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INTRODUCCION

A medida que crece la demanda de minerales extraidos, todos, desde los estudiantes
a los mineros, los gobiernos y las corporaciones mundiales, deben comprender como
trabajar en conjunto para satisfacer esas necesidades y, al mismo tiempo, proteger el
mundo donde vivimos.

Reglas del terreno: Mineria adecuada para un futuro sustentable es un documental
producido por Caterpillar y Science North. Sigue el desarrollo de minas nuevas y en
funcionamiento a medida que gedlogos, ingenieros y administradores de minas
abordan problemas complejos. La pelicula utiliza las experiencias y los logros de sitios
de minas modernos para ilustrar conceptos creativos y principales del desarrollo
sostenible y la responsabilidad social.

Science North desarroll6é este conjunto de planes de clases encargado por Caterpillar
para complementar la pelicula Reglas del terreno. Estos planes son una herramienta
para que los docentes examinen aun mas los temas y conceptos presentados en la
pelicula mediante una serie de actividades “interactivas” en el aula. Les presenta a
los estudiantes las diversas fases involucradas en la mineria, los diferentes tipos de
minas, como se procesan los minerales, como se forman los depdsitos de minerales,
como las minas modernas pueden funcionar de manera segura y sostenible, y por qué
los minerales son importantes en nuestra vida cotidiana. Este material también les
presenta a los estudiantes una amplia variedad de profesiones mineras.

Los planes de clases se disenaron para complementar de manera general los objetivos
del plan de estudio para Estados Unidos, Canada y Australia. Sin embargo, los planes
de clases no son especificos de una region y los docentes pueden utilizarlos en todo el
mundo. Todos los planes de clases tienen un vinculo estrecho con el plan de estudio
de ciencias de la tierra, pero muchas de las actividades incorporan vinculos
adicionales con matematica, quimica, administracion de datos, trazado, estudios
ambientales, electricidad, magnetismo y solucion de problemas. Los planes de clases
pueden adaptarse facilmente para lograr los objetivos especificos de los planes
de estudio locales.

En cada plan de clase, se encuentra una seccion de introduccion que proporciona
la referencia adecuada por capitulo de la pelicula y describe los conceptos clave
de la clase. Luego, se describen una o dos actividades paso por paso. Estas actividades
incluyen experimentos, demostraciones, juegos, actividades de construccion y proyectos
de investigacion. Los planes de clases finalizan con una seccién de analisis que
proporciona los posibles temas de seguimiento y preguntas para debatir en clase. Cada
plan de clase también incluye vinculos con el plan de estudio, una lista de vocabulario,
una lista de materiales y un tiempo aproximado para completar cada seccion.
Se adjuntan hojas de respuesta del docente u hojas de datos, segin corresponda.

Los planes de clases estan organizados en cinco temas amplios: geologia, mineria,
procesos de mineria, procesamiento de minerales, y minerales y la vida cotidiana. Estos
planes se subdividen en tres categorias etarias: de 11 a 13 anos, de 13 a 15 afos y de
15 a 18 anos. En muchos casos, se cubren los mismos temas en cada categoria etaria. Sin
embargo, los planes de clases para las categorias etarias mayores tienen actividades
adicionales, actividades alternativas de acuerdo con la edad o una mayor complejidad.



Tema: procesos de mineria

Este tema aborda los procesos involucrados en la mineria, desde la exploracion
y el desarrollo del sitio hasta la recuperacion. El plan de clases principal es un juego en
el que los estudiantes exploraran las diversas fases involucradas en el desarrollo de una
mina y los aspectos economicos de estas fases. A través de este juego, los estudiantes
comprenderan los procesos de toma de decisiones involucrados al determinar si un
cuerpo mineral puede extraerse de manera rentable. La complejidad del juego aumenta
segln la categoria etaria. El misterio del cuerpo mineral es un juego de exploracion en
el que los estudiantes recolectan muestras basicas de plastilina, analizan su contenido
mineral y trazan la extension de un cuerpo mineral. Los estudiantes mas jovenes
investigan el concepto de ventaja mecanica al observar las herramientas simples de
mineria, y los conceptos de masa, volumen, densidad y gravedad especifica en relacion
con la planificacion del oro. En la actividad de recuperacion, los estudiantes
experimentaran con plantas en crecimiento en paisajes recuperados. Los estudiantes de
15 a 18 anos de edad desarrollaran un plan de cierre y recuperacién para una mina
hipotética y tomaran decisiones respecto de los retos de ingenieria, los impactos
ambientales y las repercusiones sociales involucradas en el desarrollo de una mina.

Reglas del terreno - Visualizacion en linea y recursos de aprendizaje

Como se senald anteriormente, estos planes de clases estan disenados para utilizarse
con Reglas del terreno: Mineria adecuada para un futuro sustentable. Hay varias
opciones disponibles para aplicar la pelicula en su clase:

e Encargue una copia gratuita de Reglas del terreno en DVD, que contiene las
versiones de la pelicula en inglés, espanol y francés del sitio web de
Caterpillar, http://www.cat.com/groundrules.

e Vea la version completa de la pelicula en linea disponible en los idiomas
inglés, espanol y francés, y también en inglés con subtitulos en chino, en
http://www.cat.com/groundrules.

e Vea los capitulos individuales de la pelicula en inglés, espanol y francés, tal
como se hace referencia a ellos en los planes de clases individuales, en nuestro
canal de You Tube, http://youtube.com/catgroundrules.

El  conjunto completo de planes de clases esta disponible en
http://www.cat.com/groundrules, donde se publicara informacion y actividades
adicionales a medida que estén disponibles.

Finalmente, siga las Reglas del terreno en linea. Comparta sus experiencias de clases,
comentarios e ideas con nosotros. Publique las fotos de sus proyectos y cuéntenos
sobre sus logros.

Facebook: http://tinyurl.com/yzhxrva

Twitter: http://twitter.com/catgroundrules



CATERPILLAR’

Acerca de Caterpillar

Durante mas de 80 afos, Caterpillar Inc. ha construido una infraestructura mundial y, en asociacion
con su red de distribuidores a nivel mundial, impulsa un cambio positivo y sostenible en cada uno de
los continentes. Con ventas e ingresos en 2008 de $51.324 millones, Caterpillar es el lider en tecnologia
y el mayor fabricante de equipos de construccion y mineria, motores diesel y de gas natural, y turbinas
de gas industriales. Para obtener mas informacion, visite www.cat.com.
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Acerca de Science North

Science North, que abrid sus puertas en 1984 y esta ubicada en Gran Sudbury, es la atraccion
turistica mas popular de Ontario del Norte y un recurso educativo para nifios y adultos en toda

la provincia de Ontario, Canada. El poder de atraccion de Science North radica en su enfoque Unico
en el aprendizaje. El centro de ciencia ha adquirido reconocimiento mundial debido a su estilo Unico
de educacion cientifica interactiva y experiencias de entretenimiento que involucran a las personas
en la relacion entre la ciencia y la vida cotidiana.

Las atracciones de Science North incluyen un centro de ciencia, el teatro IMAX®, la galeria de
mariposas, el salon especial de exhibiciones, el planetario digital y Dinamic Earth (Tierra Dinamica),

un segundo centro de ciencia que les ofrece a los visitantes una mirada mas de cerca a la mineria

y a las fuerzas geologicas que le dan forma a la Tierra continuamente. Las mismas filosofias utilizadas
para ensefar ciencias a los visitantes en Science North se incorporan en cada exhibicion en la Tierra
Dinamica, que abrid por primera vez en 2003. Este centro de mineria y geologia combina experiencias
de superficie y subterraneas que les permiten a los visitantes trabajar y jugar con equipos y tecnologias
de mineria reales. Este centro también alberga al famoso Gran Niquel de Sudbury.

Como agencia del gobierno provincial de Ontario, Science North esta supervisada por el Ministerio
de Cultura provincial. Puede obtener mas informacion en http://sciencenorth.ca.



PLAN DE ESTUDIO: masa/volumen, ciencias de

MINING DURACION:
PROCESSES EDAD: 11 A 13 1,5 HORAS la tierra

Descripcion

Los estudiantes determinaran la masa, el volumen, la densidad y la gravedad especifica de
diferentes materiales y los compararan con la densidad del oro. Aprenderan de qué manera
estas propiedades permitieron que los primeros mineros cribaran el oro.

VOCABULARIO:
1. Masa
2. Volumen
3. Densidad
4. Gravedad especifica
5. Cribado de oro

Introduccion (duracion: 20 minutos)

Vea el Capitulo 1 “Exploracion” de la pelicula Reglas del terreno. Céntrense en la seccion
donde los gedlogos criban oro en un riachuelo.

Pregunte a los estudiantes si alguna vez intentaron cribar oro. ;Saben cémo funciona
y como los gedlogos separan el oro del agua y otras rocas, arena y cieno? La respuesta esta
relacionada con las propiedades de masa, volumen, densidad y gravedad especifica.

Revise los conceptos de masa y volumen. Cuando pesamos un material, determinamos
su masa. Cuando averiguamos qué cantidad de espacio ocupa el material, determinamos
su volumen.

La densidad es la relacion entre la masa y el volumen de un material.

Densidad = Masa
Volumen

Si tuviera dos rocas del mismo tamafo, pero una fuera mucho mas pesada que la otra, la
mas pesada tendria mayor densidad. Esto sucede porque los materiales que la forman
estan compactados de manera mas estrecha.




Si pesaramos cada una de las rocas (en gramos) y determinaramos su volumen
(en centimetros clbicos), la densidad seria igual a la cantidad de gramos que pesa cada
centimetro cubico de roca.

Muéstreles un ejemplo de dos materiales de aproximadamente el mismo tamafo pero con
pesos diferentes. Algunos minerales también son mas pesados que otros del mismo tamano.
Por ejemplo, el oro es mucho mas pesado que muchos otros minerales.

Los gedlogos utilizan una propiedad denominada gravedad especifica para determinar si un
mineral es mas pesado que otro.

La gravedad especifica es la cantidad de veces que un mineral pesa mas que un volumen
igual de agua. Por ejemplo, el oro tiene una gravedad especifica de 19,3. Esto significa que
una onza de oro sera 19,3 veces mas pesada que una onza de agua.

Gravedad especifica = Masa (del mineral) en el aire
Masa en el aire - Masa en el agua

Relacione estas propiedades con el proceso de cribado del oro. Los primeros mineros
utilizaron las propiedades de densidad y gravedad especifica para desarrollar un método
a fin de separar el oro de otros materiales. Sabian que un pedazo de oro era mas pesado
que el agua y las rocas del mismo tamano. Por lo tanto, calcularon que, al agregar agua
al cieno, la arena y las rocas en la criba, y al agitar la mezcla, el oro mas pesado
finalmente se ubicaria en la parte inferior de la criba. Luego, tenian que quitar el resto
de los materiales de la criba y buscar el oro en la parte inferior. Los principios son faciles
de comprender, pero se requiere de mucha practica para mejorar el cribado del oro.

Actividad | (duracion: 30 minutos)

El objetivo de la actividad es determinar la masa, el volumen, la densidad y la gravedad
especifica de diferentes materiales y comparar estos valores con las propiedades del oro.

Nota: utilice una cantidad suficiente de cada material para registrar un cambio medible
en el nivel del agua dentro del cilindro. Por ejemplo, ate varias monedas juntas en vez
de usar una sola.

Paso 1: masa

1. Utilice una balanza para pesar cada material y redondee la medicién al gramo mas
proximo (monedas de cobre, pesas de plomo, clavos de hierro, cuarzo y granito).

2. Registre el peso en gramos en la hoja de trabajo.

Paso 2: volumen

1. Llene un cilindro graduado aproximadamente hasta que esté medio lleno (con la
profundidad suficiente para sumergir el material) y registre la cantidad de milimetros
de agua que hay en el cilindro.

2. Ate una cuerda al primer material y sumérjalo completamente en el cilindro.

3. El agua deberia subir. Lea el nuevo volumen del cilindro en milimetros. La diferencia
entre esta medida y la medida de volumen original es igual al volumen de espacio
ocupado por el material que se afadio al cilindro.

4. Repita el proceso para cada material.

5. En la hoja de trabajo, registre la cantidad de centimetros cubicos de volumen ocupado
por cada material (tenga en cuenta que 1 milimetro = 1 centimetro cubico).




Paso 3: densidad

1. Calcule la densidad de cada material por medio de la ecuacion anterior. Las unidades
deben ser gramos por centimetro cubico.

2. Registre la densidad en la hoja de trabajo.

Paso 4: gravedad especifica

1. Lainformacion registrada en el paso 1 es la masa de cada material en el aire.

2. Para determinar la masa de cada material en el agua, debera registrar la masa del
cilindro y el agua combinados, y la masa del cilindro, el agua y el material combinados.
La diferencia entre estas dos sera igual a la masa del material en el agua.

3. Calcule la gravedad especifica mediante esta informacion y la ecuacion anterior.

Actividad Il (duracion: 20 minutos)

Seleccione 4 materiales “misteriosos” que trajeron los estudiantes. Haga que
los estudiantes se turnen para manipular los materiales y soliciteles que los clasifiquen
segln la densidad o la gravedad especifica, desde el valor mas bajo hasta el mas alto
(mediante inspeccién visual Unicamente). Luego, siga el proceso en la actividad | para
determinar de manera precisa la densidad y la gravedad especifica de los materiales
misteriosos. ;Como se comparan las mediciones con las hipotesis?

Analisis (duracion: 20 minutos)

;Qué material tiene la densidad mas alta? ;Cual tiene la gravedad especifica mas alta?
;Qué nos dice eso sobre ese material? ;Como se compara la gravedad especifica de estos
materiales con la del oro?

Presente una situacion en que la clase explotara un area mediante la criba. Si el depdsito

contenia todos los materiales que se midieron en esta actividad, ;qué material se
encontraria en el fondo de la criba? ;Qué material se elevaria hacia la superficie de la criba?

Visite cat.com/groundrules para obtener mas informacion, proporcionar comentarios y ver
la pelicula Reglas del terreno en linea o solicitar una copia de Reglas del terreno en DVD.

© 2009 Caterpillar Inc.



PLAN DE ESTUDIO: ciencias de la tierra,

MINING DURACION:
PROCESSES EDAD: 11 A 13 1,5 HORAS matematica, solucion de problemas

JUEGO MONOPOLY DE MINERIA

Descripcion

Los estudiantes exploraran las diferentes fases del desarrollo de una mina y los aspectos
economicos de estas fases. Comprenderan los procesos de toma de decisiones que se llevan
a cabo para determinar si se puede extraer un cuerpo mineral de manera rentable.

VOCABULARIO:

Exploracion
Concesion
Perforacion

Cuerpo mineral

Roca estéril
Valuacion del mineral
Ganancia

GO0 gd I =

Introduccion (duracion: 15 minutos)

Vea el Capitulo 1 “Exploracion” y el Capitulo 2 “Mineria moderna” de la pelicula
Reglas del terreno.

Analice las etapas del desarrollo de una mina de metal. Ponga énfasis en los procesos de
toma de decisiones que se llevan a cabo para decidir si desarrollar o no una mina.

La primera etapa del desarrollo de una mina se llama “Exploracion mineral”. Esta fase
incluye la identificacion de un cuerpo mineral, el trazado de la ubicacion y la extension del
cuerpo mineral, la solicitud de concesion, las perforaciones para recolectar muestras
basicas, el analisis de las muestras basicas para conocer las caracteristicas quimicas y el
contenido mineral, y la determinacion del potencial de recursos de la propiedad.

Introduzca el concepto de costos y beneficios. En mineria, hay diferentes costos, como por
ejemplo, el trabajo de exploracion, los procesos regulatorios, los equipos, los retos
de ingenieria, el trabajo minero, la capacitacion, la salud y la seguridad, y la recuperacion
de la mina.

Los beneficios de la mineria surgen del valor de los metales extraidos. El grado o la
concentracion del metal, como asi también la forma en que aparece, afectaran los costos
asociados con la extraccion del mineral. Por lo tanto, los costos de la extraccion del
mineral deben compararse cuidadosamente con el valor del depésito del metal para
determinar si la mina puede ser rentable. Las empresas mineras generalmente llevan
a cabo estudios de viabilidad para determinar si las minas potenciales son viables.




Analice el concepto de valuacion mineral. Los diferentes minerales tienen distintos valores
(por ejemplo, una libra de oro vale mucho mas que una libra de plomo). El valor del
mineral se determina por la demanda de ese mineral para fabricar las cosas que usamos en
nuestra vida cotidiana.

Analice el proceso de extraccion de minerales. Solo una parte del cuerpo mineral contiene
los metales que son de interés. Durante el proceso de mineria, los metales de interés se
extraen de la roca circundante. La roca estéril que queda se debe desechar de manera
responsable desde el punto de vista ambiental. ComUnmente, los volimenes de roca estéril
son mucho mas grandes que los volimenes de metales. La empresa debe decidir donde
apilar la roca estéril y como incorporarla en el paisaje recuperado al final del proceso
de mineria.

Actividad | (duracion: 60 minutos + tiempo de preparacion
de 30 minutos)

El objetivo de la actividad es desarrollar una operacion de mineria rentable.
Los estudiantes deben trabajar en grupos para esta actividad debido a que, en el mundo
real, estas decisiones se toman en grupo.

Preparacion de los estudiantes (15 minutos):

1. Divida la clase en tres o cuatro grupos que representaran a las empresas mineras.

2. Cada grupo debe elegir un nombre para la empresa y crear un cartel para la empresa
(que se utilizara para solicitar la concesion minera).

3. Con el papel cuadriculado, cada grupo deberda preparar un “mapa base” de
la habitacion donde tendra lugar la actividad. El mapa debe mostrar todas las
caracteristicas principales, como puertas, ventanas, bancos, mesas, armarios, etc.

Preparacion del docente (30 minutos):

1. Pinte un punto en uno de los lados de aproximadamente 100 a 150 fichas de poquer.
Las fichas de poquer que queden sin pintar representaran la roca estéril.

2. Mientras los estudiantes estan afuera de la habitacion, coloque las fichas de poquer en
conjuntos en diferentes lugares de la habitacion (1 o 2 conjuntos mas que la cantidad
de grupos de estudiantes que haya). Cada conjunto representa una propiedad que
puede o no contener un cuerpo mineral valioso.

3. Coloque aproximadamente el 25 % de las fichas de poquer pintadas con la cara pintada
hacia arriba y el resto con la cara pintada hacia abajo.

4. Ahada aproximadamente el triple de fichas de poquer sin pintar a cada conjunto
(es decir, roca estéril).

5. Lleve una hoja de respuestas que indique cuantas fichas de poquer de cada color se
usan en cada conjunto.

6. Proporcione a cada “empresa” un presupuesto de mil délares en dinero ficticio para
que la mina comience a producir.

Actividad:

Antes de comenzar con la actividad, explique a los estudiantes que las fichas de poquer
representan minerales y roca estéril, y que algunas de las fichas de poquer pintadas estan
boca abajo, de manera que no se conozca el alcance total del deposito. El objetivo de la
actividad es desarrollar la mina mas rentable. Recuerde a los estudiantes que el tiempo es
dinero en el proceso de mineria, por lo tanto, todas las fases de la mineria deben llevarse
a cabo lo mas rapido posible, pero pensando cuidadosamente.



Fase 1: reconocimiento del sitio:

1.
2.

Configure el cronémetro en 10 minutos.

Con los marcadores de colores, dos representantes de cada empresa visitaran cada
“propiedad” potencial y registraran puntos en el mapa base donde se encuentran
ubicadas las fichas de poquer desconocidas (es decir, las fichas que estan boca abajo)
y las conocidas (es decir, las fichas con la cara pintada hacia arriba). Esto se denomina
mapa de exploracion. LAS FICHAS DE POQUER NO PUEDEN MOVERSE NI DARSE VUELTA
EN ESTE MOMENTO.

Cuando termine el trazado, detenga el cronometro y registre el tiempo transcurrido
(10 minutos como maximo).

El docente es el banco. Cada equipo debe pagar al banco $15 por cada minuto
utilizado para el reconocimiento del sitio.

Fase 2: solicitud de concesion:

1.
2.

3.

4.

Configure el cronémetro en 10 minutos.

Durante este tiempo, cada empresa debe examinar el mapa de exploracion y decidir
donde van a “solicitar la concesion” (es decir, qué propiedad van a explotar).

Cuando se apague el cronéometro, un representante de cada empresa colocara
el cartel de la empresa en la propiedad donde quieren la concesion.

Solo una empresa puede tener la concesion de una propiedad. La primera empresa que
coloque el cartel en la propiedad tiene la concesion. Si hay empate, tire una moneda
para desempatar.

Fase 3: perforacion de exploracion:

1.
2.

Configure el cronémetro en 10 minutos.

Cada empresa debe perforar hasta seis agujeros en su propiedad. La perforacion
consiste en dar vuelta hasta 6 fichas de poquer desconocidas para mostrar los tipos de
minerales en la parte inferior de estas. El grupo decide cuantas fichas de poquer y qué
fichas daran vuelta.

La perforacion debe completarse antes de que se apague el cronometro.

Cada equipo debe pagar al banco $30 por cada agujero perforado, ya sea que se haya
descubierto algiin mineral o no.

Fase 4: desarrollo de la mina:

1.

2.

3.

Cada empresa explotara la propiedad en su totalidad al dar vuelta todas las fichas
de poquer desconocidas restantes.

Registre la cantidad de fichas de poquer explotadas (es decir, la cantidad total de
fichas de poquer). Esto incluye las fichas sin pintar (es decir, roca estéril) y las fichas
previamente boca arriba, ya que también cuesta dinero extraerlas del suelo.

Cada equipo debe pagar al banco $5 por cada ficha de poquer explotada.

Fase 5: valuacion de la mina:

1.

2.
3.

Registre la cantidad de fichas de poquer de minerales y fichas de poquer de roca
esteéril.

El banco debe pagar a cada empresa $50 por cada ficha de poquer de mineral.

Cada equipo debe pagar al banco $5 por cada ficha de poquer de roca estéril para
cubrir los costos de eliminacion y recuperacion.



Analisis (duracion: 15 minutos)

;A qué empresa le sobré mas dinero? ;Qué significa esto (ganancia)? Analice las razones por
las que esta mina logro una mayor rentabilidad. Por ejemplo, tenia mas contenido mineral
en el cuerpo mineral, se minimizaron los costos de exploracion, etc. Analice los procesos
de toma de decisiones de cada etapa del desarrollo de la mina. ;Cual fue la decision
mas dificil?

Visite cat.com/groundrules para obtener mas informacion, proporcionar comentarios y ver
la pelicula Reglas del terreno en linea o solicitar una copia de Reglas del terreno en DVD.

© 2009 Caterpillar Inc.



PLAN DE ESTUDIO: ciencias de la tierra,

MINING DURACION:
PROCESSES EDAD: 11 A 13 1.5 HORAS representacion gréfica, trazado

EL MISTERIO DEL CUERPO MINERAL

Descripcion

Los estudiantes exploraran los procesos de perforacion con extraccion de muestras basicas
y pruebas geologicas. Los estudiantes recolectaran muestras basicas, las analizaran para
conocer su contenido mineral y trazaran la extension del cuerpo mineral.

VOCABULARIO:

Exploracion
Muestra basica
Mineral

Cuerpo mineral
Roca estéril
Muestreo de
cuadricula

S o

Introduccion (duracion: 30 minutos)
Vea el Capitulo 1 “Exploracion” de la pelicula Reglas del terreno.

Analice las etapas del desarrollo de una mina de metal. ;Como determinan los geologos
el lugar donde se llevara a cabo el proceso de mineria?

Pregunte a los estudiantes si saben qué es un cuerpo mineral. Expliqueles que un cuerpo
mineral es un deposito grande de minerales. Los gedlogos buscan estos depositos durante
la fase de exploracion del desarrollo de la mina.

La fase de exploracion incluye la identificacion de un cuerpo mineral, el trazado de
la ubicacion y la extension del cuerpo mineral, la solicitud de concesion, las perforaciones
para recolectar muestras basicas, el analisis de las muestras basicas para conocer
las caracteristicas quimicas y el contenido mineral, y la determinacion de la aptitud de la
propiedad para la mineria.

Introduzca el concepto de costos y beneficios. En mineria, hay diferentes costos, como por
ejemplo, el trabajo de exploracion, los procesos regulatorios, los equipos, los retos
de ingenieria, el trabajo minero, la capacitacion, la salud y la seguridad, y la recuperacion
de la mina.

Los beneficios de la mineria surgen del valor de los metales extraidos. El grado o la
concentracion del metal, como asi también la forma en que aparece, afectaran los costos
asociados con la extraccion del mineral. Por lo tanto, es importante comprender con
precision las propiedades geologicas de un cuerpo mineral.




Explique que la perforacion que se realiza para recolectar muestras basicas es un paso
importante en la fase de exploracion de la mineria. Durante la exploracion geolégica de un
sitio de mina potencial, se usa una plataforma de perforacion para perforar la roca
y extraer muestras de roca. Estas muestras basicas se analizan para conocer el contenido
mineral, las caracteristicas quimicas y otras propiedades geoldgicas. Toda esta informacion
ayudara a la empresa minera a determinar si vale la pena explotar el cuerpo mineral.

Optativo: si puede obtener una muestra basica de roca real, muéstresela a los estudiantes
para que la examinen. También pueden usar lupas para ver la muestra mas en detalle.
Pidales que describan lo que ven. ;Es la muestra basica de un color sélido o tiene franjas
de varios colores? ;Pueden ver diferentes tipos de minerales dentro de la muestra?

Actividad (duracion: 45 minutos)

El objetivo de la actividad es realizar un trazado preciso de la extension de un cuerpo
mineral segln los resultados de la muestra basica.

1. Divida la clase en grupos de 3 a 4 estudiantes.

2. Para cada grupo, pegue con cinta adhesiva un pedazo de papel cuadriculado en el
banco y pida a los estudiantes que dibujen un rectangulo que ocupe casi
completamente el papel cuadriculado, pero que dejen una o dos filas de cuadriculas
visibles en el borde. Las lineas del rectangulo deben trazarse a lo largo de las lineas de
las cuadriculas del papel cuadriculado. Etiquete el borde horizontal del rectangulo con
letras, una en cada cuadricula (es decir, A, B, C, D...). Etiquete el borde vertical del
rectangulo con numeros (es decir, 1, 2, 3...). Prepare dos hojas mas de papel
cuadriculado con las mismas etiquetas y dimensiones del rectangulo (una sera la hoja
de respuestas y la otra, la de registro).

3. Entregue a cada grupo dos colores de plastilina y explique qué representa cada color
(p. €j., el rojo representa el cuerpo mineral y el verde, la roca estéril).

4. Pida a cada grupo que construya un cuerpo mineral arriba del papel cuadriculado
dentro de los limites del rectangulo. Deben esparcir el color del cuerpo mineral
de manera aleatoria y sin que la plastilina se extienda hasta los bordes del rectangulo.

5. Cada grupo debe hacer un bosquejo de su cuerpo mineral en el papel cuadriculado
de la hoja de respuesta y entregarselo al docente.

6. Luego, cada grupo debe esparcir el color que representa la roca estéril arriba de toda
la estructura, hasta los bordes del rectangulo. Deben lograr una estructura donde vean
Unicamente la plastilina del color que representa la roca estéril desde la parte superior
y los bordes. La plastilina del color que representa el cuerpo mineral no debe verse en
lo absoluto.

7. Los grupos deben intercambiar posiciones de manera que trabajen sobre el cuerpo
mineral de otro grupo.

8. Dentro de cada grupo, los estudiantes se turnaran para tomar muestras basicas del
cuerpo mineral. Las muestras basicas se recolectan al presionar el sorbete sobre
la estructura de plastilina. Luego, se debe sacar el sorbete hacia arriba, extraer
la muestra con un palito y examinarla. Utilice las cuadriculas y las letras y los niUmeros
asociados en los ejes del papel cuadriculado para ubicar de manera precisa la posicion
de las muestras basicas.

9. Registre los resultados de las muestras basicas en la hoja de registro de papel
cuadriculado. Si se observa el color del cuerpo mineral en la muestra basica, ingrese
X en la cuadricula apropiada en el papel cuadriculado. Si no se observa el color del
cuerpo mineral, ingrese O en la cuadricula.



10. Continle tomando muestras hasta que su grupo considere que tiene suficiente
informacion para trazar la forma del cuerpo mineral.

11. Registre la cantidad de muestras basicas que se necesitan para determinar la forma del
cuerpo mineral.

12. Haga un bosquejo de la forma del cuerpo mineral en el papel cuadriculado en base al
patron de X y O registrado en el papel cuadriculado. Comparelo con la hoja de
respuestas.

Analisis (duracion: 15 minutos)

;Cuan preciso fue cada grupo para determinar la forma del cuerpo mineral? ;Qué grupo
realizo el mapa del cuerpo mineral mas exacto? ;Qué grupo us6 la menor cantidad de
muestras basicas para generar su mapa?

Analice como este ejercicio se relaciona con la toma de muestras basicas en un cuerpo
mineral real. ;Por qué es importante determinar con precision la forma del cuerpo mineral?
;Por qué es importante limitar la cantidad de muestras basicas utilizadas para determinar
la forma del cuerpo mineral? Ademas de la forma, ;jqué mas debe saber sobre el cuerpo
mineral? Analice como podria reunir informacion de las muestras basicas que recolecto
para determinar el volumen del cuerpo mineral.

Visite cat.com/groundrules para obtener mas informacion, proporcionar comentarios y ver
la pelicula Reglas del terreno en linea o solicitar una copia de Reglas del terreno en DVD.

© 2009 Caterpillar Inc.



Receta para hacer plastilina

Mezcle 1 taza de harina, % de taza de sal y 2 cucharadas de cremor tartaro con 1 taza de
agua, 2 cucharaditas de colorante para alimentos y 1 cucharada de aceite en una cacerola.
Cocine y revuelva durante 3 a 5 minutos, o hasta que se forme una bola. Amase
durante unos minutos en una superficie ligeramente enharinada. Almacene en un

envase hermético.



MINING DURACION: PLAN DE ESTUDIO: mineria, medio ambiente,
PROCESSES EDAD: 11 A 13 1 HORA botanica, volumen
RECUPERACION DE UN SITIO DE MINA

Descripcion

Los estudiantes aprenderan como se apila e incorpora en el paisaje el destape después del
cierre de una mina. Experimentaran el cultivo de plantas en paisajes recuperados con
varios tratamientos. Los estudiantes probaran tres variables: el espesor del suelo,
la composicion del suelo (capas o mezclas) y los nutrientes.

VOCABULARIO:

Destape

Pila de material
Nivelacion

Tipos de suelo
Siembra

Estabilidad
Germinacion

de la semilla
Nutrientes
Planificacion de cierre
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Introduccidn (duracion: 15 minutos)

Vea el Capitulo 8 “Reclamacion” (Recuperacion) de la pelicula Reglas del terreno.
Pida a los estudiantes que den las razones por las que los sitios de minas deben recuperarse
después del cierre de la mina. Analice los posibles problemas ambientales y de seguridad
que pueden ocasionarse si no se recupera el sitio de mina.

Pregunte a los estudiantes qué material se quité en la mina de carbdén antes de que
se pudiera llegar al depésito de carbon. Se tuvo que quitar la capa superior del suelo
(de un espesor de 60 metros). Esta se denomina “destape”. Pregunte a los estudiantes qué
hizo la empresa minera con el destape. Lo apilaron en el sitio de mina y lo guardaron para
la recuperacion del lugar. Ponga énfasis en el hecho de que la recuperacion se debe
planificar antes de abrir la mina. Esto se llama “planificacion de cierre”. Las empresas
mineras tienen que preparar un plan de cierre que cuente con la aprobacion del gobierno.
Ademas, tienen que demostrar que obtendran suficientes ganancias durante la operacion
de la mina para cubrir los costos de la recuperacion.

Pida a los estudiantes que nombren las caracteristicas que observaron sobre la vegetacion
natural de la mina de Nueva Guinea en comparacion con la vegetacion natural del sitio de
Wyoming. Preglnteles cual de los dos sitios seria mas facil de recuperar. Analice el hecho
de que el objetivo de la recuperacion es crear un paisaje lo mas parecido posible al paisaje
natural, pero que esto seria mucho mas dificil de lograr en un bosque tropical montafoso
gue en una region de pradera plana.




Explique que los estudiantes construiran modelos de paisajes recuperados e intentaran
hacer crecer plantas sobre ellos. Muestre a la clase a qué se asemeja el destape (mezcla de
grava, arena y cieno). Preglnteles si consideran que las plantas creceran directamente
sobre este y qué necesitan las plantas para crecer (suelo con nutrientes, agua y luz solar).
También preglnteles como piensan que harian crecer plantas sobre el destape. Expliqueles
gue experimentaran con diferentes tipos de suelo y mezclas de nutrientes para ver cual es
el mejor para el crecimiento de las plantas.

Actividad (duracion: 30 minutos + observaciones diarias de
5 minutos)

El objetivo de esta actividad es investigar como creceran las plantas sobre un paisaje
recuperado con varios tratamientos. Los estudiantes analizaran tres variables: el espesor
del suelo, la composicion del suelo (capas o mezclas) y los nutrientes.

Como construir un paisaje recuperado:

1. Divida la clase en ocho grupos. Entregue a cada grupo una caja de plastico y una paleta
para jardineria. El docente también debe tener una caja y una paleta.

2. Cada grupo debe etiquetar su caja de plastico con el nimero de su grupo (1 a 8)
y el docente debe etiquetar su caja con el nUmero 9.

3. Cada grupo debe calcular el area de la parte inferior de la caja al multiplicar la
longitud por el ancho.

4. Cada grupo tendra que determinar el volumen del destape necesario para realizar una
capa de 5 cm (2") en la parte inferior de la caja al multiplicar el area de la caja por
5cm (2"). Cada grupo debe medir el volumen apropiado del destape, verterlo en la
caja y alisarlo para lograr una superficie plana de espesor uniforme. También debe
medir la profundidad de la capa con una regla en varios lugares de la caja para
garantizar que el espesor sea uniforme.

5. Cada grupo preparara un modelo de paisaje recuperado diferente con distintos
espesores y mezclas de suelo. Utilice el método del paso 4 para calcular los volimenes
de suelo necesarios a fin de preparar varias capas de suelo de diferentes espesores.

6. Cada grupo debe describir la composicion de todos los paisajes recuperados en la
hoja de datos.

Grupo 1 (capa de tierra delgada):

1. Mida un volumen de tierra organica que forme una capa de exactamente 1 cm (1/2")
de espesor cuando se lo coloque en la parte superior de la capa de destape.

2. Esparza la tierra organica directamente en la parte superior de la capa de destape.
Tenga cuidado de que no se mezclen ambas capas.

Grupo 2 (capa de tierra delgada, fertilizante):

1. Mida un volumen de tierra organica que forme una capa de exactamente 1 cm (1/2")
de espesor cuando se lo coloque en la parte superior de la capa de destape. Coldquelo
en un recipiente para mezclar.

2. Anada 1 cucharadita de harina de huesos, harina de sangre y potasa (0 1 cucharadita
de un fertilizante mezclado). Mezcle bien el fertilizante con la tierra organica.

3. Esparza la mezcla en una capa en la parte superior de la mezcla de destape.
Tenga cuidado de que no se mezclen ambas capas.



Grupo 3 (espesor mediano de la capa de tierra):

1. Mida un volumen de tierra organica que forme una capa de exactamente 2,5 cm (1")
de espesor cuando se lo coloque en la parte superior de la capa de destape.

2. Esparza la tierra organica directamente en la parte superior de la capa de destape.
Tenga cuidado de que no se mezclen ambas capas.

Grupo 4 (espesor mediano de la capa de tierra, fertilizante):

1. Mida un volumen de tierra organica que forme una capa de exactamente 2,5 cm (1")
de espesor cuando se lo coloque en la parte superior de la capa de destape. Coloquelo
en un recipiente para mezclar.

2. Anada 2 cucharaditas de harina de huesos, harina de sangre y potasa (0 2 cucharaditas
de un fertilizante mezclado). Mezcle bien el fertilizante con la tierra organica.

3. Esparza la mezcla en una capa en la parte superior de la mezcla de destape. Tenga
cuidado de que no se mezclen ambas capas.

Grupo 5 (capa gruesa de tierra):

1. Mida un volumen de tierra organica que forme una capa de exactamente 4 cm (1 ¥2")
de espesor cuando se lo coloque en la parte superior de la capa de destape.

2. Esparza la tierra organica directamente en la parte superior de la capa de destape.
Tenga cuidado de que no se mezclen ambas capas.

Grupo 6 (capa gruesa de tierra, fertilizante):

1. Mida un volumen de tierra organica que forme una capa de exactamente 4 cm (1 14")
de espesor cuando se la coloque en la parte superior de la capa de destape. Coloquela
en un recipiente para mezclar.

2. Anada 3 cucharaditas de harina de huesos, harina de sangre y potasa (o 3 cucharaditas
de un fertilizante mezclado). Mezcle bien el fertilizante con la tierra organica.

3. Esparza la mezcla en una capa en la parte superior de la mezcla de destape. Tenga
cuidado de que no se mezclen ambas capas.

Grupo 7 (mezcla de tierra y destape):

1. Mida un volumen de tierra organica que forme una capa de exactamente 2,5 cm (1")
de espesor cuando se lo coloque en la parte superior de la capa de destape.

2. Mezcle bien la tierra organica con la capa de destape. Alise la superficie de la mezcla
de tierra organica y destape.

Grupo 8 (mezcla de tierra y destape, fertilizante):

1. Mida un volumen de tierra organica que forme una capa de exactamente 2,5 cm (1")
de espesor cuando se lo coloque en la parte superior de la capa de destape. Coloquelo
en un recipiente para mezclar.

2. Anada 2 cucharaditas de harina de huesos, harina de sangre y potasa (o0 2 cucharaditas
de un fertilizante mezclado). Mezcle bien el fertilizante con la tierra organica.

3. Mezcle bien la tierra organica y el fertilizante en la capa de destape. Alise la superficie
de la mezcla de tierra organica, fertilizante y destape.

Como aiadir las plantas (todos los grupos)

1. Cada grupo y el docente deben esparcir 4 cucharaditas de semillas de césped lo mas
uniformemente posible en toda la superficie del paisaje recuperado.

2. Apisone suavemente las semillas en la superficie del suelo.

3. Con el atomizador de agua, el docente debe rociar una cantidad abundante de agua de

manera uniforme sobre la superficie del paisaje recuperado. Se debe contar y registrar

la cantidad total de veces que se rocio la superficie.

Cada grupo debe rociar sus paisajes recuperados la misma cantidad de veces.

Coloque todas las cajas cerca de una ventana o debajo de una lampara que se encienda

durante el dia y se apague durante la noche.

oA



Observaciones diarias (todos los grupos)

1. Riegue los modelos de paisajes recuperados todos los dias con un atomizador
y asegUrese de hacerlo la misma cantidad de veces en cada caja. Aiada una cantidad
adicional de agua los viernes, de manera que tengan suficiente agua para pasar el fin
de semana.

2. Cada grupo debe hacer observaciones diarias de todos los modelos de paisajes
recuperados en su hoja de datos. Continle haciendo observaciones diarias hasta que el
césped crezca bien en al menos uno de los modelos.

Analisis (duracion: 15 minutos)

;Qué variables se mantuvieron constantes en este experimento? Agua, luz, semillas de
césped, capa de destape, terreno plano. ;Qué variables se analizaron en este experimento?
(espesor de la tierra organica, capas contra mezclas de tierra organica y destape,
fertilizantes [nutrientes]). ;Qué otras variables se podrian haber analizado? (diferentes
tipos de semillas, terrenos con pendientes, diferentes cantidades de fertilizantes, etc.)

JEn cual de los paisajes recuperados las plantas crecieron mejor o peor? ;En cual de los
paisajes recuperados las plantas crecieron mas rapido? ;En cual las plantas parecen ser las
mas sanas? ;Eran correctas las hipdtesis de los estudiantes? ;Qué necesitan las plantas para
crecer en un paisaje recuperado? Segin los resultados del experimento, si tuviera que
planificar un paisaje recuperado, ;como lo diseiaria?

Explique que este experimento es una simple demostracion de la recuperacion de

un paisaje plano de un ecosistema de pradera. Analice qué seria necesario para recuperar
un paisaje de un ecosistema de bosque o crear un paisaje con una topografia variada.

Visite cat.com/groundrules para obtener mas informacion, proporcionar comentarios y ver
la pelicula Reglas del terreno en linea o solicitar una copia de Reglas del terreno en DVD.

© 2009 Caterpillar Inc.



Hoja de datos para la recuperacion de un sitio de mina

A) Hipoétesis y observaciones iniciales Fecha:

1. Describa la composicion de los paisajes recuperados.

Paisaje 1:
Paisaje 2:
Paisaje 3:
Paisaje 4:
Paisaje 5:
Paisaje 6:
Paisaje 7:
Paisaje 8:
Paisaje 9:

;Qué paisaje es el patron de comparacion? ;Por qué?
2. En qué paisaje considera que las plantas podran crecer mejor? ;Por qué?

3. En qué paisaje considera que las plantas no podran crecer en lo absoluto? ;Por qué?



B) Observaciones diarias

Cantidad de dias hasta que las plantas comienzan a crecer en al menos uno de los paisajes
recuperados:

El primer dia en que se observe el crecimiento de la planta en al menos uno de los paisajes

recuperados, comience a hacer observaciones diarias y complete una tabla para cada dia.
Copie la siguiente tabla para cada dia seglin sea necesario hasta el final del experimento.

Fecha:

Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9
;Se observa
crecimiento?
(Si/No)

% de
superficie
cubierta con
plantas (%)
Altura de la
planta mas
alta (mm)

;Considera
que las
plantas se ven
sanas? (Si/No)
Describa.

Otras
observaciones




MINING DURACION: PLAN DE ESTUDIO: maquinas simples/complejas,
PROCESSES EDAD: 11 A 13 1,25 HORAS matematica

LA VENTAJA DE LA CARRETILLA

Descripcion
Los estudiantes exploraran de qué manera las maquinas simples y complejas facilitan
el trabajo en un sitio de mina.

VOCABULARIO:

Carga
Fuerza
Ventaja mecanica
Plano inclinado
Cuna
Polea
Tornillo
Rueda y eje
Palanca

. Maquina simple

. Maquina compleja
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Introduccion (duracion: 20 minutos)
Vea el Capitulo 2 “Mineria moderna” de la pelicula Reglas del terreno.

Analice de qué manera las maquinas simples y complejas se utilizan para ayudar a los
mineros a extraer mineral de un cuerpo mineral. Se utiliza una amplia variedad
de maquinas en el proceso de mineria para ayudar a los mineros a hacer su trabajo de
una manera mas eficaz al disminuir la cantidad de esfuerzo y tiempo requeridos para
completar las tareas.

Pregunte a los estudiantes si conocen la diferencia entre una maquina simple y una
compleja. Describa los seis tipos de maquinas simples para levantar o mover objetos: plano
inclinado, cufa, polea, tornillo, rueda y eje, y palanca. Estas seis maquinas simples pueden
funcionar solas o en conjunto. Si se colocan dos o mas maquinas simples juntas, se obtiene
una maquina compleja que facilita ain mas el trabajo.

Presente el concepto de ventaja mecanica. Explique que se puede medir la eficacia de una
maquina al calcular la ventaja mecanica. La ventaja mecanica se puede utilizar para
determinar en qué grado el trabajo se vuelve mas facil con la ayuda de la maquina.
La ventaja mecanica es igual a la cantidad de veces que una maquina multiplica
el esfuerzo que usted realiza (o la fuerza).

Para calcular la ventaja mecanica, divida la carga por la fuerza de la siguiente manera:

Ventaja mecanica = Carga
Fuerza




Dé un ejemplo en el pizarrén: si una roca pesa 100 b (carga) y creamos una maquina
simple que requiere que usemos 50 b de nuestra fuerza para levantar la roca, entonces
la ventaja mecanica de nuestra maquina seria 2 (es decir, 100/50 = 2). En otras palabras,
la maquina simple multiplico nuestro esfuerzo por 2. Nos permitio realizar el trabajo con
la mitad del esfuerzo que hubiera sido necesario para realizar el trabajo sin la maquina.

A medida que la ventaja mecanica aumenta, la maquina se vuelve mas eficaz y el minero
realiza menos esfuerzo. Esto permite realizar una mayor cantidad de trabajo.
Los ingenieros pueden usar la formula de ventaja mecanica para realizar modificaciones
a las maquinas existentes a fin de mejorar ain mas la eficacia.

Analice la conexion entre las maquinas y la mineria. A principios del siglo XIX, los mineros
utilizaban muchas maquinas simples y complejas para aumentar la eficacia del proceso de
mineria. Estos son algunos ejemplos de estas primeras maquinas:

Carretilla: rueda y eje, palancas, tornillos

Pico: palanca, cufa

Pie de cabra: palanca, cuna

Tabla de concentracion: plano inclinado

Cabrestante: palanca, rueda y eje, tornillo

Tacho para minerales: polea, tornillo, rueda y eje

En la actualidad, se utilizan muchas mas maquinas complejas en mineria, pero los
conceptos basicos de ventaja mecanica todavia se aplican.

Cabrestante

Tacho para minerales
(balde de metal)

Analice las dos maquinas simples que forman la carretilla: palanca, rueda y eje. La palanca
lo ayuda a levantar la carga; la rueda y el eje, a mover la carga. Esta actividad explorara
como se utiliza la palanca en la carretilla para crear una ventaja mecanica.



Actividad | (duracion: 20 minutos)

En esta actividad, los estudiantes construiran un modelo de carretilla y exploraran de qué
manera la ubicacion de la carga afecta la ventaja mecanica de la carretilla.

Recuerde a los estudiantes que una carretilla es en realidad una maquina compleja, ya que
esta hecha con una rueda y un eje en el extremo de dos palancas. Sin embargo, no es
necesario usar una rueda ni un eje para esta actividad.

1. Pida a los estudiantes que construyan una carretilla con una caja de carton y palos
largos o espigas de madera. Sujete pedazos adicionales de cartdn en el interior de la
caja para dividirla en al menos 3 secciones desde la parte delantera hasta la trasera.
Cuanto mas secciones tenga, mas datos podra recolectar. Pegue dos palos largos
o espigas de madera a la parte inferior de la caja en forma de V, como se muestra
a continuacion. Los palos deben extenderse mas alla de ambos extremos de la caja.
En uno de los extremos, los palos se deben sujetar a los bordes externos de la caja
para crear las manijas. En el otro extremo, los palos se deben sujetar mas cerca uno
del otro para formar las palancas.

2. Con un dinamometro, pese el objeto que esta utilizando para representar la carga.
Luego anada el objeto a la seccién de la carretilla que esté mas cerca de las manijas.
Coloque un dinamometro en las manijas y levante la carretilla para determinar
la fuerza ejercida para levantar la carga.

o @ =
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3. Calcule la ventaja mecanica.
4, Cambie la ubicacion de la carga y coloquela en la proxima seccion. Luego, registre
la ventaja mecanica. Repita el proceso para cada seccion.

;Qué posicion obtuvo la ventaja mecanica mas alta? ;Por qué? Recuerde, cuanto mayor sea
el valor de la ventaja mecanica, mas facil le resultara realizar el trabajo. ;Cual es el mejor
lugar para colocar los materiales en la carretilla?




Actividad Il (duracion: 20 minutos)

Divida la clase en grupos de 2 a 4 estudiantes. Mediante una variedad de materiales de
construccion o artesanales disponibles en el aula, solicite a los grupos que creen una
carretilla que consideren que tendra la mayor ventaja mecanica. Cada grupo debe calcular
la ventaja mecanica de su carretilla.

Analisis (duracion: 15 minutos)

Actividad I:

;De qué manera la ubicacion de la carga dentro de la carretilla afecta la ventaja mecanica?
;Qué posicion dentro de la carretilla obtuvo la ventaja mecanica mas alta? ;Por qué?
Cuanto mas lejos se encuentre usted de la carga y cuanto mas cerca del eje esté la carga,
mas facil sera levantarla.

Actividad 1I:
Analice qué alteraciones mejoraron la ventaja mecanica y cuales no. ;Por qué?

Visite cat.com/groundrules para obtener mas informacion, proporcionar comentarios y ver
la pelicula Reglas del terreno en linea o solicitar una copia de Reglas del terreno en DVD.

© 2009 Caterpillar Inc.
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