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PROPIEDAD INTELECTUAL

Este material ha sido realizado por el Centro de Innovacién en Capital Humano de
Fundacidon Chile con la colaboracion técnica del Centro de Entrenamiento Industrial y
Minero - CEIM, en el marco del Proyecto Eleva, iniciativa publica-privada que busca
impulsar la mineria del futuro, elevando las capacidades y oportunidades de las personas, a
través de una formacion técnico profesional pertinente y de calidad que responda a las
necesidades de la industria. Esta iniciativa cuenta con el apoyo del Ministerio de
Economia, Ministerio de Educacidn, Ministerio del Trabajo y Previsidon
Social, CORFO, Consejo de Competencias Mineras (CCM)y la coordinacién de Fundacién
Chile.

Este material estd disponible para instituciones que imparten formacién en el ambito
minero en Chile, a las que se autoriza la reproduccién total o parcial de los contenidos de
este material para fines de formacidn. Se prohibe la reproduccién o adaptacién con fines
comerciales.

El uso del género masculino en esta publicacién no constituye discriminacidn; tiene el

sélo propdsito de aligerar el texto cuando la redaccién asi lo exige.

TODOS LOS DERECHOS RESERVADOS.
QUEDA AUTORIZADA SU REPRODUCCION Y DISTRIBUCION CITANDO LA FUENTE.
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Descripcion del cuaderno de actividades

Durante el desarrollo del programa Gestion de Produccion y Equipos de Trabajo Mina
Subterrdnea se proponen un conjunto sistematico de actividades reflexivas, formativas y
practicas, basadas en competencias, que el participante debera resolver.

El cuaderno de actividades es el documento que se utilizard para ir realizando estos
ejercicios y actividades y tiene como finalidad apoyar el proceso de aprendizaje. Permitira
ademas, preparar al participante para la evaluacion final, ya que contribuird a reafirmar
sus avances y solucionar las dificultades que puedan surgir a lo largo del programa.

El cuaderno constituye también un valioso registro del trabajo y la puesta en practica
realizada por el participante y para esto, cuenta con un espacio al final de cada actividad,
para que el instructor consigne esto a través de su firma y alguna observacién.

Una vez completado el cuaderno, pasa a constituirse en un portafolio de evidencias, que
permitird al participante evidenciar los logros alcanzados a lo largo del programa y
demostrar lo que ha sido capaz de realizar.
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MODULO: INTRODUCCION A LA CADENA DE VALOR DE LA MINERIA Y
SUS PROCESOS

1. Creacion del valor al trabajo

Aprendizaje esperado:ldentificar los conceptos de los elementos bdsicos de la cadena de
valor del negocio de la mineria del cobre, segliin estandares de la organizacion.

Conceptos Claves

CADENA DE VALOR MODELO DE VALOR

Es la cantidad que los clientes

estan dispuestos a pagar por Es Ia, ‘herramienta  basica Esli c.omt'nnauc’m de cosas y

lo que una empresa les sistematica para examinar e>fper|enC|as que Cr?f\n en el
roporciona. El valor se mide todas las actividades que se cliente una percepcion del valor

prop : realizan en un proceso total recibido por la empresa.

segun el ingreso total. .
& & minero y la forma de

interactuar entre si  las
diferentes operaciones
unitarias, diferentes por sus
costos, lo que permite
mejorar las ventajas
competitivas entre ellas

Resumen de contenidos:

Valor

En términos competitivos, el valor es la cantidad que los clientes estan dispuestos a pagar por lo
gue una empresa les proporciona.

El valor se mide segun el ingreso total, es un reflejo del producto en cuanto al precio y de las
unidades que se pueden vender de este. Una empresa es lucrativa si el valor que impone excede a
los costos implicados en crear el producto.
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El valor es la percepcidon que tiene el cliente de lo recibido, que hace que le produzca o no
satisfaccion, es evidente que no todo lo que agrega costo agrega valor. En consecuencia, ningun
cliente aceptara a conciencia, pagar por nuestra ineficiencia.

Detectar lo que tiene valor para el cliente, se convierte en una busqueda de oportunidades

competitivas para el desarrollo de la empresa.

La cadena de valor

La cadena de valor es la herramienta basica sistematica para examinar todas las actividades que se
realizan en un proceso minero y la forma de interactuar entre si las diferentes operaciones
unitarias, diferentes por sus costos, lo que permite mejorar las ventajas competitivas entre ellas,
lo que no se podria entender si se examina el proceso minero en conjunto.

El valor del negocio es una cadena que muestra el valor total, pues considera a las principales
actividades de una empresa como los eslabones de una cadena de actividades (las cuales forman
un proceso bdsicamente compuesto por el disefio, produccién, promocion, venta y distribucién del
producto), las cuales van afiadiendo valor al producto a medida que éste pasa por cada una de
éstas.

Las actividades de valor son las actividades fisicas y tecnoldgicas que se desempefan en una
empresa. Estos son los cimientos por medio de los cuales una empresa crea un producto valioso
para sus clientes.

Michael Porter introduce el concepto de cadena de valor en 1933, definiendo la cadena de valor
en 9 categorias genéricas, y establece que el ingreso de una empresa minera tipica es aquel que
resulta de “su cadena de valor”. La cadena de valor de Porter estaria definida de la siguiente
manera (figura 1):
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- INFRAESTRUCTURA EMPRESARIAL
Administracion, Finanzas, Asuntos Legales y Gubernamentales, Relaciones
Comunitarias, Administracion de Concesiones, Planeamiento, Costos y Presupuestos.
Actividades ADMINISTRACION DE RECURS05 HUMANDS
de Apoyo < Contratac'lé'n de Personal, Compensaciones, Negociaciones Colectivas, Programa de
Capacitacion y Entrenamiento, Clima Laboral, Ambiente de Trabajo Saludable.

DESARROLLODE TECNOLOGIA o
Estudio Geologico Satelital, Teucnologl'a, Conocimientos, Sistemas Informaticos, PLC,
Telecomunicaciones, Analisis de Procesos Metalurgicos, Cambio de Métods de Minado, ERP.

ABASTECIMIENTO
Compra de Insumos, Partes y Repuestos, Maguinarias, Equipos, Edificios

LOGISTICA INTERNA OPERACIONES LOGISTICA EXTERNA| MARKETING | SERVICIOS
Recepcion y A ) v VENTAS | POSTVENTAS
almacenamiento |EXploracién.  Desarrollo. Almacenamiento Resolucion
transitorio. Preparacion.  Explotacion. de concentrados. |pyplicidad. |de quejas.
Transporte a Ia Limpieza. Relleno. Control de Promociones
empresa minera. |S0stenimiento. SSAA. inventarios. Fuerza de

. " lch d Moliend Transporte de entas
Recepcion en la ancado. olienda. o s.
empresa minera. |Flotacion. Espesamiento.| CONCENtrados. Condiciones
Almacenamiento. | ENErgia. Disp. relaves. | Entregade comerciales)|
Control de Ingenieria. Mov. Equipos. | concentrados al
Inventarios. Seguridad Geologia. comprador.
Despacho Campamentos.| Muestreo.

. Leyes producto.

- !

3 Actividades Primarias

Figura 1. Esquema de los componentes de la cadena del valor del negocio minero

Margen en la cadena de valor del negocio, es el incremento intangible de valor experimentado al
percibir atributos nuevos en el producto, en la organizacién, por ultimo, en las personas que nos
atienden.

El Margen de una empresa minera esta limitado por el valor de sus productos minerales, que son
funcién de los precios internacionales de los metales, y por los costos de sus actividades primarias
y actividades de apoyo.

Las actividades de la cadena en las que se debe de enfocar con prioridad la empresa minera hoy
son:

Desarrollo de tecnologia
Operaciones, y
Logistica externa.

También se puede lograr crear valor revisando el detalle de las Ventas, Infraestructura Empresarial
y la Administracién de Recursos Humanos.

Margen es lo que experimentaria nuestro cliente del camién cuando vea que nuestra “manera de
vender” es distinta a la competencia. Margen es el agradecimiento a la Coca-Cola por haber
puesto a su disposicion su bebida preferida, sin azlcar, y que usted creia perdida para siempre por
su condicién de diabético. A eso se refiere el Margen en la cadena de valor.

10




A'A CCM

Cada actividad de valor emplea insumos, recursos humanos (mano de obra y administracion), y
algun tipo de tecnologia para desempefiar su funcién. Cada actividad de valor también crea y usa
la informacidon,como los datos del cliente (orden de entrada), pardmetros de desempeio
(pruebas), y estadisticas de fallas del producto.

Las actividades de valor también pueden crear activos financieros como inventario y cuentas por
cobrar, o compromisos como cuentas por pagar.

11
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

y Actividad 1: Definicion de las actividades y componentes de la cadena de valor tipica en una
empresa minera (segun Porter), definiendo ademas los lazos que unen las diferentes actividades
qgue forman la cadena de valor entre la organizacion y los demas actores.

e  Estrategia Metodolodgica

Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el
aprendizaje esperado a través de las actividades.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacidn:

Recursos Plataforma Web

Explicacion Demostrativa en Aula

Recurso Audiovisual

Propuestas de Situaciones Tipicas en Actividades
Formulacién de Preguntas

Trabajo en Sala de Clases

Otros (especificar)

AV NANANEN

1. Objetivo

¢ |dentificar los conceptos de los elementos bdsicos de la cadena de valor del
negocio, relacionando los elementos de valor del negocio en la mineria.

e Definir los lazos que unen las diferentes que unen las diferentes actividades que
forman la cadena de valor.

2. Materiales y recursos

. Cuaderno del participante
o PCy proyector

. Acceso a Internet

. Papeldgrafo y plumones

. Actividad impresa

12
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3. Descripcion de la Actividad:

Inicio Los participantes recibirdn instrucciones claras sobre cémo
proceder en la actividad, respondiendo y aclarando cualquier
duda sobre la actividad a desarrollar con el instructor.

Desarrollo de  El participante debera identificar cuales son Actividades
la actividad Primarias y cuales son Actividades de Apoyo

] Infraestructura Empresarial \

8 5n de Recursos

7 Desarrolio de Tecnologia

-l e Abastecimiento

3 a 5
1 2 Servici
Logistica Operaciones Logistica larketing Post
Interna Externa Ventas | Vengas

El participante debera definir las actividades primarias y de
apoyo en la siguiente tabla:

Nombre de la Definicion de la Actividad
Actividad de la
Cadena de Valor

El alumno debera definir los sistemas de valor de la cadena de
valor del negocio en la tabla siguiente:
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4.

Duracion de
la actividad

1

2

3

4

Cadena de
Cadena de Cadena de Cadena de
Valor de la Valor de los WValor de los
Valor de los .
Proveedores Empresa Canales Cligntes
|Distribuicién) [Comprador)

El participante debera definir los sistemas de valor de la cadena

de valor del negocio en la siguiente tabla:

Nombre de la

cadena de valor

del sistema de

valor.

Definicion de cada sistema de valor

1

60 minutos.

Cierre de la Actividad

El instructor refuerza los conceptos y habilidades aprendidas, y comenta lo resultados de las
actividades desarrolladas, explicando la importancia de entender las actividades que se
enlazan formando cadenas de valor del negocio y donde se enlazan los valores de la empresa
con los valores de las actividades genéricas propuestas por Porter.

14
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2. Desarrollo sustentable del negocio minero

Aprendizaje esperado: Identificar conceptos y metas del desarrollo sustentable en la mineria
del cobre, seglin estandares.

Conceptos Claves

DESARROLLO SUSTENTABLE DIMENSIONES DEL DESARROLLO

BEARISEEOSSS SRS DEL NEGOCIO MINERO SUSTENTABLE

Desarrollo que satisface las Es un proceso integral que El desarrollo sustentable implica
necesidades del presente sin exige a los distintos actores avanzar simultdneamente en
comprometer las capacidades de la sociedad compromisos y cinco dimensiones:

que tienen las futuras responsabilidades en la - Econdmica.

generaciones para satisfacer aplicacion del modelo

sus  propias  necesidades econémico, politico, - Humana.

(Naciones Unidas, 1983). ambiental y social, asi como - Ambiental.

en los patrones de consumo

gue determinan la calidad de
vida - Tecnoldgica.

- Institucional.

Resumen de contenidos:

El desarrollo sustentable es un proceso integral que exige a los distintos actores de la sociedad
compromisos y responsabilidades en la aplicacién del modelo econémico, politico, ambiental y
social, asi como en los patrones de consumo que determinan la calidad de vida. Para competir en
mercados nacionales y extranjeros el sector productivo debe incorporar la sustentabilidad en sus
operaciones, relaciones con los trabajadores y la comunidad.

Conceptos y metas del desarrollo sustentable

La Comisién Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo, establecida por las Naciones Unidas
en 1983, definieron el desarrollo sustentable como el "desarrollo que satisface las necesidades del
presente sin comprometer las capacidades que tienen las futuras generaciones para satisfacer sus

15
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propias necesidades”. En Chile se utiliza la palabra "sustentable" como un anglicismo de la palabra
"sustainable", referida a algo capaz de sostenerse indefinidamente en el tiempo sin agotar nada
de los recursos materiales o energéticos que necesita para funcionar. Por esta razén, también
muchos autores y publicaciones extranjeras hablan de "sostenible".

El desarrollo sustentable implica pasar de un desarrollo pensado en términos cuantitativos, basado
en el crecimiento econdmico, a uno de tipo cualitativo, donde se establecen estrechas
vinculaciones entre aspectos econdmicos, sociales y ambientales, en un renovado marco
institucional democratico y participativo, capaz de aprovechar las oportunidades que supone
avanzar simultaneamente en estos tres ambitos, sin que el avance de uno signifique ir en
desmedro de otro. Es lo que algunos académicos y autoridades han comenzado a llamar el “circulo
virtuoso del desarrollo sustentable”, basandose en casos donde se han logrado superar los
antagonismos entre crecimiento econdmico, equidad social y conservacion ambiental,
reforzdndose mutuamente y con resultados satisfactorios para todas las partes involucradas (es
decir, relacion ganar - ganar).

Dimensiones del desarrollo sustentable

El desarrollo sustentable implica avanzar simultdneamente en cinco dimensiones: econdmica,
humana, ambiental, institucional y tecnoldgica. Las caracteristicas de este proceso seran
diferentes dependiendo de la situacién especifica en que se encuentre un determinado pais,
region o localidad.

e Dimensién econdmica
e Dimensién humana

e Dimension ambiental

e Dimensidn institucional

e Dimensién tecnolégica

16




A'A CCM

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Actividad 2: Definicion del desarrollo sustentable y definir las dimensiones del desarrollo
y sustentable.

e  Estrategia Metodolodgica

Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el
aprendizaje esperado a través de las actividades.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion: Aplica

Recursos Plataforma Web

Explicaciéon Demostrativa en Aula

Recurso Audiovisual

Propuestas de Situaciones Tipicas en Actividades
Formulacion de Preguntas

Trabajo en Sala de Clases

Otros (especificar)

AV NANANEN

1. Objetivo

e |dentificar y comprender el desarrollo sustentable definido por la comisiéon
mundial para el medio ambiente y el desarrollo, establecido por las Naciones Unidas
en 1983.

¢ |dentificar las dimensiones del desarrollo sustentable. Segun definicién de la ONU.

2. Materiales y recursos

. Cuaderno del participante
o PCy proyector

. Acceso a Internet

. Papeldgrafo y plumones

. Actividad impresa

17
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3. Descripcion de la Actividad:

Inicio El instructor debera guiar a los participantes, entregando
instrucciones claras sobre cémo proceder en la actividad,
respondiendo y aclarando cualquier duda sobre la actividad a

desarrollar.

Desarrollo de  El alumno debera definir Desarrollo Sustentable en la siguiente

la actividad tabla:

Definicion
Desarrollo
Sustentable

de

El participante debera definir las dimensiones del desarrollo
sustentable en la siguiente tabla:

Nombre de la
dimension

Definicion de la dimension

1

Duracion de 60 inutos.
la actividad

4. Cierre de la Actividad

El instructor refuerza los conceptos y habilidades aprendidas, y comenta lo resultados de las
actividades desarrolladas, explicando ademas la importancia de entender que las industrias para
competir en mercados nacionales y extranjeros, el sector productivo debe incorporar la
sustentabilidad de sus operaciones, mejorando las relaciones con los trabajadores y comunidad.

18
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3. Planificacion del negocio minero

Aprendizaje esperado: Relacionar los elementos del valor del negocio en la mineria del cobre,
segln estandares.

Conceptos Claves

PLANIFICACION DEL NEGOCIO

MINERO MUESTREO INCERTIDUMBRE

Es una herramienta para Es una operacion Es el grado de incerteza que
tomar decisiones , fundamental y necesaria para acompafa a la toma de
estableciendo modelos el éxito del negocio minero, decisiones debido a que el
basicos necesarios para su mediante el cual se obtienen conocimiento es incompleto, y
desarrollo. datos, que una vez hace mas dificil y de mayor

analizados,  entregan la riesgo la decision.
informaciéon destinada a la

toma de decisiones para cada

una de las etapas de la

cadena de valor del negocio

minero.

Esta planificacion tiene 3
modelos:

-Geoldgicos, estimacion de
recursos y geometalurgico.

Resumen de contenidos:

La Planificacién del Negocio Minero es una herramienta para tomar decisiones y es necesario
establecer los modelos basicos necesarios para su desarrollo. Sin embargo, debido al grado de
complejidad en la planificacidn del negocio minero, muchas decisiones se toman en escenarios de
gran incertidumbre. La misién de los gedlogos es determinar donde estd el depdsito de mineral y
cuales son sus caracteristicas. El trabajo de los ingenieros es cdmo llegar al depdsito y como
extraer el mineral. Errores en las caracteristicas del depdsito o en su ubicacidn tiene impacto en el
trabajo de los ingenieros. Los dos trabajos son diferentes pero complementarios y debe existir un
flujo de informacidn entre ellos para obtener el resultado deseado y evitar tensiones. Un modelo
gue normalmente se aplican en la Planificaciéon del Negocio Minero es la que muestra la figura 2:

19
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Modelo Gealdgica I

= Modelo Estimacion de
Planificacidn dal Nagocio R&curLos

Modelo Geometalirgico |

v

Materializacién del Negocio I

Cadena de Valor del Negocio Mineo

Ventsi I

Figura 2. Planificacion del negocio minero

El modelo Geoldgico sirve de punto de partida para la realizacién de la planificacion minera y de
los planos de produccién. Sirve para determinar dénde y cdmo realizar la extraccién y se puede
representar la distribucién espacial de los minerales, accidentes tectdnicos, geomorfoldgicas, etc.

El modelo Estimacion de Recursos Mineros tiene por objeto obtener una estimacién sin sesgo en
volimenes, leyes, tonelajes y cantidad de mineral o metal. La estimacién de los recursos mineros
es dependiente de la calidad de los datos, de la calidad del modelo geolégico y esta limitada por el
numero de muestras disponibles.

El modelo Geo metalurgico es basico para el disefio de plantas metallrgicas. Las empresas mineras
requieren realizar pruebas metallrgicas como complemento de la caracterizacion de los
yacimientos realizada por los dos modelos anteriores, los cuales por si solos, no garantizan el éxito
del negocio. Se requiere de un desarrollo con una adecuada planificacion geo metalurgica que
minimice la incertidumbre y los riesgos.

Por medio de pruebas metallurgicas se debe definir, entre otras, la mineralogia, fracturacion,
tamafio mdaximo de alimentacidn a la planta y rendimiento a la disolucién con solventes, etc.

Materializacion del negocio

En la etapa de Materializacion del Negocio se desarrolla la planificacion de corto plazo y la
explotacién de la mina. El flujo de informacidn entre gedlogos e ingenieros es fundamental para el
éxito del negocio y se da en cada una de las etapas de la planificacién (figura 3).

20
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Modelo Gealdgico

Modelo Estimacion de

Planificacién del Negocio Recursos

Modalo Geematalirgico |

W Planificaciéon de Corto Plaze I

Matarializacion del Negocio
Explotacion I

Cadena de Valor del Negocio Mineo

Ventas I

Figura 3. Materializacion del negocio

La materializacion del negocio continua a través del Beneficio del mineral, (figura 4):

Models Geslégics ]

i Madalo Estimacién da
Planificacién del Negosio Recursos

Modelo Geomaetabirgico |

Planificacion de Corto Plaze
w |
Matarializacién dal Nagocio

Explotacidn ]

Cadena de Valor del Negocio Mineo

Ventas I

Figura 4. Beneficio del mineral

Cuando se pasa de la etapa de desarrollo de la operacidon minera a la etapa de produccién del
mineral aparece el problema de control de la calidad del mineral a extraer de la mina, la cual debe
mantenerse con la menor variabilidad posible a través del tiempo y en todos los turnos
operacionales. La variabilidad influye directamente en el beneficio del mineral. Para lograr la
mayor recuperacion posible del mineral de interés y la eliminacidon de elementos indeseables es
necesario mantener una constancia en su calidad a través delas etapas de Concentracion,
Fundicién y Refinacion (figura 5).
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Modelo Geoldgico I

Modelo Estimacien de ]

Planificacion del Negocie Recursos

Meodelo Geometalirgice |

Planificacién de Corto Plaze I

v

Matarializacion del Nagocio
Explotacién I

Concentracién, Likiviackén I

— Fundicion, Extraceidn por
I Beneficic Solventes

Refinacion, Electro
obtencién

Cadena de Valor del Negocio Mineo

Ventas I

Figura 5. Etapas del beneficio de mineral

El control de la variabilidad de la calidad del mineral y el control de la variabilidad de los procesos
es fundamental para lograr la mejor recuperacion posible y lograr el éxito del negocio (figura 6).

Muestreo

Modelo Geoldgioo
Madelo Estimacian de | | |
Muestreo
Recursos
Modelo Geometakingikoo I—)l Muestreo ‘

Planificacidn de Corto Mato :

Manificacidn del Negocio

Materializackin del ock
Neg Explatacidn I--—-—--;- Mugstreo

Concentracian, Lidviacion I—)-I Muestreo |
Fundicion, Extracchan por
Muestreo
Sokventes | aI ue ]
Refinacion, Electro | I |
ag Muestreo
obtenchin

Ventas |—)| Muestreo ‘

Figura 6. Exito del negocio minero

Cadenade Valor del Negocio Mineo

El muestreo es una operacidon fundamental y necesaria para el éxito del negocio minero. A través
del muestreo se obtienen los datos, que una vez analizados, entregan la informacién necesaria
destinada a la toma de decisiones para cada una de las etapas de la cadena de Valor del Negocio
minero. Debido a la magnitud de los recursos e inversién involucrada en la toma de decisiones, el
muestreo es indispensable para disminuir la incertidumbre y facilitar las decisiones que aseguren
un buen manejo de los recursos implicados.
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Ventas

En la figura 7 se aprecian los muestreos correspondientes a la venta de los productos finales.

. I Muestras de Sondajes, "
Modela Gealogico Canaletasy Pozos de Tiro
Modebs Estimacion de Muestras de Sondajes, |
Recursos Canabetasy Poros de Tio

Planificacion del Negocio

Modelo Geometalirgica Muestras Especiales para l

Pruebas Metalangicas

Planificacién de Corto Plazo I

Materiakzacion del Negoch Muestrea de Pozos de Tiro,
erializacion (e ] — I Muestras de Puntos de
Emplotacidn Extracckiny Muestreo de
Material Particulad o

Mluest de Flu
Concentracion, Likviacian eslrea de Flujos |

Silidos, Liguidos y Riles

- Fundicidn, Extraccion por Muestreo de Escorias,
Beneficio Solventes Gases, Anodos y Soluciones

Refinacion, Electro Muestreo de Catodosy l

obtencidn Muestras de Ebectrolitos

Muestreo Citodos, Concentrados, Anodos, Blister, RAFy Barros
Ventas )
Anddicos

Figura 7. Venta de productos finales

Cadenade Valor del Negocio Mineo

Los catodos de cobre, concentrados, dnodos de cobre, cobre blister, RAF y barros anddicos son
productos finales. Sus muestreos entregan la informacién en relacién a si cumplen o no con las
bases establecidas en los contratos con los clientes. Si no cumplen con estas bases pasan a ser
productos rechazados o se venden a menor precio. (Por ejemplo, los dnodos rechazados se
pueden vender como blister, asumiendo la pérdida respectiva por la diferencia de precio de
venta).
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAIJE

Actividad 3: Definicion de las diferentes etapas que se aplican en un modelo de planificacion del
negocio minero.

e  Estrategia Metodolodgica

Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el
aprendizaje esperado a través de las actividades.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Recursos Plataforma Web

Explicacién Demostrativa en Aula

Recurso Audiovisual

Propuestas de Situaciones Tipicas en Actividades
Formulacion de Preguntas

Trabajo en Sala de Clases

Otros (especificar)

ANENENENEN

1. Objetivo

e |dentificar conceptos de las etapas y sub etapas aplicados en un modelo de
planificacién del negocio minero, con las herramientas necesarias para completar la
cadena de valor del negocio minero.

2. Materiales y recursos

. Cuaderno del participante
o PCy proyector

o Acceso a Internet

o Papeldgrafo y plumones

. Actividad impresa
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3. Descripcion de la Actividad:

Inicio

Desarrollo de
la actividad

El instructor debera guiar a los participantes, entregando
instrucciones claras sobre como proceder en la actividad,
respondiendo y aclarando cualquier duda sobre la actividad a
desarrollar.

El alumno deberad completar el esquema de las etapas de la
planificacidén del negocio minero.

b

L3

w

Cadenade Valor del Negocio Mineo

_.|

El participante debera definir lo requerido en la siguiente tabla:
Definicién

Defina que entiende
por Planificacion del
Negocio Minero

Defina que entiende
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por etapa
Materializacion del
Negocio

Explique porque es
importante la
calidad de las
muestras obtenidas
en cada etapa de la
cadena de valor del
negocio minero

Duracion de 90 minutos.
la actividad

4. Cierre de la Actividad

El instructor refuerza los conceptos y habilidades aprendidas, y comenta lo resultados de las
actividades desarrolladas, explicando ademds la importancia del muestreo en las etapas y
subetapas de la planificacién del negocio minero de la cadena de valor, para la toma de decisiones
correctas.
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4. Descripcion del proceso mina

Aprendizaje esperado: Identificar los procesos productivos de la mineria del cobre.

Conceptos Claves

PROCESO MINA OBJETIVO DEL PROCESO MINA CIERRE DE MINAS
£ preseso mig 5 deszimels Es extraer la  porcidn  Es definido como la conversion
en 4 fases: mineralizada con cobre y  grdenada, segura v
1. Perforacion. otros elementos desde el ambijentalmente responsable de
2 Tronadura macizo rocoso de la mina y  yna mina operativa a un estado
: : enviarla a la planta de cerrado.
3. Extraccion y carguio. beneficio de mineral, para ser

sometido al proceso de
obtencion de cobre y otros
elementos valiosos que lo
acompanan.

4. Transporte.

Resumen de contenidos:

La extraccién del material del proceso mina se realiza siguiendo una secuencia de las siguientes
fases:

Perforacion

Extraccién y Carguio

Transporte

Figura 8. Fases del proceso de la mina
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Fases del proceso mina

e Perforacion
e Tronadura
e Extracciény Carguio

e Transporte

Objetivos del proceso mina

El objetivo del proceso mina es extraer la porcién mineralizada con cobre y otros elementos desde
el macizo rocoso de la mina y enviarla a la planta de beneficio de mineral, para ser sometido al
proceso de obtencion del cobre y otros elementos valiosos que lo acompaiian.

Para lograr este objetivo, la roca mineralizada se somete a un proceso de fragmentacién de la
roca, de manera que pueda ser removida desde la mina, extraer, cargar y transportar para ser
procesada en la planta o ser depositada fuera de la mina como material rocoso estéril (sin valor
econdémico).

Etapas del proceso Minero

Las etapas de la mineria del cobre son cuatro, y son las siguientes:

ETAPAS DE LA MINERIA DEL COBRE
1. Exploracion
I ! Minera I

2. Desarrollo de
Proyectos Mineros

4. Cierre de
Minas

L 3. Explotacion d

Minera

Figura 9. Etapas de la mineria del cobre
Exploracion minera

La busqueda y definicion de nuevos yacimientos son realizadas por un equipo de profesionales,
encabezado por gedlogos. Estas consideran las siguientes etapas:
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e Exploracion basica
e Exploracidn intermedia
e Exploracién avanzada

Desarrollo de proyectos mineros

Una vez ubicado el yacimiento, se hace una serie de estudios para determinar si éste puede ser
explotado rentablemente y, si es asi se construye una mina.

El desarrollo de un proyecto minero puede tomar entre 3 y 10 afos, dependiendo de su ubicacidn,
tamafio y complejidad.

Varios factores entran en consideracién, tales como: necesidad y disponibilidad de accesos,
energia, agua e infraestructura; los precios internacionales de los minerales; y las normas y
procesos que determine el marco legal.

Las fases del desarrollo de un proyecto minero son:

e Planeamiento de mina (estudio de perfil).

e Estudio de pre factibilidad del proyecto.

e Estudios de factibilidad del proyecto (ingenieria basica).

e Implementacion del proyecto (ingenieria de detalle, compras de equipos y materiales,
construccioén).

Explotaciéon minera

Las operaciones mineras pueden ser subterraneas cuando el mineral se encuentra a mucha
profundidad, o a rajo abierto si el yacimiento se encuentra cerca de la superficie, es muy grande o
esta diseminado. Esto implica una serie de instalaciones que se muestran a continuacion:

| ExpLOTACION MINERA |

Area de extraccion

Planta de procesamiento

Botadero - Tranque de relaves

servicios de apoyo

Figura 10. Instalaciones de un proceso minero
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Las dreas de extraccidn (socavén o rajo abierto) son los lugares de donde se extrae el material que
contiene el mineral. Una vez que el mineral es extraido, pasa por varios procesos para separar la
roca que contiene el mineral con valor comercial de la roca sin valor que la rodea (roca estéril). El
procesamiento del mineral se realiza en varias etapas (chancado, molienda, concentracion, etc.),
dependiendo del mineral que se esté minando.

En la etapa de explotacidn se extrae la porcidon mineralizada desde el macizo rocoso de la mina'y
luego enviarla a la planta, en forma eficiente y segura, para ser sometida al proceso de obtencidn
del cobre y otros elementos.

Para ello debe fragmentarse la roca, de manera que pueda ser removida de su posicion original y
luego cargarla y transportarla para su proceso o depdsito fuera de la mina como material suelto a
una granulometria manejable.

Los dos tipos de extraccidon del mineral son los siguientes:

e Extraccién de mineral a rajo abierto
e Extraccién de mineral en mina subterranea

Cierre de minas

El cierre de minas es definido como la conversién ordenada, segura y ambientalmente responsable
de una mina operativa a un estado cerrado.

Aunque ésta sea la Ultima etapa del ciclo minero, su planeamiento debe empezar desde fases muy
tempranas del desarrollo de la mina y se hace de manera progresiva durante toda la operacion,
hasta la ultima etapa del ciclo minero Es una etapa muy importante y suele ser uno de los temas
mas discutidos entre las autoridades, empresas mineras y la ciudadania.

Debido a la naturaleza de los yacimientos minerales, que son recursos naturales no renovables,
todos tienen una vida finita. Mientras que algunos yacimientos son muy grandes y pueden generar
50 afios de vida o mds a una mina, otros sélo duraran algunos anos, pero todos algun dia cerraran
por distintas razones, las mas comunes son:

e Agotamiento del recurso mineral.

¢ Bajo precio del metal o materia prima, lo que hace que no sea rentable operar la mina.

¢ Condiciones naturales adversas, como falta de agua y condiciones geograficas extremas.

e Alto costo de operacion.

Plan de cierre

Toda empresa minera debera tener un plan de cierre de sus faenas o instalaciones mineras, el cual
debe ser elaborado en conformidad con la Resoluciéon de Calificacién Ambiental del proyecto
minero. Este plan debe contener las medidas y condiciones para lograr el cierre de las
instalaciones y faenas de manera ordenada, eficiente y oportuna.
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

y Actividad 4: Definicion de las distintas etapas o secuencias del proceso mina.

.

e  Estrategia Metodoldgica

Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el
aprendizaje esperado a través de las actividades.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion:

Recursos Plataforma Web

Explicacién Demostrativa en Aula

Recurso Audiovisual

Propuestas de Situaciones Tipicas en Actividades
Formulacion de Preguntas

Trabajo en Sala de Clases

Otros (especificar)

AYRNENENEN

1. Objetivo

e |dentificar las etapas que sigue el proceso mina para alimentar la planta de
beneficio de minerales de cobre y la secuencia de cada etapa, operacion fundamental
y necesaria para el éxito del negocio minero.

2. Materiales y recursos

. Cuaderno del participante
o PCy proyector

. Acceso a Internet

. Papeldgrafo y plumones

. Actividad impresa
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3. Descripcion de la Actividad:

Inicio El instructor deberd guiar a los participantes, entregando
instrucciones claras sobre como proceder en la actividad,
respondiendo y aclarando cualquier duda sobre la actividad a

desarrollar.
Desarrollo de
la actividad El participante debera definir lo requerido en la siguiente tabla:
Nombre de la Definicién de la Etapa
Etapa

Duracion de 60 minutos.
la actividad

4. Cierre de la Actividad

El instructor refuerza los conceptos y habilidades aprendidas, y comenta lo resultados de las
actividades desarrolladas, explicando ademas la importancia de la secuencia de estas etapas y su
importancia para el modelo econémico que debe seguir la empresa
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5. Descripcion del proceso de concentracion de minerales

Aprendizaje esperado:ldentificar los procesos productivos de la mineria del cobre.

DESCRIPCION PROCESO
CONCENTRACION DE
MINERALES

El objetivo del proceso de
concentracion de minerales
de cobre es liberar y
concentrar las particulas de
cobre que se encuentran en la
forma de sulfuros en las rocas
mineralizadas, teniendo como

Conceptos Claves

OPERACIONES UNITARIAS DEL
PROCESO DE CONCENTRACION
DE MINERALES DE COBRE

Las etapas del proceso de
concentracion de minerales
de cobre son:

- Chancado.
- Molienda.

- Flotacion.

OBJETIVO DE LA MOLIENDA

tamafio las
mineral que

Es reducir de
particulas de
componen el mineral, la que
permite finalmente la liberacion

de la mayor parte de los
minerales de cobre en forma de
particulas individuales.

producto concentrado de
cobre.

- Espesamiento.

- Filtracidn.

Resumen de contenidos:

Las minas de cobre pueden ser de naturaleza sulfurada (sulfuros), o bien no-sulfuradas (6xidos).
Estos dos tipos de minerales de cobre siguen, en general, dos vias diferentes de procesamiento.
Los minerales de cobre con mena sulfurada siguen un proceso de concentracion mediante
flotacién y como producto se obtiene un concentrado, entre 35 y 45 % de cobre, el cual es llevado
a procesos pirometallirgicos de fusidn-conversidn. Eventualmente, tanto el mineral sulfurado
como el concentrado de cobre pueden ser procesados por métodos hidrometalurgicos.

Objetivos de la concentraciéon de minerales

El objetivo del proceso de concentracion es liberar y concentrar las particulas de cobre que se
encuentra en forma de sulfuros en las rocas mineralizadas, de manera que pueda continuar a
otras etapas del proceso productivo. Generalmente, este proceso se realiza en grandes
instalaciones ubicadas en la superficie, formando lo que se conoce como planta concentradora, y
gue se ubican lo mas cerca posible de la mina.
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Concentracion de minerales

Chancado

Molienda

Flotacion

Espesamiento

—3

Filtracidn

Figura 11. Operaciones unitarias de la concentracion de minerales

Procesos unitarios del proceso de concentracion de minerales

e Chancado

Chancado Chancado
Primario Primario

[~ ]

—
Molino Chancado [\ 57
SAG Secundario | ¢
e
b

Chancado I
Terciario i

yeicose e’ el el

Figura 12. Circuitos de conminucion

e Molienda
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Figura 13. Molino de barras (a) y Molino de bolas (b)

Molinos semiautégenos (SAG)

Figura 14. Molino SAG

e Flotacion

CELDA CONVENCIONAL DE FLOTACION
PRINCIPIO DE OPERACION

SITEMA MOTRIZ

Figura 15. Celda de flotacién convencional
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Circuitos de flotacién

feed Phase IV — Flotation Circuit

Rougker
distributar

Foushe: fotation

6 rows of 0 cells

160 m?
Rougher ils
I T T I A Y
I e et

| 3 Tail. Thickener
125 m dia.

207 Cyclone
9 cy/cluster hd
3 clusters
- Tails from the
__ Escondida Concantrator
Vi

Combined mils
[ I
s ! Impoundment
estical mills
4each
First Clegrer e T~
5 rows of 4 cells i
60w Clezner Scavensar
rows of 4 cells

5
160 o
Scavenzer Tails | |

- : 4 Final concantizte
Fipal Concentrate 2 Conc. Thickener s

Second cleaner
Eight 45 mdia

o Th
2 m dia. 5 dia x 15.5 m high
Fmal concenmatz
10 Escondida concensator|

columms

Figura 16. Circuito de flotacion, minera Escondida

Espesamiento

Figura 17. Espesador
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e Filtracion

Filtros de correa o banda.

Filtros de presidn

Figura 18. Filtro de banda

Figura 19. Filtro de presion
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Actividad 5: Definicion de las etapas u operaciones unitarias del proceso de concentracion de
minerales de cobre.
I g P

e  Estrategia Metodolodgica

Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el
aprendizaje esperado a través de las actividades.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion: Aplica

Recursos Plataforma Web

Explicacién Demostrativa en Aula

Recurso Audiovisual

Propuestas de Situaciones Tipicas en Actividades
Formulacion de Preguntas

Trabajo en Sala de Clases

Otros (especificar)

ASANENENEN

1. Objetivo

¢ |dentificar las etapas y secuencia de las distintas operaciones unitarias del proceso
de concentracion de minerales sulfuros de cobre, operacién fundamental para el
éxito del negocio minero.

2. Materiales y recursos

. Cuaderno del participante
o PCy proyector

o Acceso a Internet

. Papeldgrafo y plumones

o Actividad impresa
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3. Descripcion de la Actividad:

Inicio Los participantes recibiran del instructor instrucciones claras
sobre cdmo proceder en la actividad, respondiendo y aclarando
cualquier duda sobre la actividad a desarrollar.

Desarrollo de  El participante debera definir secuencialmente las operaciones
la actividad unitarias de la concentracidn de minerales en la siguiente

tabla:

Nombre de la
operacion unitaria
de la concentracién
de minerales de
cobre

Definicién de la operacion unitaria

Duracion de 60 minutos.
la actividad

4, Cierre de la Actividad

El instructor refuerza los conceptos y habilidades aprendidas, y comenta lo resultados de las
actividades desarrolladas, explicando ademads la importancia de cada una de estas operaciones
unitarias, dando satisfaccidn al cliente interno y externo, de acuerdo a la cadena de valor del

negocio minero.

El participante debera comprender que las empresas mineras para cumplir con las exigencias del
cliente interno y externo, debe maximizar el conocimiento de estas operaciones unitarias y la

secuencia de estas para que cada una de ellas sea eficiente.
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6. Descripcion del proceso hidrometalurgico

Aprendizaje esperado:ldentificar los procesos productivos de la mineria del cobre.

Conceptos Claves

HIDROMETALURGIA CHANCADO

La hidrometalurgia es una
rama de la metalurgia
extractiva y comprende todos
los procesos y operaciones
unitarias orientados a la
obtencion de matales y
compuestos metdlicos y no
metalicos, en sistemas
acuosos.

Resumen de contenidos:

Es la operacidon unitaria de
reduccion de tamanio
(conminucidn) consistente en
,Jla produccién de particulas
de menor tamafio a partir de
trozos mayores, para ello es
necesario provocar la fractura
o quebrantamiento de las
mismas, mediante la
aplicacién de presiones.

OPERACIONES UNITARIAS DEL
PROCESO HIDROMETALURGICO

Las etapas u
unitarias del
hidrometallrgico son:

operaciones
proceso

- Chancado.

- Aglomerado.

- Lixiviacion.

- Extraccidn por solvente.
- Electro obtencidn.

Los catodos de cobre obtenidos
se almacenan en canchas de
almacenamiento y despacho de
catodos de cobre.

La hidrometalurgia es una rama de la metalurgia extractiva, y comprende todos los procesos y

operaciones unitarias orientados a la obtencion de metales o compuestos metalicos y no-

metadlicos, en sistemas acuosos. En los yacimientos de cobre de minerales oxidados, luego de ser

extraidos de la mina pasan por una etapa de reduccion de tamafio (chancado). Luego el proceso

de obtencidn de cobre continla con la realizacién de otras etapas que trabajan como una cadena
productiva, totalmente sincronizadas.
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PROCESO HIDROMETALURGICO

CHAMCADC

AGLOMERACION

LEXIVLACHOT™

EXTRACCIOMN POR SOLVEMTE (5X)

—

ELECTRO OBTEMNCIHIM (EW)

Figura 20. Etapas del proceso hidrometaltrgico

Objetivo del proceso hidrometaltirgico

El proceso unitario fundamental de la hidrometalurgia es la lixiviacidon. El objetivo del proceso
hidrometalulrgico es obtener el cobre de los minerales oxidados y algunos minerales sulfuros
secundarios que lo contienen, aplicando una disolucién con una solucién acida, generalmente
acido sulfurico diluido en agua o en una solucién de descarte de este proceso (solucidn de refino

proveniente de la atapa de extraccion por solvente).

Este proceso se basa en que los minerales oxidados son solubles al contacto con soluciones acidas
y en los minerales sulfurados se realiza una disolucion al entrar en contacto con algunas bacterias

(lixiviacion bacteriana).
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Figura 21. Diagrama de flujo de una planta hidrometaltrgica
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Operaciones unitarias de la hidrometalurgia

Chancado

Es la operacién unitaria de reduccién de tamano (conminucidn) consistente en la produccién de
particulas de menor tamano a partir de trozos mayores, para ello es necesario provocar la fractura
o quebrantamiento de las mismas, mediante la aplicacidon de presiones.

El objetivo del chancado es preparar al sélido para la posterior extraccion de los elementos
valiosos contenidos en la mena. Puede llevarse a cabo usando varias etapas de chancado, las que
depende de:

a) Caracteristicas de la alimentacion
b) Caracteristicas del mineral
c) Operacion posterior.

Generalmente el chancado es una operacién en seco y normalmente se realiza en dos o tres
etapas. Los trozos de mena extraidos de la mina pueden ser tan grandes como 1,5 m y éstos son
reducidos en la etapa de chancado primaria hasta 10-20 cm en maquinas chancadoras de trabajo
pesado.

El producto del chancador primario, con un tamano inferior a 200 mm, alimenta al chancado
secundario que cuenta con harnero secundario de doble parrilla, el sobre tamafio de este harnero
alimenta el chancado terciario de cono de cabeza corta, que opera en circuito cerrado con
harneros vibratorios de doble parrilla.

El producto del chancado lo constituye el material de tamafio 12-15 mm de los harneros terciarios
y secundarios que se transporta mediante correas a los procesos posteriores.
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Figura 22. Diagrama de flujo de chancado tipico

Aglomeracion

La aglomeraciéon proporciona una activacién tanto fisica como quimica del mineral chancado, la
cual forma aglomerados (racimos de las particulas mas finas de mineral unidas a las mas gruesas).
Este proceso consiste en humedecer el mineral con cantidades medidas de refino, agua fresca y
acido sulfurico concentrado, y dejar reposar este mineral humedecido (aglomerado) por un corto
periodo de tiempo.La humedad del aglomerado varia en un rango del 7 al 12 %, la dosificacién de
acido promedio es de 35 kg/ton. min., la dosificacidén de agua varia entre 65y 85 kg / ton mineral y
el tiempo de reposo oscila entre 12 y 48 horas

La produccién de mineral aglomerado ayuda a aumentar la permeabilidad del mineral en la pila
con el fin de asegurar un buen contacto con el acido sulfdrico y uniformar el flujo de solucién de
lixiviacién dentro de la pila. Esto mejora la actividad de lixiviacién y, de esta manera, incrementa la
recuperacion de cobre.

La aglomeracion se logra en tambores inclinados, de velocidad variable, con revestimiento interior
de caucho.

43




A'A CCM

ELEVADORES

DISTRIBUIDOR
(QUEN.

DISTRIBUIDOR
Quit A) DE
ACIDO SULFURICO
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CHUTE DE

ALIMENTACION COLECTOR COLECTOR DE CATALINA MOTORES
DE AGUA ACIDO SULFURICO HIDRAULICOS

DE MINERAL

RODILLOS SOPORTES
DE EMPUJE GIRATORIOS
CHUTE DE
DESCARGA

Tambor ge curade

Figura 23. Tambor aglomerador y sus componentes

El material chancado es llevado mediante correas transportadoras hacia tambores de
aglomeracién y curado, cuya finalidad es formar gldmeros de material fino con medianos vy
gruesos producto de una irrigacién con una solucién de agua y acido sulfurico y que ademas, inicia
el camino el proceso de sulfatacidon del cobre contenido en los minerales oxidados antes que se
produzca la lixiviacién en la pila. Posteriormente, estos gldmeros se transportan por una correa
transportadora hacia el lugar donde se formara la pila.

En su destino, el mineral es descargado mediante un equipo apilador, que lo va depositando
ordenadamente formado un terraplén continuo, cuya altura fluctia entre 3 a 6 m. que
corresponde a la pila de lixiviacion. Sobre esta pila se instala un sistema de riego por goteo y/o
aspersores que van cubriendo toda el drea expuesta.

Bajo las pilas de lixiviacidn se instala previamente una membrana impermeable sobre la cual se
dispone un sistema de drenaje (tuberias ranuradas) que permiten recoger las soluciones que se
infiltran a través del material.
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Lixiviacidn

La podemos definir como la disolucidn parcial o total de una matriz sélida en una fase liquida. El
objetivo de esta operacidn unitaria es extraer alguna especie quimica util con beneficio econdmico
desde la matriz sélida (mineral), para recuperar esta especie, posteriormente desde la fase acuosa.

Esta operacidn requiere de un contacto de un sélido con un liquido para poder disolver el sélido
parcialmente, de tal forma que el material disuelto quede en el liquido. El material disuelto en el
liguido debe comprender a las especies quimicas que sean Uutiles y que se desean recuperar
posteriormente.

El liquido o fase liquida es una solucidén acuosa que contiene reactivos quimicos que actuan sobre
el sélido para disolverlo.

Dada la naturaleza de la lixiviacién, se puede agrupar, de acuerdo a los objetivos del proceso en
tres categorias las cuales son: disolver parcial o totalmente el sélido, para extraerle las especies
utiles, estabilizar en el liquido las especies utiles disueltas, y minimizar la cantidad de especies no
utiles a disolver.

Para lograr la disolucion de las especies Utiles es necesario contactar el mineral de cobre 6xido
con una solucién acuosa (solucidn lixiviante). Este contacto debe de realizarse de tal manera que
permita que los reactivos quimicos (agentes lixiviantes), presentes en la solucién lixiviante,
interactien con la superficie del mineral para que ocurran en la interfase sélido — liquido, las
reacciones quimicas de disolucion del cobre que se desea que ocurran. El mineral a lixiviar debe
presentar la mayor superficie expuesta posible por unidad de masa, para lograr de esta forma una
maxima interaccién del mineral con el agente lixiviante de la solucidn.

Del mineral, la finalidad es que se disuelvan solamente las especies Utiles, por lo que el agente
lixiviante debe ser selectivo e interactuar solamente con esas especies y no otras contenidas en el
mineral para lograr minimizar la disolucion de las otras especies.

Considerando que los productos de la lixiviacidon son las soluciones acuosas que contienen las
especies Utiles disueltas y estabilizadas y el material sélido residual, se hace necesario separar
estas fases para proseguir con el proceso.

El sélido residual (ripios) se desecha vy, por lo general, se acopia en sectores definidos, en tanto
que las soluciones acuosas contindan con el proceso.

Las soluciones acuosas resultantes de la lixiviacidn presentan, en muchos casos, dos problemas;
uno es la baja concentracién de las especies Utiles en estas soluciones y el otro es la alta cantidad
de especies no Utiles disueltas y en algunos casos también no disueltas, las que del punto de vista
de proceso son contaminantes de la solucién.

Extraccion por solvente (SX)

Las soluciones conteniendo cobre disuelto obtenidas en la lixiviacion (PLS) son tratadas
posteriormente mediante el proceso de extraccion por solvente (SX) para su purificacion y obtener
un electrolito de cobre apto para el proceso de electro obtencién (EW).
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La etapa denominada extraccion por solvente en el proceso hidrometallurgico del cobre, es
intermediaria entre la de lixiviacidon y electro obtencion. Su rol esencial en el proceso, es la de
actuar como etapa de purificacion quimica que permita obtener un electrolito con composicién
Optima para que en la EW se consiga obtener catodos de alta pureza vy alta eficiencia energética.

Este proceso de purificacion se hace posible por la utilizacién de un liquido organico capaz de
separar el ién cobre de sus acompafiantes en el PLS y transferirlo posteriormente hacia el
electrolito que avanza a EW.

La extraccién por solvente del cobre, es un proceso de naturaleza quimica que permite la
transferencia selectiva del cobre i6nico desde una fase acuosa (PLS) hacia otra (electrolito)
actuando como medio de transporte una fase liquida orgdnica que es inmiscible con las acuosas
anteriores. La fase liquida orgdnica que permite la funcionalidad del proceso de SX, comiUnmente
en el lenguaje del proceso se le denomina como organico, contiene un compuesto orgdnico
denominado extractante y que quimicamente se representa por RH.

El proceso de SX para lograr los objetivos de purificacién y concentracion consta de dos etapas
basicas, extraccién y reextraccién (figura 25).

PLS — = — Refinato

Organico Organico
cargado descargado

Electrolitt  —a— p— - Electrolito
rico pobre

Figura 25. Diagrama del proceso de SX

Electro-obtencion (EW)

Los procesos hidrometalurgicos de lixiviacién producen en general dos tipos de soluciones:

- Soluciones fuertes: Con contenidos de cobre en soluciones entre los rangos de 30-50 g/It.
- Soluciones débiles: Con contenido de cobre < 10 g/It.

Las soluciones fuertes son aptas para entrar directamente al proceso posterior de electro-
obtencidon pero a menudo poseen importantes niveles de contaminantes, por lo que se hace
necesario previamente someterlas a procesos de purificacion, en cambios las soluciones débiles,
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deben pasar necesariamente por una etapa de concentracidn via extraccidn por solvente.
El objetivo del proceso de electro obtencion es:

- Recuperar el cobre contenido en las soluciones de lixiviacion mediante la aplicacion de
corriente y obtener cobre metalico en forma de cdtodos. Los electrodos usados para dicho
objetivo son: catodos de acero inoxidable y un dnodo inerte de Pb-Sb o Pb-Ca.

- Producir catodos de la mayor calidad posible y a bajo costo.

- Regenerar acido sulfurico simultdneamente con la deposicidn de cobre, el cual se recicla
a la planta de extraccidn por solventes (SX).

Fay
P
Fa s

Elecrokite
Pobre

Figura 26. Celda EW y reacciones principales

Reacciones principales

Reaccion Anddica - H:0  —> 1/202+2H*+2e- E* 123(V)
Reaccién Catddica - Cu™+28 — Cu® E® 0.34 (V)

En la planta de electro-obtencidon se obtiene el cobre metdlico partiendo de una solucién que
contiene electrolito rico (sulfato de cobre) y acido sulfurico utilizando el paso de una corriente
eléctrica desde un anodo insoluble de plomo hacia un catodo de acero inoxidable. El cobre se
deposita gradualmente sobre dicho catodo, el que aumenta su espesor y peso, en tanto que en el
anodo procede la disociacidon del agua en iones hidrégeno y oxigeno libre. Los iones hidrégeno
incrementan la concentracion de acido y el oxigeno es liberado en forma de pequefias burbujas en
el anodo de plomo.

La energia eléctrica en exceso sobre la tedricamente requerida, se disipa en forma caldrica en el
electrolito. A objeto de mantener las celdas a la temperatura deseada entre 38 y 45°C el electrolito
caliente descargado que abandona la planta es usado para calentar el electrolito frio de entrada.
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Vapor
Energia Crigeno Calor
Eléctrica ~=rosol Deszcarte
c:'| Electrolito
Acido  Agua L [J

R
l l l Electr?Ez‘b‘r;Eﬂcién '

Calor Sulfato Ferroso
v/o Cobalto

Galacta=zol

Catodos
de cobre

Figura 27. Esquema general de flujos de masa y energia

El cobre en solucidn (catidn: Cu*?) es atraido por el polo negativo representado por los catodos,
por lo que migra hacia éstos pegandose particula por particula en su superficie en forma metalica
(carga cero).

Cu+2

ANODO CATODO
(+) ELECTROLITO -

2
S0y

Figura 28. Movimientos ionicos en la celda EW

Una vez transcurridos seis a siete dias en este proceso de electro obtencidn, se produce la cosecha
de catodos. En este tiempo se ha depositado cobre con una pureza de 99,99% en ambas caras del
catodo con un espesor de 3 a4 cm, lo que proporciona un peso total de 70 a80 kg por catodo.

Los cdtodos son lavados con agua caliente para remover posibles impurezas de su superficie y
luego son llevados a la maquina despegadora, donde en forma totalmente mecanizada se
despegan las hojas de ambos lados, dejando limpio el cdtodo permanente que se reintegra al ciclo
del proceso de electro obtencién.
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Orgénico Electrolito Rico
cargado

) T LI D

X

Refino Organico Electroilto
descargado Pobre

Figura 29. Integracién de procesos hidrometalurgicos
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Actividad 6: Definicion de las etapas u operaciones unitarias del proceso hidrometalirgico de
minerales 6xidos de cobre.
L W

e  Estrategia Metodolodgica

Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el
aprendizaje esperado a través de las actividades.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion: Aplica

Recursos Plataforma Web

Explicacién Demostrativa en Aula

Recurso Audiovisual

Propuestas de Situaciones Tipicas en Actividades
Formulacion de Preguntas

Trabajo en Sala de Clases

Otros (especificar)

ASANENENEN

1. Objetivo

e Identificar las etapas y secuencia del proceso hidrometallirgico de minerales
6xidos de cobre, operacidn fundamental y necesaria para el éxito del negocio minero.

2. Materiales y recursos

. Cuaderno del participante
o PCy proyector

. Acceso a Internet

. Papeldgrafo y plumones

. Actividad impresa
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3. Descripcion de la Actividad:

Inicio El instructor deberd guiar a los participantes, entregando
instrucciones claras sobre como proceder en la actividad,
respondiendo y aclarando cualquier duda sobre la actividad a

desarrollar.

Desarrollo de  El participante debera definir secuencialmente las operaciones
la actividad unitarias del proceso hidrometalurgico, en la siguiente tabla:

Nombre de la
operacion unitaria
dela
hidrometalurgia del
cobre

Definicidn de la operacién unitaria

Duracion de 60 minutos.
la actividad

4, Cierre de la Actividad

El instructor refuerza los conceptos y habilidades aprendidas, y comenta lo resultados de las
actividades desarrolladas, explicando ademas la importancia de cada una de estas operaciones
unitarias, dando satisfaccidn al cliente interno y externo, de acuerdo a la cadena de valor del

negocio minero.

El participante debera comprender que las empresas mineras para cumplir con las exigencias del
cliente interno y externo, debe maximizar el conocimiento de estas operaciones unitarias y la

secuencia de estas para que cada una de ellas sea eficiente.
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7. Descripcion del proceso pirometalurgico

Aprendizaje esperado: Identificar los procesos productivos de la mineria del cobre.

Conceptos Claves

OBJETIVOS DE LA ELECTRO

PIROMETALURGIA S e S REFINACION O REFINACION
AERNASION ELECTROLITICA
La pirometalurgia es una rama La refinacion es un proceso Eliminar las impurezas que
de la metalurgia extractiva, discontinuo, donde se dafian las propiedades eléctricas
donde se obtiene y purifica incrementa la pureza del y mecanicas del cobre, y separar
metales  mediante  calor cobre blister proveniente de la las impurezas valiosas del cobre.
(fundicion). etapa de conversion,

eliminando el porcentaje de
oxigeno que contiene.

Resumen de contenidos:

La pirometalurgia es una rama de la metalurgia extractiva, donde se obtiene y purifica (refina)
metales mediante calor (fundicién). Conceptualmente, el proceso Fusion — Conversién, implica el
uso del calor generado por la oxidacidon de la mata para fundir el concentrado humedo (7 — 8%
H,0). Bajo esta condicion de operacion convencional, una parte importante del calor generado
por la conversion del eje se pierde, pues se usa en calentar y evaporar el agua contenida en el
concentrado desde la temperatura ambiente hasta 1200°C, la cual es la temperatura de los gases
de salida por la boca del horno. Esta consideracidn indujo el uso de concentrado seco en la
alimentacién. Alimentando concentrado seco, controlando la composicién mineralégica del
concentrado (o mezclas), controlando el flujo de aire y su enriquecimiento de oxigeno, es posible
operar de modo estable el horno Fusién—Conversién sin el requerimiento de eje proveniente de
la unidad de fusién. Sin embargo, es necesario tener un sistema de alimentacién de concentrado
seco al horno para evitar las pérdidas de polvo arrastrado por el horno en los gases de salida. Por
esta razon, se fabricd un sistema de transporte neumatico con un disefio especial de toberas
intercaladas entre las toberas de soplado de aire. El sistema de alimentacion de concentrado
consta de equipos de dosificacion, bombas neumaticas, tuberias, un divisor y un disefio especial
de inyeccidén por toberas. Esto es, la aplicacion de la fusién sumergida de concentrados.

El proceso de pirorrefinacion, realiza diferentes etapas operacionales con el propdsito de
generar un condicionamiento del cobre blister para las etapas posteriores de electrorrefinacion,
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ajustando el grado de oxidacidn del metal mediante una eliminacién selectiva de impurezas
presentes y posterior reduccion de los oxido de cobre, con el resultado final de un cobre anddico
de calidad en sus caracteristicas mecanica y fisico-quimica.

Operaciones unitarias de la fundicion de concentrados

Proceso de fusion - conversion de concentrados de cobre

La fusion tiene por objetivo fundir el concentrado de cobre a alta temperatura para concentrar el
cobre mediante separacién de fases, una parte rica en cobre (eje y metal blanco), y otra parte baja
en cobre (escoria).

La conversién tiene por objetivo eliminar el azufre y el hierro presentes en el concentrado de
cobre (cobre sulfurado), mediante oxidacién del bafio fundido (inyeccién de aire con alto
contenido de oxigeno), para obtener una parte cobre relativamente puro (cobre blister), y por otra
parte escoria fayalitica.

Concentrado Secador rotatorio

& % »»  Convertidor Teniente

Horno Flash Q»«’ s :
T e [ S— Escoria

Megal Blanco n —-

o w
_ Escoria Eje Escorial
Escorial ﬂ
wr
-

Metal Blanco ] € Horno de
v Eie L oo Refino
? -t
Cobre [:> 1 —
. - “S Blister Rueda dé moldeo [ » A Electro Refinacion
Escoria n ,,.n ‘{D“'ﬁ ..,_[ _1_‘, ,-,.T -——
Convertidor J e
CcPS =5

Anodos de cobre

Figura 30. Diagrama del proceso de fundicion y refinacion de concentrado de cobre

Las etapas del proceso de fundicién son las siguientes:

e Inyeccion de concentrado en hornos de fundicion (reaccién)
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[ CONVERTIDOR TENIENTE

Conc.Humedo,
carga fria y fundente

Escoria

Toberas Inyeccién
Concentrado Seco

Figura 31. Convertidor tipo Teniente

e Soplado

e Vaciado de metal blanco

e Evacuacion de gases

e Proceso de refinacién y moldeo.

Etapas proceso refinacion y moldeo del cobre blister

. =S
LY cecres
N
L
L |
[l

Figura 32. Etapas del proceso de refinacion y moldeo

Refinacidn electrolitica del cobre

En este proceso se logra purificar mas los dnodos de cobre por medio de la electrdlisis hasta
obtener una mayor pureza. Este es el producto que se vende en el mercado internacional. Se llama
catodo de cobre de alta pureza y contiene 99,97% a 99,99% de cobre.

Es la disolucion electroquimica de los danodos impuros de cobre, para permitir que el metal se
deposite en forma selectiva y con maxima pureza sobre catodos de cobre.

La electro refinacidn tiene dos objetivos:
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a) Eliminar las impurezas que dafian las propiedades eléctricas y mecdanicas del cobre.
b) Separar las impurezas valiosas del cobre. Estas pueden ser recuperadas después como
subproductos metalicos.

Figura 33. Celdas de electro refinacion. Codelco Norte
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Actividad 7: Definicién de las etapas u operaciones unitarias del proceso pirometaldrgico de
concentrado de cobre.

e  Estrategia Metodolodgica

Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el
aprendizaje esperado a través de las actividades.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Recursos Plataforma Web

Explicaciéon Demostrativa en Aula

Recurso Audiovisual

Propuestas de Situaciones Tipicas en Actividades
Formulacion de Preguntas

Trabajo en Sala de Clases

Otros (especificar)

AN NE NN

1. Objetivo

e |dentificar la secuencia de las etapas del proceso pirometallrgico del cobre,
operacion fundamental para el éxito del negocio minero.

2. Materiales y recursos

o Cuaderno del participante
o PCy proyector

. Acceso a Internet

. Papeldgrafo y plumones

. Actividad impresa
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3. Descripcion de la Actividad:

Inicio El instructor deberd guiar a los participantes, entregando
instrucciones claras sobre cédmo proceder en la actividad,
respondiendo y aclarando cualquier duda sobre la actividad a
desarrollar.

Desarrollo de  El participante debera definir secuencialmente las operaciones
la actividad unitarias del proceso pirometalurgico, en la siguiente tabla:
Nombre de la Definicién de la operacién unitaria

operacion unitariade | del proceso de fundicion de
la pirometalurgia del | concentrados de cobre
cobre

Duracion de 60 minutos.
la actividad

4. Cierre de la Actividad

El instructor reforzara los conceptos aprendidos, y comentara lo resultados de las actividades
desarrolladas.
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Resumen de contenidos:

Planta de secado

El secado de sélidos consiste en separar pequenas cantidades de agua u otro liquido de un
material sélido con el fin de reducir el contenido de liquido residual hasta un valor
aceptablemente bajo. El concentrado de cobre se seca térmicamente por vaporizacion.

El liquido que ha de vaporizarse puede aumentar sobre la superficie del sélido, en el interior del
solido, o parte en el exterior y parte en el interior.

El producto que se seca puede soportar temperaturas elevadas o bien requiere un tratamiento
suave a temperaturas bajas o moderadas. Esto da lugar a que en el mercado exista un gran
numero de tipos de secadores comerciales. Las diferencias residen fundamentalmente en la
forma en que se mueven los solidos a través de la zona de secado y en la forma en la que se
transmite calor.

Los equipos de secado pueden clasificarse en secadores en los que el sélido se encuentra
directamente expuesto a un gas caliente (generalmente aire) y en secadores en los que el calor es
transmitido al sélido desde un medio externo tal como vapor de agua condensante, generalmente
a través de una superficie metdlica con la que el sélido esta en contacto.

Los secadores que exponen los sélidos a un gas caliente se llaman adiabaticos o secadores
directos, y los secadores en los que el calor es transmitido desde un medio externo reciben el
nombre de no adiabaticos o secadores indirectos. Los secadores calentados por energia radiante,
dieléctrica o de microondas, también son no adiabaticos. Algunas unidades combinan el secado
adiabatico y no adiabatico, y se denominan secadores directos-indirectos.

La mayor parte de los secadores industriales operan con particulas de sdlidos durante todo o una
parte del ciclo de secado.

2 Salida de gases
Alimentacion & )
o
- s &= Ventilado de tiro
— ecador . :
X 4 inducido
\ 4
':‘fﬁ'vv; .
- = Ciclon
Suministro
de calor Producto

Figura 34. Secador
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAIJE

Actividad 7.1: Definicidn de secado de materiales sélidos (concentrado de cobre), en tambores
secadores rotatorios.

e  Estrategia Metodolodgica

Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el
aprendizaje esperado a través de las actividades.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Recursos Plataforma Web

Explicacién Demostrativa en Aula

Recurso Audiovisual

Propuestas de Situaciones Tipicas en Actividades
Formulacion de Preguntas

Trabajo en Sala de Clases

Otros (especificar)

AV YRNANERN

1. Objetivo

¢ Identificar los distintos mecanismos de transferencia de calor aplicados en los
tambores rotatorios secadores de sélidos humedos.

2. Materiales y recursos

o Cuaderno del participante
o PCy proyector

. Acceso a Internet

o Papeldgrafo y plumones

. Actividad impresa
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3. Descripcion de la Actividad:

Inicio El instructor deberd guiar a los participantes, entregando
instrucciones claras sobre cémo proceder en la actividad,
respondiendo y aclarando cualquier duda sobre la actividad a

desarrollar.

Desarrollo de  El participante debera definir los modos de transferencia de
la actividad calor que se aplican en los tambores secadores, en la siguiente

tabla:

Modo de
transferencia de
calor en el secador

Definicion del modo de transferencia
de calor

Duracion de 60 minutos.
la actividad

4. Cierre de la Actividad

El instructor refuerza los conceptos y habilidades aprendidas, y comenta lo resultados de las
actividades desarrolladas, explicando ademas la importancia de esta operacién unitaria en el
proceso de fundicién, por cuanto el concentrado debe ingresar al horno con menos de 0,5%
humedad, dando de esta forma satisfaccion al cliente interno y externo, de acuerdo a la cadena

de valor del negocio minero.

El participante debera comprender que las empresas mineras para cumplir con las exigencias del
cliente interno y externo, debe maximizar el conocimiento de esta operacidén unitaria y la

secuencia de estas para que cada una de ellas sea eficiente.
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Resumen de contenidos:

Planta de acido

El acido sulfirico es uno de los quimicos industriales mas importantes. El per cdpita usado de acido
sulfdrico es un indice del desarrollo técnico de una nacién. El acido sulfurico es importante en casi
todas las industrias, y es el reactivo usado en el proceso de lixiviacién de minerales de cobre.

El 4cido sulfurico es un liquido viscoso, de densidad 1,84 g/cm? (98% pureza) transparente e
incoloro cuando se encuentra en estado puro, y de color marrén cuando contiene impurezas. Es
un 4cido fuerte que, cuando se calienta por encima de 30°C desprende vapores y por encima de
200°C emite tridxido de azufre. En frio reacciona con todos los metales y en caliente su reactividad
se intensifica. Tiene gran afinidad por el agua y es por esta razén que extrae el agua de las

materias organicas, carbonizandolas.
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Figura 35. Diagrama de flujo planta de acido sulfurico. Codelco fundicién Ventanas

Cancha de almacenamiento y despacho de anodos de cobre

Este es el proceso final, donde los dnodos se enzunchan y almacenan segun sus caracteristicas
fisicas y quimicas. Los anodos son seleccionados de acuerdo a su calidad, son contabilizados y
luego rotulados para su posterior embarque en tren hacia el proceso de electro refinacién y su

posterior comercializacién.
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Figura 36. Retiro de anodos a electro refinacion desde cancha de almacenamiento
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAIJE

Actividad 7.2: Definicién de las etapas del proceso de fabricacién del acido sulfurico.

o e  Estrategia Metodoldgica

Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el
aprendizaje esperado a través de las actividades.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion:

Recursos Plataforma Web

Explicacién Demostrativa en Aula

Recurso Audiovisual

Propuestas de Situaciones Tipicas en Actividades
Formulacion de Preguntas

Trabajo en Sala de Clases

Otros (especificar)

AYRNENENEN

1. Objetivo

. Identificar conceptos de las etapas y secuencia de la produccidn del acido sulfurico, a
partir de los gases metallrgicos extraidos de la etapa de fusién y conversién de la fundicion de
concentrados de cobre.

2. Materiales y recursos

o Cuaderno del participante
. PCy proyector

o Acceso a Internet

o Papeldgrafo y plumones

. Actividad impresa
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3. Descripcion de la Actividad:

Etapa Especificaciones

Inicio El instructor debera guiar a los participantes, entregando
instrucciones claras sobre cdmo proceder en la actividad,
respondiendo y aclarando cualquier duda sobre la actividad a
desarrollar.

Desarrollo de  El participante debera definir secuencialmente las operaciones

la actividad unitarias del proceso de fabricacién del acido sulfurico, identificados
en la figura en la tabla adjunta.
(1) umPIEZA DE GASES
it sk CHMENTA PRINCPAL (S)SECADO
vnces DE GASES
- .@@. : ; (2) tavaDo DE
l? - GASES R e
r | )
() == - o =
= =g
ol le] (L S
= 4l =[]
T2 vn cr Vet S oo nes
C e
CONVERSION
— CATAUITICA I‘E
Y o \ew & . o
| J
ABSORCION "“FT°  ,pgorcion | ei e+
FINAL INTERMEDIA
(5)

Nombre de la Definicién de la etapa
etapa
(1)
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(2)

(3)

(4)

(5)

Duracion de 60 minutos.
la actividad

4. Cierre de la Actividad

El instructor refuerza los conceptos y habilidades aprendidas, y comenta lo resultados de las
actividades desarrolladas, explicando ademas la importancia de cada una de estas operaciones
unitarias, dando satisfaccion al cliente interno y externo, en cuanto a la calidad del acido
entregado, de acuerdo a la cadena de valor del negocio minero.

El participante debera comprender que las empresas mineras para cumplir con las exigencias del
cliente interno y externo, debe maximizar el conocimiento de estas operaciones unitarias y la
secuencia de estas para que cada una de ellas sea eficiente.
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8. Procesos productivos en una planta de procesamiento de mineral de
cobre

Aprendizaje esperado:Aplicar la cadena de valor asociada a las operaciones unitarias del

proceso de la mineria del cobre.

Conceptos Claves

MODELO DE GESTION
PROCESO PRODUCTIVO PROVEEDORES-PROCESO- COSTOS
CIENTES

Se define proceso productivo Un modelo de gestion usado  |os costos dentro del modelo
como la actividad o conjunto en la mineria es definir cada  proveedores-procesos-clientes
de actividades sobre las proceso en forma son los controladores del
cuales interactian diversos independiente, el cual cuenta proceso, ya que son los mejores
factores externos o internos con sus proveedores vy indicadores de su estado.
que  permitirdn  obtener clientes.  Entonces, cada
resultados o productos. proceso tendra sus entradas

que seran abastecidas o

entregadas por los

proveedores y debera generar
sus salidas para satisfacer las
necesidades de sus clientes.

Resumen de contenidos:

En general, se define como proceso productivo la actividad o conjunto de actividades sobre las
cuales interactian diversos factores externos o internos que permitirdn obtener resultados o
productos.

Por ejemplo, objetivo final de una planta concentradora es obtener un producto en cantidad y
calidad definida previamente segun estudios geoldgicos, metallrgicos y de mercado. Este objetivo
puede ser dividido en sub objetivos, donde a cada uno de ellos podemos asociar a un proceso, el
cual tiene asociado un conjunto de actividades

Se debe garantizar un ambiente de operacién apto para lograr los mejores rendimientos de los
equipos involucrados, tanto en la parte fisica, humana y ambiental.

Cabe destacar que el principal insumo y a la vez producto de cada proceso productivo es la
informacién, la que segln su calidad y cantidad permitird llevar a cabo los procesos productivos
con el mas alto potencial de éxito posible.
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Esquema proveedores — proceso - clientes

Un modelo de gestion usado en la mineria es definir cada proceso en forma independiente, el cual
cuenta con sus proveedores y clientes. Entonces, cada proceso tendrd sus entradas que serdn
abastecidas o entregadas por los proveedores y debera generar sus salidas para satisfacer las
necesidades de sus clientes.

Los clientes son los principales condicionantes del proceso, ya que definen las exigencias de
calidad y cantidad de las salidas que un proceso entregara. Pero los proveedores también juegan
un papel importante, ya que para un proceso que genere salidas de buena calidad, las entradas
suministradas por los proveedores deben ser también de buena calidad.

Es fundamental que para que las entradas y las salidas de un proceso sean de buena calidad debe
haber un flujo permanente de informacion entre proveedores, clientes y el proceso.

El buen rendimiento final de una operacidon dependerd de que cada proceso obtenga resultados
gue cumplan o superen las expectativas de sus clientes internos y externos.

Algunos de los factores que con mayor frecuencia estaran presentes, como entradas o salidas, en
todo proceso productivo en la planta son los siguientes:

Caracteristicas mineraldgicas de la roca

Las caracteristicas que tengan las rocas (menas y gangas) involucradas en una operacidn en
particular serd una informacién de entrada en cada proceso relacionado con la conminucién y
recuperacion, ya que condicionara la reduccidn de tamafio, liberacidn de la particula util, consumo
de energia e insumos, y la secuencia de operacion.

Caracteristicas del material removido

La dureza y abrasividad de la roca influirdn en el rendimiento y costos de todos y cada uno de los
procesos productivos; por ejemplo, es muy diferente perforar roca dura que roca blanda, asi como
también las estructuras presentes influyen en la calidad de la perforacién. Adicional a lo anterior
existe un deterioro variado en los aceros de los baldes, tolvas y equipos de la planta (bombas).

Planificacion

La correcta planificacidon de la produccion permitird que el rendimiento de los equipos sea el
adecuado. A su vez, la planificacién como cliente requerira informacidon de las operaciones en
forma de reporte de operacién, recuperacion, disponibilidades, etc. para asi poder proyectar a
futuro los movimientos de materiales y disposicién de recursos requeridos. La planificacion
siempre debe apuntar a los objetivos estratégicos del negocio y no a las tacticas de corto plazo.
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Suministros de insumos

La disponibilidad de suministros de insumos para la operacién es fundamental. La adecuada
programacion de las actividades permitira definir y mantener una buena gestién en el
almacenamiento de suministros de stock, con el fin de que cuando un proceso requiera alguno de
ellos, siempre esté disponible (concepto stock minimo).

Servicio equipos auxiliares planta

Los equipos de servicios auxiliares de la planta deben actuar conforme a los requerimientos de
operacién, esto es, que se encuentren disponibles cuando se les necesite y que no interfieran
negativamente en la operacion. Por ejemplo, si el mantenimiento de las bombas de pulpas es
Optimo, o sea siempre habra disponibilidad de una bomba stand by, permitird a los equipos de la
planta mejorar la productividad, mejorando sus rendimientos y disminuyendo la probabilidad de
detencion de planta, disminucidn de la produccién, etc.

Costos

Los costos son los controladores del proceso, ya que son los mejores indicadores de su estado.
Deberan ser evaluados seguin el proceso global y segln los procesos parciales, es decir, el costo de
un proceso puede ser alto, pero puede permitir que el costo global de la faena sea menor al
establecido.

Seguridad, salud y medio ambiente

La seguridad, la salud y el medio ambiente son preocupaciones permanentes en la mineria, tanto
como entradas y salidas de cada proceso. Ademas, una operacidén segura genera bienestar global
en el personal de la planta, mejorando el rendimiento operacional en el corto, mediano y largo
plazo. Hoy en dia estas entidades no deben ser consideradas ajenas a la operacidn, ya que
conforman la accidn directa frente al control de pérdidas y bienestar operacional.

Operaciones y funcionamiento global

Las operaciones relacionadas y realizadas antes y después de cada proceso generan productos y
resultados Utiles para el proceso mismo, ya que cada proceso es parte de una cadena de
informacidn, resultados y operacién global de faena, por lo tanto dependen una de la otra. Es
decir, las salidas de cada proceso afectan el funcionamiento global de la faena, por lo tanto,
afectan directamente a todos y cada uno de los procesos.

La operacion global de la planta permitira dar la pauta a las operaciones particulares, en el sentido
de definir las estrategias con que se abordara cada una de las situaciones particulares. La idea de
globalidad encierra el concepto de equipo de trabajo y no de funcionamiento individual. Por esto,
antes de realizar una mejora en un proceso individual, se debe evaluar si ésta, junto a otras
actividades, permitira hacer una mejora global de la operacion.

68




A'A CCM

ACTIVIDAD DE APRENDIZAIJE

Actividad 8: Definicion de los factores que siempre estan presentes en todo proceso productivo
de un negocio minero.

]
-

e  Estrategia Metodolodgica

Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el
aprendizaje esperado a través de las actividades.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion: Aplica

Recursos Plataforma Web

Explicacién Demostrativa en Aula

Recurso Audiovisual

Propuestas de Situaciones Tipicas en Actividades
Formulacion de Preguntas

Trabajo en Sala de Clases

Otros (especificar)

ASRNENENEN

1. Objetivo

¢ |dentificar conceptualmente los factores internos y externos que interactdan y
que permitirdn obtener resultados o productos dentro de los estdndares de calidad
esperados.

2. Materiales y recursos

o Cuaderno del participante
. PCy proyector

o Acceso a Internet

o Papeldgrafo y plumones

. Actividad impresa
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3. Descripcion de la Actividad:

Inicio

Desarrollo de
la actividad

El instructor debera guiar a los participantes, entregando
instrucciones claras sobre cémo proceder en la actividad,
respondiendo y aclarando cualquier duda sobre la actividad a

desarrollar.

El participante debera definir lo requerido en la siguiente tabla:

Factor de la
Actividad del
proceso minero

Forma de interactuar del factor
productivo en el proceso
productivo.

Caracteristicas
mineralégicas de la
roca

Caracteristicas del
material removido,
desde la mina.

Planificacion de la
produccién

Suministro de
Insumos

Servicio equipos
auxiliares planta

Costos
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Seguridad, salud,
medio ambiente

Operaciones v
funcionamiento
global de la planta

Duracion de 60 minutos.
la actividad

4. Cierre de la Actividad

El instructor refuerza los conceptos y habilidades aprendidas, y comenta lo resultados de las
actividades desarrolladas, explicando ademds que el buen rendimiento final de una operacién o de
un proceso minero dependera de cada una de estas obtenga resultados qwue cumplan o superen
las expectativas de sus clientes internos y externos. Estos factores va a estar presentes como
entradas o salidas del proceso minero.
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9. Negocio minero como organizacion econdémica

Aprendizaje esperado: Identificar el negocio minero como organizacion econémica, segun

estandares.

Conceptos Claves

ETAPAS DE LA INVERSION

COSTOS ASOCIADOS AL
NEGOCIO MINERO EN

OPERACION

CLASIFICACION DE LOS COSTOS
SEGUN EL GRADO DE
VARIABILIDAD DEL NEGOCIO

Las etapas de inversién son:

- Exploracién.

- Cuantificacion de reservas.

- Estudio de factibilidad.
- Financiamiento.

- Desarrollo y construccion.

Resumen de contenidos:

Una vez construida en su
totalidad la planta de
beneficio, vienen los sgtes
costos:

- Produccion.

- Inversiones de expansion de
la empresa.

- Agotamiento de los
recursos.

MINERO

Estos costos son:

- Costos fijos, cuyo importe
permanece constante,
independiente del nivel de
actividad de la empresa. Son los
costos de mantener la empresa
abierta.

-Costos variables, que son los
costos que varian en forma
proporcional, de acuerdo al
nivel de produccién o actividad
del empresa. Son los costos por
producir o vender.

El rol del negocio minero en la economia es el de encontrar, delinear y desarrollar depdsitos
minerales econémicos, para luego explotar, procesar y vender los productos que de ellos se
obtienen, actividades que deben ser econémicamente rentables.
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Ciclo del negocio :

| Exploracion |

=0}

| Cuantificacion de Reservas |

&

‘ Estudio de Factibilidad |

@

| Financiamiento |

@

| Desarollo f Construccion |

@

| Produccién |

@

‘ Inversiones de Expansion |

L

| Agotamiento |

Figura 37. Ciclo del negocio minero

Asociaremos a este ciclo, conceptos econdmicos de inversion (costos de inversidn), y conceptos de
empresa en operacion (costos de operacién, ingresos, utilidades).

Etapas de la inversion

a) Exploracién

b) Cuantificacion de reservas

c) Estudio de factibilidad

El estudio de factibilidad implica:
e Evaluacion técnica

e Evaluacion econdmica

d) Financiamiento

e) Desarrollo y construccion
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Costos asociados al negocio minero en operacion

a) Produccion
b) Inversiones de expansion de la empresa
c) Agotamiento de los recursos

Clasificacion de costos segtin su asignacion

Costos directos
Son los costos que se relacionan directamente con la produccidon de unidades especificas o lineas
de productos y comprenden los salarios del personal y el costo de los insumos empleados para la
manufactura.

Costos Indirectos
Los costos indirectos de fabricacién como lo indica su nombre son todos aquellos costos que no se
relacionan directamente con la manufactura, pero contribuyen y forman parte del costos de
produccién: mano de obra indirecta y materiales indirectos, calefaccién, luz y energia para la
fabrica, arrendamiento del edificio de fabrica, depreciacidon del edificio y de equipo de fabrica,
mantenimiento del edificio y equipo de fabrica, seguro, prestaciones sociales, incentivos, tiempo
ocioso son ejemplos de costos indirectos de fabricacién

Clasificacion de costos segun su grado de variabilidad

Costos Fijos
Son aquellos costos cuyo importe permanece constante, independiente del nivel de actividad de la
empresa, o sea independiente de los cambios en el volumen de produccién. Se pueden identificar
y llamar como costos de "mantener la empresa abierta”, de manera tal que se realice o no la
produccién, se venda o no la mercaderia o servicio, dichos costos igual deben ser solventados por
la empresa, por ejemplo: arriendo, amortizaciones o depreciaciones, seguros, impuestos fijos,
servicios publicos, sueldos.

Costos Variables
Son aquellos costos que varian en forma proporcional, de acuerdo al nivel de produccién o
actividad de la empresa. Son los costos por "producir" o "vender”, por ejemplo: Mano de obra
directa, materias primas directas, materiales e insumos directos, impuestos especificos, envases,
embalajes y etiquetas, comisiones, bonos de produccidn, etc.
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Actividad 9: Definicion de los ciclos del negocio minero y sus costos asociados.

e  Estrategia Metodoldgica

Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el
aprendizaje esperado a través de las actividades.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion:

Recursos Plataforma Web

Explicacién Demostrativa en Aula

Recurso Audiovisual

Propuestas de Situaciones Tipicas en Actividades
Formulacion de Preguntas

Trabajo en Sala de Clases

Otros (especificar)

AYRNENENEN

1. Objetivo

¢ |dentificar conceptos de evaluacién econémica en las etapas de inversidon y en la
etapa de operacién del proceso productivo. .

2. Materiales y recursos

o Cuaderno del participante
o PCy proyector

o Acceso a Internet

o Papeldgrafo y plumones

o Actividad impresa
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3. Descripcion de la Actividad:

Inicio El instructor deberd guiar a los participantes, entregando
instrucciones claras sobre como proceder en la actividad,
respondiendo y aclarando cualquier duda sobre la actividad a
desarrollar.

Desarrollo de  El participante debera definir | requerido en la tabla siguiente
la actividad Ciclo del negocio :

[1 Exploracian | e —

L

2 Cuantificacidn de Reservas I

&

| 3 Estudio de Factibilidad |

a

lal Financlamiento I

\a

| 5 Desarollo f Construccién I

@

[6 Producci

=

@

| 7 Inversiones de Expansion I

\a

| a8 Agotamiento I —

Ciclo del negocio Concepto del ciclo
minero

Duracion de 90 minutos.
la actividad
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4, Cierre de la Actividad

desarrolladas.
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MODULO: INTRODUCCION A LA SUPERVISION DEL PROCESO DE
EXTRACCION SUBTERRANEA

1. Supervisor

Aprendizaje esperado:Comprender la programacién de un turno, priorizando la
extraccién de mineral en mina subterrdnea, seglin procedimiento.

Conceptos Claves

SUPERVISOR MINA SUBTERRANEA PRIORIDADES

El supervisor es aquella
persona que en una empresa
observa y dirige al personal

Una mina subterrdnea es

para orientarlo y vigilarlo en aquella  explotacion  de

el cumplimiento de sus SEelltien s cle o Es aquello que es mas
funciones, asignandole los desarr.ol'la por debajo de la importante frente a otras
medios y recursos adecuados, superficie del terreno, donde alternativas similes y por ello
y un plan de accion, se hg;e necesario la goza de un tratamiento
coordinando  equipos  de reghzacmn de tunelesl, pozos, especial.

trabajo, para obtener la chlmentleas y galerias, asi

mayor rentabilidad €OmMO camaras.

empresarial.

Resumen de Contenidos:

Dentro de la mineria subterrdnea se tienen distintos procesos productivos, es decir, perforacion,
tronadura, carguio y transporte, que son netamente operativos, sin embargo, se tienen
constantemente interaccién con otras dreas como mantencion y servicios, por lo tanto, se deben
coordinar las actividades y recursos, teniendo como objetivo lograr las productividades requeridas
en los programas de produccion, considerando con los procedimientos de seguridad.

Para lograr obtener continuidad en los procesos mineros operativos se deben coordinar las
distintas actividades en reuniones de supervision que deben ser lideradas por supervisor de
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operaciones, quién debe velar por tener una operacion segura, eficiente y eficaz, de acuerdo a lo
gue estdestablecido en los programas de produccidn.

Quien supervisa se encuentra en una situacion de superioridad jerarquica, ya que tiene la
capacidad o la facultad de determinar si la accidon supervisada es correcta o no.Por lo tanto, la
supervisién es el acto de vigilar ciertas actividades de tal manera que se realicen en forma
satisfactoria.

El supervisor, no es un profesional cualquiera, no es un individuo que solo cumple las obligaciones
contractuales y las funciones para las cuales fue contratado. Sefialar que esa es la forma de actuar
el supervisor es disminuir a un profesional de la mas alta alcurnia ejecutiva en el interior de la
industria o de la empresa donde presta sus servicios. En efecto el supervisor se encuentra en
condiciones de planificar, organizar, dirigir y ejecutar proyectos en funcién a los fines y a los
objetivos de su empresa.

Habilidades

e liderazgo

e Comunicarse en forma efectiva.

e Trabajar en equipo.

e Ayudar a resolver conflictos,

e Aplicar las Normas de empresa.

e Capacitar a los trabajadores.

e Promover la seguridad y salud ocupacional.
e Desarrollar el mejoramiento continuo.

e Administrar correctamente el tiempo.
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Actividad 10: Tipo de supervisor

1. Objetivo

Estrategia Metodoldgica

Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el

aprendizaje esperado a través de las actividades.

Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Recursos Plataforma Web
Explicaciéon Demostrativa en Aula
Recurso Audiovisual

Formulacion de Preguntas
Trabajo en Sala de Clases
Otros (especificar)

AN

Identificar y comprender los conceptos fundamentales de diferentes tipos de

Supervisor

2. Materiales y recursos

Cuaderno del participante
PCy proyector
Acceso a Internet

81




A'A CCM

3. Descripcion de la Actividad

Se realizan grupos de minimo 2 personas, de los cuales 01 persona debe caracterizar a

supervisor y la otra a empleado.

El supervisor debe en un croquis dibujar una figura lineal. Luego dando instrucciones el

qgue hace de empleado lo realiza con las instrucciones de supervisor y luego se compara

croquis y se verifica que tan asertivas son las indicaciones de supervisor.

Inicio

Desarrollo de
la actividad

Duracion de la
actividad

La siguiente actividad consiste en que los participantes, guiados por el
instructor, realicen:

Un croquis a mano alzada por el supervisor de una figura unilineal.

Luego con instrucciones que indican direccién de avance de linea con
orientacién geografica (N, S, E, O) los empleados deben dibujar, al final
se revisara cuanto se parecen las figuras a origina.

Se analiza si las instrucciones estdn correctas o si el receptor entiende
mal.

Se forman grupos con un nimero de participantes acorde al total de
participantes que asisten a la actividad de aprendizaje. (De 2 a 5
participantes promedio)

El instructor debe seguir las siguientes indicaciones para el desarrollo
de la actividad:

Se busca que las figuras sean lo mas parecida posible, porque ello
indicaria que supervisor es claro, preciso, es decir, un buen lider.

Entregar indicaciones de seguridad y velar por la adecuada aplicacion
de los controles criticos. El instructor es responsable de la correcta
identificacion, evaluacién y controles de riesgos en relacién a la
actividad.

30 minutos.
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El instructor refuerza los conceptos y habilidades aprendidas, y comenta lo resultados de

las actividades desarrolladas.
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2. Procedimiento Trabajo Operacion

Aprendizaje esperado: Reconocer que la distribucién de recursos en un turno se
revisa constantemente y depende de las necesidades operacionales y del estado de
equipos.

Conceptos Claves

EQUIPOS MINEROS DISTRIBUCION INTERACCION

En su uso mas cotidiano,
distribuir es simplemente
repartir o dividir algo vy

Son maquinas de bajo perfil y colocar las partes en distintos

que a grandes rasgos la lugares o asignarselas a La interaccién es una accidn
maquinaria usada en la distintas personas, que se ejerce de forma
mineria se divide en tres; atendiendo  a  diversos reciproca entre dos o mas
equipos de carguio, equipos criterios, que pueden ser sujetos, objetos, agentes,
de Fr_anSP.orte y equipos de arbitrarios (basados en la fuerzas o funciones.

Servicio mina. voluntad, o incluso la

conveniencia), u obedecer a
cuestiones asentadas en el
derecho.

Resumen de Contenidos:

En una Mina subterrdnea se tiene como principal objetivo lograr productividades altas en los
equipos y personas, bajo condiciones seguras de trabajo. El orden de prioridades de los distintos
trabajos y/o operaciones se encuentra jerarquizado, de acuerdo a lo que se establece en los
programas de produccién, sin embargo debe cumplir que los sectores se encuentren bajo los
pardmetros de seguridad requeridos para una correcta operacion.

Los criterios de distribucién de personas y equipos, dependen principalmente de las necesidades
que presenta la operacién para lograr una operacidon continua, que sea productiva, segura y
dentro de los costos establecidos.

La perforacion es la primera operacion que se realiza con la finalidad de abrir tiros en el macizo
rocoso, con una distribucidn y geometria adecuada, en donde se alojardn cargas explosivas.
Existen distintos tipos de perforacién manual o mecanica, ademds depende de las variables que se
requieren, es decir, avance, percusion y /o rotacién.
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La tronadura es la operacién que tiene por finalidad el arranque del mineral desde el macizo
rocoso, aprovechando de la mejor manera posible la energia liberada por el explosivo colocado en
los tiros realizados en la etapa de perforacion. EIl mejor aprovechamiento se obtiene al aplicar la
energia justa y necesaria para generar una buena fragmentacion del mineral, evitando dafios en la
caja de la labor minera.

El transporte consiste en el traslado de material mineralizado y/o estéril desde el yacimiento hacia
los posibles destinos, ya sea el chancado, stock de mineral o botaderos de estéril.
Planificacién de la mina esta a cargo de la definicion de las rutas de transporte y del destino de los
materiales de acuerdo con leyes de clasificacién y tonelajes definidas previamente. Operacién de
la mina es responsable de los equipos de transporte en la mina, asi como de supervisar el entorno
relacionado con la operacidn, ya sea en el sector de carga, en la ruta y/o en las zonas de descarga.

Los criterios que se aplican para definir las prioridades en mineria subterrdnea, consideran
principalmente la seguridad de las personas, produccién requerida por programas y un costo
controlado segun lo establecen los proyectos.

A continuacidn se detallan algunos criterios que deben ser considerados:
e Distancia de puntos de produccién.
e Interaccidn de equipos.
e Estado de caminos.
e Estado de equipos.
e Cantidad de personal.
e Estado de ventilacion.
e Cartilla de mantenimiento de equipos.
e Condiciones Ambientales Superficie,
e Estado de botaderos.
e Operatividad de servicios basicos (Agua, aire, drenaje, energia eléctrica).
e Estado de Refugios Mineros.
® necesaria para operar.

La programacién de produccién en las operaciones mineras es un proceso especializado que se
desarrolla en el contexto del disefio de mina con la finalidad de lograr un alineamiento entre las
metas de produccidon acordadas con el mercado y las restricciones geotécnicas, tecnoldgicas,
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operacionales y de recurso con las que cuentan para obtener la mejor mezcla programable para
produccién de mina.

En la programacién de produccidn se debe tener en cuenta que no todos los niveles tienen la
misma importancia en cuanto a su contribucién tonelaje-ley al programa de produccién por lo que
existird ciertos niveles que pueden hacer la diferencia al momento de lograr completar el
programa satisfactoriamente.

En general el proceso de programacidon maestro requiere alinear las necesidades de produccién
previstas en el plan mina con las restricciones operativas que la mina presenta y que se ajustan
diariamente en funcidn al avance de las operaciones. El manejo de las restricciones y las
condiciones particulares de la operacién son las que definen el ajuste que los ingenieros de la mina
deben efectuar para mantener el ciclo de manera productiva y el cumplimiento con los programas
ofrecidos.

Estos programas determinan exactamente la cantidad a extraer en la combinacidén correcta de
tonelaje y ley para secuenciar las actividades de la mina de los diversos niveles de operacidn,
pudiendo perfectamente flexibilizar o ajustar las restricciones para lograr la programacién mas
eficiente posible sobre la cual los ingenieros de operaciones y la operacidn misma pueda desviarse
de manera profesional para obtener el mejor desempeno lograble en la operacién de la mina.

El resultado de ejecutar una programacion de produccién sobre la base de nuevas tecnologias
logra una diferencia significativa frente a los métodos de planeamiento tradicional, sin embargo es
necesario indicar que siempre dependerd mucho de las competencias que tenga el equipo
profesional de operaciones para utilizar eficientemente las herramientas que la tecnologia provee
para la industria minera.
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Actividad 12: Secuencia de operaciones unitarias de acuerdo a las prioridades de
extraccion en un turno

e  Estrategia Metodoldgica
Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el
aprendizaje esperado a través de las actividades.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Recursos Plataforma Web

Explicacién Demostrativa en Aula v
Recurso Audiovisual v

v
Formulacion de Preguntas v
Trabajo en Sala de Clases v

Otros (especificar)

1. Objetivo

e Identificar y comprender los conceptos fundamentales priorizar las actividades en
un turno de mineria subterranea.
2. Materiales y recursos

e Cuaderno del participante
e PCy proyector
e Acceso a Internet

87




A'A CCM

3. Descripcion de la Actividad
Realizar una secuencia légica de actividades de un turno priorizando la extraccién de
mineral de Mina Subterraneas.

Inicio

Desarrollo de
la actividad

Duracion de la
actividad

La siguiente actividad consiste en que los participantes, guiados por el
instructor, realicen: Generar un listado con todas las actividades que se
realizan en un turno. Luego establecer con que areas se generan
interacciones normalmente. Finalmente generar la secuencia de
actividades logrando ser productivo en la extraccién de marina.

Se forman grupos con un nimero de participantes acorde al total de
participantes que asisten a la actividad de aprendizaje. (De 2 a 5
participantes promedio)

Entregar en orden de prioridades las actividades que faciliten cumplir
con extraccion y que las otras dreas realicen sus respectivostrabajos

Indicaciones de seguridad y velar por la adecuada aplicacién de los
controles criticos. El instructor es responsable de la correcta
identificacion, evaluacién y controles de riesgos en relaciéon a la
actividad.

Describa paso a paso la actividad de aprendizaje, de manera que los
participantes cumplan sin inconveniente lo que Ud. ha planificado para
ellos.

Ejemplo:

a. Definir actividades que se realizan en un turno.
b. Definir qué areas ajenas a la operacién genera interaccion.

c. Priorizar las actividades de acuerdo a su avance y considerando
que aporte, a que extraccion sea continua. Y que se realizan las
otras actividades complementarias.

d. Generar un block plan con esta informacion.
60 minutos.
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Cierre de la Actividad
El instructor refuerza los conceptos y habilidades aprendidas, y comenta lo resultados de las

actividades desarrolladas.

<
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3. Riesgos asociados

Aprendizaje esperado: Comprender las operaciones unitarias del proceso de mina
subterrdnea y la asociacién de controles directos e indirecto, segin procedimientos.

Conceptos Claves

SEGURIDAD ACCIDENTE CONTROL

Ciencia interdisciplinaria que
estd encargada de evaluar,
estudiar y gestionar los
riesgos que se encuentra
sometido una persona, un

Control

Suceso imprevisto que altera puede Ser

bien o el ambiente". Se debe
diferenciar la seguridad sobre
las  personas (seguridad
fisica), la seguridad sobre el

la marcha normal o prevista
de las cosas, especialmente el
que causa dafios a una
persona o cosa.

el dominio sobre algo o alguien,

una forma de fiscalizacion,
un mecanismo para
regular algo manual o

ambiente (seguridad sistémicamente

ambiental), la seguridad en
ambiente laboral (seguridad e
higiene), etc.

Resumen de Contenidos:

Peligro: Fuente o situacion potencial de dafo en términos de lesiones o efectos negativos para la
salud de las personas, dafios a la propiedad, dafos al entorno del lugar de trabajo o una
combinacidn de éstos.

Riesgo: Combinacion de la probabilidad y la(s) consecuencia(s) que se derivan de la materializacion
de un suceso peligroso especificado.

v Incendios.

v Interaccidn con energia
v' Exposicién a gases.
v

Interaccidn con explosivo.
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v"Interaccién con equipos.
v Caida de roca.

v Caidas a distintos Nivel.
v Caidas de un mismo nivel.

Una vez identificados los riesgos, existen varios métodos que pueden usarse para proteger a los
empleados. Estos métodos se llaman controles de riesgos. No todos los controles tienen la misma
eficacia. Hay una “jerarquia” de posibles soluciones. Las soluciones mas eficaces, en la parte
superior de la piramide, son aquellas que realmente eliminan el peligro. Debajo de ellas se
encuentran las soluciones que sdélo reducen o limitan la exposicién del empleado. A menudo es
necesario combinar varios métodos para obtener la mejor proteccion.
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Actividad 13: Operaciones unitarias y asociar con controles directos e indirectos

e  Estrategia Metodolodgica
Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el
aprendizaje esperado a través de las actividades.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Recursos Plataforma Web

Explicacién Demostrativa en Aula v
Recurso Audiovisual v

v
Formulacion de Preguntas v
Trabajo en Sala de Clases v

Otros (especificar)

1. Objetivo

e |dentificar y comprender los conceptos fundamentales de controles directos e
indirectos.

2. Materiales y recursos

e Cuaderno del participante
e PCy proyector
e Acceso a Internet
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3. Descripcidn de la Actividad

Inicio

Desarrollo de
la actividad

Duracion de la
actividad

La siguiente actividad consiste en que los participantes, guiados por el
instructor, realicen:

El instructor debe seguir las siguientes indicaciones para el desarrollo
de la actividad:

Realizar en una columna un listado con las operaciones Unitarias y en
otra columna los riesgos asociados con sus respectivos peligros vy
medidas de control.

Luego otra columna con los controles directos e indirectos asociados a
cada operacién unitaria.

Finalmente unir con lineas que vinculen las actividades con sus
respectivos controles directos (supervision) e Indirectos /chequear
conocimiento de procedimiento.

Hacer una breve introduccién a lo que deberan alcanzar los
participantes como resultado

Entregar indicaciones de seguridad y velar por la adecuada aplicacion
de los controles criticos. El instructor es responsable de la correcta
identificacion, evaluacién y controles de riesgos en relacion a la
actividad.

Describa paso a paso la actividad de aprendizaje, de manera que los
participantes cumplan sin inconveniente lo que Ud. ha planificado para
ellos.

60 minutos.
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4. Operaciones Mineras

Aprendizaje esperado: Identificar que el cumplimiento de planes de produccion
considera el mantenimiento de equipos y las interferencias con otras actividades.

Conceptos Claves

DISPONIBILIDAD MANTENCION INTERFERENCIA

Se define como: todas las
acciones que tienen como

. objetivo preservar un articulo Son variables que afectan

Es la proporcion de tiempo o restaurarlo a un estado en directamente al  normal

durante la cudl un sistema o el cual pueda llevar a cabo funcionamiento de las

G0 G5 G CelilCEmss alguna funcién requerida.t actividades prioritarias,

de ser usado. Estas acciones incluyen la aumentando los tiempos de
combinacién de las acciones ciclo.

técnicas y administrativas
correspondientes

Resumen de Contenidos:

La disponibilidad se define como él % del tiempo durante el cual un equipo es capaz de realizar sus
funciones especificas divididas por el nimero total de horas en un periodo dado.

Disponibilidad= Horas Operacionales + Horas reserva= HH — Mantencion

Horas habiles HH
La mantencién se cuenta desde que el equipo serd reparado o inspeccionado

El tiempo de mantencidon no necesariamente es igual al tiempo efectivo de mantencion para
reparar la maquinaria, pues hay perdidas por retrasos por ejemplo en logistica (repuestos, falta de
cuadrilla de mantencién, tiempo de reaccion desde la panne).
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indice de mantenimiento= Horas operacionales
Horas mantencion

Se entiende por interferencia a toda situacién que genera pérdida de tiempo y que afecta el
normal desarrollo de una actividad. Aquellas pueden ser programadas o no programadas y
afectaran el tiempo de trabajo efectivo. En una operacién minera las interferencias se pueden
generar tanto en el ambito de la produccidn como en el de la preparacién. Si bien las
interferencias ocurren en todas las faenas mineras, la cantidad y el tipo de interferencias pueden
llegar a ser muy distintas entre una faena y otra, esto debido a que son dependientes de las
condiciones de operacion y de la estrategia empleada durante la operacion y/o la preparacién. Se
identifican las principales actividades que afectan al ciclo de preparacién las cuales son:

- Aislaciones post tronaduras.

- Aislaciones por alerta sismica.

- Simulacros de incendios.

- Simulacros de estallidos de rocas.

- Interferencia con otras operaciones.

- Interferencia por cierre total de accesos.
Interferencias Operacionales

1. Disponibilidad de equipos

2. Corte de energia y agua

3. Clima (meteorologia)

4. Movilizaciones

5. Disponibilidad de pique para vaciado de marina

6. Disponibilidad de la planta de hormigdén

7. Aislaciones post-tronadura

8. Aislaciones por alerta sismica

9. Simulacros de incendio
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10. Interferencia con otros contratistas

Otros que se pueden mencionar son: la falta de herramientas, ausencia de personal, y en general
todas aquellas que se generan por una mala gestion. También las que hacen alusidn a fallas de
equipos tales como ventiladores, canchadores, ferrocarriles, etc., las cuales son responsabilidad de
la empresa.

Son las que comprenden los distintos departamentos de las distintas disciplinas como ingenieria,
geomecanica, geologia, mantencion, eléctricos, planificacién y operaciones, los cuales generan las
estrategias para lograr una alta productividad.

Estos analisis se refieren a verificar los porcentajes de cumplimientos de produccion, seguridad,
costos en los diferentes niveles. Ademds de verificar el comportamiento de los cuerpos
mineralizados en lo que se refiere a leyes y a tonelajes esperados, para que el negocio presente un
beneficio econdmico.
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Actividad 14: Tipos de mantenimientos

1. Objetivo

Estrategia Metodoldgica

Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el

aprendizaje esperado a través de las actividades.

Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Recursos Plataforma Web
Explicacién Demostrativa en Aula
Recurso Audiovisual

Formulacion de Preguntas
Trabajo en Sala de Clases
Otros (especificar)

AN

Identificar y comprender los conceptos fundamentales de diferentes tipos de

mantenimientos

2. Materiales y recursos

Cuaderno del participante
PCy proyector
Acceso a Internet
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3. Descripcidn de la Actividad

Inicio La siguiente actividad consiste en que los participantes, guiados por el
instructor, realicen:

Desarrollo de | Generar un plan de produccién idealizado considerando que no hay
la actividad fallas en equipos y personas.

Generar mismo plan de produccién con interferencias y con
mantencién de equipos,

Comparar las diferencias de tonelaje que se deja de extraer por no
considerar estas variables.

Generar un plan de accion para cuando falten recursos de equipos y
personal para cumplir produccion.

Duraciéndela 60 minutos.
actividad

4. Cierre de la Actividad

El instructor refuerza los conceptos y habilidades aprendidas, y comenta lo resultados de las
actividades desarrolladas.

99




A'A CCM

5. Resultados

Aprendizaje esperado: Identificar registros que permitan el resguardo de toda la

informacion relevante del turno.

RESULTADOS

Se refiere a efecto,
consecuencia o conclusion de
una accion, un proceso, un
célculo, etc; cosa o manera en
que termina algo

Resumen de Contenidos:

Conceptos Claves

PROGRAMAS

Es un grupo de elementos
sincronizados que desarrollan
las acciones de una funcidn
para completar una tarea.

REGISTROS

El término puede referir a un

ndmero extenso de
circunstancias que tienen en

comun el hecho de dejar
asentado un  determinado
fenomeno con sus

particularidades especificas con
la finalidad de que exista un
conocimiento al respecto para
terceros o para un control.

Los formatos de los registros que se empleen en mineria subterranea, deben tener una cantidad

de variables minimas que deben estar registradas, las cuales son las siguientes:

v' Fecha.

v" Nombre de Supervisor.
v' Turno.

v" Nombre de Sector.

v" Tonelajes a extraer.

v' Leyes del sector.

v' Actividades que se realizan en cada una de las labores.
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v Establecer secuencias de trabajos.
v Solicitar servicios que se requieren.
v" Condiciones Geotécnicas.

v Estado de fortificacion.

v" Topografia existente.

Por lo tanto, el registro que se quiera implementar debe contener las variables, antes mencionada,
sin embargo, siempre es valido querer sumar mds antecedentes de acuerdo a lo requerido por
cada mina.

Las variables operacionales a considerar en los registros se refieren a las actividades que se deben
desarrollar en las distintas labores, las cuales son las siguientes:

v' Acufadura.

v’ Fortificacion Shotcrete.

v Fortificacién Pernos y/o cables.
v’ Fortificacion Mallas.

v' Perforacién avance.
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Actividad 15:Parametros operacionales

1. Objetivo

Estrategia Metodoldgica

Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el

aprendizaje esperado a través de las actividades.

Estrategia de Implementacidn de Actividades de Aprendizajes:

Recursos Plataforma Web
Explicacién Demostrativa en Aula
Recurso Audiovisual

Formulacion de Preguntas
Trabajo en Sala de Clases
Otros (especificar)

ANENAN

Identificar y comprender los conceptos fundamentales de diferentes tipos de

mantenimientos

2. Materiales y recursos

Cuaderno del participante
PCy proyector
Acceso a Internet
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3. Descripcidn de la Actividad

Inicio La siguiente actividad consiste en que los participantes, guiados por el
instructor, realicen:

Desarrollo de | Definir la forma de donde registrar informacion.

la actividad Definir que parametros operacionales deben informados.
Generar una planilla de mejoramiento continua, para analizar los
resultados operacionales.

Duracién de la 60 minutos.
actividad

4, Cierre de la Actividad

El instructor refuerza los conceptos y habilidades aprendidas, y comenta lo resultados de las
actividades desarrolladas.
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MODULO: SUPERVISAR EL PROCESO DE EXTRACCION SUBTERRANEA

1. Planificacidon Operacional

Aprendizaje Esperado: Reconocer la programacion del turno y la priorizacién de
extraccion de mineral, segin procedimiento.

Conceptos Claves

PLANIFICACION ESTANDAR PROCESOS

Es la organizacion de ’ Secuencia de pasos dispuesta
estrategias para alcanzar Es una regla, guila o con algun tipo de ldgica que se
metas, integrar y coordinar caracteristica para que se use enfoca en lograr  algin
las actividades del trabajo. repetidamente resultado especifico, ya sea un

producto o servicio.

Resumen de contenidos

Dentro de la mineria subterranea se tienen distintos procesos productivos, es decir, perforacion,
tronadura, carguio y transporte, que son netamente operativos, sin embargo, se tienen
constantemente interaccién con otras dreas como mantencion y servicios, por lo tanto, se deben
coordinar las actividades y recursos, teniendo como objetivo lograr las productividades requeridas
en los programas de produccion, considerando con los procedimientos de seguridad.

Para lograr obtener continuidad en los procesos mineros operativos se deben coordinar las
distintas actividades en reuniones de supervision que deben ser lideradas por supervisor de
operaciones, quién debe velar por tener una operacién segura, eficiente y eficaz, de acuerdo a lo
que estd establecido en los programas de produccion.
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ACTIVIDAD N2 1

Actividad de Aprendizaje: Planificacion del turno

Objetivo

eProgramar las actividades de un turno, aplicando herramientas que faciliten
el logro de sus resultados

Materiales y recursos

eGuia para la elaboracién de una carta Gantt.
e|apices y hojas en blanco

Estrategias metodoldgicas para el instructor:
Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Estrategia de Implementacidn de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion:
Recursos Plataforma Web

Explicacion Demostrativa en Aula v
Recurso Audiovisual

Propuestas de Situaciones Problematicas v
Formulacién de Preguntas

Trabajo en Sala de Clases v
Otros (especificar)

106




A'A CCM

INSTRUCCIONES

Inicio

A través de un archivo base completar la informacién pertinente a un turno normal en donde se planifica las
actividades diarias del turno, en la cual comprende la informacién de produccién, pardmetros operacionales
y actividades de mantenimiento. Los participantes deben destacar los aspectos que son importantes y/o
urgentes para dar inicio al turno.

Repartir la guia para la elaboracidn de una planilla de ajuste de turno de acuerdo lo descrito anteriormente.
Distribuya una copia a cada participante.

Formar grupos con un niumero de integrantes acorde al total de participantes que asisten a la actividad de
aprendizaje. (2 a 5 participantes promedio)

Desarrollo de la actividad

El instructor debe seguir las siguientes indicaciones para el desarrollo de la actividad con sus participantes:
PROCEDIMIENTO DE LA ACTIVIDAD:

Entregar indicaciones de seguridad y velar por la adecuada aplicacién de los controles criticos. El instructor
es responsable de la correcta identificacidn, evaluacién y controles de riesgos en relacién a la actividad.

Organizados en grupo o individual:
A) Elinstructor refuerza los conceptos de planificacion, carta Gantt.
B) Elinstructor solicita a los participantes que ejecuten un analisis de la informacion entregada.
C) Los participantes deben entregar al instructor los ejercicios en una hoja tipo impresa.
e Los resultados son revisados y comentados por el instructor.
e Seda término a la actividad.
e Participantes realizan orden y limpieza del sector, si asi es necesario.

Datos para realizar la actividad:

1. Invite a los grupos a organizar un plan de accidn con los datos que son relevantes para supervisar una
mina subterrdnea. Cada grupo prepara un set de datos de acuerdo a su experiencia y analiza cudl de
ellos es mas importante.

2. Definir la produccidn, personal presente, equipos operativos, parametros operacionales, necesidades
de otras areas. Otorgar 15 minutos a esta seccidn, la que debe concluir con la elaboracién de un listado
de actividades.

3. A través de los coordinadores de grupo, distribuir la guia para la elaboracién de una carta Gantt.

4. Luego solicitar que en los siguientes 15 minutos, ordenen el listado, sefialando cuanto tiempo
requiere cada actividad y en qué secuencia se deben llevar a cabo.
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Desarrollo de la actividad (continuacién)

5. Finalmente solicitar que elaboren una carta Gantt, seleccionando maximo ocho
principales actividades del listado. Es importante que las actividades seleccionadas estén
vinculadas entre si. Otorgar 15 minutos para realizar esta parte del ejercicio.

Guia para la elaboracion de la carta Gantt

Se debe generar una carta Gantt para el dia y resto de la semana si aplica. Preguntar qué
acciones se realizaran para que el turno comience a funcionar, tales como, obtener una
produccién de acuerdo al plan, parametros operacionales, personal idéneo para el trabajo,
coordinacion las otras areas, etc.

Para que el conjunto de estas acciones no los complique demasiado, les recomendamos
ordenarlas. Para ello organicen el listado de actividades y el tiempo de duracién.

Organizar una carta Gantt, seleccionando como maximo ocho actividades que estén
relacionadas entre si.

Semanas

Primera Segunda Tercera Cuarta
Actividades LIM|M|J|[V]|]LIM[M|J|V|ILIM[M|J]|V|I[L|M|M[I]J ]|V
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CARTA GANTT TURNO OPERACIONES MINA SUBTERRANEA

LABOR

FECHA

Produccién

Cantidad Equipos
Operadores

Otros

Equipos a Mantencidn

Actividad 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00

12:.00

13:00

14:00

15:00

16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00

20:00

Perforacion

Acufiadura

Limpieza Pata

Carguio Exolsivo

Tronadura

Ventilacion

Regadio Marina

Extraccion Marina

Acufiadura

Limpieza Acufiadura

Fortificacion

Marcacién Avance

Cierre de la actividad

Al finalizar la actividad, el instructor refuerza los conceptos de la Unidad. Reflexién en

conjunto acerca de los resultados de la actividad y conceptos claves:

e Es mas facil de observa las actividades secuenciales

e Los tiempo de duracién son esenciales cuando se planifica

e En cada actividad del trabajo se debe planificar

Duracion de la actividad

45 min

utos.
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2. Organizar Operaciones

Aprendizaje Esperado: Realizar la distribucién de recursos del turno y el chequeo
necesario, segun las necesidades operacionales y el estado de equipos.

Conceptos Claves

INTERACCION EQUIPOS MINEROS DISTRIBUCION

Son maquinas de bajo perfil y Es repartir o dividir algo y

La interaccién es una accion que a grandes rasgos la colocar las partes en distintos
que se ejerce de forma  maquinaria usada en la  |ugares o asignarselas a
reciproca entre dos o mas mineria se divide en tres; dls'glntas personas, atendiendo
sujetos, objetos, agentes, equipos de carguio, equipos a diversos criterios, que pueden
fuerzas o funciones. de transporte y equipos de ser arbitrarios u obedecer a

cuestiones asentadas en el

servicio mina.
derecho.

Resumen de contenidos

En una Mina subterrdnea se tiene como principal objetivo lograr productividades altas en los
equipos y personas, bajo condiciones seguras de trabajo. El orden de prioridades de los distintos
trabajos y/o operaciones se encuentra jerarquizado, de acuerdo a lo que se establece en los
programas de produccién, sin embargo debe cumplir que los sectores se encuentren bajo los
pardmetros de seguridad requeridos para una correcta operacién.

Los criterios de distribucién de personas y equipos, dependen principalmente de las necesidades
que presenta la operacion para lograr una operacién continua, que sea productiva, segura y
dentro de los costos establecidos.
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ACTIVIDAD N2 2
Actividad de Aprendizaje

e Comprender como se distribuyen equipos y personas en una Mina Subterranea.

Objetivo

eProgramar las actividades de equipos en el turno, considerando los equipos
requeridos y minimizando las interferencias.

Materiales y recursos

eGuia para la elaboracién de una planilla operacional.
eL3apices y hojas en blanco

e Estrategias metodoldgicas para el instructor:
Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

e Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion:
Recursos Plataforma Web

Explicacion Demostrativa en Aula v
Recurso Audiovisual

Propuestas de Situaciones Problematicas v
Formulacion de Preguntas

Trabajo en Sala de Clases v
Otros (especificar)
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INSTRUCCIONES

Inicio

A través de un archivo base completar la informaciéon pertinente a un turno normal en donde se
planifican las actividades diarias del turno en cuanto a distribucién de equipos y personas en las
distintas operaciones unitarias que se realizan en el turno, es decir, perforacién, tronadura,
fortificacidon, acufiadura, servicios, carguio y transporte.

Los participantes deben destacar que equipos son prioritarios en el turno para cumplir con los
programas de produccién asignados en el respectivo turno.

Repartir la guia para la elaboracion de una planilla de ajuste de turno de acuerdo lo descrito
anteriormente.

Distribuya una copia a cada participante.

Formar grupos con un numero de integrantes acorde al total de participantes que asisten a la
actividad de aprendizaje. (2 a 5 participantes promedio)

Desarrollo de la actividad

El instructor debe seguir las siguientes indicaciones para el desarrollo de la actividad con sus
participantes:

PROCEDIMIENTO DE LA ACTIVIDAD:

Entregar indicaciones de seguridad y velar por la adecuada aplicacidon de los controles criticos. El
instructor es responsable de la correcta identificacidn, evaluacidn y controles de riesgos en relacion a
la actividad.

Organizar en grupo de 2 personas minimo:

A. El instructor refuerza los conceptos de programacion y cumplir con los planes de produccion,
por ende, la distribucién de equipos y personas es prioritaria para optimizar los recursos que
se disponen.

El instructor solicita a los participantes que ejecuten un analisis de la informacién entregada.
C. Los participantes deben entregar al instructor los ejercicios en una hoja tipo impresa.

22

e Los resultados son revisados y comentados por el instructor.
e Se datérmino a la actividad.
e Participantes realizan orden y limpieza del sector, si asi es necesario.

Datos para realizar la actividad:

v Invitar a los grupos a organizar el turno de acuerdo a las prioridades del plan de produccién,
considerando las mantenciones de equipos y las interferencias que ocurren en un turno y que
son relevantes para el funcionamiento y operatividad de una mina subterranea. Cada grupo
prepara un set de datos de acuerdo a su experiencia y analiza cual de ellos es mas importante.
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Desarrollo de la actividad (continuacién)

v

v

v

Solicitar que asignen y/o distribuyan de la mejor forma los equipos y personas para
lograr cumplir con los programas de produccién del turno. Deben responder qué
acciones se deben realizar para que el proyecto comience a funcionar, tales como,
conseguir un buen turno en cuanto a produccion, parametros operacionales,
distribuciéon del personal y actividades de coordinaciéon con otras areas, etc.
Otdrguele 15 minutos a esta seccidn, la que debe concluir con la elaboracidon de un
listado de actividades.

A través de los coordinadores de grupo, distribuya la guia para la elaboracion de una
carta Gantt.

Ahora pidales que, en los siguientes 15 minutos, ordenen el listado, sefialando
cuanto tiempo requiere cada actividad y en qué secuencia se deben llevar a cabo.

Finalmente solicitar que elaboren una carta Gantt, seleccionando las cinco o seis,
maximo ocho principales actividades del listado para el mejor uso de equipos en el
area. Es importante que las actividades seleccionadas estén vinculadas entre si.
Otorgar 15 minutos para realizar esta parte del ejercicio.

Guia para la elaboracion de Carta Distribucion

Se debe generar una carta Planilla para el dia y resto de la semana si aplica. Este
documento debe contener informacion referente a plan de mantencién de equipos,
personal presente, equipos disponibles, produccidn requerida, etc.

Para

gue el conjunto de estas acciones no los complique demasiado, les recomendamos

ordenarlas. Para ello organicen el listado de actividades y el tiempo de duracién.
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CARTILLA DISTRIBUCION

FECHA
TURNO
PRODUCCION

OPERACION PRIORIDAD | OPERADOR
JUMBO 1 4
JUMBO 2 9
SIMBA 1 10
SIMBA 2 11
ACUNADOR 1
ROBOSHOT

MIXER

SCOOP 1

SCOOP 2

DUMPER 1
DUMPER 2
DUMPER 3
EQUIPO LEVANTE 1
EQUIPO LEVANTE 2
EQUIPO LEVANTE 3

(00 WINININ|R(R|IN[OO|WU

Cierre de la actividad

Al finalizar la actividad, el instructor refuerza los conceptos de la Unidad. Reflexién en conjunto
acerca de los resultados de la actividad y conceptos claves:

e Es mas facil listar los equipos necesarios para produccion.

e La cantidad de equipos y personas disponibles para operar es prioritario para cumplir
programas de produccion.

e En cada actividad del trabajo se debe planificar.

Duracion de la actividad
45 minutos
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3. Riesgos Asociados

Aprendizaje Esperado: Verificar que todas las operaciones unitarias del proceso

mina subterranea tienen asociados controles directos e

procedimientos.

SEGURIDAD

Ciencia interdisciplinaria que
estd encargada de evaluar,
estudiar y gestionar los
riesgos que se encuentra
sometido una persona, un
bien o el ambiente".

Conceptos Claves

ACCIDENTE

Suceso imprevisto que altera
la marcha normal o prevista
de las cosas, especialmente el
que causa dafios a una
persona o cosa.

indirecto, segun

CONTROL

Control
el dominio sobre algo o alguien,

puede ser

una forma
un mecanismo
regular  algo

de fiscalizacion,
para
manual o

sistémicamente

Resumen de contenidos:

Una vez identificados los riesgos, existen varios métodos que pueden usarse para proteger a los
empleados. Estos métodos se llaman controles de riesgos. No todos los controles tienen la misma
eficacia. Hay una “jerarquia” de posibles soluciones. Las soluciones mas eficaces, en la parte
superior de la pirdmide, son aquellas que realmente eliminan el peligro. Debajo de ellas se
encuentran las soluciones que sdlo reducen o limitan la exposicién del empleado. A menudo es
necesario combinar varios métodos para obtener la mejor proteccion.
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ACTIVIDAD N2 3

Actividad de Aprendizaje: Generar listado con Peligros y asociar a operaciones
unitarias rutinarias en Mina Subterranea

Objetivo

e Reconocer los peligros de las operaciones unitarias y saber evaluar peligros
en una mina Subterranea.

Materiales y recursos

eCuaderno del participante
ePapelografo
*Plumones

e Estrategias metodoldgicas para el instructor:
Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

e Estrategia de Implementacidn de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion:

Recursos Plataforma Web v
Explicacion Demostrativa en Aula
Recurso Audiovisual

Propuestas de Situaciones Problematicas v
Formulacién de Preguntas v
Trabajo en Sala de Clases v

Otros (especificar)
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INSTRUCCIONES

Inicio

Solicitar a los participantes que generen un listado con los principales peligros y riesgos en una mina
subterranea.

Formar grupos con un numero de integrantes acorde al total de participantes que asisten a la actividad
de aprendizaje. (2 a 5 participantes promedio)

Desarrollo de la actividad

El instructor debe seguir las siguientes indicaciones para el desarrollo de la actividad con sus
participantes:

PROCEDIMIENTO DE LA ACTIVIDAD:

Entregar indicaciones de seguridad y velar por la adecuada aplicacion de los controles criticos. El
instructor es responsable de la correcta identificacién, evaluacién y controles de riesgos en relacién a la
actividad.

Organizados en grupo o individual:

A) Elinstructor refuerza los conceptos de riesgo y peligros en una mina subterranea.

B) El instructor solicita a los participantes que realicen el listado con los peligros y riesgos
presentes en la mina subterrdnea.

C) Los participantes deben entregar al instructor una planilla con el ejercicio desarrollado,
indicando algunos comentarios al respecto.

D) Los resultados son revisados y comentados por el instructor.

e Se datérmino a la actividad.

Datos para realizar la actividad:

v" Realizar un recorrido por la Mina, especificamente donde se desarrollan operaciones unitarias
que son parte del plan de cumplimiento de produccién. Se deben chequear operaciones
unitarias relacionadas principalmente a carguio y transporte como:

Acunadura.

Carguio Material.
Transporte Material.
Descarga Material.
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Desarrollo de la actividad

Se deben reconocer y listar la mayor cantidad de peligros presentes en las operaciones Unitarias,
antes descritas.

Una vez recopilados y reconocidos los peligros en terreno, se debe generar una matriz donde se
asocian cada peligro con la medida de control que se tiene. En caso de no tener medida de
control en algun peligro esta debe ser implementar de inmediato.

Luego se clasifican los controles, es decir, si son directos o indirectos.

Una vez clasificados los controles se procede a evaluar el riesgo, es decir, la probabilidad y
consecuencia de que ocurra un accidente producto de un peligro.

Se entrega planilla final a instructor, el cual debe revisar la informacion, y serd defendido el
trabajo por cada integrante de los respectivos grupos.

Cierre de la actividad

Al finalizar la actividad, el instructor refuerza los conceptos de la Unidad. Reflexidn en conjunto
acerca de los resultados de la actividad y conceptos claves:

o Los aspectos principales de un supervisor.
D Los valores centrales y responsabilidades que tiene un supervisor
D Cada supervisor debe valorar su equipo de trabajo.

Duracion de la actividad
60 minutos.
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4. Planes De Produccion

Aprendizaje Esperado: Verificar el cumplimiento de planes de produccién,
considerando el mantenimiento de equipos y las interacciones con otras actividades.

Conceptos Claves

MANTENCION DISPONIBILIDAD INTERFERENCIA

Son las acciones que tienen

Son variables que afectan

como objetivo preservar un g |a proporcién de tiempo  directamente al  normal
articulo o restaurarlo a un durante la cual un sistema o funcionamiento de las
estado en el cual pueda llevar — equipo estuvo en condiciones  actividades prioritarias,
a cabo alguna funcién de ser usado. aumentando los tiempos de

requerida. el

Resumen de contenidos:

El tiempo de mantencidén no necesariamente es igual al tiempo efectivo de mantencion para
reparar la maquinaria, pues hay perdidas por retrasos por ejemplo en logistica (repuestos, falta de
cuadrilla de mantencién, tiempo de reaccion desde la panne).

Se entiende por interferencia a toda situacién que genera pérdida de tiempo y que afecta el
normal desarrollo de una actividad. Aquellas pueden ser programadas o no programadas y
afectaran el tiempo de trabajo efectivo. En una operacién minera las interferencias se pueden
generar tanto en el ambito de la produccién como en el de la preparacién. Si bien las
interferencias ocurren en todas las faenas mineras, la cantidad y el tipo de interferencias pueden
llegar a ser muy distintas entre una faena y otra, esto debido a que son dependientes de las
condiciones de operacion y de la estrategia empleada durante la operacion y/o la preparacion.
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ACTIVIDAD N2 4

Actividad de Aprendizaje:
Interpretar correctamente el plan de mantencidn de equipos.
Identificar y generar planes de accidn con las principales interferencia

Objetivo

¢ |dentificar y comprender los aspectos importantes de un programa de
produccion.

Materiales y recursos

eCuaderno del participante
ePapelografo
ePlumones

e Estrategias metodoldgicas para el instructor:
Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

e Estrategia de Implementacidn de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion:

Recursos Plataforma Web v
Explicacion Demostrativa en Aula
Recurso Audiovisual

Propuestas de Situaciones Problematicas v
Formulacion de Preguntas v
Trabajo en Sala de Clases v

Otros (especificar)
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INSTRUCCIONES

Inicio

Solicitar a los participantes que en el papelografo realicen una tormenta de ideas con las interferencias
gue ocurren en la operacion y que afectan a normal cumplimiento de plan de produccidn.

Formar grupos con un nimero de integrantes acorde al total de participantes que asisten a la actividad
de aprendizaje. (2 a 5 participantes promedio)

Desarrollo de la actividad

El instructor debe seguir las siguientes indicaciones para el desarrollo de la actividad con sus
participantes:

PROCEDIMIENTO DE LA ACTIVIDAD:

Entregar indicaciones de seguridad y velar por la adecuada aplicacion de los controles criticos. El
instructor es responsable de la correcta identificacién, evaluacién y controles de riesgos en relacién a la
actividad.

Organizados en grupo o individual:

A) El instructor refuerza los conceptos de programa de produccidn, interferencia y mantencion de
equipos.

B) Elinstructor solicita a los participantes que realicen tormentas de ideas por los temas descritos
al inicio.

C) Los participantes deben entregar al instructor los ejercicios en una hoja de papelografo
indicando sus conclusiones.

e Los resultados son revisados y comentados por el instructor.

e Se da término a la actividad.

e Participantes realizan orden y limpieza del sector, si asi es necesario.

Datos para realizar la actividad:

v' Realizar tormentas de ideas para cada tema propuesto como los indicados en adelante:

éQué interferencias son los mas importantes en el proceso?

¢Qué equipos presentan mayores fallas y como definir su apropiada mantencion?
¢Cémo se puede optimizar el uso de los equipos?

¢Qué tipos de mantencidn es aplicable en esta area?

¢Qué indicadores son necesarios controlar para cumplir con planes de produccién?
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Desarrollo de la actividad (continuacién)

Cierre de la actividad

Al finalizar la actividad, el instructor refuerza los conceptos de la Unidad. Reflexién en
conjunto acerca de los resultados de la actividad y conceptos claves:

o Los aspectos principales de un supervisor.
o Los valores centrales y responsabilidades que tiene un supervisor
J Cada supervisor debe valorar su equipo de trabajo.

Duracion de la actividad
60 minutos.
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5. Administracion de la Informacion

Aprendizaje Esperado: Registrar toda la informacién relevante de un turno.

Conceptos Claves

TECNOLOGIA PARA
INFORMAR REGISTROS RESULTADOS

El término puede referir a un

ndmero extenso de
Identifica aquellos medios circupstancias que tienen en
informaticos empleados para comin el hecho de dejar Se refiere  a efecto,
el tratamiento, asentado un determinado consecuencia o conclusién de
almacenamiento, fenémeno con S una acciéon, un proceso, un
procesamiento y difusion de particularidades  especificas célculo, etc.; cosa 0 manera en
informacién y datos. con la finalidad de que exista que termina algo.

un conocimiento al respecto
para terceros o para un
control

Resumen de contenidos:

En lo que respecta a los sistemas propiamente dichos hay un amplio consenso en cuanto a las
caracteristicas que deben tener y maneras de obrar, sin embargo no ocurre lo mismo con el
concepto de sistema de informacion, del cual existen muchas definiciones, matices y escuelas. De
todas formas, hablando en términos generales, podemos decir que un sistema de informacién es
un conjunto de componentes que interaccionan entre si para alcanzar un fin determinado, el cual
es satisfacer las necesidades de informacidn de dicha organizacidn. Estos componentes pueden ser
personas, datos, actividades o recursos materiales en general, los cuales procesan la informacién y
la distribuyen de manera adecuada, buscando satisfacer las necesidades de la organizacién.

El objetivo primordial de un sistema de informacién es apoyar la toma de decisiones y controlar
todo lo que en ella ocurre. Es importante sefalar que existen dos tipos de sistema de informacion,
los formales y los informales; los primeros utilizan como medio para llevarse a cabo estructuras
solidas como ordenadores, los segundos son mas artesanales y usan medios mas antiguos como el
papel y el l1apiz o el boca a boca.
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ACTIVIDAD N2 5

Actividad de Aprendizaje: Generar informes con resultados finales

Objetivo

¢ Identificar y comprender los aspectos necesarios en la creacion de un
informe diario de turno.

Materiales y recursos

eCuaderno del participante
*PCy proyector
ePapelografo y plumones

e Estrategias metodoldgicas para el instructor:
Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el

aprendizaje a través de las actividades.
e Estrategia de Implementacidn de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion:

Recursos Plataforma Web v
Explicacion Demostrativa en Aula
Recurso Audiovisual

Propuestas de Situaciones Problematicas v
Formulacion de Preguntas v
Trabajo en Sala de Clases v

Otros (especificar)

124




A'A CCM

INSTRUCCIONES

Inicio

Solicitar a los participantes que a través del uso de papelografo generen un informe de turno que
contemple los hechos mas relevantes del turno.

Formar grupos con un numero de integrantes acorde al total de participantes que asisten a la actividad
de aprendizaje. (2 a 5 participantes promedio)

Desarrollo de la actividad

El instructor debe seguir las siguientes indicaciones para el desarrollo de la actividad con sus
participantes:

PROCEDIMIENTO DE LA ACTIVIDAD:

Entregar indicaciones de seguridad y velar por la adecuada aplicacion de los controles criticos. El
instructor es responsable de la correcta identificacidn, evaluacion y controles de riesgos en relacion a la
actividad.

Organizados en grupo o individual:

A) El instructor refuerza los conceptos de la administracién de la informacion.

B) El instructor solicita a los participantes que realicen tormentas de ideas de una base de datos
para la toma de decisiones.

C) Los participantes deben entregar al instructor los ejercicios en una hoja de papelografo
indicando sus conclusiones.

e Losresultados son revisados y comentados por el instructor.

e Se datérmino a la actividad.

e Participantes realizan orden y limpieza del sector, si asi es necesario.

Datos para realizar la actividad:

1. Realizar tormentas de ideas de los distintos datos de un proceso operativo, en la cual se debe
tomar decisiones para la actividad desarrollada en un proceso.
2. Elinforme a generar de contemplar en primer lugar indicadores de: Seguridad, Medio ambiente.
3. Mostrar a continuacidn la informacién de :
a. Peligros presentes.

b. Evaluacién de riesgos

c. Produccion diaria

d. Personal presente.

e. Disponibilidad de equipos
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Desarrollo de la actividad (continuacién)

4. Hechos relevantes
5. Temas pendientes por realizar en el turno y compromisos en el corto plazo.
6. Cuadro de control de indicadores claves de gestidn y su seguimiento.

Cierre de la actividad

Al finalizar la actividad, el instructor refuerza los conceptos de la Unidad. Reflexidn en
conjunto acerca de los resultados de |a actividad y conceptos claves:

e Laimportancia que tiene un sistema de informacion.

e Los registros son necesarios que se lleven siempre para la toma de decisiones

e Latecnologia es un medio que apoya el fin que persigue la empresa.

Duracion de la actividad
60 minutos.
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