estd
convenientemente distiibuida.

Se ha notado al analizar el dato correspondiente a instruccion de
los examinados, que ésta guarda relacidn inversa con la edad, de lo
que se infiere que los hiios de los trabajadores disponen de mayores
facilidades de instruccidn que tuvieron sus pragenitores. Bl porcentaje
general de analfabetismo que se ha encontrado en este grupo es de

22.8 por ciento, correspondiendo a los silicozos un porcentaje mavor
{de 37 1%,

b} Caracteres del Agente Causal.

Se presenta el Cuadro I que muestra Ia cantidad de silice libre en
el polve ambiental de los 22 centros mineros. El maver ndmers de
¢stos- analisis estin basados en muestras de roca de caja y mineral de
veta. En la columna namero 1 de este cuadro se han consigrado las
minas identificadas numéricamente en orden correlativo. En la segune
da columna, se ha considerado el nimero de muestras tomadas en cada
centro minero. en la tercera se muestra el rango de valores entre lox
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CuaDpRro 1. ~Contenido de silice libre en muestras de roca de caja. mine-

ral de veta y polvo asentado en 22 centros mineros.,

22 Minas 240 Muestras Rango en % de Si0, Pmmedzo aritmé-
nuteeradas gmm en % de SIO,
£ 10 $.6 - 34.2 | 19.6
2 5 2.8 .. 30.5 i 0.6
3 15 o1 447 ; iz.2
4 22 5.2 -3 A 0.8
3 11 5.7 - 468 2.4
6 4 6.8 ..35.4 24.6
7 G 15.3 .. 67.0 KL
X 12 4.5 . 33.0 4.5
g 14 6.5 . 41.0 7.3
H} 1 8.6 ..57.3 3t.e
11 12 2.6 .. 54.0 25.1
12 10 0.5 —-39.4 16.8
i3 8 8.6 .. 38.3 27.7
14 7 1.3 .. 25.6 } 17,7
15 & .0 6.3 3.1
i6 11 4.8 . 350 7.7
17 10 0.0 .. 1.9 0.6
18 17 238 .. 695 7.7
19 7 43.¢ . 687 55.2
20 15 275 948 65.6
21 12 16.2 . 39.7 9.0
22 13 50 .. 513 287
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Cuapro 1. —~Loncentraciones de polvo ambiental, expresadas en millo-

nes de particulas por pie cibico de aire en 22 cenfros mineros.

22 Minas 4,661 Muestras |Rango de promedios geomé-|Promedic  Geomé-
numeradas tricos en m,p.p.p.c.a. * jtico en B de SO,
1 132 3.0 .. 97.0 0.0
2 271 2.0 - 280 7.5
3 475 2.0 - 187.0 28.5
4 207 : 0.6 ~ 238 2.8
3 134 0.5 —~ 191 7.2
& 151 2.0 . 177.0 i2.5
7 55 1.7 -~ 73.2 8.5
8 433 1.1 -~ 58.3 10.0
g 333 0.9 - 155.2 . 55
0 236 0.5 - 64.8 2.3
it : 249 1.7 ~ 166 3.0
12 138 0.2 -~ 20.2 2.2
13 104 0.6 - 4.5 1.7
14 58 i 0.1 -~ 59.4 0.5
15 155 ! 0.7 -~ 88,1 34
16 H5 0.8 - 7.2 4.2
17 103 1.3 .. 1277 23.0
18 191 65 - 9.9 4.0
19 1313 0.8 -« 308 4.5
i) 7 280 1.8 - 36.5 3.0
2 205 20 . 178 5.0
72 250 0.3 -~ 8.1 1.3

* Billones de particulas por pie cabico de aire.
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gue fluctuaron los resultados vy en la iiltima, el promedio aritmético
tnico del contenido de silice libre encontrado para cada una de estas
minas, Como se notard, estos promedios han variado entre un minimo
de 0.6 y un maximo de 65.6 por ciento.

El Cuadro Il muestra los resultados de las concentraciones de pol-
vo en el ambiente de las industrias, considerando los lugares de traba-
jo v las ocupaciones. El mayor néimero de muestras corresponde a ocu-
paciones de subsuelo, donde estd el mavor porcentaje de trabajadores,
siendo el riesgo mayor por ser el ambiente ocupacional més polvorien-
to. En este cuadro, el rango de las concentraciones de polve, se ha
consignadeo en base de promedios geométricos encontrados para las di-
versas ocupaciones v lugares de trabajo, habiéndose calcnlado el pro-
medio geométrico fnico a partic de los promedios geoméiricos anterior-
mente mencionados.,

Para conocer el tamafio de las particulas de polve, se ¢fectuaron
46,100 mediciones. Se encontrd que en !l centros mineros, todas las
particulas median menos de tres micras y en los restantes mas del 86
por ciento de todas las particulas median igualmente menos de tres mi-
cras; es decir pues, eran respirables v potencialmente dafiinas para el
organismao.

¢} Observaciones relacionadas con el estado de salud del hudsped.

e los examinados en estos 22 centros mineros, personas gue en
su mayoria son de raza indigena y mestiza, el 11 por ciento correspon-
de al grupo de edad inferior a los 20 afles; el 75 por ciento, al grupe
de edad 20-39 afios, y el 14 por ciento restante al grupo de edad de
40 afios y mds.

De 11,612 trabajadores, 1G,883 (93.7%) habian trabajadc menos
de 15 afios y 7,306 {62.9%} menos de cinco afios.

Los datos ambientales va mencionados, los relatives al agente cau-
sal v los correspondientes al huésped, se han relacionado con Ia pre-
valencia de silicosis.

Como se observa en los Cuadros I, IV v V|, se han clasificado
Ios 22 centros mineros en tres grupos, de acuerdo con los contenidos
de silice libre en el polvo ambiental: a) minas con contenide de silice
libre menor de cinco por ciento: b} minas con silice libre entre cinco v
49.9 por ciento; v ¢} minas con mas de 50 por ciento de silice libre.
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Partiendo de esta clasificacién, se ha encontrado el promedio geo-
métrico tinico de las concentraciones de polvo en m.p.p.p.c.a. (millo-
nes de particulas por pie citbico de aire) correspondiente a las minas
consideradas en cada grupo y se ha buscado el indice de prevalencia de
silicosis que ha correspondido a los trabajadores, con relaciéon a los afios
de exposicién total en este ambiente de trabajo.

Resulta evidente que si la enfermedad dependiese tnicamente del
contenido de silice libre del polve ambiental, en este primer caso del
Cuadro IIl v de acuerdo a la literatura no podemos esperar que la en-
fermedad se produzca] sin embarge, y confirmando el rol que juegan
también otros caracteres del agente causal y los factores ambientales y
del individuo, hemos obtenido las siguientes prevalencias de enfermedad:
2.4 por mil para minas con una concentracién de polvo en el ambiente
de 6.9 m.p.p.p.c.a., en trabajadores con un tiempo menor de cinco
afios de trabajo; y 30.9 por mil para los trabajadores comprendidos en
el grupo de 5-14 afios de trabajo.

Para las minas con contenido de silice libre comprendido dentro del
grupo de 5-49.9 por ciento, se ha encontrado que para un promedio
geométrico tinico de concentracién de polvo de 6.5 m.p.p.p.c.a. ha
correspondido una prevalencia de enfermedad de 11.6 por mil para tra-
bajadores con menos de cinco afios de labor; para los que tienen cinco
a 14 afios de trabajo, se ha encontrade una prevalencia de enfermedad
de 81.6 por mil y para mas de 15 afios, una prevalencia de silicosis de
144 .4 por mil.

Como se notara, la diferencia entre los Cuadros III y 1V, la cons-
tituye principalmente la mayor proporcién de silice libre en el polvo
ambiental; vy los indices de prevalencia de silicosis encontrados para los
distintos grupos de afios de exposicién demuestran que los mismos guar-
dan relacion directa con este factor.

En el Cuadro V se muestra la tasa de silicosis por mil encontrada
para minas con alto contenido de silice libre en el polvo ambiental, ma-
yor de 50 por ciento. En este caso para un promedio geométrico de
4.8 m.p.p.p.c.a., que es el menor considerado para los dos cuadros
va expuestos, se ha obtenido porcentajes mayores de enfermedad de
30.7; 48.3 y 76.9 por mil para los grupos de trabajadores con menos
de cinco afios de labor; 5-14.9 y mas de 15 afios de trabajo respecti-
vamente. Sin embargo, para los grupos de trabajadores comprendidos
en el grupo de 5-14.9 afios de labor y mas de 15 afios de trabajo en
ocupaciones polvorientas, la tasa por mil encontrada no ha seguido en



SILICOSIS EN LAS MINAS DEL PERU i3

la misma proporcion directa, por causas que, entre otras, Creemos sean
las siguientes: la enfermedad obliga a muchos de ellos 2 abandonar sus
trabajos: otras veces, por aumentar la posibilidad de ser despedidos por
la misma causa de la enfermedad y como es légico suponer, también,
por presentar menor expectativa de vida, se reducen las tasas de en-
fermedad para estos grupos de la clasificacién de alto contenide de si-
lice y numerc grande de afios de expeositién, ante la permanencia de
los sanos que al seguir laborando, bajan aparentemente la tasa de en-
fermedad.

En los Cuadros VI, Vil y VIIi, presentamos los hallazgos de en-
fermedad silicosa en base de la clasilicatién de minas por grupos de
concentraciones de pelvo en m.p.p.p.c.a., en: a) minas gue fienen
concentraciones menores de 5.0 m.p.p.p.c.a., b} minas comprendidas
en el grupo 5-19.9 m.p.p.p.c.a., y ¢} minas con mas de 20.0 m.p.p.
p.c.a.

Partiendo de esta clasificacién se ha encontrado el promedic arit-
mético dnico de contenido de silice libre en el polvo ambiental de las
minas de estos grupos y se ha determinado los indices de prevalencia
de enfermedad de los trabajadores, con relacidn a tres diferentes gru-
pos de afios de exposicién en este tipo de actividades,

Al comparar los Cuadros HI y VI, se observa nuevamente Ia re-
lacion directa que existe entre la enfermedad v los diversos factores que
condicionan la frecuencia y distribucién. Aqui también observamos que
en lag minas con menores concentraciones de polve de 5.0 m.p.p.p.c.a.
en ¢! ambiente, para un promedic aritmético de 27.7 par ciento de si-
lice libre hallado para las minas de esta clasificacién, se han obtenido
porcentajes de silicosis crecientes de 9.3; 61.5 v 129.7 por mil para
trabajadores con menos de cinco afios de trabajo, para los trabajadores
comprendidos en ¢l grupo de 5-14.9 afios vy para los de mas de 15 afios,
respectivamente, Estas resvitan ser tasas mayores gue las expuestas en
el Cuadro I, como correspondia esperar. En el Cuadro VII, se nota
igual tendencia de relacion directa que hemos ya notado en los an-
teriores cuadros.

En las minas con concentraciones de polvo en el ambiente entre
5-19.9 m.p.p.p.c.a. v con un contenido de silice libre promedio de
28.8 por ciento, ha correspondido a sus frabajadores tasas de silicosis
de 18.3; 98.2 y 154.9 por mil, respectivamente, para los obreros com-
prendidos en los grupos de exposicién menor de cinco afios, 5-14.9 v
con mas de 15.0 afios de trabajo minero,
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Comparando los Cuadros TV y VII, se aprecia que los indices de
silicosis encontrados guardan relacién directa con los contenidos de si-
lice libre v las concentraciones dei polvo ambiental gue han originado
esta prevalencia. Los valores expuestos en estos cuadros reflejarian con
mayor aproximacién los indices de prevalencia de silicosis en el Perd
para valores iguales de agentes causales, como los considerados en es-
tos cuadros, v representarian efectos de situaciones que han existido por
lo menos una década atras del presente estudio.

Del mismo modo que el Cuadre V, el VIl también demuestra que
los indices de enfermedad guardan relacién directa con la severidad de
ias causas,

El Cuadro IX presenta la relacién existente entre el tiempo de
trabajo minero v la silicosis en los 22 centros mineros. Como puede
observarse, de los 11,612 e¢xaminados, 9.746 {83.9%) habian traba-
jado menos de 10 afios v 7,308 (62.9%) menos de cinco afios. De
los que habian trabajade menos de cineo afios, 7,212 {98.7%) no pre~
sentaban silicosis v 94 {1.3% ) estaban enfermos.

Asi mismo, en el grupo de 5-9 afios de trabajo de 2,440 exami-
nados, 2,288 {93.8%]) no presentaban la enfermedad, y 152 {6.2%)
estaban con silicosis, En general se observa una relacién directa entre
estos dos datos que analizamos, hasta 15 afios de {rabajo, donde la
proporcidn creciente de silicosos se interrumpe por las causas ya se-
faladas anteriormente.

De los 94 enfermos (1.39%), del total de 7,306 examinados del
grupo con menos de cinco afios de trabajo, se ha encoatrado un caso
de silicosis de primer grado con el tiempo de exposicién excepcional-
menie corto de siete meses 18 dias, tiempo de frabaio verificado por el
Médico de ja Empresa, la Oficina de Empleados y el suscrito en forma
separada, quienes no conocian el motive de la solicitud en relacién con
gste trabajador, de 20 afios de edad, perteneciendo a una mina de oro.
{Fig. 1}.

Asi mismo, se ha encontrado dos casos mas de enfermedad en her-
manos, que tenian 20 y 28 afios de edad v con 13 v 16 meses de tra-
bajo respectivamente, que trabajaban en el mismo centro minero, en el
cual el contenido de silice libre en el polvo ambiental era mayor de 50
por ciento. Estos dos hermanos presentaban en la imagen radiografica
nodulacién fina v difusa en ambos campos pulmonares, caracteristica de
silicosis inicial {Figs, 2 y 3). Cases como estos nos recuerdan que al
lado de los factores ambientales v del agente causal, e} factor individual
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es igualmente importante considerar en la frecuencia y distribucién de
fa enfermedad.

SUMARIO

Se presenta un estudio epidemiclogico sobre casos de silicosis en-
contrados en 22 centros mineros, llegandose a sefialar lo siguiente:

Que en todo trabajo de mineria, donde existe silice libre en el pol-
vo ambiental, hay un mayor o menor riesgo de adquirir silicosis, si no
se toman las medidas de prevencién convenientes.

El Instituto de Salud Ocupacional emplea 2l métode epidemioldgi-
co para el conocimiento de las causas de las enfermedades, v Ia evalua-
cidn de los efectos de los riesgos en una industria. El mismo, le per-
mite dilucidar el rol que juega cada uno de los factores que intervienen
en la alteracion de la salud y al localizar los lugares de riesgo, efec~
tuar las recomendaciones mis adecvadas fendentes a mantener la sa-
Iud de los trabajadores.

El estudio epidemiologico de silicosis que se presenta, comprende
e} andlisis de las condiciones ambientales de] trabajador minero: los ca-
racteres del agente causal, cuales son: contenide de silice libre del polve
ambiental, concentracién de polvo, tamaiio de las particulas; y caracte-
risticas médicas de los trabajadores examinados, efectuados simultanea-
mente.

Este estudio comprende el analisis breve de las condiciones ambien-
tales: el de 240 determinaciones de contenido de SiQ,, 4,661 cuentas
para nimero de particulas, 46,100 mediciones de tamafio de particulas:
y el examen médico integral realizado en diez afios a 11,684 trabaja-
dores tanto de subsuele como de superficie, de 22 centros mineros del
Pera.

Como resultado de la correlacion que se ha efectuado entre los fac-
tores del agente causal y el individuo, en presencia de condiciones am-
bientales similares, se han obtenide los siguientes indices de prevalencia
de silicosis:

1. Agrapando las minas por su contenido de silice libre:

a} Para las con menos de cinco por ciento de silice libre en el
polvo y con 6.9 m.p.p.p.c.a.: tasas de 2.4 y 30.9 por mil en traba-
jadores con menos de cinco y entre 5-14.9 afios de trabajo minero, res-
pectivamente.
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b} Para las minas con SiO,. entre 5-4%9.9 por ciento v 6.5 m.
p.p.p.c.a.: tasas de 11.6. 81.6 v 144.4 por mil en trabajadores con
menos de cinco afios, 5-14.9 v mas de 15 afios de trabajo minero, res-
pectivamente,

¢) Para las minas con Si0Q. mavor de 50 por ciento v con 4.8
m.p.p.p.c.a.: tasas de 30.7, 48.3 v 76.9 por mi] en trabajadores con
menos de cinco afos; 5-14.9 v mas de 15 afios de trabajo, respectiva-
mente.

2. Agrupando las minas por concentraciones de polvo en m.p.p.
p.c.a.:

a} Para las con menos de 5 m.p.p.p.c.a. y 27.7 por ciento de
Si0,: tasas de silicosis de 9.3, 61.5 y 129.7 por mil en trabajadores
con menos de cinco afios, entre 5-14.9 y mas de {5 afios de trabajo mi-
nero respectivamente. _

b) Para las minas con concentraciones de polvo entre 5-19.9 m.
p.p.p.c.a. ¥ 28.8 por ciente de Si0 ,: tasas de 18.3, 98.2 v 154.9
por mil en trabajadores con menos de cinco afios, entre 5-14.9 v mas
de 15 afios de trabajo, respectivamente.

¢} Para las minas con concentraciones de polvo mavor de 20.8
m.p.p.p.c.a. y 6.7 por ciento de Si0,: tasas de silicosis de 3.5, 50.3
y 181.7 por mil en trabajadores con menos de cinco afios, entre 5-14.9
y mas de 15 afies de trabajo, respectivamente.

Se ha encontrado un total de 94 {(1.3%) enfermos con silicosis de
un total de 7,306 examinados que estaban comprendidos en el grupo de
trabajo 0-4 afios. De estos 94, uno de ellos presentaba la enfermedad
en su primer grado en un tiempo excepcionalmente corto de siete meses
18 dias tiempo que fué verificado vy se trataba de un trabajador de mi-
nas de oro con 20 afios de edad, donde las condiciones ambientales eran
primitivas v los caracteres del agente causal severos.

Igualmente se presenta dos casos de silicosis en el primer grado en
tiempo igualmente corto, con 13 v 16 meses de frabajo minero. con 20
v 28 afios de edad, quienes trabajaban en la misma mina gue tenia un
contentido de silice libre en el polve ambiental mayor de 50 por ciento
y eran hermanos: comentandose que al lado de los factores ambientales
y del agente causal es igualmente importante considerar el factor indi-
vidual, en la presentacion, frecvencia v distribucién de la enfermedad.
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SUMMARY

The following conclusions are presented as a result of an epide-
miological study on Silicosis, found in 22 mining centers:

Every effort should be taken in order to prevent the risk of acqui-
ring Silicosis in a mine where quartz is present in the atmospheric dust.

The Institute of Occupational Health employs the epidemiclogical
niethod to determine the reasons for illness and the effects of risks in-
volved in an industry. This method permits an explanation of the role
playved by each one of the factors: agent, host and eavironment, that
causes alteration of health, and to detect places of risk and to deve-
lop pertinent recommendations in order to protect the health of the mi-
ners.

The epidemiological study of Silicosis included: an analysis of the
environmental conditions of the miners, and characteristics of the cau-
sal agent, such as: amount of guartz in atmospheric dust, dust concen-~
tration, particle size; and medical characteristics of the miners exami~
ned simultaneously.

This study included the fellowing: 240 determinations of quartz con-
tent, 4,661 parsticle counting, 46,100 measurements of particle size and
examination of 11,684 miners employed in underground and surface ac~
tivities {during 10 years in 22 mining centers}.

As results of correlation of the causal factors and that of the in-
dividual {or host}, all working under similar environmental conditions,
the following rates were observed.

1. Mines grouped according to the [free silica content in the at-
mosphere:

a} Those with less than 5 per cent of free silica in dust and 6.9
m.p.p.<.f.a.: values of 2.4 and 30.9 per thousand in miners with less
than 5 and between 5-14.9 vears of mine work respectively.

b} Mines with [ree silica content between 5-49 per cent and 6.5
m.p.p.c.f.a.: values of 11.6, 81.6 and 144.4 per thousand in miners
with less than five years, between 5-14.9 years and more than 15 vye-
ars of mine work respectively.

¢} Mines with more than 50 per cent of free silica and 4.8 m.p.
p.c.f.a.: values of 30.7, 48.3 and 76.9 per thousand in miners with
less than five years, between 5-14.9 vears and more than 15 years of
mine work respectively.
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2. Mines grouped according to their dust concentration in m.p.
B.C. f N

a} FPor those with less than 5 m.p.p.c.f.a. and 27.7 per cent
free silica: silicosis values of 9.3, 61.5 and 129.7 per thousand in mi-
ners with less than five years, between 5-14.9 vears, and more than 15
years of mine work respectively.

b) Mines with dust concentration between 5-19.9 m.p.p.c.f.a.
and 28.8 per cent of free silica: values of 18.3 and 98.2 and 154.9
per thousand in miners with less than five years, between 5-14.9 years,
and more than 15 years of work respectively.

¢} Mines with dust concentration greater than 20.0 m.p.p.c.
f.a. and 6.7 per cent of free silica¥ silicosis values of 3.5, 50.3 and
101.7 per thousand in miners with less than five years, between 5-14.9
years, and more than 15 years of mine work respectively,

It was found that 94 (1.3%) persons, out of 7,306 who were exa-
mined had silicosis; they belonged to the group of 0-4 years. One of
these showed evidence of first degree silicosis which he had acquired
in only seven months and 18 days, of verified exposure time. He was
20 years old and worked in a gold mine where the atmospheric condi-
tions were extremely bad and the causal agent concentration, and con-
tent of quartz, very high.

Similarly, two more cases of Silicosis were found to have develo-
ped in the short time of 13 and 16 months of mine work. They were
brothers, one 20 years old and the other was 28. .Both of them had
worked in the same mine where the quartz content in the atmospheric
dust was 50 per cent.

‘When mentioning the characteristics of the environmental factors
and of the agent, it is also very important to comsider the individual
factor in the presentation, frequency, and distribution of the illness.
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DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Fig. 1.~Corresponde a la Radiografia Ne 363, V.L.B., 20 afios. Enmaderador
«n Mina de Oro. Tiempo de Trabajo ¢n Mina: 7 meses 18 dias. Radiografia Pulmonar:
fina nodulacion, distribuida uniformemente en ambos campos pulmonares y de wvérti-
ces a bases, Diagnéstico § 1.

Fig. 2. ~Corresponde a la Radiografia Ne 212. P.Q.L., 20 afios. Enmaderador
en minas. Tiempo de Trabajo en Mina: 13 meses. Radiografia Pulmonar: nodulacién
miliar abundante, bilateral de distribucién uniforme, de vérices a bases. Diagndstico

S 1.
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Fig. 3.Corresponde a la Radiografia Ne 213, M.Q.L.. 28 afios. Perforador en
wminas, Tiempo de Trabajo en Mina: 16 nteses. Radiografia Pulmonar: fina nodulacion,
bilateral de uniforme distribucidn en ambos campos pulmonares. Diagnéstico S 1 (Ini-
cial},



Figura 3




