MINERIA

EDAD 13 A 15



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 ain 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 depositos 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 afos, 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: mineria

Este tema les ensefna a los estudiantes sobre la mineria a cielo abierto y subterranea,
incluidas las consideraciones sobre la seguridad y el medio ambiente. También les
presenta a los estudiantes una amplia gama de profesiones mineras. Los estudiantes
construiran modelos de minas a cielo abierto y subterraneas, con una mayor
complejidad segln cada categoria etaria. Los estudiantes de 15 a 18 afos de edad se
basaran en estos conceptos para disefiar una mina basada en un diagrama transversal
de un cuerpo mineral hipotético. Los estudiantes mas jovenes exploraran los posibles
peligros relacionados con la seguridad en las minas, aprenderan a identificar los
peligros relacionados con la seguridad y aprenderan también sobre los métodos
utilizados por las empresas mineras para mantener seguros a sus trabajadores. Todos
los grupos etarios aprenderan sobre la monitorizacion ambiental de las masas de agua
en las minas y evaluaran hasta cuatro parametros diferentes de calidad del agua
mediante actividades aulicas y de campo de acuerdo con la edad.

Reglas del terreno - Visualizacion en linea y recursos de aprendizaje

Como se senald anteriormente, estos planes de clases estan disefados 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 aios, 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 abrio 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.



CONSTRUCCION DE UNA MINA A CIELO ABIERTO

Descripcion

Los estudiantes construiran una mina a cielo abierto y aprenderan como se extraen los
minerales de los cuerpos minerales de poca profundidad. Apilaran el destape y lo utilizaran
para recuperar la mina luego de la operacion.

VOCABULARIO: MATERIALES:

1. Cielo abierto e Pelicula Reglas del terreno

2. Destape e Mezcla de arena y canto rodado

3. Bancos e Papel picado o virutas pequefias de madera

4. Pendiente e Agua

5. Ruta del camion e Herramientas para tallar (palas, cucharas, espatulas,

6. Recuperacion cuchillos de plastico)

7. Pila de material e Regla
e Cajas grandes de plastico o de madera
e Camiones pequenos de descarga de juguete y palas
e Tachos o cubetas grandes (tachos con minerales)

Introduccion (duracién: 30 minutos)

Vea el Capitulo 2 “Mineria moderna” y el Capitulo 4 “Retos de ingenieria” de la pelicula
Reglas del terreno (es optativo también el Capitulo 8: Reclamacion [Recuperacion]).
El Capitulo 2 muestra una mina de cobre a cielo abierto en Chile, mientras que el Capitulo 4
muestra una mina a cielo abierto de oro y cobre en Papua, Indonesia. Pause la pelicula para
observar la estructura de las minas a cielo abierto presentadas en cada uno de estos
capitulos de la pelicula.

JEn qué casos se utilizan las minas a cielo abierto? Pregunte a los estudiantes qué notan en
la estructura de estas minas a cielo abierto. Analice la funcion de los bancos o lados
escalonados del pozo. Analice la relacidon ancho a largo de las estructuras a cielo abierto.
;Qué sucederia si el pozo fuera mas profundo y angosto? Explique que una mina a cielo
abierto debe ser mas ancha que su profundidad para mantener una estructura segura.

;Qué equipo se utiliza en una mina a cielo abierto? ;Como se compara el tamafo de este
equipo con el que se usa en una mina subterranea?

;Cual fue el mayor reto en la construccion de la mina a cielo abierto en Papla, Indonesia?
El cuerpo mineral se encuentra en la cima de la montana. De alguna forma, esto constituye
un gran reto, o aln uno mayor que el de excavar pozos para explotar zonas subterraneas.
Analice las diferencias y semejanzas de la mineria a cielo abierto en la cima de una
montana contra la explotacion de un deposito en la profundidad de la superficie de la
tierra (p. €j., un teleférico para llegar a la cima en vez de una jaula y un pozo para llegar
al fondo; trasladar los minerales montafa abajo en vez de acarrear los minerales hasta la
superficie; construir un camino hacia la cima en vez de abrir un pozo y excavar tlUneles
subterraneos). Los procesos de tronadura y carga para extraer los minerales son similares.




Actividad (duracion: 45 minutos)

El objetivo de esta actividad es construir un modelo de una mina a cielo abierto y luego
recuperar el sitio de la mina.

1. Divida la clase en grupos de 3 o 4 estudiantes. Cada grupo construira un modelo de una
mina a cielo abierto. El objetivo es construir una mina a cielo abierto lo mas profunda
como sea posible dentro de los limites del ancho de la caja y dejar un espacio para
apilar el destape para la recuperacion.

2. Llene una caja grande hasta la mitad aproximadamente con la mezcla de arena y canto
rodado. Afada un poco de agua y mézclela para lograr una mezcla que pueda
moldearse. Esparza la mezcla de manera uniforme y compactela.

3. Cubra toda la mina con papel picado o virutas de madera. Esto representa la capa de
destape y las cubiertas de la superficie (arboles, vegetacion).

4. Comience por crear su mina a cielo abierto al quitar la capa de destape y apilarla en
algin lugar dentro de su caja. Esto debe conservarse en su lugar hasta que la mina esté
lista para recuperarse.

5. Con una variedad de herramientas, comience a excavar la mina a cielo abierto. Cree
los bancos a los lados. Use una regla para medir y construir los bancos de altura
y ancho uniformes. Recuerde hacer bancos mas anchos a fin de que se utilicen para las
rutas de los camiones.

6. Coloque el material excavado fuera de la mina en los tachos para minerales.

7. Excave la mina lo mas profundo que pueda antes de que los lados se vuelvan demasiado
empinados.

8. Use los bancos mas anchos para crear una ruta de camiones desde la parte superior de
la mina hasta la parte inferior. Utilice los camiones de juguete para determinar los
tamanos de las rutas para camiones (deben ser lo suficientemente anchas como para
que quepan dos carriles para camiones).

9. Después de crear todas las minas a cielo abierto y que el docente y otros estudiantes
las hayan visto, cada grupo debe recuperar su mina. Recuerde que no hay demasiado
destape para llenar el pozo y la estructura del pozo esta hecha de rocas, por lo que no
se puede aplanar facilmente. Incentive a los estudiantes a que sean creativos.

Analisis (duracion: 15 minutos)

;Cuales fueron los retos implicados en la creacion de las minas a cielo abierto? ;Cuanto
tiempo tomoé excavar la mina, construir los bancos y las rutas para camiones? Analice
cuanto tiempo le hubiera tomado hacer esto con los camiones de juguete y las palas
(es decir, cuando la escala del equipo utilizado es proporcional a la mina). Analice
la importancia del uso de equipos grandes para aumentar la eficacia del proceso de mineria
a cielo abierto. ;Cuales son los retos de operar esos equipos grandes?

;Cuales fueron los retos implicados en la recuperacion de la mina a cielo abierto? ;Donde
decidié cada grupo apilar el destape? ;Como afectd esta decision en la forma en que se
construy6 la mina a cielo abierto y su tamano final? ;Qué grupo logro crear la mina a cielo
abierto mas grande? ;Como utilizé cada grupo el destape apilado para recuperar el paisaje?
Explique que, en algunos casos, la mina a cielo abierto se llena con agua para crear un
lago, o bien se llena con roca estéril, y el destape se utiliza para recuperar las partes del
sitio en donde se encontraban construcciones u otras estructuras mineras. Una parte del
destape también puede utilizarse para crear curvas seguras en los lados de la mina a cielo
abierto y para crear un paisaje que parezca natural.

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

© 2009 Caterpillar Inc.



DURACION: PLAN DE ESTUDIO: ciencias de la tierra,
m EDAD: 13 A 15 1,5 HORAS mineria

MODELO DE CORTE TRANSVERSAL DE UNA MINA
SUBTERRANEA

Descripcion

Los estudiantes construiran un modelo de corte transversal de una mina subterranea
y aprenderan como se extraen los minerales de los profundos depodsitos de minerales.

VOCABULARIO:

Pozo de la mina
Castillete

Jaula

Cajon de extraccion
Galeria

Pozo de ventilacion
Camara

Cuerpo mineral
Paso de mineral
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Introduccion (duracion: 30 minutos)

Vea el Capitulo 5 “Bajo tierra” de la pelicula Reglas del terreno. Pausela en la imagen
animada de la mina subterranea. Pregunte a los estudiantes como se llaman los tuneles
verticales y horizontales. ;Cual es una de las formas (que se muestra en la pelicula) en la
qgue la mineria subterranea se ha vuelto mas segura en los Ultimos anos? (vehiculos
a control remoto)

(En qué casos se utilizan las minas subterraneas? Describa el proceso de la mineria
subterranea. ;Cuales son los componentes de una mina subterranea? ;Cual es el objetivo
del castillete? Describa el sistema de cables y cabrestante ubicados en el castillete para
bajar la jaula de los mineros hacia adentro de la mina y acarrear los minerales hacia afuera
en el cajon. ;Cual es el objetivo del pozo de ventilacion? Explique que el pozo
de ventilacion también puede utilizarse como una ruta de escape de emergencia.

;De qué manera los trabajadores acceden al cuerpo mineral del pozo? Analice el proceso de
construccion de tuneles en la roca para crear galerias a fin de acceder al cuerpo mineral.
;Qué es una camara? Analice el proceso de tronadura para aflojar los minerales.

;Como se extraen los minerales de la mina? Analice el uso de los pasos de minerales para
trasladar los minerales desde las diferentes galerias hasta la parte inferior de la mina
donde pueden triturarse y elevarse a la superficie en el cajon.

Si hay minas subterraneas locales en su area, use estas como ejemplos para ilustrar
el concepto de la mineria subterranea.




Actividad (duracion: 45 minutos)

El objetivo de esta actividad es construir un modelo de corte transversal de una mina
subterranea y mostrar todas las caracteristicas que tienen las minas subterraneas reales.

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

2. Cada grupo utilizara un cuadrado de carton como la base del modelo. Crearan
un modelo de corte transversal vertical de una mina subterranea.

3. Cada grupo debe comenzar por dibujar una linea a unas pocas pulgadas desde la parte
superior del cuadrado de carton. Esta linea es la superficie del suelo. Arriba de esta
linea, dibuje el castillete de la mina y cualquier otra caracteristica de la superficie
de la mina.

4. Esparza una capa de plastilina (aproximadamente de 1" 0 2,5 cm de espesor) sobre toda
la superficie del carton debajo de la linea de superficie. La plastilina representa la roca
y la tierra subterraneas.

5. Con un cuchillo de plastico, dibuje una forma irregular en la plastilina que comience en
algun lugar debajo de la superficie y que se extienda hasta la parte inferior del carton.
Esta forma representara el cuerpo mineral. Corte la forma y reemplacela con plastilina
de otro color.

6. Con los cuchillos de plastico, las cucharas, los palitos de madera, los sorbetes y otras
herramientas Utiles para excavar la plastilina, construya el pozo principal de la mina
que conducira a los trabajadores en la mina y de donde se extraeran los minerales.

7. Use la cuerda y los carretes de hilo a fin de instalar el sistema de cables y poleas para
el pozo principal y el castillete.

8. Cree una jaula y un cajon con los palitos de madera o los pedazos de carton. Sujételos
a las cuerdas.

9. Construya una serie de galerias horizontales que se utilizaran para acceder al cuerpo
mineral desde el pozo principal.

10. Construya un pozo de ventilacion que servira para ventilar los escapes de las galerias
hacia la superficie y que funcionara como una salida de emergencia.

11. Cree camaras en ciertos lugares a lo largo de las galerias para acceder al cuerpo
mineral.

12. Cree un paso de minerales que conecte cada galeria, de modo que se pueda trasladar
la roca hacia abajo a la trituradora y al cajon.

13. Haga mineros con escarbadientes y plastilina (sea creativo). Ahada a los mineros a su
modelo de corte transversal de la mina subterranea. ;Qué hacen los mineros en las
diversas regiones de la mina?

14. Anada vehiculos de plastilina o de carton a su mina subterranea. ;En donde los ubicaria
y cuales serian sus funciones?

15. Deje que los modelos se sequen hasta endurecerse.

Analisis (duracion: 15 minutos)

Cada grupo puede usar su modelo para explicar el proceso de mineria subterranea. Deben
describir todas las estructuras fisicas en su modelo y sus objetivos.
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. Debera hacer varias tandas de esta receta para que le alcance para esta
actividad.



PLAN DE ESTUDIO: ciencias de la tierra, quimica,
medio ambiente

MONITORIZACION DEL pH, TEMPERATURA, CONDUCTIVIDAD,
OXIGENO DISUELTO

Descripcion

Los estudiantes aprenderan sobre la monitorizacion ambiental de las masas de agua en las
minas. Analizaran los parametros de calidad del agua (pH, temperatura, conductividad
y oxigeno disuelto) en una masa de agua local.

VOCABULARIO:
1. Acido
2. Basico
3. Neutro
4. pH
5. Temperatura
6. Calidad del agua
7. Muestras
8. Lluvia acida
9. Dioxido de azufre
10. Conductividad
11. Oxigeno disuelto
12. Calidad del agua
de referencia

Introduccion (duracién: 30 minutos)

Vea el Capitulo 7 “Mineria y medio ambiente” de la pelicula Reglas del terreno.
Este capitulo muestra un ejemplo de como los posibles impactos ambientales de una mina
se minimizaron en la mina del rio McArthur en Australia.

Solicite a los estudiantes que nombren algunos de los posibles impactos ambientales de una
mina (por ejemplo, en la calidad del agua, calidad del aire, alteracion de la tierra,
remocion de la vegetacion o del habitat).

;Cual fue el mayor reto ambiental que Xstrata tuvo que enfrentar antes de poder abrir la
mina del rio McArthur? (desvio del rio). Analice los desafios asociados con el desvio del rio
(mantener la biodiversidad, mantener las caracteristicas naturales del canal del rio,
la calidad del agua).

;Qué es lo que hace un técnico ambiental en una mina? Explique que en esta actividad, los
estudiantes seran los “técnicos ambientales” de una mina hipotética. Recolectaran
muestras de agua y las analizaran en blsqueda de pH, temperatura, conductividad
y oxigeno disuelto. Estos son los parametros mas comunes analizados para evaluar la
calidad del agua general.




Temperatura:
;Por qué es importante medir la temperatura del agua? El agua que tiene un grado de calor

anormal puede reducir la capacidad del agua de mantener el oxigeno disuelto que se
necesita para la vida acuatica. También se puede medir el oxigeno disuelto directamente
con una sonda especial.

pH:

Revise la escala de pH y explique qué es lo que se quiere decir con acido, basico y neutro. La
escala de pH tiene una clasificacion de 0 a 14y el 7 es el neutro. Los nimeros por debajo del
7 son acidos, mientras que los numeros superiores a 7 son basicos. La escala de pH es
logaritmica, de modo que cada nimero representa un cambio 10 veces mayor. Por ejemplo,
un cambio de pH 7 a pH 6 significa que la acidez de la solucion aumento 10 veces mas.

El pH del agua de lluvia normal es ligeramente acido (pH 5,6) debido a la presencia de gas de
dioxido de carbono. El pH de muchas masas de agua varia de 6 a 8. Los peces y organismos
acuaticos comienzan a verse afectados cuando el pH disminuye por debajo de 5.

Escala de pH:

0123456 8 910 11 12 13 14

Cada vez mas acido Neutro Cada vez mas basico

A
v

Conductividad:

Pregunte a los estudiantes si saben qué es la conductividad y por qué se mide para
determinar la calidad del agua. La conductividad es una medida de cuan bien un liquido
conduce electricidad. El agua pura tiene una conductividad cero. Mientras mas iones
disueltos haya en un liquido, mas electricidad se podra conducir. El agua de mar tiene
mayor conductividad que el agua dulce. Puede utilizarse un medidor de conductividad en la
monitorizacion de la calidad del agua para medir la conductividad eléctrica del agua. Esta
es una medicion indirecta de la cantidad de iones (sales) disueltos. Por lo general,
la conductividad se mide en unidades de puS/cm (microsiemens por centimetro).

Oxigeno disuelto:

Se puede utilizar una sonda especial para medir directamente la cantidad de oxigeno
que se disuelve en el agua. El oxigeno disuelto es importante para la supervivencia
de los organismos acuaticos. Por lo general, el oxigeno disuelto se mide en unidades de
mg/L (mg o gas por litro de agua).

Explique que se lleva a cabo la monitorizacion de la calidad del agua en una mina para
evaluar los posibles cambios producidos como resultado de las actividades mineras. Explique
que cada masa de agua tiene una quimica natural Unica, por lo tanto, no existe un valor
estandar de pH, conductividad u oxigeno disuelto que se considere “normal” para todas las
masas de agua. Entonces, antes de que se ponga en desarrollo una mina, se evalla la calidad
del agua en cada masa de agua local sobre la cual podria repercutir la mina, a fines de
registrar lo que es “normal” para cada masa de agua. En general, esto se denomina calidad
del agua de referencia. Luego, una vez que la mina entra en funcionamiento, se puede
analizar el agua regularmente y compararse con los valores de referencia para observar si se
ha producido algin cambio en la calidad del agua. Un cambio en cualquiera de estos
parametros puede indicar un cambio en la quimica de la masa de agua.



Actividad (duracion: 60 minutos en el campo + tiempo de viaje)

El objetivo de esta actividad es recolectar y analizar muestras de agua de una masa
de agua local en blsqueda de pH, temperatura, conductividad y oxigeno disuelto.

1. Siga las instrucciones del fabricante para calibrar los medidores de pH,
la conductividad y el oxigeno disuelto en el aula antes de dirigirse al campo.

2. Visite una masa de agua local (lago o arroyo). Por cuestiones de seguridad, evite los
rios caudalosos. Lleve botellas pequeias de plastico, un termémetro, medidores de
calidad del agua, mapas, hojas de datos de campo, vadeadores o botas de goma
y chalecos salvavidas.

3. Por cuestiones de seguridad, se debe usar un chaleco salvavidas en todo momento
mientras se extraen las muestras de agua.

4. Seleccione tres zonas para tomar las muestras. De la forma mas precisa que pueda,
indique cada punto de toma de la muestra en un mapa de la masa de agua. Optativo:
use un dispositivo GPS para conocer las coordenadas en cada sitio. Estas pueden
utilizarse para indicar de manera exacta la ubicacion de la toma de muestras en un
mapa topografico.

5. En cada zona, deje el termometro en el agua durante un minuto. Registre la
temperatura en la hoja de datos de campo. Tome tres lecturas. Registre las lecturas
individuales. Cuando regrese al aula, calcule la lectura promedio.

6. Analice el pH, la conductividad y el oxigeno disuelto con las sondas manuales. Tome
tres lecturas. Registre las lecturas individuales. Cuando regrese al aula, calcule
la lectura promedio.

7. En cada punto de extraccion de muestras, registre cualquier observacion en la hoja de
datos que pueda ser importante para interpretar la informacion, como la claridad del
agua, las posibles fuentes de contaminacion cercanas, la escorrentia que ingresa
alamasa de agua, etc. Si es necesario, también se pueden indicar las fuentes
de contaminacion en los mapas.

8. Optativo: recolecte una muestra de agua en una botella pequena de agua de cada sitio.
Ciérrelas bien. Estas pueden utilizarse para analizar nuevamente los parametros
en el aula o para realizar mas experimentos.

9. Regrese al aula.

10. Calcule las lecturas de campo promedio y registrelas en la hoja de datos.



Analisis (duracion: 30 minutos)

;{Como se compara la calidad del agua entre los sitios a lo largo de una masa de agua? Si
hubiera una diferencia, pregunte a los estudiantes cual es el sitio que creen que esta mas
contaminado. ;Por qué? ;Observaron algunas fuentes posibles de contaminacion que
pudieran afectar la calidad del agua en ese sitio?

;De qué manera una mina podria afectar la temperatura de una masa de agua cercana? Esto
podria suceder si la mina descarga agua tibia en una masa de agua local. Explique que las
minas modernas tienen la responsabilidad de proteger el entorno circundante a la mina. Si
descargan agua al medio ambiente, deben asegurarse de que la calidad y temperatura de
esta sean adecuadas para proteger a los organismos acuaticos y sus habitats.

;De qué manera las emisiones de una mina afectan el pH de una masa de agua cercana?
Explique que se puede liberar al aire un quimico llamado didxido de azufre durante el
proceso de fundicion. En la atmosfera, el dioxido de azufre se combina con el agua y produce
lluvia acida. Cuando la lluvia acida cae sobre una masa de agua, puede hacer que el agua se
vuelva acida con el paso del tiempo. Explique como las minas modernas instalan un equipo de
control de contaminacion para minimizar la cantidad de dioxido de azufre liberado.



;Cual es el sitio que posiblemente esté mas contaminado? ;Por qué?
a) Un sitio con una conductividad alta o un sitio con una conductividad baja

b) Un sitio con un nivel alto de oxigeno disuelto o un sitio con un nivel bajo
de oxigeno disuelto

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.
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Hoja de datos de campo

Sitio 1

Parametro Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 Promedio
Temperatura

pH

Conductividad

Oxigeno disuelto

Observaciones:

Optativo: coordenadas del GPS

Sitio 2

Parametro Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 Promedio
Temperatura

pH

Conductividad

Oxigeno disuelto

Observaciones:

Optativo: coordenadas del GPS




Sitio 3

Parametro Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 Promedio
Temperatura

pH

Conductividad

Oxigeno disuelto

Observaciones:

Optativo: coordenadas del GPS
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Descripcion

Los estudiantes exploraran los diferentes tipos de profesiones disponibles en el sector
minero. Identificaran las profesiones que se muestran en la pelicula Reglas del terreno
y escribiran las descripciones de los trabajos. Realizaran entrevistas simuladas para varias
profesiones mineras.

VOCABULARIO:

1. Profesion
Geologo

3. Ingeniero

4. Inspector de seguridad

5. Técnico

6. Oficios

7. Obrero

8. Aprendiz

9. Descripcion del trabajo

10. Habilidades

Introduccion (duracion: 45 minutos)

Mire toda la pelicula Reglas del terreno de un capitulo por vez. Cada capitulo explora
un aspecto Unico de la mineria:

Capitulo 1: Exploracion

Capitulo 2: Mineria a cielo abierto y procesamiento de minerales

Capitulo 4: Ingenieria y mineria a cielo abierto

Capitulo 5: Mineria subterranea

Capitulo 6: Relaciones comunitarias

Capitulo 7: Aspectos ambientales de la mineria

Capitulo 8: Recuperacion

(tenga en cuenta que el Capitulo 3 no incluye especificamente ningln oficio minero)

Pause la pelicula luego de cada capitulo para permitir a los estudiantes escribir sus
respuestas. Soliciteles que indiquen la mayor cantidad de trabajos en mineria que puedan
por cada capitulo (aquellos que aparecen en la pelicula y otros que se les ocurran). Revise
las respuestas y haga una lista general de las posibles profesiones mineras en el pizarrén.
Analicen la cantidad y variedad de puestos disponibles.




Actividad | (duracion: 30 minutos)

El objetivo de esta actividad es identificar las habilidades que se necesitan para las
diversas profesiones mineras.

1.

2.

Haga que cada estudiante identifique una profesion minera que le interese.

Mediante libros de consulta, acceso a Internet o conversaciones con amigos y familiares
que trabajen en la industria minera, cada estudiante debe identificar lo siguiente:

Las actividades diarias involucradas en este puesto.

Las habilidades necesarias para realizar las tareas laborales.
La educacion y capacitacion necesarias para este puesto.

La capacitacion de seguridad necesaria para este puesto.

onoTw

Divida a los estudiantes en pares. Mediante las descripciones de trabajo identificadas
en el paso No. 2, haga que una persona de cada par simule ser el postulante y la otra,
el empleador. Los estudiantes realizaran una entrevista simulada al turnarse para hacer
las preguntas. Luego de 15 minutos, los pares deberan cambiar de roles.

Actividad Il (duracion: 30 minutos)

El objetivo de esta actividad es aprender sobre las profesiones mineras especificas locales.

1.

2.

Si es posible, invite a una persona que trabaje en la industria minera local para que
visite el aula.

Antes de que llegue esta persona, los estudiantes deberan preparar una lista
de 5 preguntas que les gustaria preguntar al invitado para descubrir mas sobre el tipo
de trabajo que hace.

Analisis (duracion: 15 minutos)

Analice la variedad de opciones disponibles de trabajos en la industria minera. Pregunte
a los estudiantes que cumplieron el rol del empleador si hubieran contratado al postulante.
;Por qué si o por qué no?

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.
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SEGURIDAD Y ACCIDENTES EN LA MINA

Descripcion

Los estudiantes exploraran los posibles peligros de seguridad en las minas y aprenderan
sobre los métodos utilizados por las empresas mineras para mantener seguros a Ssus
trabajadores. En la segunda actividad, investigaran sobre una catastrofe minera grave
y analizaran las lecciones que aprendieron de esta.

VOCABULARIO:

1. Peligro
2. Equipo de proteccion
individual (EPI)
3. Medida de seguridad
4. Capacitacion
en seguridad

Introduccion (duracién: 30 minutos)

Vea el Capitulo 2 “Mineria moderna” y el Capitulo 5 “Bajo tierra” de la pelicula Reglas del
terreno. Ambos capitulos abordan muchos de los protocolos de seguridad utilizados en las
minas modernas.

Pida a la clase que identifique algunos de los peligros de seguridad de la mineria a cielo
abierto y subterranea. Haga una lista de los peligros en el pizarron. ;Cuales son algunos de
los equipos de proteccion que usan los mineros para trabajar de manera segura? Explique
que estos equipos se llaman equipos de proteccion individual o EPI.

Actividad | (duracion: 30 minutos)

El objetivo de esta actividad es determinar las medidas de seguridad apropiadas que
se deben implementar para cada peligro de mineria.

Preparacion:
1. Prepare una serie de tarjetas de seguridad de la mina (una medida de seguridad

por tarjeta).

Actividad:

1. Coloque las tarjetas boca abajo al frente de la clase.

2. Pida a los estudiantes que se acerquen uno por uno y saquen una tarjeta.

3. Cada estudiante debe pegar la tarjeta en el pizarréon junto al peligro de mineria
que puede evitarse al implementar la medida de seguridad que figura en la tarjeta.




Actividad Il (duracion: 30 minutos)

El objetivo de esta actividad es investigar un accidente minero grave. Los estudiantes
pueden trabajar de manera individual o en pares.

1. Mediante los libros de consulta o el acceso a Internet, investigue sobre un accidente
grave en la mina ocurrido en su pais, estado o provincia. Si es posible, haga que cada
estudiante o grupo investigue una catastrofe minera diferente.

;Cuando sucedio el accidente?

;Cuantas personas fallecieron o resultaron heridas?

Identifique el peligro para la seguridad y por qué ocurrio el accidente.

:Se pudo haber evitado el accidente? ;Como?

;De qué manera el accidente repercutio en los mineros, en la mina y en la comunidad?
;jQué se aprendid a partir de este accidente? ;Qué medidas de seguridad
se implementaron para evitar que suceda de nuevo?

NO U N WN

Analisis (duracion: 30 minutos)

Actividad I:

Revise las respuestas con toda la clase. jHay errores? ;Se pueden colocar algunas de las
tarjetas junto a otro peligro? Analice la importancia de la capacitacion en salud
y seguridad antes de trabajar en una mina y la importancia de “pensar en la seguridad”
todo el tiempo durante la explotacion minera.

Actividad II:

Haga que cada grupo presente sus hallazgos a la clase. Analice las lecciones que se
aprendieron de los accidentes y como las minas modernas funcionan de manera mas
segura. También analice los peligros inherentes implicados en la mineria y explique que,
aunque haya protocolos de seguridad solidos, los accidentes aln pueden ocurrir.

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.
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