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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: ciencias de la tierra,
PROCESSES EDAD: 15 A 18 2 HORAS medio ambiente
DESARROLLO DE UN PLAN DE CIERRE Y RECUPERACION

Descripcion

Los estudiantes desarrollaran un plan de cierre y recuperacion para un sitio de mina real
o ficticio. Determinaran el uso que se le va a dar al area después de la recuperacion, los
pasos que seguiran para recuperar la tierra y los recursos que necesitaran. Realizaran
un diagrama del paisaje recuperado.

VOCABULARIO:
1. Recuperacion
2. Plan de cierre
3. Recuperacion
progresiva

Introduccion (duracion: 30 minutos)

Vea el Capitulo 8 “Reclamacion” (Recuperacion) de la pelicula Reglas del terreno.

Pregunte a los estudiantes qué significa la recuperacion. La recuperacion hace referencia al
proceso de restauracion de la tierra alterada por una operacion minera con el objetivo de
crear un ambiente seguro y productivo del que puedan hacer uso las generaciones futuras.
Analice los posibles problemas ambientales y de seguridad que puedan surgir si no se
recupera el sitio de mina.

En el caso de las minas modernas, la recuperacion se debe planificar antes de abrir la
mina. Esto se denomina “planificacion de cierre o recuperacion”. Las empresas mineras
deben preparar un plan que cuente con la aprobacion del gobierno.

Pida a los estudiantes que nombren qué caracteristicas 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 que en una
region de pradera.

Consulte ejemplos de sitios de mina de su pais, estado o provincia que hayan sido
recuperados. ;Qué tipo de paisaje se cred después de la recuperacion? ;Qué tipos de
estructuras se recuperaron y como se realizo la recuperacion? (el Instituto de Informacion
Minera tiene varios perfiles de sitios de mina recuperados en el sitio web www. mii.org).




Actividad (duracion: 60 minutos)

El objetivo de esta actividad es desarrollar un plan para el cierre y la recuperacion
de un sitio de mina. Los estudiantes pueden trabajar de manera individual o en grupos.

Preparacion:
1. Prepare un estudio de caso para esta actividad basado en un sitio de mina ficticio

o real que esté activo o se haya rehabilitado en su pais, estado o provincia.

2. Obtenga o cree un diagrama simple del sitio de mina durante la operacion.

3. Si el sitio de mina es ficticio, cree una descripcion de la mina (qué tipo de mina, qué
producto se extrajo, donde estad ubicada, detalles sobre la comunidad mas cercana,
etc.). Si es un sitio de mina real, los estudiantes pueden investigar esta informacion
por su cuenta.

Actividad:

1. Con la informacion proporcionada por el docente, disefie un plan de cierre
y recuperacion para el sitio de mina.

2. Describa como se va a utilizar el area después del cierre y la recuperacion.

3. Describa de qué manera se cerrara y recuperara cada una de las caracteristicas de la
mina (mina a cielo abierto, mina subterranea, depositos de decantacion de residuos,
pilas de roca estéril, construcciones, caminos de acceso, pistas de aterrizaje, etc.).

4. ;Qué recursos necesitara para construir el paisaje recuperado (p. €j., arboles, césped,
suelo)? ;Se debe almacenar algin recurso natural antes de construir la mina (p. ej.,
capa superficial del suelo)?

5. Realice un diagrama que muestre el sitio de mina después de la recuperacion.

Analisis (duracion: 30 minutos)

Cada estudiante o grupo de estudiantes presentara el plan de recuperacion al resto de
la clase.

Si esta actividad se realiza para una operacion minera real que se ha rehabilitado, compare
los planes de los estudiantes con el paisaje recuperado real.

Si la mina esta actualmente en funcionamiento, quizas un representante de la empresa
minera podria visitar la clase para exponer acerca de la planificacion que esta realizando
la empresa para la recuperacion futura del sitio.

Analice el término “recuperacion progresiva”. Explique que, en algunos casos, la
recuperacion de algunas estructuras puede realizarse mientras la mina todavia se
encuentra en funcionamiento. Por ejemplo, en la mineria a cielo abierto de depdsitos de
carbon, una vez que se haya extraido el carbon de una seccion y que las operaciones de
mineria se hayan movido a otra seccion, ya se puede recuperar la seccion explotada
previamente. En minas de roca dura, las pilas de roca estéril se pueden recuperar al
colocar una capa de tierra en la parte superior y plantar vegetacion.

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: 15 A 18 1,75 HORAS matematica, solucion de problemas

EL JUEGO DEL PROCESO DE MINERIA

Descripcion

Los estudiantes exploraran las diferentes fases del desarrollo de una mina y los aspectos
econdmicos 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:
1. Exploracion
2. Concesion
3. Perforacion
4. Cuerpo mineral
5. Roca estéril
6. Valuacion del mineral
7. Ganancia bruta y neta

Introduccion (duracion: 30 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 depdsito 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. Permita que cada grupo le ponga un nombre a la empresa y cree 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.
Para aumentar la precision del trazado, el mapa debe trazarse con escala y direccion
de brujula, aunque esto no es esencial para la actividad.

Preparacion del docente (30 minutos):

1. Asigne cada uno de los cinco colores de pintura a un tipo de mineral; por ejemplo,
amarillo = oro, azul = plata, verde = cobre, rojo = hierro, negro = plomo.

2. Pinte un punto de un color en uno de los lados de aproximadamente 25 a 30 fichas de
poquer. Haga lo mismo para los otros cuatro colores. Las fichas de poquer que queden
sin pintar representaran la roca estéril.

3. Mientras los estudiantes estén afuera de la habitacion, coloque las fichas de poquer en
conjuntos sobre los bancos, las mesas o las mesadas 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. Puede agrupar diferentes colores juntos para representar los cuerpos
minerales, ya que generalmente se pueden encontrar diferentes minerales juntos en
la naturaleza (pero cada propiedad debe tener un tipo de mineral dominante y menor
cantidad de los otros minerales).

4. Coloque al azar aproximadamente el 25 % de las fichas de péquer pintadas con la cara
pintada hacia arriba y el resto con la cara pintada hacia abajo.

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

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




7. Proporcione la siguiente informacion a cada empresa:

a. Un juego de marcadores de colores (que coincidan con los colores de las
pinturas).

b. Una lista de los colores de las fichas de poquer y el tipo de mineral
correspondiente. Los estudiantes deben anadir una leyenda en el mapa que
indique qué color representa a cada tipo de mineral (con los marcadores de
colores).

c. El valor de 1 ficha de poquer de cada tipo (utilice los montos de la seccion de
valuacion de la mina de la hoja de trabajo o valores similares que reflejen el
valor relativo de estos tipos de minerales en la vida real).

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 depdsito. 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.

Cada empresa debe registrar en su hoja de trabajo la cantidad de minutos destinados
a la fase de exploracion y calcular el costo de la exploracion en la hoja.

Fase 2: solicitud de concesion:

1.
2.

3.

Configure el cronometro 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 crondmetro, un representante de cada empresa colocara
el cartel de la empresa en la propiedad donde quieren la concesion.

Si dos 0 mas empresas quieren la concesion de la misma propiedad, se debe llevar
a cabo una licitacion competitiva. Tire una moneda (o aplique un método similar) para
decidir quién realiza la licitacion de apertura (520 000). Cada empresa involucrada en
la licitacion competitiva se turnara para decidir si busca otra propiedad o presenta su
propio precio de licitacion mas alto en incrementos de $20 000. El ganador del proceso
de licitacion competitiva controlara la propiedad y registrara el precio de licitacion
que ellos pagaron por la propiedad en la hoja de trabajo. Los perdedores deben
solicitar la concesion de otra propiedad.

Fase 3: perforacion de exploracion:

1.
2.

Configure el cronometro 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 cronémetro.

Calcule el costo de la perforacion en la hoja de trabajo.



Fase 4: desarrollo de la mina:

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

2. 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.

3. Calcule el costo del desarrollo de la mina en la hoja de trabajo.

Fase 5: valuacion de la mina:
1. Registre la cantidad de fichas de poquer de cada tipo de mineral en la hoja
de trabajo. Calcule el valor de cada tipo de mineral y los ingresos totales por mineral.

Fase 6: eliminacidn de roca estéril y recuperacion

1. Cuente la cantidad de fichas de poquer de roca estéril y registrela en la hoja
de trabajo.

2. Decida el lugar donde va a eliminar la roca estéril. Las fichas de roca estéril deben
eliminarse en un area que esté lo mas cerca posible de la mina; sin embargo, las fichas
de roca estéril deben tener suficiente espacio para poder almacenarlas en forma de
piramide o cono sin bancos que permitan derrames, etc. (Los muebles no se pueden
mover y la roca estéril no se puede apilar en el piso).

3. Apile las fichas de roca estéril en forma de piramide o cono.

4. Mida la distancia en linea recta desde el centro del sitio de mina hasta el centro
de la pila de roca estéril.

5. Calcule el costo de la eliminacion de la roca estéril en la hoja de trabajo.

Fase 7: calculo de ganancias de la mina:

1. Complete la tabla de costos y beneficios en la hoja de trabajo.

2. Calcule los costos totales, los beneficios totales y la ganancia bruta.
3. Calcule los costos de recuperacion y la ganancia neta.

Analisis (duracion: 15 minutos)

;Qué empresa obtuvo la mina mas rentable? Analice las razones por las que esta mina logro
una mayor rentabilidad. Por ejemplo, el cuerpo mineral era mas rico en minerales y, por lo
tanto, tenia un valor monetario alto, se minimizaron los costos de exploracion, se evitaron
las licitaciones competitivas, etc. Analice los procesos de toma de decisiones de cada
etapa del desarrollo de la mina. ;Cual fue la decision mas dificil?

Analice los costos de recuperacion y eliminacion de roca estéril. ;Qué factores se deben
tener en cuenta para estas actividades? Por ejemplo, como apilar la roca estéril, donde
colocarla mientras la mina se encuentra en la fase de desarrollo y como incorporarla en el
paisaje recuperado.

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 trabajo

Nombre de la empresa Fecha

Fase 1: reconocimiento del sitio
Costos de trazado/campo: $15.000 por minuto (maximo de 10 minutos)

minutos x $15.000/minuto = $

Fase 2: solicitud de concesion
Complete una de las siguientes oraciones:

a) Si usted fue la Unica empresa que solicito la concesion de la propiedad, ingrese 0:

$

b) Si usted pagd una licitacion competitiva para asegurar la propiedad, ingrese el precio
de licitacion que pago:
S

Fase 3: perforacion de exploracion

Costos de perforacion: $30.000 por ficha de poquer (maximo de 6 por sitio)

fichas de poquer x $30.000/ficha = S

Fase 4: desarrollo de la mina
Costos de extraccion: $5.000 por ficha de poquer

fichas de poquer x $5.000/ficha = S

Fase 5: valuacion de la mina

Oro: fichas de poquer x $400.000 = S
Plata: fichas de poquer x $50.000 = S
Cobre: fichas de poquer x $20.000 = S
Plomo: fichas de poquer x $10.000 = S
Hierro: fichas de poquer x $5.000 = S

Ingresos totales por = S

minerales (suma)



Fase 6: eliminaciéon de roca estéril

Costos de eliminacion de roca estéril: $100 por ficha de roca estéril x distancia
transportada

Costo total de eliminacion de roca estéril =

$100 x fichas de roca estéril x cm=9$

Fase 7: calculo de ganancias de la mina

FASE DEL PROCESO MINERO MONTO
Beneficios
Total de ingresos por minerales $

TOTAL DE BENEFICIOS DEL PROYECTO | $

Costos

Reconocimiento del sitio $
Licitacién competitiva que se pago $
Perforacion $
Extraccion $
Eliminacién de roca estéril $

TOTAL DE COSTOS DEL PROYECTO | $

GANANCIA BRUTA (beneficios del proyecto - costos | $
del proyecto)

Costos de recuperacion (10 % de las ganancias brutas) | $

GANANCIA NETA (ganancia bruta - costos $
de recuperacion)




PLAN DE ESTUDIO: ciencias de la tierra, trazado,

MINING DURACION:
PROCESSES EDAD: 15 A 18 1,5 HORAS volumen/area

EL MISTERIO DEL CUERPO MINERAL

Descripcion

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

VOCABULARIO:

Exploracion

Muestra basica

Mineral

Cuerpo mineral

Roca estéril

Muestreo de cuadricula

S S

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 gedlogos
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 depdsito grande de minerales. Los gedlogos buscan estos depositos durante
la etapa 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 geologica 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 variables geoldgicas. Toda esta informacion
ayudara a la empresa minera a determinar si el cuerpo mineral es lo suficientemente rico
como para respaldar una mina rentable.

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 y determinar su volumen segUn 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 base circundante).

4. Pida a cada grupo que construya un cuerpo mineral arriba del papel cuadriculado,
dentro de los limites del rectangulo. Los estudiantes colocaran el color de la plastilina
que representa el cuerpo mineral en varios lugares dentro de los limites del
rectangulo, sin extenderse hasta los bordes. Deben variar el espesor de la plastilina en
cada bolson.

5. Cada grupo debe trazar el cuerpo mineral en la hoja de respuestas de papel
cuadriculado y entregarselo al docente.

6. Luego, esparciran el color que representa la roca base 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 base desde la parte superior hasta los
bordes.

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 nimeros
asociados en los ejes del papel cuadriculado para ubicar de manera precisa la posicion
de las muestras basicas.



9. Los estudiantes deben registrar los resultados de las muestras basicas en la hoja de
registro de papel cuadriculado. Si no se observa ningin color que represente a algin
mineral, ingrese O en la cuadricula.

10. Si el color del cuerpo mineral es visible, los estudiantes deben medir la profundidad
del cuerpo mineral con una regla. Elija una unidad de medida constante (p. €j.,
milimetros) y registre la medida de profundidad en la cuadricula.

11. Continlle tomando muestras hasta que su grupo considere que tiene suficiente
informacion para trazar los bolsones del cuerpo mineral y determinar el volumen
aproximado de cada bolson.

12. Registre la cantidad de muestras basicas que tomo.

13. Trace el cuerpo mineral en la hoja de registro de papel cuadriculado y comparelo con
la hoja de respuestas para ese cuerpo mineral.

14. Sume la cantidad de cuadriculas parciales y completas ocupadas por cada bolson del
cuerpo mineral para calcular el area de cada bolson y el area total del depodsito.
Cuente cada cuadricula parcial como mitad de cuadricula.

15. Determine el volumen aproximado de cada bolson por medio de un promedio de las
mediciones de profundidad registradas.

Diagrama de corte transversal optativo:

Trace una linea recta a través de la estructura de plastilina. Pida a los estudiantes que
recolecten muestras basicas en toda la linea y midan la distancia desde la parte superior
de cada muestra basica hasta el cuerpo mineral, y la profundidad del cuerpo mineral. Los
estudiantes pueden utilizar esta informacion para trazar un corte transversal del cuerpo
mineral. Corte en tajadas la estructura de plastilina a lo largo de la linea y compare los
diagramas de cortes transversales con el corte transversal real.

Analisis (duracion: 15 minutos)

;Con qué precision cada grupo determiné la forma del cuerpo mineral? ;Qué grupo obtuvo
el mapa del cuerpo mineral mas preciso? ;Qué grupo utilizo la menor cantidad de muestras
basicas para generar su mapa? Segln los calculos de area y volumen, ;qué propiedad seria
la mas rentable para la mina? ;Déonde deberia comenzar la mineria dentro de esa
propiedad?

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?

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.



RECUPERACION DE UN SITIO DE MINA

Descripcion

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

VOCABULARIO: MATERIALES:
1. Destape e Pelicula Reglas del terreno
2. Pila de material e Mezcla de grava, arena y cieno (destape)
3. Nivelacion e Tierra organica
4. Tipos de suelo e Cucharaditas de harina de huesos, harina
3. S1eml?ra de sangre y potasa, o fertilizante mezclado
6. Pendiente e Semillas de césped, semillas de soja
7. Germinacion e Aguay atomizador
de la semilla .
8. Nutrientes . Acc.:eso ala lluz. solar o una ~lampara .
e (Cajas de plastico del tamano de una caja de

9. Planificacion de cierre

10. Erosion zapatos, paletas pequenas para jardineria

Jarras medidoras, recipientes grandes para mezclar
o (Cajones de madera o cajas grandes de
almacenamiento de plastico

Reglas, calculadoras

Escarbadientes, tela para jardineria

Hoja de datos (proporcionada)

Introduccion (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 carbon antes de que se
pudiera llegar al depdsito de carbdn. 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. Pregunteles 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 que en una
region de pradera.




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 pregunteles 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 lugar para el crecimiento de las plantas.

Actividad | (duracidn: 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 cuatro variables: el espesor
del suelo, la composicion del suelo (capas o mezclas), la pendiente y los nutrientes.

Como construir un paisaje recuperado:

1. Divida la clase en ocho grupos. Entregue a cada grupo una caja pequeia 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 niUmero de su grupo (1 a 8) y el
docente debe etiquetar su caja con el nimero 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
5 c¢cm (2"). Cada grupo debe medir el volumen apropiado del destape.

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 voliumenes
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 (paisaje plano, capa de suelo delgada):

1. Vierta el destape medido en la parte inferior de la caja de plastico y aliselo para lograr
una superficie plana de espesor uniforme. Mida la profundidad de la capa con una regla
en varios lugares de la caja para asegurarse de que el espesor sea uniforme.

2. 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.

3. 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 (paisaje plano, capa de suelo delgada, fertilizante):

1. Vierta el destape medido en la parte inferior de la caja de plastico y aliselo para lograr
una superficie plana de espesor uniforme. Mida la profundidad de la capa con una regla
en varios lugares de la caja para asegurarse de que el espesor sea uniforme.

2. 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. Coloquelo en
un recipiente para mezclar.

3. 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.

4, 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 (paisaje plano, capa de suelo gruesa):

1.

Vierta el destape medido en la parte inferior de la caja de plastico y aliselo para lograr
una superficie plana de espesor uniforme. Mida la profundidad de la capa con una regla
en varios lugares de la caja para asegurarse de que el espesor sea uniforme.

Mida un volumen de tierra organica que forme una capa de exactamente 4 cm (1 142")
de espesor cuando se lo coloque en la parte superior de la capa de destape.

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 (paisaje plano, capa de suelo gruesa, fertilizante):

1.

Vierta el destape medido en la parte inferior de la caja de plastico y aliselo para lograr
una superficie plana de espesor uniforme. Mida la profundidad de la capa con una regla
en varios lugares de la caja para asegurarse de que el espesor sea uniforme.

Mida un volumen de tierra organica que forme una capa de exactamente 4 cm (1 12")
de espesor cuando se la coloque en la parte superior de la capa de destape. Coloquela
en un recipiente para mezclar.

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.

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 (paisaje plano, suelo y destape mezclados):

1.
2.

Coloque el destape medido en un recipiente para mezclar.

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. Ahadalo al
recipiente para mezclar.

Mezcle bien la tierra organica y el destape. Vierta la mezcla en la caja de plastico.
Alise la superficie. Mida la profundidad de la capa con una regla en varios lugares de
la caja para asegurarse de que el espesor sea uniforme.

Grupo 6 (paisaje plano, suelo y destape mezclados, fertilizante):

1.
2.

Coloque el destape medido en un recipiente para mezclar.

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.

Anada 2 cucharaditas de harina de huesos, harina de sangre y potasa (o 2 cucharaditas
de un fertilizante mezclado).

Mezcle bien la tierra organica, el fertilizante y el destape. Vierta la mezcla en la caja
de plastico. Alise la superficie. Mida la profundidad de la capa con una regla en varios
lugares de la caja para asegurarse de que el espesor sea uniforme.

Grupo 7 (paisaje con pendiente):

1.

2.

3.

Vierta el destape medido en la parte inferior de la caja de plastico y alise la superficie
para lograr una pendiente inclinada lisa con un angulo de 45°.

Mida un volumen de tierra organica que forme una capa de exactamente 1 cm (1/2")
de espesor (si se la coloca de manera horizontal en la caja).

Esparza la tierra organica de manera uniforme sobre la superficie de la capa
de destape. Tenga cuidado de que no se mezclen ambas capas y de que se mantenga
la pendiente de 45°.

Si la tierra organica se desliza por la pendiente, afada escarbadientes y tiras de tela
para jardineria en dos filas perpendiculares a la pendiente.



Grupo 8 (paisaje con pendiente, fertilizante):

1. Vierta el destape medido en la parte inferior de la caja de plastico y alise la superficie
para lograr una pendiente inclinada lisa con un angulo de 45°.

2. Mida un volumen de tierra organica que forme una capa de exactamente 1 cm (1/2")
de espesor (si se la coloca de manera horizontal en la caja). Coloquela en un recipiente
para mezclar.

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

4. Esparza la mezcla de tierra organica y fertilizante de manera uniforme sobre la
superficie de la capa de destape. Tenga cuidado de que no se mezclen ambas capas
y de que se mantenga la pendiente de 45°.

5. Si la tierra organica se desliza por la pendiente, ahada escarbadientes y tiras de tela
para jardineria en dos filas perpendiculares a la pendiente.

Como afadir 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.

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

5. 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.

Observaciones diarias (todos los grupos)

1. Riegue los modelos de paisajes recuperados todos los dias con un atomizador
y aseglrese de hacerlo la misma cantidad de veces en cada caja. Afada 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. Continlie haciendo observaciones diarias hasta que el
césped crezca bien en al menos uno de los modelos.

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

El objetivo de esta actividad es construir un modelo de paisaje recuperado mas grande con
topografia variable e incorporacion de dos tipos de semillas diferentes. Esta actividad se
puede llevar a cabo de manera simultanea con la actividad |, o bien después de la
actividad |, para incorporar el conocimiento adquirido en la primera actividad. Se puede
realizar en grupos o como un gran proyecto de toda la clase.



En un cajon de madera o caja grande de almacenamiento de plastico, disefie un paisaje
recuperado con topografia variable. Incluya colinas y valles, pendientes con diferentes
angulos y areas planas. Utilice las combinaciones de tierra organica, fertilizante y otros
tipos de suelo que desee. La Unica condicion es que se debe utilizar el volumen total de
destape que se quitd del sitio de mina, ni mas ni menos (el docente debe determinar una
cantidad apropiada segln el tamafo del recipiente que se va a utilizar). Coloque semillas
de césped en todo el paisaje. Plante algunas semillas de soja en algunos lugares. Utilice
tela para jardineria y escarbadientes donde sea necesario para mantener la capa
superficial del suelo en su lugar en las pendientes. Mida y registre cuidadosamente los
detalles de los tratamientos utilizados. Registre el volumen, el area, las pendientes y otra
informacion pertinente acerca del paisaje recuperado. Coloque el modelo en un area que
reciba luz solar o debajo de una lampara. Riegue el paisaje todos los dias y registre las
observaciones diarias.

Analisis (duracion: 30 minutos)

Actividad |:

;Qué variables se mantuvieron constantes en este experimento? Agua, luz, semillas de
césped, volumen de capa de destape. ;Qué variables se analizaron en este experimento?
Espesor de la tierra organica, capas vs. mezclas de tierra organica y destape, pendiente y
nutrientes. ;Qué otras variables se podrian haber analizado? Diferentes tipos de semillas,
diferentes cantidades de fertilizante, diferentes angulos de pendiente, 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 hipotesis de los estudiantes? ;Qué necesitan las plantas para
crecer en un paisaje recuperado? Segln los resultados del experimento, si tuviera que
planificar un paisaje recuperado, ;como lo disefaria?

La capa de tierra organica de los paisajes con pendiente, ;permaneci6 en su lugar en todo
el experimento? Analice la erosion y los retos que esta presenta al recuperar un paisaje con
pendiente.

Explique que este experimento es una simple demostracion de la recuperacion de un
paisaje con pendiente o plano de un ecosistema de pradera. Analice qué seria necesario
para recuperar un paisaje de un ecosistema de bosque.



Actividad Il:

Analice las observaciones hechas en este experimento. ;En qué areas del paisaje
recuperado el césped crecié mejor? ;De qué manera crecieron las plantas en las pendientes
en comparacion con las areas planas? ;Qué pendiente funcioné mejor?

;De qué manera crecieron las semillas de soja en comparacion con las semillas de césped?
;Qué tipo de semilla germiné mas rapido? ;Por qué es importante el tiempo de germinacion
para un paisaje recuperado? Analice la erosion del viento y la remocion de la capa
superficial del suelo. Las plantas de soja de este experimento pueden representar arboles
en un paisaje recuperado. Es importante que se forme una cubierta vegetativa sobre los
paisajes recuperados lo mas rapido posible para retener el suelo (césped) para que luego
sea posible anadir otros tipos de plantas de crecimiento mas lento, como por ejemplo,
arboles.

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) Hipotesis 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?

. Un su opinion, ;cua u ultiv una superfici
4. Segun su opinion, jcuales son los retos que presenta cultivar plantas en una superficie con
pendiente en comparacion con una superficie plana?



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? (5i/No)
Describa.

Otras
observaciones




;QUE SON LAS REGLAS DEL TERRENO?

Descripcion

Los estudiantes participaran en el proceso de planificacion de un sitio de mina ficticio en
un area remota. Tendran en cuenta los retos de ingenieria, el impacto ambiental y las
repercusiones sociales del proceso de desarrollo de la mina.

VOCABULARIO: MATERIALES:
1. Retos de ingenieria e Pelicula Reglas del terreno
2. Impactos y beneficios e Descripcion del sitio de mina real o ficticio
3. Comunicacion e Papel y lapiceras
4. Contexto social
5. Contexto ambiental

Introduccion (duracion: 30 minutos)

Vea el Capitulo 4 “Retos de ingenieria”, el 6 “Mineria y comunidad” y el 7 “Mineria y medio
ambiente” de la pelicula Reglas del terreno.

Analice los retos asociados con el desarrollo de la mina de Grasberg en Papua, Indonesia
(Capitulo 4). Pida a los estudiantes que recuerden algunos de los retos: construir un camino
hacia la cima de la montana, crear un pueblo totalmente nuevo, buscar gente para trabajar
en la mina y proporcionarles las habilidades y la capacitacion de seguridad necesarias,
construir el sitio de planta y molino en un lugar elevado y en un valle angosto, construir un
teleférico para llevar a los trabajadores hasta el cuerpo mineral, llevar los equipos y los
camiones grandes de mineria hasta el sitio de mina, etc. Analice las ventajas y desventaJas
de contratar a trabajadores calificados y capacitados de otros paises en comparac10n con
capacitar a lugarefos para realizar el trabajo. ;Por qué una empresa minera querria gastar
tanto dinero en construir un pueblo y educar a personas del lugar para trabajar en la mina?

Analice el contexto social de la mineria mediante el ejemplo de la mina de oro de
Newmont en Ghana (Capitulo 6). ;Cuales son algunas de las razones por las que la
comunidad podria estar en contra de que se instale un sitio de mina en los alrededores?
;Cudles son algunos de los posibles beneficios que la mineria puede ofrecer a las
comunidades empobrecidas (educacion, atencion de la salud, empleo)? ;De qué manera la
mineria puede cambiar la forma de vida de una comunidad? ;Cuales son las bases sociales
que se deben comprender antes de pensar en desarrollar un sitio de mina (creacion de una
relacion de trabajo con los lugarefos)? Analice la importancia de una comunicacion abierta
entre la empresa minera y los lugarenos. ;Cuales son algunos de los retos asociados con la
comunicacion (idioma, diferencias culturales)? Analice los impactos y beneficios de la mina
en la economia de la comunidad local.




Analice el contexto ambiental de la mineria mediante el ejemplo de la mina del rio
McArthur en Australia (Capitulo 7). ;Qué tareas realiza un gerente ambiental en un sitio de
mina? ;Cuales son algunos de los posibles impactos ambientales de una mina (calidad del
agua, calidad del aire, alteracion de la tierra, remocion de la vegetacion o del habitat)?
;Qué reto ambiental importante tuvo que superar Xstrata antes de poder abrir la mina
(desvio del rio)? Analice los retos asociados con el desvio del rio (mantenimiento de la
biodiversidad, las caracteristicas naturales de un canal de rio y la calidad del agua).

Actividad (duracion: 60 minutos)

El objetivo de esta actividad es comprender los tipos de retos ambientales, sociales
y de ingenieria asociados con el desarrollo de un sitio de mina en una ubicacion remota.

Preparacion:

Utilice informacion de un sitio de mina actual o cree un sitio de mina ficticio en un area
remota. Prepare una situacion para que la clase investigue. Escriba una breve descripcion
del sitio de mina propuesto. Pongale nombre a la ubicacion de este sitio de mina y describa
brevemente el contexto ambiental, social y fisico.

Actividad:

1. Divida la clase en tres equipos: equipo de ingenieria, equipo ambiental y equipo social.

2. Dele a los estudiantes unos minutos para que lean la descripcion de la situacion.

3. El equipo de ingenieria debe desarrollar un plan para superar todos los retos fisicos
asociados con el desarrollo de un sitio de mina en esa ubicacion.

4. El equipo ambiental debe desarrollar una lista de los posibles impactos ambientales
de la mina propuesta y un plan para mitigar o monitorizar esos impactos.

5. El equipo social debe determinar los posibles impactos y beneficios sociales del sitio
de mina en la comunidad local. Luego, debe desarrollar un plan de comunicacion.

6. Los grupos deben presentar los planes al resto de la clase.

Analisis (duracion: 30 minutos)

Después de que cada grupo presente el plan, los otros dos grupos pueden hacer preguntas
y determinar si el plan del grupo que esta haciendo la presentacion funcionaria.
;Se olvidaron de tener en cuenta algo importante? Si bien cada uno de los grupos desarrollo
los planes de manera aislada al resto, esto no funciona asi en la vida real. Los tres grupos
deberian comunicarse para garantizar que sus planes funcionen de manera conjunta y sin
inconvenientes. ;Funcionarian conjuntamente los tres planes desarrollados en esta
actividad? ;Qué aspectos podrian entrar en conflicto? ;Qué aspectos podrian ser
complementarios? ;Cual podria ser el reto mas dificil de superar en este ejemplo?

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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