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Descripcion del documento

El Cuaderno del instructor contiene la totalidad de los contenidos a utilizar por el
instructor para el desarrollo del modulo 2 del programa de formacién de Asistente de
Geologia y Sondaje.

El instructor, podrd, ademas, sugerir actividades como las que se listan a continuacién:
e Charlas y/o reflexiones de seguridad.
e Discusiones o foros de debate.
e Reforzamientos.
e Actividades en terreno.
e Preparacion para la evaluacién final

Especificamente para las actividades relacionadas a tecnologias de comunicacién
audiovisual se entregaran links a modo referencial, sin embargo el instructor tendrd la
libertad de utilizar los recursos que estime conveniente a fin de lograr los requerimientos
de la actividad.

Todo el material es susceptible de ser mejorado, adaptado o modificado en funcién de
las caracteristicas del grupo con el que se trabaje. Por ello se ha disefiado desde un
enfoque flexible, que permite al instructor agregar recursos que enriquezcan algun
contenido o posibilitar el aporte de los participantes, cuidando siempre de lograr los
aprendizajes esperados de cada médulo.

Respecto a las evaluaciones se sugiere que éstas sean elaboradas por el instructor de
acuerdo a los siguientes lineamientos:

La evaluacion de los mddulos y sus contenidos debe estar compuesta por a lo menos 10
preguntas, las cuales deben ser extraidas del documento “Instrumento de evaluacién de
proceso”.

Cada pregunta serd evaluada con puntajes entre 0 y 10.La escala de calificacidon sera de 0 a
100%. Considerando el 0% cuando el participante no tiene respuestas correctas y el 100%
cuando posee la totalidad de respuestas buenas.

La nota de aprobacion de las evaluaciones de los distintos mddulos correspondera a un
75%.

AvA CCM PAQUETES PARA ENTRENAMIENTO CCM




Modulo Il: Conceptos Basicos




1. Introduccidn a la exploracion y sondaje

La exploracion geoldgica y el sondaje minero busca identificar la presencia de minerales;
tipo, calidad y cantidad estimada de los mismos en d4reas de exploracion. Para el
desarrollo de las actividades se requiere el uso de equipos especializados y la participacion
de disciplinas como geologia, geofisica, topografia y perforacién, entre otras. Por medio
de estas disciplinas, se pueden identificar grandes concentraciones de minerales de mena
(sulfuros, 6xidos), dando pie a la conformacién de proyectos de extraccidn, los cuales
pueden tomar la forma de faenas mineras a rajos abiertos o subterraneos. Las actividades
implicadas en este proceso se realizan de manera continua y con gran planificacién,
permitiendo mantener el control del mineral presente en las faenas mineras y proveer
informacién al modelo geoldgico del yacimiento; aportando valiosa informacién para la
toma de decisiones y convirtiéndose en procesos esenciales para el negocio.

La perforacién o sondaje constituye la culminacion del proceso de exploracion de
minerales, que busca proporcionar la mayor parte de la informacién para la evaluacién
final de un prospecto y en ultima instancia, determinara si el prospecto es explotable
econdmicamente. Los anadlisis quimicos de las muestras de testigos de sondajes son la
base para determinar la ley media del depdsito de mineral. El cuidadoso registro de las
muestras de testigos de sondajes ayuda a delinear la geometria, el cdlculo del volumen de
mineral y proporciona importantes datos estructurales. Los dos principales tipos de
perforacién son de diamantina (DDH) y los de aire reverso o circulacién inversa (RC).

Figura 1
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1.1. Funciones del ayudante de sondaje

El ayudante de sondaje desarrollara funciones que incluyen; apoyar en la preparacion del
area de sondaje, apoyar al operador de sondaje en la actividad de perforacidn,
recepcionar testigos (muestras), y mantener en buen estado las herramientas de sondaje.
Durante el desarrollo de las funciones debe mantener una efectiva comunicacién con los
operadores, asi como respetar y cumplir los procedimientos ademds de las normas
técnicas y de seguridad de la organizacion.

Entre las actividades principales se encuentra:

Preparar herramientas y drea para realizar el sondeo: Utilizando los EPP durante las
labores de preparacion de drea y recursos de perforacién, identificando e informando
potenciales irregularidades o desperfectos que puedan representar un riesgo para las
personas, equipos y medio ambiente, chequeando la disponibilidad de implementos
necesarios para cada operacion, entre otros.

Apoyar perforacion y recepcionar muestras: Realizando las actividades de apoyo de
perforacién, de acuerdo a procedimientos y normas de seguridad, en funcidon de los
requerimientos operacionales y plazos definidos; apoyando la instalacion y desinstalaciéon
de herramientas de sondaje, preparando lodo de perforacidon, recepcionando y
manipulando testigos (muestras, cutting), entre otros.

1.2. Introduccion al proceso de exploracion y sondaje
Para transformar un depdsito de minerales en un yacimiento y operar como una Mina, se

requieren una serie de etapas que necesitan de una fuerte inversidén de recursos, tiempo,
conocimientos técnicos y esfuerzo de un gran equipo humano.

Estas etapas se pueden resumir en:
e Prospeccion.
o Exploracién.
e Evaluacion del Proyecto.
e Construccion.
e Produccion o explotacion.
e Término.

El objetivo de la etapa de Exploracion es lograr un conocimiento detallado del depdsito de
mineral descubierto en la fase de prospeccidn, limitdandolo a un area restringida, que
permita delinear las dimensiones exactas y el enriquecimiento del depdsito mineral, es
decir el valor del depdsito.
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Las técnicas mds utilizadas, y que se revisaran mas adelante son:

e Sondajes por Diamantina.
e Sondajes por Aire Reverso.

La fase de exploracidn genera un modelo geolégico y un modelo de recursos del depdsito.
En esta etapa se debe realizar un estudio de pre-factibilidad para tomar la decisién de
seguir o no, adelante con el proyecto. Si el estudio de pre-factibilidad es positivo, se puede
decir que se esta en presencia de un yacimiento, es decir, de una formacion en la que esta
presente una concentracidn o depdsito excepcional de minerales que permite que su
explotacién desarrolle actividades mineras.

MAPA GENERAL DEL PROCESO DE EXPLORACION Y SONDAJE

Figura 2

Exploracion y sondaje
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Actividad N° 1

Objetivo
Introduccidn a la exploracion y sondaje: Elementos de Proteccion Personal (EPP)
Estrategias metodoloégicas para el instructor

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

Recurso plataforma web.

Explicacién demostrativa en aula. v
Recurso audiovisual. 4
Propuestas de situaciones | v

probleméticas.

Formulacién de preguntas. v

Objetivos de aprendizaje

e |dentificar principales EPP.

Descripcion de la actividad

Los participantes guiados por el instructor conoceran los elementos de proteccién
personal mas utilizados en la industria minera. El objetivo de la actividad es familiarizar al
participante con estos elementos, su correcto uso y la proteccidon que brindan frente a
riesgos laborales propios de la industria minera.

10
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Materiales y recursos

Se recomienda que la institucién de formacidn adquiera los siguientes elementos para ser
utilizados en el aula o talleres practicos:

e Zapatos de seguridad.

e Overol con cintas reflectantes.

e Chaleco de gedlogo.

e Cubrenuca.

e Guantes.

e Guantes de cabritilla.

e Guantes de goma.

e Respirador con filtros.

e Lentes de seguridad (claros y oscuros).
e (Casco con protectores auditivos.

Desarrollo

Los elementos de proteccion personal deberan estar sin nombres con la finalidad de
aprender a reconocerlos mediante la observacion de sus caracteristicas. De no tener los
elementos solicitados se podran usar las fotografias contenidas en el material didactico
como Figuras referenciales.

El instructor podra realizar esta actividad en grupos, en pares o de manera individual.
Solicitard a los participantes que observen en sus guias los elementos de proteccidon
personal y contesten las preguntas équé es? y épara qué sirve? de la forma mas completa
posible sin consultar sus cuadernos del participante.

El participante deberd considerar sus principales caracteristicas, su clasificacién y los
riesgos o peligros con que se asocia. A modo de recordatorio para el instructor, las
clasificaciones de los EPP son: proteccidon para la cabeza, oidos, ojos y cara, vias
respiratorias, manos y brazos, tronco y abdomen, pies y piernas, piel y total de cuerpo.

Una vez completada la actividad los participantes podran compartir sus resultados con el
resto del curso y comparar las respuestas. El instructor podra crear condiciones para tener
una discusidn en clases y entregarad las respuestas correctas al final de la actividad.

11
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Repuestas para el Instructor:

Elemento de seguridad éQué es? éPara qué sirve? (qué parte del cuerpo
protege, qué riesgos se asocian a su
uso).
Zapatos de | El calzado es parte importante de la
seguridad indumentaria de proteccién personal y

es utilizada para proteger los pies.

Entre los riesgos que previene el
calzado de seguridad industrial se
encuentran:

Acciones mecdnicas. Como caida de
objetos, impacto sobre el taldn,
caminar sobre objetos puntiagudos o
punzocortantes. El calzado debe tener
resistencia en la punta, el tacon debe
tener capacidad para absorber energia,
la suela debe tener resistencia al
deslizamiento y a la perforacion.

Acciones eléctricas y térmicas. Baja,
media y alta tensién, ademas, frio y
calor. Se debe elegir un zapato con
aislamiento eléctrico, conductibilidad
eléctrica, también con aislamiento
térmico.

Acciones quimicas. Proyeccién o
liquidos agresivos, proyeccion de
metales en fusion. Debe elegirse un
calzado con resistencia y estanquidad.

A'ACCM
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Elemento de seguridad

éPara qué sirve? (qué parte del cuerpo
protege, que riesgos se asocian a su
uso).

Overol con cintas
reflectantes

Para proteccidn del cuerpo en areas de
trabajo de la industria minera. Brinda
proteccidon para evitar la penetracion
de agentes peligrosos al cuerpo
(salpicaduras quimicas, polvo, chispas,
etc.), bajo condiciones de humedad vy
calor.

Con cintas reflectantes para lograr una
alta visibilidad

Chaleco tipo gedlogo

Para protecciéon de dorso y abdomen
en ambientes exteriores e interiores,
con cintas reflectantes para
mantenerse visible durante la noche o
en ambientes oscuros. Tiene bolsillos
funcionales (radio, lapices,
herramientas pequeiias).

Cubrenuca Para proteccién de los rayos solares y
el frio de la parte posterior de la
cabeza (nuca) y parte del rostro,
adosable al casco.

-~ Guantes Protegen los dedos, las manos y en

ocasiones las mufiecas y antebrazos
contra los riegos de: cortes,
abrasiones, laceraciones y otras
lesiones.

A'ACCM
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Elemento de seguridad ¢Qué es? éPara qué sirve? (qué parte del cuerpo
protege, que riesgos se asocian a su

uso).
x Guantes de | Para uso en labores con bajo nivel de
Y cabritilla riesgo de abrasidon y cortes. Mayor
/ resistencia a la abrasidon siendo un
) cuero altamente recomendado para

\Nl aplicaciones que requieran sensibilidad
tactil ideal para operadores de
maquinaria, operadores de camiones
tanques y tractores de remolque,
trabajos de servicios publicos vy
electricistas.

Guantes de goma Protegen las manos de cortes, Ia
abrasion y son resistentes a la
perforacion. Tienen capacidad de
agarre y se utiliza ampliamente en la

industria minera para las actividades de
mantenimiento en general y el manejo
de materiales.

Respirador con | Cubre la boca y nariz del trabajador y
filtros llevan acoplado uno o mds elementos
N A
Z Wy, filtrantes en forma de cartucho cilindro
N, g

gue retienen el contaminante disperso

en el aire, al ser inhalado por el
trabajador.

Su uso efectivo estd condicionado a la
hermeticidad entre la mascara y la piel
del trabajador. El elemento filtrante
debe ser seleccionado de acuerdo al
contaminante (polvos, humos,
productos quimicos en estado de
vapores o gases). No son
intercambiables.

14
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Cierre

El instructor deberd explicar que es importante siempre llevar consigo todo los elementos
de proteccion personal aunque no se estd usando en todo momento. Hay que respetar las
normas de seguridad y las vias habilitadas. Siempre fijarse en la sefalética y hay que
conocer la zona de seguridad en caso de distintas emergencias.

Se debe conocer los equipos de sondaje (mdaquinas), las condiciones de trabajo y es muy
importante que los ayudantes de sondaje sigan las instrucciones entregadas por el
operador, lo que significa que no pueden tomar sus propias decisiones, ni actuar por
iniciativa propia, pero si se debe conocer muy bien los riesgos asociados a la actividad y
tener conciencia de autocuidado.

15
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2. Ciencias basicas aplicadas

2.1. Nociones de Geologia

Se conoce como Geologia a la ciencia que estudia los cambios sucesivos que han operado
en los reinos organicos e inorganicos en la naturaleza, los procesos geoldgicos y sus
efectos.

En la actualidad la geologia tiene una importancia fundamental en la exploraciéon de
yacimientos minerales, mineria, hidrocarburos, gas natural y petrdleo, asi como la
evaluacién de recursos hidricos subterraneos.

Es tarea de la Geologia y, dentro de ella, de la Exploracidn, la de ubicar los minerales
requeridos por las distintas demandas, teniendo en consideracidn que los recursos

minerales no son renovables, y se agotan con facilidad.

Algunas areas de la Geologia:

Especialidad

Area de Estudio

Edafologia

Suelos

Estratigrafia

Sedimentos y rocas sedimentadas

Geofisica

Interior de la Tierra y Terremotos

Geologia Ambiental

Medio Ambiente

Geologia del Carbdn

Rocas carbonosas

Geologia Econdmica

Recursos minerales y energéticos

Geologia Estructural

Deformacion de las rocas

Geologia del Petréleo

Hidrocarburos sélidos, liquidos y gaseosos

Geologia Regional

Rasgos geoldgicos generales de una region dada

Geoquimica

Quimica de la Tierra

Hidrogeologia

Recursos acuiferos

Mineralogia

Mineralogia

Oceanografia

Océanos

Petrologia

Rocas y su génesis

En Chile, los ultimos 30 afios comienza a desarrollarse la Geologia Aplicada a la Ingenieria,
a proposito del riesgo permanente al que las obras civiles estdan sometidas por la
frecuente actividad sismica, volcanica y los procesos de remocidn en masa asociados, que
afectan la vida, seguridad, y bienes de las personas. Esta disciplina, segun lo sefiala el
Colegio de Geodlogos, se orienta al conocimiento y resolucién de los problemas

16
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tecnoldgicos previos y necesarios para el uso y conservacion del medio geoldgico, en las
distintas industrias, considerando el desarrollo urbano y energético del pais.

Las ciencias geoldgicas proporcionan entonces, la informacién fundamental para
identificar, desarrollar y agregar valor al estudio y la explotacidn de los recursos minerales,
a través de la entrega oportuna de informacién, aportando conocimiento de las variables
naturales relevantes y los criterios técnicos que pueden generar impacto negativo. La
geologia reproduce un modelo del terreno, necesario para definir los lugares y las
propiedades de los minerales que seran utilizados mas adelante.

Geologia de la Tierra:

A nivel tedrico es necesario comprender el contexto de estudio de la Geologia: La Tierra.
Probablemente en sus inicios, la Tierra era una mezcla homogénea sin continentes y sin
océanos. Mediante el proceso de diferenciacién, los elementos mas livianos subieron
hacia la superficie y formaron la corteza, mientras que el hierro y el niquel bajaron hacia al
centro. La Tierra se estima se formé hace 4.650 millones de afios y las rocas mas antiguas
marcan una edad de 3.750 millones en Océanos y Continentes.

Hoy dia la Tierra estd construida por zonas:

e Radio polo a polo: 6.357 kildmetros.

e Radio ecuatorial: 6.378 kildmetros.

e Laforma de la tierra corresponde a un elipsoide de rotacién.
e Volumen: 1,083 X 1012 km3.

e Masa: 6 X 1021 ton.

e Peso especifico promedio (densidad): 5,517 g/cm3.

e Edad: 4,65 mil millones de anos.

e Rocas mas antiguas: 3,75 mil millones de anos.

17
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Estructura de la Tierra

Corteza: 0 a 70 km
bajo continentes y
10 km bajo los

. océanos
Manto superior: 70 a

700 km de profundidad

Manto inferior: 700 a
2.900 km de profundidad

Nucleo: 2 900 a mas de
6.000 km de profundidad

Figura 3

La geologia es también la ciencia de la litdsfera y sus relaciones con las otras tres capas de
la tierra: atmdsfera, hidrdsfera, bidsfera y litosfera.

e Atmosfera: Relacionada con los gases que envuelven la tierra.

e Hidrdsfera: Relacionada con toda el agua en, sobre o por encima de la superficie
terrestre, es decir, océanos, rios, lagos, agua subterranea vy lluvia.

e Bidsfera. Parte del mundo en la cual estan presentes los seres vivos, corresponde a
la superficie de la tierra, el suelo, los mares y el aire.
e Litésfera: Parte solida exterior de la tierra.

Conceptos Basicos en Geologia:

Corteza: Es la parte mas superficial de la Tierra y se clasifica en:

e La corteza continental que, como su nombre lo indica, forma los continentes. Tiene
en promedio entre 30 y 40 km de espesor.

18
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e La corteza ocednica es la parte de la corteza terrestre que da forma al océano, y su
estructura es bastante uniforme en las diferentes cuencas del océano, con un
espesor medio de unos 7 km.

Litdsfera: Engloba a la corteza terrestre (tanto a la continental como a la oceanica), y a
una pequena parte del manto superior. Se puede decir que es la parte rigida y externa que
se apoya sobre la siguiente capa del manto que es fluida o semi-fluida. La litésfera llega
hasta una profundidad de unos 100 km.

Manto: Es la capa que se encuentra inmediatamente bajo la corteza. El manto llega hasta
los 2.950 km de profundidad.

Nucleo: A los 2.950 km de profundidad existe una fuerte discontinuidad entre capas,
llamada de Gutenberg o fundamental, que separa el manto inferior del nucleo externo. Al
pasar del manto inferior al nicleo externo se identifica material liquido, hasta el km 5.150
de profundidad, donde se encuentra una segunda discontinuidad llamada de Lehmann, la
gue es solida y llega hasta el centro de la Tierra (situado a 6.371 km de profundidad).

Por otra parte, los principales constituyentes de las rocas de la corteza terrestre son los
minerales; se trata de sustancias sélidas, naturales y homogéneas en su composicidn, que
cuenta con una quimica vy disposicidon atdomica definida, fruto de procesos inorganicos.

Sobre los minerales:

Desde un punto de vista geoldgico, se distinguen minerales y rocas, sin embargo, designan
realidades muy diferentes.

Mineral: Es un elemento o compuesto inorganico de ocurrencia natural, con estructura
interna ordenada, de composicion quimica, forma cristalina y propiedades fisicas
definidas, constituidos por materiales sélidos e inorganicos, que se forman a partir de
magma o de la alteracién de minerales ya existentes.

Propiedades de los minerales: Permiten diferenciarlos, facilitando su reconocimiento,
composicion y utilidad sin necesidad de realizar analisis quimicos. Los minerales, como
sustancias puras, presentan propiedades medibles y constantes. En general, un par de
propiedades permiten identificar un mineral, aunque algunas varian entre diferentes
muestras.

Las propiedades fisicas mas importantes son la densidad, las propiedades magnéticas, las
propiedades eléctricas y la forma o habito. Son fundamentales para su identificacion y
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algunas pueden determinarse mediante inspeccion ocular o mediante ensayos muy

simples. Todas las caracteristicas de los minerales dependen de su composicién quimica y

estructura, en la que ejercen una gran influencia los contaminantes, mezclas y defectos

estructurales que posea cada tipo.

Caracteristicas de los minerales

Una sustancia para ser considerada un mineral debe poseer las siguientes caracteristicas:

Sélido.

Estructura interna ordenada.

Composicién quimica definida. (Varia sélo dentro de estrechos limites)
Inorganico.

Natural.

Segun el tipo de mineral, también hay clasificaciones:

1.

A'ACCM

Metaliferos: Son formados a partir del magma, son mena de metales. Algunos
ejemplos de minerales metaliferos son el cobre y plata nativos, oligisto, limonita,
magnetita, pirita, calcopirita, malaquita, entre otros.

No metaliferos, hay dos tipos:

e Silicatos, su componente principal es el silice. Se forman a partir del magma
gue sube desde la Astendsfera. Algunos ejemplos son: olivino, almadia, augita,
cuarzo, hornablenda, talco, biotita, arcillita, entre otros.

e Sales minerales: son formados a partir de la re-cristalizacidon de otros minerales
y de sales que precipitan cuando se evapora el agua de mares y océanos.
Ejemplos de minerales formados por precipitacion: calcita, magnesita, halita,
silvina, yeso, entre otros.

Nativos no metales, carbonatos y haluros: Son formados a partir del magma o por
re-cristalizacion, algunos ejemplos son: azufre, grafito, calcita, entre otros.
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Minerales Metaliferos

Calcopirita

Pirita

Malaquita- Azurita

Minerales No Metaliferos

Mica

Figura 4

Nativos No Metales, Carbonatos y Haluros

Azufre

Calcita

Grafito

Figura 5

Los minerales se clasifican también atendiendo a su composicion quimica. Aunque son

muchos grupos, los silicatos constituyen la mayor parte de las rocas terrestres.
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Segun su composicién quimica:

1. Elementos nativos: formados por un solo elemento quimico, por ejemplo, el oro, la
plata, el platino, el azufre, el diamante y el grafito.

2. Halogenuros: son sales como la halita, que es la sal que utilizamos en los
alimentos. Otras sales son, por ejemplo, la silvina y la fluorita.

3. Oxidos: se combinan metales con oxigeno, por ejemplo, la magnetita y hematites
(6xidos de hierro), y corinddn (de aluminio).

4. Sulfuros: son combinaciones de azufre y un metal, como la pirita (de hierro), la
galena (de plomo) o el cinabrio (de mercurio).

5. Carbonatos: son minerales como calcita y dolomita que forman las rocas
carbonatadas.

6. Sulfatos: el mds abundante es el yeso. Otros sulfatos son por ejemplo, la anhidrita
y la baritina.

7. Silicatos: son los minerales mas abundantes, entre ellos estacan el cuarzo, los
feldespatos, las micas (moscovita y biotita), el olivino y los granates.

Roca: Es un agregado compuesto por uno o mas tipos de particulas minerales, que se
forma como consecuencia de un proceso geoldgico. Existen rocas como la caliza o el
marmol que estan formadas por un solo tipo de mineral, en este caso se habla de rocas
monominerales. Sin embargo, lo mas frecuentemente es que las rocas estén formadas por
varios minerales.

La composicion y la disposiciéon de los minerales (su textura) son determinantes para
identificarlas y se originan en uno de estos tres procesos:

e Cristalizacién: surgidas del magma.
e Recristalizacion: rocas transformadas.

e Sedimentacion: rocas estratificadas.
Se clasifican segun el proceso que las origind en tres tipos:

1. Magmadticas o Igneas: Se forman a partir del enfriamiento del magma que
procede del interior de la Tierra. El magma puede enfriarse tanto dentro como
fuera de la corteza terrestre, lo que genera rocas con diferentes texturas.

e Granulada: Se obtiene cuando el magma se enfria lentamente, y cada mineral
cristaliza formando granos visibles con tamafios similares.

e Porfidica: Se observa cuando el magma se enfria lentamente primero y luego
con mas rapidez.
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2.

e \itrea o porosa: Se obtiene cuando el magma se enfria con gran rapidez, y
gueda una masa amorfa, a veces con aspecto vidrioso.

Sedimentarias: Se constituyen a partir de materiales que proceden de la erosién
de otras rocas. Estos materiales son transportados y depositados en el fondo de
rios o mares en capas, que una vez sedimentados, sufren un proceso de litificacion
o diagénesis. Este proceso consiste en la compactaciéon o cambio de volumen y la
cementacion de los sedimentos de materiales hasta formar la roca.

Metamorficas: Se forman a partir de otras rocas (sedimentarias, en general),
cuando sufren procesos de transformaciéon quimica producidos por la accién de
agentes geoldgicos externos tales como; presion, temperatura o la combinacién de
ambos. El tipo de roca depende del mineral y del grado de transformacion que ha
soportado.

Rocas Magmaticas

Granulada Porfidica Porosa

Rocas Sedimentarias

Conglomerados Arcilla Areniscas

Figura 6
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Rocas Metamoérficas

Esquisto Marmol Pizarra

Figura 7

Las rocas no son permanentes sino que estan en constante cambio y evolucion, formando
parte del llamado ciclo de las rocas.

Extraccion y uso de minerales y de rocas

Los minerales y rocas proporcionan la mayoria de los materiales que usamos, y han sido
una busqueda permanente en la vida de las sociedades. Son utilizados en la construcciéon
de viviendas y en la fabricacién de insumos como; pinturas, vidrios y objetos utilizados en
joyeria. Los mds usados son aquellos minerales que se obtienen de metales, y las rocas
gue se usan para la construccién de edificios.

La extraccién de minerales y de rocas se realiza en minas y canteras, algunas veces a cielo
abierto y otras en el subsuelo, siguiendo vetas de minerales.

Los minerales de interés para la explotacién son asociados a procesos y ambientes
geoldgicos especificos y de ocurrencia natural.

Un depdsito mineral o yacimiento es una zona o cuerpo de concentracién de recursos
minerales. Los depdsitos minerales son producto de procesos geoldgicos concentradores,
enddgenos o exdgenos, a los cuales se asocia fraccionamiento geoquimico. Entre estos
destacan; magmadticos, magmaticos hidrotermales, hidrotermales, volcanogénicos
exhalativos, sedimentario exhalativos, metamérficos y sedimentarios. Para que se genere
un depdsito mineral se requiere de un origen de los elementos y de una serie de procesos
gue conduzcan a la concentracion de ellos. Estos procesos pueden ser variados,
dependiendo del tipo de depdsito, y su comprensidon es de vital importancia para la
determinacidn de criterios de exploracién.

24

AvA CCM PAQUETES PARA ENTRENAMIENTO CCM




Una Mina, en cambio, es un yacimiento en el cual es posible realizar la extracciéon de un
mineral o elemento con un beneficio econdmico. Los recursos naturales que tiene la
corteza terrestre tales como; rocas, minerales y combustibles fésiles, requieren varios
tipos de métodos de mineria. Los mas comunes son:

1. A cielo abierto (rajo abierto): Consiste en llevar los minerales desde un gran hoyo
en el suelo y se utilizan para la extracciéon de minerales de la tierra, arena y grava.
El granito, por ejemplo, puede provenir de una cantera que se utilizard para
mesadas y otras aplicaciones domésticas. Este tipo de mineria es rentable si los
minerales o rocas estan cerca de la superficie o si la mineria subterranea no es
factible.

2. Extraccion por banda: Los minerales que se desean extraer se encuentran bajo una
capa de rocas y suelo llamado sobrecarga.

3. Extraccion de la cima de la montaia: Literalmente quita la parte superior de una
montafia para llegar al mineral necesario. Es comun su utilizacion en la mineria del
carbdn. Los explosivos se detonan para eliminar la sobrecarga y dejar que el
equipo alcance la capa de mineral que estd varios cientos de metros por debajo de
la superficie. Es un método

Oxidos y Sulfuros

Los sulfuros son minerales que combinan azufre y uno o dos metales. Ej. La calcopirita
tiene cobre, hierro y azufre. La pirita es sdlo hierro y azufre.

La galena es plomo y azufre. El oro no tiene combinacidon con azufre, o sea, en la
naturaleza no se forma un sulfuro de oro.

Los sulfuros son los minerales metalicos mas abundantes en los yacimientos de cobre
chilenos; por ejemplo, el cobre se presenta sulfurado tanto como el mineral calcosina, y
como la calcopirita. Las reservas de los yacimientos estdn en roca mineralizada con
sulfuros de cobre, en pequenas pecas o vetillas, constituyendo el 2 a 3 % del total del peso
de la roca, y aportando cobre que suele dar una ley pura del metal de 1 % o0 0.8% cobre. El
resto es roca. La zona de los sulfuros se llama zona hipdgena.

El azufre de los sulfuros también, a veces, suele ir acompanado con pequefias cantidades
de arsénico, formando otro mineral de la clase sulfuro, un sulfoarseniuro de cobre
(enargita) que fue la forma de presentarse en la mina de oro y cobre El Indio. Aqui el
arsénico es un contaminante. El azufre también lo es, y solo se separa del cobre en Ia
fundicién, donde sale por chimeneas y es captado para fabricar acido sulfurico de uso
industrial.
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Cuando se forma un depdsito mineral o yacimiento, como un gran cuerpo o una veta, en
la roca de la corteza terrestre, o sea bajo el desierto o cordillera, se mineraliza con
sulfuros metalicos principalmente. Este yacimiento se formé, por decir, a 4 kms abajo de
la superficie, y hard unos 35 millones de afios atrads (Chuquicamata) o 5 millones (
Pelambres). Son procesos volcdnicos magmaticos profundos, donde interviene agua muy
caliente que transporta metales y forma minerales y deposita sulfuros en roca alterada.
Con el paso del tiempo la superficie antigua se erosiona, se desgasta, baja de nivel y el
yacimiento de cobre queda aflorando en la superficie actual. Ahora se infiltra agua, de las
lluvias, hacia abajo.

Proceso lento que oxida los minerales. Los sulfuros se transformaron en sulfatos vy
también en carbonatos. Forman la nueva zona de minerales oxidados del yacimiento de
cobre (de color verde) en su parte superior. Suelen tener 100 a 200 metros de espesor
(zona supérgena). Bajo ella esta aun la zona de sulfuros que no alcanzé a oxidarse (zona
hipdgena).

En el caso de yacimientos de mineral de hierro, este se presenta en forma masiva, como
magnetita o hematita, dos tipos de 6xidos de hierro, materia prima para fabricar hierro
metalico y acero.

Entre los minerales no metalicos destacan el yeso (sulfato de calcio) y la calcita (carbonato
de calcio) y la apatita (fosfato de calcio).

Los silicatos son los minerales (no metalicos) que forman todas las rocas de la corteza
terrestre; por eso son los minerales mas abundantes que los tipicos de los yacimientos
metalicos. Son compuestos de silicatos complejos de calcio, potasio o sodio, con aluminio,
y a veces ademads con hierro y magnesio. Los nombres son los feldespatos, micas,
anfibolas, piroxenos, etc. A veces se incluye el cuarzo, aunque es solo un oxido de silicio,
Si02 (silice)-.

También existen yacimientos superficiales o depdsitos en el Desierto de Atacama, como es
la sal comun (cloruro de sodio) o el salitre (nitrato de sodio).

El carbdn de las minas chilenas de Lota, y otras de Arauco, no es un mineral. Puede ser
clasificado como materia fosil combustible.

Yacimientos Minerales

Los cuerpos o mds de minerales o de roca mineralizada, tienen diferentes formas
desarrolladas en el interior de las rocas de los cerros.

a) Vetas
Son cuerpo en forma de tabla (tabular) y de posicién general vertical o inclinada. Su ancho
puede variar de 10 centimetros (veneros de cuarzo con oro) a vetas de dos, cinco, diez o
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mas metros de ancho o potencia. Tienen largos de centenares de metros y profundidades
de cien a mil metros en muchos casos.

El relleno de la veta pueden ser minerales puros diferente a la roca de caja. Por ejemplo,
cuarzo, calcita, pirita, calcopirita. Otras veces es una mezcla de minerales con inclusiones
de roca.

b) Mantos
Son capas de roca, de posicidn horizontal o inclinada, que tiene un relleno, en pocas o
fracturas, de minerales metdlicos. La mena que se extrae es casi siempre una mezcla de
roca con mineral.

¢) Chimeneas
Son cuerpos minerales en forma de un tronco cilindrico (hay de 5 a 100 metros de
didametro) verticales y muy hondos. El mineral metdlico de relleno esta mezclado con
fragmentos de la misma roca de caja.

d) Cuerpos de forma irregular, los grandes yacimientos de la mineria chilena,
(Chuquicamata, Escondida, Andacollo) son grandes extensiones de roca alterada, por
ejemplo dos kilémetros de largo, uno de ancho y quinientos metros de profundidad, con
mineralizacidon metdlica, de cobre, en pecas, guias o ventillas en la masa rocosa. La roca de
estos yacimientos ha sufrido cambios de color (es mas blanca o rojizo) debido a los
procesos volcanicos o magmaticos, con aguas calientes (hidrotermales) que han traido la
mineralizacidn de cobre o de oro, por ejemplo.

Estructuras geoldgicas
a) Pliegues

Como resultado de la deformacion de las rocas debida a las fuerzas naturales, se forman
varios tipos de estructuras. A altas presiones y temperaturas, a gran profundidad, las rocas
se comportan ductilmente, dando lugar a pliegues de diferentes tipos. Los pliegues, son
estructuras curvadas y se clasifican de una manera general en anticlinales y sinclinales.

Los anticlinales, las capas se curvan inicialmente hacia arriba, de tal manera que,
considerando una secuencia de capas, las mas antiguas ocupan el centro de la estructura,
es decir su nucleo.

En los sinclinales, por el contrario, las capas se curvan inicialmente hacia abajo, de tal
manera que al observar una secuencia de capas, las que ocupan el nucleo son las mas
recientes.
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Tipos de pliegues

Segun el sentido de la curvatura:

Pliegue anticlinal o antiforme  Pliegue sinclinal o sinforme Pliegue neutro

Segun la inclinacion del planto axial:

A A

Pliegue recto Pliegue inclinado Pliegue volcado Pliegue tumbado

Figura 8

b) Diaclasas, son fracturas en las rocas que no presentan desplazamiento transversal
gue seas detectable, solo manifiestan un poco de movimiento extensional. Entre
ellas se distinguen: fisuras de enfriamiento, grietas de desecacidn, fisuras de
tension gravitacional.

Figura 9
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Venas de cuarzo conjugadas cortadas por diaclasas

c) Fallas, corresponde a la fractura que se presenta en las rocas a lo largo de las
cuales ha tenido lugar un movimiento o desplazamiento. Los tipos de falla son:
verticales, normales, recta, inversas, de corrimiento, con desplazamiento
horizontal, dextral, siniestral, transformante, etc.

Inversa

Figura 10

Tipos de Fallas

Tipos de alteracion hidrotermal

e Alteracion potasica, caracterizada por la presencia de feldespato potdsico
secundario y/o biotita secundaria (anhidrita también puede estar presente). En
términos fisicoquimicos esta alteracién se desarrolla en presencia de soluciones
casi neutras y a altas temperaturas (4002-6002C).

e Propilitica, caracterizada por la presencia de clorita, epidota y/o calcita, y
plagioclasa albitizada. Generada por soluciones casi neutras en un rango variable
de temperaturas.

e Alteracion filica, también denominada cuarzo-sericitica o simplemente sericitica:
caracterizada por el desarrollo de de sercita y cuarzo secundario. Es el resultado de
una hidrdlisis moderada a fuerte de los feldespatos, en un rango de temperatura
de 3002-4002C.
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e Alteracion argilica, también denominada argilica intermedia: caracterizada por la
presencia de caolinita y/o montmorillonita.

e Argilica avanzada, caracterizada por la destruccién total de feldespatos en
condiciones de una hidrdlisis muy fuerte, dando lugar a la formacién de caolinita
y/o alunita.

e Silicificacidn, caracterizada por la destruccién total de la mineralogia original. La
roca queda convertida en una masa silicea. Representa el mayor grado de hidrélisis
posible. Los rellenos hidrotermales de espacios abiertos por cuarzo "no son" una
silificacion

ZONALIDAD EN LOS YACIMIENTOS DE

PORFIDOS CUPRIFEROS
(segiin Lowell y Guilbert, 1970)

Cuarzo-sericita-clorita-
-feldespato potasica

Zana potésica

Zana filica

Zana argilica

Zana propilitica
- Clorila-saricita-

-epidota-magneiita
.7zl Zonamineralizada

", Zonaintericr de
baja lay

Figura 11

Zonalidad en los yacimientos de pérfidos cupriferos

Columna de alteracion supergena

La alteraciéon supergena es un proceso de reequilibrio de la mineralogia hipdgena
(hidrotermal) a las condiciones oxidantes cerca de la superficie terrestre (sobre el nivel de
las aguas subterraneas). La mayoria de las asociaciones de minerales sulfurados son
inestables en estas condiciones y se descomponen (meteorizan) para originar una nueva
mineralogia estable en condiciones de meteorizacién.
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Figura 12

Perfil supérgeno de un deposito con mineralizacion primaria de calcopirita, pirita y cuarzo

2.2. Sistema de unidades y conversiones

Unidades del Sl

éQué significa SI?

Sistema Internacional de Unidades, que se abrevia en muchos idiomas como unidades del

SI.

Este sistema es internacional y utiliza unidades comunes para los valores mecdnicos,
térmicos y eléctricos. La siguiente tabla muestra las unidades basicas del SI.

Tabla 1: Unidades Basicas del SI

Cantidad Unidades
Cantidad Fisica Simbolo de la Nombre de la Simbolo de la
Cantidad Unidad Unidad
Longitud I Metro M
Masa m kilogramo kg
Tiempo t Segundo S
Corriente eléctrica I Ampere

Temperatura T Kelvin K
Intensidad luminosa I Candela cd
Angulo de rotacién a radian rad

ATACCM
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Definiciones

Tabla 2 : Definicion de las Unidades

Unidad

Definicion

Metro

Es la longitud de la trayectoria que viaja la
luz en el vacio durante el intervalo de
tiempo de 1/299.792.458 segundos.

Kilogramo

La masa del Prototipo internacional del
Kilogramo. (Platino - Iridio) Ademds la masa
de 1 litro de agua

Segundo

El intervalo de tiempo correspondiente a
9.192.631.770 oscilaciones de un atomo de
cesio 133 a 0°K

Ampere

La corriente necesaria para que fluya en 2
conductores paralelos, ubicados con 1 un
metro de separacién en un vacio para
producir una fuerza de 2 x 10-7 Newton
metros entre los conductores. (1 ampere es
igual al paso de 6,37 x 1018 electrones en
un conductor de un segundo)

Kelvin

1/273,16 del (punto triple) del agua (punto
de congelacién)

Candela

La intensidad luminosa, en una direccion
dada de una fuente que emite una
radiacion monocromatica de 54.012 Hz y
posee una intensidad energética de 1/683
watt por esterorradian.

Radian

El angulo entre 2 radios del mismo circulo,
gue se marcan en la circunferencia del
circulo, un arco igual a la longitud del radio
del circulo.
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Unidades Derivadas

Otras unidades, llamadas unidades derivadas, se desarrollan a partir de las unidades
basicas de la Tabla 1. Un buen ejemplo es la velocidad. Esta se desarrolla a partir de:

e La distancia viajada (metros).

e Eltiempo que toma (segundos).

Para el uso diario sélo se necesitan algunas unidades del Sl.

Mecanica

Tabla 3: Unidades mecanicas derivadas

Cantidad Unidades
Cantidad Fisica Simbolo de la Nombre de la Simbolo de la
Cantidad Unidad Unidad
Fuerza F Newton N
Presion P Pascal Pa
Energia y trabajo EyWwW Joule J
Temperatura T Grado Celsius oC
Volumen \Y Metros cubicos m3
Definiciones
Tabla 4: Definiciones mecanicas derivadas
Unidad Definicion
Newton La fuerza necesaria para darle a un objeto
cuya masa es de 1 kg una aceleracion de
1m/s2.
Pascal La presidon que se ejerce cuando se aplica
una fuerza de 1N en una drea de 1m?
Joule Energia empleada cuando se aplica una
fuerza de 1IN a lo largo de 1m.
Celsius La temperatura usando el punto triple del

agua como punto de referencia inicial.

A'ACCM
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Unidades Eléctricas

Tabla 5: Unidades eléctricas derivadas

Cantidad Unidades
Cantidad Fisica Simbolo de la Nombre de la Simbolo de la
Cantidad Unidad Unidad
Potencia P Watt W
Carga Q Coulomb C
Frecuencia f Hertz Hz
Potencial Vv Volt
Capacidad C Faradio F
Definiciones
Tabla 6: Definiciones eléctricas derivadas
Unidad Definicién
Watt La potencia utilizada cuando la energia se
emplea a una tasa de 1 Joule por segundo.
Coulomb La cantidad de carga eléctrica transferida
cuando se aplica una corriente de 1
Ampere durante 1 segundo.
Hertz El numero de oscilaciones periédicas por
segundo.
Volt La diferencia potencial entre 2 puntos en
un conductor cuando una corriente de 1
Ampere causa una disipacién de energia
de 1 Watt
Faradio La capacidad entre dos placas de un

condensador cuando la aplicacién de 1
Volt causa la transferencia de una carga de
1 Coulomb.

A'ACCM

Notacion cientifica y de ingenieria

El uso de numeros muy grandes o muy pequefios en su forma total en calculos es tanto

engorrosa como también una causa comun de errores.
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Una forma mas simple de expresar estos valores es mediante el uso de exponentes, ya sea
en el uso de la notacién cientifica o de ingenieria. Tanto la notacidn cientifica como la de
ingenieria expresan valores con un exponente de 10, (la potencia de 10) sin embargo hay
diferencias fundamentales entre las dos formas.

Notacion cientifica

Un ndmero se expresa en la notacion cientifica, cuando es escrito con un digito (entre 1y
9) a la izquierda de la coma decimal y multiplicado por la potencia de 10 con el indice del
numero del multiplicador. (Ya sea un indice positivo o negativo)

2.500
1 unidad a la izquierda del punto decimal

Ejemp lo: 2.5x103 Indice (a la potencia de 10)

Indices - (el nimero de multiplicaciones a la potencia de 10)

Figura 13

indices positivos

6 800 000 pueden expresarse como 6.8 x 10°,
y 12500 como1.25 x 104

Figura 14

Indices negativos

0.000038 pueden expresarse como 3.8 x 107,
y 0.0014200 como 1.42 x 1073

Figura 15

Para realizar transformaciones desde la notacion cientifica a la forma estandar, siga los
siguientes pasos:

a) Mover la coma decimal a la derecha para exponente positivo de 10
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Ejemplo: exponente positivo (grandes magnitudes expresadas en notacion positiva)
Dado: 5,243 x 103 (exponente positivo)

El exponente positivo mueve el decimal a la derecha

(x 103) - 5,243

Respuesta: 5.243 (3 lugares hacia la derecha)

b) Mover la coma decimal a la izquierda para un exponente negativo de 10
Ejemplo: exponente negativo (un valor muy pequefio expresado en notacidon negativa)
Dado: 1,15 x 10 ® (exponente negativo)

El exponente negativo mueve el decimal a la izquierda

(x106) - 1,15
Respuesta: 0,00000115 (6 lugares hacia la izquierda)
Tabla de prefijos

fockor de

AOACA00N profgo skenboio volot
o™ yoita Y 1 000 000 000 000 000 000 000 000
wn 2otin Z 1 000 000 000 000 000 000 000
" oxn € 1 000 000 00O 000 000 000
10" pets P 1 000 000 000 000 000
w9 o T 1 000 000 000 000
w* g0 a 1 000 000 000
10* Mg " 1 000 000
10?2 ko X 1 000
w? Dacio h 100
10! doca ca 10
w" dog ¢ 0.1
10+ cor ¢ 0.01
102 ek ™ 0001
104 o v 0000 001
1w nano n 0 000 000 001
10~ PO P 0 000 000 000 001
10 fomio f 0.000 000 000 000 001
10" atlo a 0.000 000 000 000 000 001
10 2opt0 z 0.000 000 000 000 000 000 001
10 yocko y 0.000 000 000 000 000 000 000 001

Figura 16
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2.3. Equipos de medicién: Huincha métrica, instrumentos de medicion y balanzas

Las herramientas son instrumentos —que pueden ser manuales- disefiados para realizar
trabajos especificos, es decir, que usan fuerza muscular humana o mecdnica, o bien
pueden usar una fuente de energia externa como la eléctrica.

Las herramientas manuales y/o eléctricas son una parte comun de la vida diaria y a la vez
son usadas en la mayoria de las industrias mineras.

Todas las herramientas tienen manuales que explican sus funciones, uso adecuado,
precauciones que se debe tomar para evitar accidentes y la manera en que se debe
guardar cuando no esta en uso, para su mejor mantencion.

Por su parte, los instrumentos de medicion son aparatos que se utilizan para
comparar magnitudes fisicas mediante el proceso de medicion. Las unidades de medida
que se utilizan son objetos y/o sucesos establecidos previamente como estandares. La
medicidon es entonces el resultado (un nimero) de la relacién entre el objeto que se
estudia y la unidad de referencia o estandar.

Dos aspectos centrales en un instrumento de medicidn son la precisidn y la sensibilidad.

Precision: Es la capacidad de un instrumento de -en mediciones diferentes realizadas en
las mismas condiciones- entregar el mismo resultado (no es lo mismo que
reproducibilidad ni exactitud).

Sensibilidad: Es la minima magnitud requerida (como sefial de entrada) para producir una
determinada magnitud en la sefial de salida, segun la relacién, criterio o especificacién
gue se determine. Se entiende también por sensibilidad la capacidad de detectar ondas o
sefiales de forma precisa.

A continuacién revisaremos la cinta métrica y la balanza:
Huincha métrica

e Una cinta métrica es una cinta de tela, plastico o metal con marcas de medicién
lineales, a menudo en unidades métricas e imperiales. Es una herramienta de
medicion conveniente. Su flexibilidad permite medir grandes distancias, se puede
llevar en el bolsillo facilmente o en la caja de herramientas y permite medir en
esquinas y curvas redondas.

e Las cinta métricas disefiadas para la construccién usan una cinta metdlica curva y
rigida que puede permanecer rigida y derecha cuando esté extendida, pero se
enrrolla en una bobina para un almacenamiento conveniente. Este tipo de cinta
métrica tendra una lenglieta flotante en el extremo para ayudar en la medicion. La
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lenglieta flotara una distancia igual a su espesor, para permitir una medicién
precisa si la cinta esta en tensién o compresién. Una cinta métrica de 25 o incluso
de 100 pies se puede enrollar en un contenedor relativamente pequefio.

Escuadra de acero

Es una herramienta que los canteros usan para revisar la veracidad de los angulos rectos
en las piedras de construccién. Hoy en dia la escuadra de acero es mas comunmente
llamada escuadra de carpintero. Consta de un brazo largo y uno mds corto que se desplaza
a 90 grados. La escuadra puede esta hecha de aluminio que es liviano y resistente al éxido.

Los brazos llevan el nombre de lengua y cuerpo. El cuerpo es de 50mm de ancho vy la
lengua es de 38mm de ancho. La escuadra tiene numerosos usos tales como posicionar
vigas comunes, vigas de rincoén y escaleras.

Figura 17

Trazado de linea y marcas en material

El marcado es el proceso de trazar informacién tales como lineas centrales, circulos,
contornos, etc.

W‘—ﬁj

Figura 18

e Para mostrar si hay suficiente material.

e Ayuda a ajustar maquinas.

e Muestra dénde se debe eliminar material.

e Indica la posicién de los agujeros que se deben hacer.
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e Para el estudio cuidadoso de planos.

e Verifica el material para su calidad e idoneidad.

e Se aplica una mejora del marcado, es decir: tinta, azulado, blanquear o tiza.

e Se mide desde el plano y se transfiere al material de trabajo. Se traza o dibuja el
contorno del trabajo que se realizara en el material.

e Se comienza la construccion.

Nivel, regla de nivelar

Un nivel de burbuja es un instrumento disefado para saber si una superficie esta nivelada.
Los niveles tienen un tubo de vidrio ligeramente curvado que esta casi lleno con liquido de
color amarillo, dejando una burbuja en el tubo. El etanol se usa por su bajo punto de
congelacion, -114°C, lo que evita que se congele en ambientes frios.

Figura 19

Los niveles de burbuja son mas cominmente empleados para indicar cuan horizontal o
vertical estd una superficie. Un nivel a menudo tiene un cuerpo amplio y parece un tablén
pequefio de madera, para asegurar la estabilidad y que la superficie se esté midiendo de
manera correcta. Hay una pequefa ventana incrustada en medio del nivel donde se
montan el tubo con la burbuja. Dos marcas indican donde deberia estar la burbuja si la
superficie esta nivelada. A menudo se incluye un indicador de 45 grados de inclinacidn.

Balanzas

La realizacion de sondeos en mineria requiere de un adecuado muestreo tanto en la etapa
de exploracion, evaluacion e, incluso, en la de explotacién. Por ello, hay que poner un
especial énfasis en todo lo relacionado con la testificacién y toma de muestras, asi como
en el correcto pesaje y medicién de las mismas.

39

AvA CCM PAQUETES PARA ENTRENAMIENTO CCM




En lo relativo al pesaje de las muestras, se utilizan, entre otras herramientas, distintos
tipos de balanzas de industriales (principalmente digitales), debido a las condiciones
ambientales adversas tales como; grandes variaciones de temperatura ambiental, altura
geografica, polvo en suspension, humedad, entre otros.

Cabe mencionar que la funcién del pesaje de muestras, en la labor de sondaje, se asocia
principalmente al sondaje con equipos de aire reverso, dado que el pesaje de muestras
(testigos) en sondaje con equipos de diamantina, se asocia principalmente al trabajo
desarrollado en muestreras o testigotecas.

Aspectos importantes a considerar al realizar pesaje de muestras:

e Balanza apropiada para el pesaje de la muestra (capacidad del equipo, tolerancia a
condiciones medioambientales adversas, entre otros).

e Balanza calibrada, reduciendo al maximo el error de pesaje.

e Muestra preparada de acuerdo al protocolo o procedimiento de pesaje.

e Implementos y documentos de registro preparados.

Figura 20

Muestras de sondaje por aire reverso
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Figura 21

Balanzas digitales

2.4. Introduccion a las Bombas Centrifugas

Bombas Centrifugas

En las bombas centrifugas, se imparte energia a un fluido por la accién centrifuga causada
por la rotacion. Las bombas centrifugas se pueden clasificar por la forma y caracteristicas
de su rotor. Los rotores se agrupan de acuerdo a la mayor direccion de flujo con respecto
al eje de rotacion en la bomba. Se pueden encontrar una amplia gama de tipos de rotores.
Estos varian desde el tipo de flujo radial (que desarrolla la velocidad de flujo
principalmente por la accién de la fuerza centrifuga), al tipo de flujo axial (que desarrolla
la mayor parte de la presién de velocidad de flujo por la accidon de propulsién o
levantamiento de las aspas), pasando por los tipos de flujo mixto.

¢Como funciona una bomba centrifuga?
Imaginese girando un balde con agua en el extremo de una cuerda sobre su cabeza.
El agua se queda en el balde debido a la fuerza centrifuga.

El rotor en una bomba centrifuga hace girar el agua a su alrededor y la fuerza centrifuga
hace que al agua sea arrojada hacia afuera, al igual que en el balde.
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alabes
del rotor )’

Ojo de succién__

del rotor
Carcasa
de la Voluta
de Bomba
Figura 22
Salida

toma

Figura 23

Eje de la bomba
para conexion al

A))arato

La carcasa o voluta en la bomba es de forma espiral para canalizar el agua alrededor para
gue salga al punto de descarga. Esto quiere decir que la bomba debe rotar en la direccion

correcta.

Con una instalacién y mantenimiento apropiado, las bombas operan satisfactoriamente

por mucho tiempo.

Los diferentes tipos de bombas, motores y conexiones son:

Bombas centrifugas.
Bombas centrifugas multietapa.

Bombas sumergibles.
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Blindaje doble

Aspa

Buje de sellado

A. Rotor Encapsulado B. Rotor semiencapsulado

C. Rotores Abiertos

Figura 24

La mayoria de estas bombas usan rotores encapsulados o semi-encapsulados. Los rotores
abiertos se usan en aplicaciones para remover el agua y requieren ajustes frecuentes dado
gue la distancia entre los rotores y el cuerpo es critica.

Protecciones para partes moviles

Dado que las bombas tienen partes mdviles, puede ser necesario instalar protecciones.
Las protecciones pueden venir como parte de la bomba o ser fabricadas para adecuarse a
la situacion en la cual van a ser usadas. Las protecciones de bomba deben disefarse para
prevenir herir a cualquier persona, incluyendo a las personas que trabajan cerca de la
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bomba. Una proteccion debe cumplir con todos los requerimientos OH&S (seguridad y
salud laboral).

Términos comunes

Las bombas son sistemas que involucran componentes mecanicos, hidraulicos y eléctricos.
Para entender cdmo funcionan, cémo instalarlas y probarlas, hay algunos términos
necesarios de conocer.

Tabla 7
Término Definicion

Capacidad El volumen de liquido que entrega una bomba por unidad
de tiempo.
Las unidades métricas de capacidad son las siguientes:
e Pequeias capacidades — Litros por segundo (I/s)
e Grandes capacidades — metros cubicos por segundo

(m3/s).

Succién La toma o puerto de entrada a la bomba.

Descarga El puerto de salida de la bomba.

Altura La altura es la presidn expresada como una columna

vertical de agua (m).

Las unidades métricas son metros de agua (mw).

Altura estatica La altura vertical que el agua debe tener para ser

bombeada.
Altura de | La diferencia en presién (altura) entre el puerto de
Operacién entrada y el puerto de salida de una bomba en operacién.
Altura de | La diferencia en altura vertical entre el nivel del agua y la
succién toma de la bomba o el puerto de succion.
Altura de | La presidn (altura) medida en la salida de la bomba.
descarga
Altura de | Las pérdidas de presion por friccion que ocurren a medida
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friccion que el agua pasa a través de una caferia y los fittings se
expresan como la altura vertical equivalente.

Cavitacioén La formacién de burbujas de vapor en el ojo del rotor
debido a malas condiciones de toma de agua. La
cavitacidon hace un sonido parecido al maicillo pasando por
una bomba.

Rotor Las hojas o aspas dentro de una bomba centrifuga.

Los rotores pueden tener un disefio de cara abierta o
cerrada.

Voluta La carcasa alrededor del rotor. Esta carcasa tiene un
pasaje que se ensancha gradualmente y que lleva al
puerto de descarga de la bomba.

Placa base El marco de acero sobre el cual se monta la bomba y el
ensamblado del motor.

Lechado Una mezcla ligera de concreto que se vierte alrededor de
la placa base después que la placa base ha sido ha sido
montada sobre su fundacion.

2.5. Nociones de neumatica

Ventajas y desventajas de los sistemas neumaticos

A continuacidn se indican las ventajas principales de un sistema neumatico:

e El aire es un gas facilmente disponible que se comporta como un fluido y que
puede ser devuelto a la atmdsfera luego de ser utilizado.

e El aire comprimido puede ser almacenado en contenedores construidos vy
disefiados adecuadamente como medio de almacenamiento de energia.

e El aire comprimido puede ser distribuido de manera rdpida y eficiente dentro de
una planta o fabrica.

e Las filtraciones de aire comprimido son un desperdicio de energia y en la mayoria
de los casos no constituye un peligro serio.
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e El aire comprimido es relativamente féacil de controlar en una amplia gama de
aplicaciones donde se necesite el control de la velocidad y la potencia.

e Las herramientas o equipos que utilizan aire comprimido no se dafian por
sobrecarga bajo muchas circunstancias de uso, solo se detiene.

e El equipamiento de aire comprimido puede ser usado en temperaturas altas,
ambientes hiumedos o peligrosos.

A continuacion se indican las desventajas principales de los sistemas neumaticos:

e El aire exterior de entrada debe ser filtrado y limpiado.

e Los conductos de escape y vdlvulas de alivio en equipos accionados por aire
necesitan silenciadores para minimizar el ruido de la maquina.

e Las maquinas neumaticas funcionan comparativamente a bajas presiones, limitando
la cantidad de energia disponible para impulsar maquinaria o herramientas y por
ende, su tamaiio.

e Debido a la compresibilidad del aire, es dificil regular y lograr velocidades constantes
en pistones o ejes.

e El aire, especialmente cuando estd comprimido, se escapa facilmente por puntos de
filtracion tales como espacios pequefios.

Seguridad en sistemas neumaticos

Cuando se trabaja con cualquier equipo que involucre el uso de aire comprimido, se debe
aislar y dejar seguro para hacerlo de acuerdo a la Hoja de Analisis de Seguridad del
Trabajo (Job Safety Analysis Sheets — JSA) o los Procedimientos de Operacién Estandar
(Standard Operating Procedures - SOP)

El aire comprimido es mas seguro de usar que la electricidad, pero como todas fuente de
energia, se debe usar con cuidado y precaucion. El personal de mantenimiento deberd
estar consciente de los peligros potenciales que estdn presentes cuando se utilice aire
comprimido a altas presiones.

Antes de comenzar cualquier prueba o mantenimiento en un sistema neumdtico, se debe
observar las siguientes reglas como minimo:
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Aislar el compresor y/o la maquina neumatica de suministros de energia externos
y de todas las fuentes de presion. Drenar o ventilar completamente hacia la
atmosfera antes de desmantelar algin componente.

Cuando se realice el mantenimiento en compresores accionados eléctricamente,
bloquear el interruptor en la posicidn abierta (off), o usar otro medio seguro de
interrupcion de corriente tales como el retiro de fusibles.

Usar tarjetas de bloqueo para evitar que otras personas intenten operar la
maquina.

Proporcionar soporte a las cargas sostenidas por presidon que puedan caer cuando
las presiones sean eliminadas al momento de desconectar la unidad de trabajo.

Asegurar que la presion del sistema ha sido liberada. Es peligroso retirar una
manguera de aire o deshacer una conexién que contenga aire bajo presion.
Operar las valvulas en cada posicién luego que el compresor haya sido aislado y
liberado de la presidn para asegurar que es seguro trabajar en la maquina o en el
sistema.

Sostener el extremo de toda manguera que no cuente con una valvula de cierre,
mientras encienda el aire. Esto evitard que la manguera se deslice bajo la presién.

Usar antiparras protectoras o una mdscara para la cara cuando se use aire para
limpiar herramientas o fittings. No usar aire a alta presion para limpieza. Usar un
mando de extraccion de polvo de presién limitada disenado para dicho propdsito
(ejemplo, un Difusor).

Mantener las corrientes de aire comprimido lejos del cuerpo. Pueden ocurrir
dafios oculares, ruptura de timpanos, ampollas y otras lesiones a causa de
descuidos y juegos bruscos. Las filtraciones de aire deberan ser revisadas con el
uso de una solucidn de agua con jabdn, ino con las manos!

Nunca dirijir la corriente de aire a alguna apertura del cuerpo humano. Puede
causar lesiones graves o la muerte.

Verificar que los ductos de descarga aire de la herramienta estén limpios y que la
carcasa no esté dafiada.

Desconectar la linea de aire antes de hacer algun reajuste de las herramientas
eléctricas.
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Bajo ninguna circunstancia, usar liquidos inflamables para limpiar valvulas, filtros,
tomas de aire de los enfriadores, cafierias de aire o alguna otra pieza expuesta al
flujo de aire durante la operacidon normal. Los humos pueden quedar atrapados
en los componentes (ejemplo, los cilindros del compresor) y cuando se
compriman y calienten, pueden causar una explosidn resultando en dafios y
lesiones graves.

Si se usan liquidos no inflamables de Hidrocarburo clorinatado para la limpieza,
tomar todas las precauciones de seguridad adecuadas en contra de todo vapor
toxico que pueda ser liberado durante su uso.

NO usar tetracloruro de carbono. Ha sido una sustancia prohibida durante 30
afios. Puede causar enfermedades renales graves y en otros drganos también.

Nunca usar una llama para la inspeccion del interior de un compresor o tanque
de presion. El aceite u otros vapores pueden estar presentes y se pueden
encender o causar una explosion.

Mientras se use equipos de pruebas acoplados a mangueras flexibles, amarrar las
mangueras y/o el equipamiento para pruebas. Como las mangueras flexibles
estadn presurizadas se vuelven rigidas y tienden a enderezarse. Todo equipo para
pruebas acoplado al extremo de una manguera se levantara por los aires y
entonces, cuando se libere la presion, caera al suelo dafidandose.

Asegurar que todas las conexiones de lineas estén firmes y que las lineas no estén
dafadas. El aire bajo presidon que se escapa es un peligro y puede causar lesiones
personales.

Compresores de aire

Los compresores de aire estan disefiados para comprimir aire o gas desde una presidon de

entrada inicial (normalmente atmosférica) a una presién mas alta de salida.

Los compresores pueden ser clasificados en dos (2) grupos bdsicos, con varios disefios

dentro de cada grupo:

e Compresores reciprocantes (reciprocos).

e Compresores de pistdn rotatorio.

e Compresores de flujo.

Los primeros dos (2) grupos funcionan sobre el principio de desplazamiento positivo

donde el aire se comprime al confinarlo en una camara o cilindro, luego reduciendo el

volumen de la cdmara.

A'ACCM
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El ultimo grupo funciona sobre el principio de ingresar aire por un lado y comprimiéndolo
por aceleracién de masa hacia el otro.

Compresores reciprocantes

Los Compresores del Tipo Pistdn de una etapa estan disefiados en una variedad de
tamafios para cubrir un amplio rango de volumenes y presiones de operacion de salida.
Este tipo de compresor normalmente se descarga en un receptor de aire para almacenar
el aire comprimido para su uso. La parte de arriba del pistén y la cabeza del cilindro
siempre se mantiene al menor minimo factible para lograr la eficiencia volumétrica.

Los anillos y sellos del piston deben ser herméticos, por lo tanto estos elementos
necesitan una adecuada instalacién. La mayoria de los anillos de los pistones de los
compresores son de un grado especial de hierro fundido y estan mecanizados vy
rectificados. Los didmetros internos de los cilindros estdn mecanizados y pulidos de
manera precisa para que un minimo de friccion se genere entre los anillos y las paredes
del cilindro cuando estén lubricados de manera adecuada.

Algunos de los grandes compresores reciprocantes fijos tienen camisas de enfriado por
agua para eliminar el exceso de calor causado al comprimir grandes voliumenes de aire.

Los compresores del tipo piston de dos (2) etapas comprimen el aire en dos (2) etapas y
usan dos (2) pistones de tamanios diferentes.

El piston mas grande comprime el aire a un volumen establecido y lo descarga
normalmente a través de un enfriador dentro del cilindro a un segundo pistén mas
pequeiio, que comprime el aire a la presién deseada. Los compresores de dos (2) etapas
son mucho mas eficientes y malgastan menos energia.

Los compresores de diafragma tienen el pistdn separado de la cdmara de succidén por un
diafragma flexible. Este tipo de compresor no sufre de contaminacién por aceite en el aire
de salida. Se usan comunmente en situaciones donde se necesita aire limpio, tales como
en aplicaciones de procesamiento de alimentos, farmacéuticas y quimicas. Estos son muy
similares en disefio a una bomba de agua de diafragma.
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Compresores rotativos

Los Compresores de Flujo Axial son compresores muy eficaces con relaciones de presion
de etapas que varian entre ocho y doce. Constan normalmente de aspas o paletas
alineadas que se deslizan en un rotor, que funciona de manera excéntrica en un estator o
carcasa.

La combinacién de paletas deslizantes, en contacto con la superficie interna del estator y
el rotor que opera de manera excéntrica, tiene el efecto de ingresar el aire cuando las
aspas estan extendidas a su posicién exterior. Esto comprime gradualmente el aire debido
a la reduccion de volumen, hasta que se descarga a maxima presidn, que es cuando las
aspas son retraidas a su posicién interna.

Los compresores rotativos de paletas deslizantes emplean un rotor montado de manera
excéntrica que gira en una carcasa cilindrica con ranuras de entrada y salida. Las ventajas
de este compresor son sus dimensiones compactas y ademds su funcionamiento
silencioso y entrega de aire estable.

Las paletas deslizantes estan contenidas en ranuras en el rotor y forman cdmaras con la
pared cilindrica. Cuando giran, la energia centrifuga fuerza las paletas hacia la pared y
debido a la forma de la carcasa, las cdmaras aumentan o reducen su tamanio.

Los compresores de tornillo constan de dos (2) rotores inter-deslizantes, uno que tiene un
perfil convexo y el otro un perfil cdncavo. Existen tolerancias finas entre los tornillos
mismos y la carcasa circundante. Los tornillos se mantienen normalmente alejados de
contacto entre ellos por engranajes de sincronizacién. El aire ingresa por un extremo de la
carcasa, es luego atrapado entre las ranuras del tornillo y finalmente es forzado hacia
afuera de la salida del compresor. Estos compresores tipicamente funcionan a altas rpm.

Compresores de flujo

Los compresores Roots (de I6bulos): transportan el aire de un lado a otro sin ningln
cambio en el volumen. Se evita que los lI6bulos de rotacion entren en contacto unos con
otros por engranajes de sincronizacion y los bordes de los |6bulos producen el sellado
necesario en el lado de la presion.

Los Compresores de Flujo Radial: entregan grandes cantidades de aire a baja presion, con
una proporcién de presion de cuatro (4) etapas, siendo ésta cerca del maximo factible. El
principio de operacién es que cuando el eje gira, el efecto de la fuerza centrifuga sobre el
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aire dentro del alabe causa su compresién y al mismo tiempo lo induce para que fluya
hacia el alabe.

El aire ingresa al ojo del alabe y el alabe rotativo acelera el aire de manera radial. A
medida que el aire deja el dlabe, ingresa a un ducto con forma divergente antes de salir
del compresor. Esto disminuye la velocidad del aire y aumenta su presion.

Componentes auxiliares del compresor
Dispositivos de regulacion

Un requisito fundamental de muchos compresores es la capacidad para mantener una
presién constante predeterminada en el receptor, sin importar las variaciones de
demanda. Hay dos (2) sistemas de regulacién, descargadores de aire y dispositivos de
proteccion:

Descargadores de aire

Un descargador es un dispositivo automatico que varia la cantidad de aire que se
comprime. Estdn incorporados en los compresores, a fin de conservar el gasto de energia
cuando no hay demanda de aire. Ademas, tienen un propdsito secundario en que el
compresor es mas facil de arrancar en la condicion sin carga. Una aplicacidn particular es
cuando se usan ciertos tipos de accionamiento eléctrico, en los que no se alcanza un
torque total hasta que el motor esté a la velocidad total.

Hay muchos dispositivos de descarga asociados a los compresores, pero en general,
pueden clasificarse por su operacion en siete (7) principios, a saber:

Descarga de linea de entrada.

Descarga de entrada y de descarga.
Valvula de entrada mantenida cerrada.
Valvula de entrada mantenida abierta.
Valvula de descarga mantenida abierta.
Carrera de compresién ajustable.

No vk wNe

Volumen de cdmara de compresidn variable.
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Valvulas de admisidn y descarga del compresor

Las valvulas de admisidn y descarga son tal vez las piezas mds vitales de un compresor en
relacion al trabajo eficiente del mismo.

La forma mas comun de la vdlvula usada en el disefio de compresores modernos es el tipo
check de placas. La valvula se abre o cierra bajo una diferencia en la presion de aire en él y
se cierra bajo un ligero accionamiento por resorte. Las piezas movibles son livianas y
necesitan un recorrido comparativamente corto.

El drea cubierta por la valvula es relativamente grande y por lo tanto responde a
diferenciales de presiéon muy leves, abriendo y cerrando rapidamente. Las velocidades del
aire a través de ella son relativamente bajas y es por estos motivos que la eficiencia de la
valvula es buena. Es generalmente fécil de fijar y mantener.

Se emplean placas de varias formas incluyendo:

e Discos o rectdngulos ranurados.
e Anillos concéntricos.
e Laminas paralelas.

Las valvulas de succidn y entrega utilizan el mismo principio de disefio, con un nimero de
piezas en comun. Esto reduce la cantidad de repuestos necesarios. En algunos
compresores antiguos, se incluyen valvulas de resorte.

Mantenimiento de los sistemas neumaticos

Un sistema neumadtico es facil de mantener. Sin embargo, como cualquier otro
mecanismo, debe ser operado y mantenido adecuadamente ya que se puede daiiar el
sistema neumatico por velocidades y presiones excesivas, por contaminacion de fluidos y
por temperaturas de funcionamiento altas. El mantenimiento regular reducird las averias
del sistema o sus componentes.

Con el uso de un programa de mantenimiento frecuente (llamado Mantenimiento
Preventivo) para cuidar el sistema y sus subsistemas, se puede eliminar los problemas
comunes y corregir antes que ocurra alguna averia.
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La siguiente lista muestra los principales problemas de mantenimiento a un sistema
neumatico:

e Aire contaminado con agua.

e Filtraciones.

e ConFiguraciones de presion incorrecta.

e ConFiguraciones del lubricador incorrectas dando como resultado valvulas
atascadas.

e Temperatura elevada del aire.

e Lineas de suministro sueltas.

e Sellos defectuosos.

Limpieza

La limpieza es de suprema importancia cuando se trata de dar mantenimiento a los
sistemas neumaticos. Se debe mantener la suciedad, polvo y otros contaminantes fuera
del sistema y componentes. Las particulas pequefias pueden dafiar las valvulas, atrapar
componentes y obstruir orificios, causando trabajos de reparacién caros.

Se puede mantener limpio un sistema neumadtico durante el siguiente mantenimiento:

Manteniendo limpios todos los aceites de lubricacién.
e Manteniendo limpias las piezas del sistema y subsistemas.

e Manteniendo su drea de trabajo, herramientas y equipamiento de reparaciones
limpios y teniendo cuidado al momento de cambiar o agregar aceite.

e Mantener el aceite limpio desde el minuto en que se entrega en bodega.

e Cuando se saca el aceite fuera de la bodega, usar sdélo los contenedores aprobados y
con tapas para llevar el aceite desde la bodega al punto de uso.

e Usar un tipo adecuado de embudo limpio con filtro de malla fina cuando vierta el
aceite desde el contenedor dentro del compresor o el equipamiento auxiliar que
necesite aceite.

e Mantener un suministro adecuado de coladores limpios, embudos y contenedores
de aceite. Se deben almacenar en un ambiente limpio libre de polvo y usar telas
limpias libres de pelusas para limpiar la varilla indicadora cuando se revisen los
niveles de aceite.
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iSe debe usar el sentido comuin. Hay que detenerse, mirar, tocar, escuchar antes de
recoger herramientas. Cambiar el aceite y los filtros del compresor de manera regular.
Mantener buenos registros!

Deteccion de fallas

Como las valvulas del compresor son los componentes con mayor carga de trabajo, son las
primeras en sufrir por la supervision y mantenimiento inadecuado de los compresores. La
presion registrada en el indicador de presidn del inter-cooler puede ayudarle a localizar
una valvula defectuosa.

Las vdlvulas defectuosas pueden ser ubicadas como se indica en la tabla de abajo:

Sintoma Causa posible

Presidn del Inter-cooler por | Una de las vélvulas de alta presién (HP) del cilindro estd
sobre lo normal defectuosa

Presiéon del Inter-cooler por | Una de las valvulas de baja presion (LP) del cilindro esta
debajo de lo normal defectuosa

Tabla 8

Una vez que se ha determinado que la valvula defectuosa esta en el lado HP (Presion alta)
o LP (Presidn baja), se debe proceder como se indica a continuacién:

1. Desconectar la caferia entre el cabezal del cilindro LP y la valvula de alivio del
inter-cooler en el codo; luego se debe conectar el codo.

2. Descargar el compresor al soltar el tornillo de descarga en la valvula de regulacion.
El defecto ahora se puede atribuir a una valvula de entrada o salida, como se indica
en la Tabla 9, de abajo.
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Causa posible Sintoma

Valvula Si la presion del inter-cooler se eleva durante la descarga,
defectuosa en el entonces una valvula de salida estd defectuosa.
cabezal del . ., . S

Si la presidon del inter-cooler permanece inmovil, una
cilindro HP . .

valvula de entrada esta defectuosa.
Valvula Si la presidn del inter-cooler cae rdpidamente durante la
defectuosa en el descarga, entonces una valvula de salida esta defectuosa.
cabezal del . -, . S

Si la presidon del inter-cooler permanece inmovil, una
cilindro LP

valvula de entrada esta defectuosa

Tabla 9

3. Desmontar las vdlvulas, teniendo cuidado de mantener las piezas de cada valvula
individual todas juntas. Inspeccionar las placas de la vélvula para encontrar
desgaste o grietas.

4. Descartar todas las placas que estén agrietadas o torcidas. Los asientos dafados de
la valvula pueden ser superpuestas en una placa de superficie o reacondicionadas
en un torno o esmeril.

Para reducir el periodo de inactividad del compresor en la reparacién de las vélvulas, es
aconsejable contar con un conjunto de vélvulas de repuesto asi como también las placas
de valvula y resortes del amortiguador.

Una vdlvula defectuosa debe ser atendida inmediatamente. Si un compresor funciona con
una vdlvula rota, puede ocasionar un dafio grave.

Valvulas de aire

Los varios tipos de valvulas de aire en el uso general pueden clasificarse como tipos de
placa plana, aleta (o lengleta, lengua u hoja), pluma y anillo y de canal. Una breve
descripcién de cada tipo a continuacion:

Ensamble de vadlvula de placa plana, también conocido como una vdlvula Rogler, puede
ser reparada o mantenida. Pueden venir en una unidad combinada donde las valvulas de
entrada y de salida estan combinadas, o las vélvulas de entrada y de salida son su propia
unidad individual. Estos tipos de ensambles se encuentran cominmente en grandes
compresores de piston.
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Una vdlvula del tipo placa plana combinada se aborda a continuacién (véase la Figura 21):

e Estas valvulas constan de discos planos de acero especial sujetado sobre el asiento
de la valvula y sostenidos en posicidn por brazos de resorte, formado integralmente
con la valvula misma.

e En la construccion, la valvula B, que tiene brazos de resorte integrales C, es afirmada
en su asiento A, por la placa de detencién D, la que estd hecha de acero para
valvulas de entrada.

e La placa de detencion tiene brazos de resorte, que presionan la valvula B, limitando
el movimiento de apertura y cerrando la valvula al término del recorrido.

e la placa de detenciéon D es respaldada por una placa amortiguadora E, que es
idéntica a la placa de detencidn D, salvo que los brazos de resorte no estan cortados
a través de ella.

\vzya7ay
/ /
VP

Figura 25

Vdlvula de aleta o lengiieta es un disefio de valvula flexible ampliamente usado en
compresores pequenos y normalmente se considera como un item desechable. Un
ejemplo de la valvula de aleta, del cual hay numerosas variaciones, se muestra en la Figura
76.

La valvula aleta es una ldmina de acero delgado que se sujeta de manera segura
normalmente en un extremo, mientras que el extremo opuesto descansa en el asiento de
la valvula sobre el paso de la valvula.

56

AvA CCM PAQUETES PARA ENTRENAMIENTO CCM




Lengueia/
(a) Puerto cerrado
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(b) Puerto abierto \ l I |

Figura 26

El diferencial de presidn causa que el extremo libre de la lamina de la valvula se “flexione”
o “aletee” para cubrir o descubrir el paso de la vélvula durante la operacion del
compresor.

Vdlvula de pluma es similar en disefio y construccidn a una pluma. Estan hechas a partir
de una pieza de material de resorte plano y delgado, compuesto de una “espina” de
soporte central que emite una serie de dedos con forma rectangular espaciados de
manera regular — cuyos extremos estdn redondeados y no tienen soportes. La valvula de
pluma esta fija a través de su espina central a una placa de sellado.

*Nota: las descripciones de valvula de hoja y dedo son un término genérico usado para
cubrir valvulas del tipo disco aleta, pluma y generales.

Vdlvula tipo anillo consta de anillos perforados de una aleacién delgada de acero,
amortiguado por resortes especiales. El resorte de la valvula anular tiene un nimero de
flexiones u ondas con espacios iguales, igual que la placa de reaccidén. La placa de reaccién
tiene dos (2) ondas para cada onda del resorte de la vdlvula. La diferencia de presién en
los lados opuestos del resorte de la valvula causa una reaccidn al cambio desde la parte de
arriba hasta debajo de la placa de reaccidn, lo que resulta en la obtencidn del doble de la
reaccion normal del resorte.

Los detalles de las valvulas se muestran en la Figura 78
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tuerca
tuerca

tornillo de ajuste
placa de fijacion del cilindro H.P.

junta toérica

circlip

cubierta

junta de goma

junta torica

10. retenedor de valvula de entrada
11. anillo de sello

12. junta térica
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10 13. punzén
14. tuerca
12 15. abrazadera de descarga
6.\1,‘ 13 16. resorte de descarga
@3 17. valvula de entrada, completa
L 18. junta de cobre
15 19. valvula de salida, completa

20. retenedor de valvula de salida

21. insercion del impulsor de acero
16 22. esparrago de valvula del retenedor
17 23. placa de fijacién del cilindro L.P.

Ensamblaje de la valvula

La valvula podra ser desarmada luego de la remocidn de este ensamblaje.

(}] 1
il :
2
g :
! !
S 5
9 SRS om.\7 7
S
VALVULA DE ENTRADA VALVULA DE SALIDA

1. Resorte de bloqueo 2. Pernocentral 3.Asiento de valvula4, Placas de valvula 5 Placas de valvula

6. Placas de valvula 7. Pasador de posicionamiento 8. Placa posterior 9  Resortes de amortiguacion

Figura 27
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Notas de mantenimiento

e No sujetar la valvula directamente en un tornillo de banco durante el
mantenimiento, ya que esto podria dafiar o distorsionar el asiento o el cuerpo de la
valvula.

e Tomar nota del montaje y del orden en que las desmonté. Siempre es una buena
practica dejar el ensamble en un ambiente limpio para evitar la rotacién o mezcla de
los componentes durante la desmantelacion o reensamblado.

e Si las piezas sélo necesitan limpieza, no usar ruedas de pulido o cepillos de alambre,
ya que las placas y asientos se encuentran recubiertas con un acabado superficial.

e Si hay marcas profundas en la placa de la valvula serdn muy dificiles de eliminar,
antes de esmerilar estas marcas, se debe consultar el manual de mantenimiento del
fabricante.

e Algunas placas de valvula no pueden ser esmeriladas porque han sido tratadas con
calor y se podrian deformar por el estrés interno.

Sello—_ o=
- -

— Placa de
/\/’-%% sellado

\
.\

Balstceadoies e — Canal

et S5
\. Juego de

\>_

resortes

Protector =

Figura 28
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Las Vadlvulas de tipo canal estan disefiadas para trabajo pesado. La valvula usa una serie
de canales de acero inoxidable como valvulas. Estas valvulas estdn amortiguadas para
aumentar su vida util como lo muestra la Figura 79.

Las vdlvulas de hoja y dedo no se usan para presiones de descarga mas altas que 3.500
kPa. Las valvulas de canal estdn disponibles para presiones hasta 10,5 MPa. Las valvulas de
anillo estan disponibles para todas las presiones con disefios especiales a 420 MPa vy
superiores.

Dispositivos de proteccion

Interruptor de temperatura — protege la unidad en contra de altas temperaturas del aire
de descarga.

Presostato — asegura que el compresor se corte una vez que el aire en el receptor alcance
la presion maxima requerida y vuelve a arrancar el compresor cuando ocurre un preajuste
minimo. El tipo de interruptor usado lo determina la fuente de energia, motor eléctrico o
motor pequefio de combustion.

El presostato puede ser uno de tres (3) tipos diferentes, dependiendo del tamano del
compresor y del tipo de unidad propulsora usada para accionar el compresor.

En el caso de un motor eléctrico, el presostato normalmente es un tipo de diafragma de
presién balanceado con resorte. Consta de un diafragma sellado que es contrapeso con un
resorte y un tornillo de ajuste. El tornillo de ajuste permite que se haga el ajuste para las
presiones de conexidn y desconexién. El eje del diafragma activa un interruptor eléctrico o
relé.

En unidades impulsadas por motor de combustion, el presostato es un dispositivo
mecanico que descarga los cilindros del compresor para que no sigan comprimiendo aire.
También hace que la unidad de regulacién del motor ponga el motor en modo ralenti.
Cuando la presion cae, pasa lo contrario y el compresor vuelve a su estado de operacién

Vilvula de seguridad — evita la elevacién descontrolada de la presiéon del aire. ConFigurado
para funcionar cuando la presion de entrega permisible maxima del compresor se exceda.

Indicador de presién — LINEA ROJA a la presién de trabajo segura.
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Lubricacion del compresor

Los compresores, dependiendo de su tamafio y tipo, pueden tener una variedad de
sistemas de lubricacion tales como:

Gravedad.
Salpicado.

e Inyeccion.
Bomba de alimentacién forzada.

Lubricacién por gravedad

La lubricacidn por gravedad de una u otra forma depende del uso de anillos de aceite o
discos presentes en el cigliefial. Estos llevan el aceite desde el carter hasta un punto de
distribucién a un nivel mas alto desde el cual el aceite penetra a través de las galerias de
aceite.

Donde se usen bombas de aceite para forzar la alimentacion a los rodamientos y lubricar
las piezas movibles, se incluye un mecanismo de ajuste de presion. Siempre debera revisar
las especificaciones del fabricante o manual de reparaciones para conocer los ajustes
correctos.

Lubricacién por salpicado

Esta es la mads antigua y simple forma de lubricacidn. La tapa del rodamiento de la vara de
conexidén tiene un pin como una parte integral. A medida que el cigliefal gira, el pin
golpea la superficie del aceite contenido en el carter y salpica los puntos de distribucion o
las partes en movimiento.

Lubricacidén por inyeccion

Algunos tipos de compresores rotatorios usan inyeccion de aceite o agua para lubricar las
piezas sujetas a desgaste en la camara de compresidn. Esto se logra con el uso de la
presién del aire de descarga para inyectar el lubricante en la entrada del compresor.

Filtros

Todos los compresores usan filtros de aire de una forma u otra tanto en el lado de la
entrada como en el lado de la descarga del compresor. Los tipos usados principalmente en
el lado de entrada del compresor deberdn siempre asegurar buen atrapamiento de
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particulas y contaminantes abrasivos para evitar el desgaste en el compresor. Los tipos
mas comunes de filtros de entrada son:

e Laberinto de aceite humedo.
e Bafio de aceite.

e Tela.

e Papel.

e Combinacién cicldn/papel.

Los filtros deberan ser reparados o cambiados de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante. Esto se basa normalmente en el nUmero de horas de funcionamiento.

Drenaje de humedad del receptor

Todos los receptores cuentan con un tipo adecuado de trampa y drenaje de humedad.
Los receptores de aire acumulan agua del aire comprimido y debe ser continuamente
drenado o de lo contrario el receptor se llenara gradualmente, asi como también ocurrira
la acumulacién de corrosion. La trampa de humedad debe ser reparada y se debe verificar
su funcionamiento de manera periddica. Véase el manual del fabricante para conocer las
instrucciones de reparacién o mantenimiento.

Distribucion del sistema de aire

Cuando se instalen lineas desde el compresor o receptor hasta el punto de distribucién, es
aconsejable mantener la velocidad del aire en las caferias por debajo de los 13 metros por
segundo. Ya que las pérdidas por friccidon entre el aire y la cafieria varian directamente
seguln la longitud de las caferias y el cuadrado de la velocidad del aire, y de manera
inversa al didmetro de la cafieria, puede ocurrir que una cafieria deba ser disefiada dentro
de los limites razonables.

Canerias

Se puede entender las cafierias neumaticas facilmente cuando se comparan con cafierias
hidraulicas que usan energia de fluidos de un modo similar:

Presion

La presion neumatica es normalmente de 500 - 850 kPa (74 -125 psi aprox) y casi siempre
bajo 750 kPa (110 psi) cuando se usa con herramientas de aire y equipamiento neumatico.
Por lo tanto, un sistema de caferia, método de unidn y material de la caineria son simples
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de construir y asequibles de adquirir en comparacién con las hidraulicas. Ya que los
sistemas hidraulicos tienen "golpe de ariete”, causado por la incompresibilidad del aceite,
se debe considerar cuidadosamente el desempeiio de la presién que se soporta. Sin
embargo, para los sistemas neumaticos, los tipos y tamafios adecuados de tubos de nylon
y poliuretano se pueden usar ya que el aire es compresible. Por lo tanto, un sistema
neumatico puede ser usado con menos consideracion de desempefio de presién.

Canerias de retorno

Un sistema neumatico es un sistema de circuito abierto. El aire de la atmdsfera se
comprime y se libera a la atmdsfera nuevamente después que un accionador o
herramienta consume la energia. Por lo tanto, la cafieria de retorno a un estanque, que es
necesaria para el sistema hidrdaulico, no es necesaria para un sistema neumatico.

En una situacidon donde no se desea ruido del escape o que la contaminacién ambiental
ocurra, se puede rectificar al instalar una cafieria de retorno o un silenciador.

Fuga

En los sistemas neumaticos, no hay problemas serios causados por fugas en comparacién
con un sistema hidraulico, donde puede ocurrir el peligro de contaminacidén ambiental e
incendios. Para vdlvulas operadas por solenoide y vdlvulas reductoras de presidn, se
puede mantener la vida util y el alto rendimiento por una fuga intencional de aire. Sin
embargo, las cafierias con fugas deben ser evitadas tanto como sea posible porque se
perdera energia valiosa. Por ejemplo, en una fabrica grande, muchas fugas pequefias de
aire dara como resultado una pérdida grande de energia neumatica. Por lo tanto, las
pérdidas de aire deben ser minimizadas mediante la inspeccion periddica de las canerias.

Agua y corrosion

El agua presente en el aire se convierte de gas a vapor de agua durante la compresion y se
licia durante el enfriado. Esta agua se puede acumular en cafierias que luego actlan
como drenaje. La corrosién causada por este liquido condensado en la caferia se
descascara en las caferias y enviado con el aire al extremo del equipo. Ya que esta
corrosion impide el funcionamiento del equipo, se debe eliminar este condensado de
manera eficiente y eficaz. Si se deja el condensado de agua en las cafierias y el estanque
sin ser eliminado, la capacidad de acumulacion de volumen y energia disminuye, la carga
en el compresor aumenta y la resistencia al flujo dentro de la cafieria aumenta. Entonces,
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el liquido se debe eliminar del sistema de alguna manera para evitar este problema
indeseable.

Congelamiento

Ya que la temperatura del aire comprimido disminuye debido a la expansidn, el agua en
la cafieria puede congelarse a sélo los 0°C de temperatura atmosférica. Esto causa una
caida en la capacidad del equipamiento y posiblemente una falla en la cafieria. Esto se
debe considerar cuidadosamente en un caso donde la instalacidn de la cafieria externa
ocurra en un ambiente frio.

Funcionamiento intermitente

En los casos donde el equipamiento neumadtico consuma un gran volumen de aire en
un momento, es conveniente instalar un estanque suplementario cerca del
equipamiento para acumular el aire. El uso de un estanque suplementario es eficaz
porque la capacidad del compresor puede ser pequeiio, las cafierias pueden ser
angostas, el cambio de presion sera bajo y la influencia sobre otros equipos puede ser
minimizado. Este es un método muy conveniente para hacer uso de la compresibilidad
del aire.

Consideraciones sobre las cafierias

Cuando se usan muchos equipos en una fabrica, planta o taller, las cafierias deberdn ser
hechas de tal manera que la cafieria principal circule en un circuito como se muestra en la
Figura 25. Esto es para minimizar el constante cambio de presién. Al afadir valvulas de
cierre a intervalos adecuados, se puede realizar la inspeccion de cafierias individuales y del
equipamiento sin detener otro equipamiento. Algunos puntos principales a considerar:

e Es una practica habitual instalar todas las cafierias de distribucién neumatica con
una pendiente hacia abajo (aproximadamente 1/2°) Esto se debe incorporar para
ayudar al condensado que fluya al punto mas bajo del trabajo de la caferia. Se
deberad instalar un acumulador de drenaje de condensado y una valvula de eyeccion
al extremo de la cafieria o bifurcacién de drenaje de caferia colocadas de manera
adecuada.
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e Cuando se conectan ramales con la caferia principal, los ramales deberdn ser mas
altos y ajustados con conexiones desde la parte de arriba de la caferia principal.
Esto se realiza para que el condensado de la linea principal no ingrese a la linea
ramal.

e Se deberd conectar los filtros a intervalos adecuados en las caferias principales y
ramales para que el 6xido, carbono y agua no ingresen en el equipamiento.

e En la situacion donde los filtros y las valvulas reductoras de presién sean instaladas
en la cafieria, se deberd usar uniones por flanges o juntas de unién, que pueden ser
desarmadas para el cambio o inspeccion del equipamiento. Ademas, se deberd dejar
y mantener espacio suficiente necesario para el desarme.

e Si se usan cafierias largas y rectas, se deberd considerar cuidadosamente Ia
expansion y contraccion por calor y tomar las medidas necesarias.

e Elinterior de la cafneria debe ser purgado totalmente antes del ensamble.

65

AvA CCM PAQUETES PARA ENTRENAMIENTO CCM




Tipico Taller de Instalacion de Tuberias
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Cuando se usa la cinta de sellado (teflon) en la porcion roscada, uno o dos de los primeros
hilos de la rosca no deberd ser cubiertos. Esto se realiza para que la cinta no sea
arrastrada dentro de la cafieria e interfiera en el correcto funcionamiento del sistema.

Cuando se usan mangueras de goma y cainerias de nylon, se deberd usar una cubierta
protectora, principalmente si existiera la posibilidad que algunos equipos pasen sobre ella
0 sean maltratadas de alguna manera.

Materiales de union

Los materiales con los cuales se construyen las caferias utilizadas en los sistemas
neumaticos son los siguientes:

e Caieria de acero.

e Cafieria de cobre y laton.
e Tubo de Nylon.

e Manguera de goma.

Se pueden usar varios métodos para conectar mangueras y lineas de aire comprimido.
Estas son:

e Juntas de tipo tornillo.

e Uniones por brida (flanges) apernada.

e Juntas con soldadura de plata.

e Fittings de cobre Yorksil o juntas con soldadura de plata.
e Conexiones avellanadas.

e Conexiones no avellanadas.

e Fitting dentado.

Tubo de Nylon

Se utiliza principalmente donde es necesario tener tubos neumaticos de didmetro
pequefio. Esto se deba a su buena resistencia a la corrosion, gran resistencia y aceptable
dureza, a pesar de su baja resistencia al calor.

Sin embargo, no se pueden usar donde el material sufra fuertes golpes, ya que se deforma
facilmente y rompe debido a estas interacciones.

Ya que no son rigidas, no pueden soportar un filtro sin un soporte adicional. Estan
disponibles en diferentes diametros, tanto en el sistema métricos, como el inglés.
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Por lo tanto, se deben examinar cuidadosamente las combinaciones de cafierias y juntas.
Importante es saber que, los tubos de poliuretano suave se usan preferentemente para
conexiones de menos de 6 mm de didmetro.

Manguera de goma

Ya que la goma tiene buena elasticidad, es la mas adecuada en un caso donde un
operario, que use herramientas accionadas por aire, pueda mover la manguera a
diferentes posiciones. SIEMPRE se debe estar alerta cuando se tire de una manguera, ésta
se puede atascar en algo que no se desea tirar.

Juntas tipo tornillo

Se denomina a las juntas donde existen roscas externas en el extremo de cafierias y roscas
internas en los fittings de unién. Se conectan al atornillar la cafieria en el fitting. Se usa
una rosca coénica en cafierias, lo que hace que la unidn establecida, permanezca
completamente sellada.

Aun cuando las roscas conicas de alta precisién pueden lograr un buen sellado, se usan los
compuestos de sellado o cintas de sellado de Tefléon para un mucho mejor sellado de la
conexion.

Uniones por flange

Un flange se forma o suelda en un extremo de la caferia que es luego conectada en la
superficie plana de otro flange. Este tipo de unidn se llama unidn por flange.

Ya que las uniones por flanges pueden conectarse o desconectarse facilmente, y sellarse
con una junta, se usan comunmente para uniones de cafierias y compresores; y para
cafierias de didametro muy grandes.

Fittings avellanados

Se consiguen al agrandar y dar forma al extremo de una caneria de acero de pared
delgada o cafieria de cobre en una forma avellanada con una herramienta de abocinado.
Presionando y juntando esta parte con un fitting avellanado, se puede lograr la conexidn y
sellado deseado. Como se muestra en la Figura inferior, esto es lo que se sucede cuando
las dos piezas son conectadas.
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Figura 30

Fittings no avellanados

Existen principalmente tres (3) tipos de fittings en esta categoria. Un tipo tiene una manga
hecha de un material blando que se desliza sobre el exterior de la cafieria (a veces llamado
casquillo). La cafieria entonces presiona la manga dentro de la cafieria desde el exterior.
Otro tipo tiene una manga dura con dientes que afirma la cafieria. Un tercer tipo tiene
ambas caracteristicas. Este fitting se usa para tubos de nylon y canerias de cobre blando.

Un ejemplo se muestra a continuacion:

Recientemente, se han desarrollado varios tipos de fittings de conexién inmediata
(conexiones de un click), fundamentalmente para optimizar las labores. Su uso es cada vez

mas habitual.

A'ACCM
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Figura 32

La Figura superior muestra un ejemplo de una conexién de un click. Cuando se inserta un
tubo, un anillo concéntrico agarra el tubo. El tubo se puede sacar facilmente después de
soltar el agarre del anillo al presionar un botdn de liberacién.

Union de mangueras de goma

Generalmente, esta union, que tiene una forma dentada caracteristica, se inserta en una
manguera de goma. Este tipo de fitting se llama espiga para manguera. Se usa un anillo de
sujecion (abrazadera) de manguera para apretar desde el exterior de la manguera, con lo
que se sella la unién.

1]

7 —

j@ °a

Brida — 4 Manguera

Figura 33

Caneria de distribucion, utilizando tubos de acero

Se deberd cortar una rosca rebajada precisa para cafieria con una maquina de roscas
adecuada o terraja y acople. El interior de la cafieria debera ser purgado totalmente
usando aire comprimido después de ser roscado, esto con el fin de eliminar toda viruta.

La cinta de sellado de teflén se enrolla en la rosca. Cuando la porcidn roscada necesita ser
enrollada con una o dos (2) capas de cinta de sellado, una o dos hilos de la rosca se deben
dejar sin cinta de sellado. La cinta de sellado se presiona hacia la rosca con la punta de los
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dedos. Si la cinta de sellado se enrollase al extremo de la rosca, una parte de la cinta
puede cortarse cuando se une la rosca. Esto puede causar fallas en el equipo.

Al utilizar una cantidad adecuada de compuesto de sellado liquido, se debe aplicar
cuidadosamente en la parte roscada, dejando uno o dos (2) pasos de rosca libres de
compuesto de sellado. No se debe aplicar en las roscas internas de los equipos. Si se aplica
en la rosca interna, puede ocurrir alguna averia de las partes movibles o deslizantes del
equipamiento debido al exceso de cemento de sellado que ingresa al sistema.

Si se desea privilegiar algunas labores de mantenimiento, tales como el intercambio e
inspeccién del equipamiento, se debera usar juntas de unién de cafierias. Esto ahorrara
tiempo al permitir la desconexion localizada en vez de desconectar todas las cafierias.

Sistema por tubos y Fittings

Los tubos de Nylon y cobre ductil se conectan a través de fittings. Al conectarse estos con
los equipos, se pueden aplicar los métodos de sellado mencionados anteriormente.

Los tubos se deben cortar con el uso de cortadores de tubos adecuados para que la
superficie del extremo del tubo sea perpendicular a la longitud axial del tubo. Si el tubo se
corta con alicates, pinzas, o tijeras (sierras para metal en el caso de tubos de cobre o
latén) el extremo del tubo puede quedar aplastado o deformado. Las particulas de metal
pueden también quedar en el tubo. Las particulas de metal pueden causar fallas
prematuras del sellado, trabas u otros tipos de averias.
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Actividad N° 2

Introduccion a la actividad

La siguiente actividad sobre “Ciencias basicas aplicadas” se divide en 4 secciones: nociones
de geologia, sistemas de unidades y conversiones, equipos de medicién y bombas
centrifugas. El cierre es comun a las tres secciones.

Estrategias metodolodgicas para el instructor

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

Explicacion demostrativa via plataforma v
web.

Explicacion demostrativa en aula. v
Recurso audiovisual.

Propuestas de situaciones | v
probleméticas.

Formulacién de preguntas. v

e Nociones de geologia

Objetivos de aprendizaje

e Conocer las propiedades basicas de rocas y minerales a través de un muestrario.
e |dentificar y clasificar rocas y minerales.
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Descripcion de la actividad

Los participantes guiados por el instructor de manera individual, en pares o en grupos,
aplicaran los conocimientos adquiridos a través de los contenidos de la unidad y
clasificaran rocas y minerales extraidos en faenas mineras, y organizados en un
muestrario. El objetivo de la actividad es familiarizar al participante con estos elementos.

Materiales y recursos

Se recomienda que la institucion de formacion y/o el instructor prepare los muestrarios
con los minerales y rocas a continuaciéon mencionados.

Muestrario

Metales Metaliferos: Rocas Magmaticas

e Calcopirita. e Granulada.

e Pirita. e Porfidica.

e Malaquita-azurita. e Porosa.
Metales no metaliferos: Rocas sedimentarias
e Cuarzo. e Conglomerados.
e Mica. e Arcilla.

e Ortosa. e Areniscas.

Nativos no metales:

e Azufre.
e C(Calcita.
e Grafito.

A'ACCM

Rocas metamorficas

e Esquisto.
e Marmol.
e Pizarra.
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Desarrollo

El instructor deberd dividir al curso en grupos de acuerdo al nUmero de muestrarios que

tenga. Los minerales y rocas del muestrario deberan estar sin nombres con la finalidad de

aprender a reconocerlos mediante la observacion de sus caracteristicas.

El instructor podra ademads trabajar con las fichas y material grafico didactico, en las

cuales los participantes podrdan registrar las caracteristicas observables en las fotografias y

compadralos con las muestras reales para

observaciones.

luego discutir los resultados de sus

Roca o Mineral

¢Es roca o mineral? Marque
su respuesta

Descripcion

Roca v

Mineral

éQué color tiene?
¢Es brillante?

éSe observa la presencia de
otro mineral?

Mencione sus caracteristicas:

Es una roca Magmatica
Granulada (Granito). Se obtiene
cuando el magma se enfria
lentamente, y cada mineral
cristaliza  formando  granos
visibles con tamafios similares.

Roca

Mineral v

éQué color tiene?
¢Es brillante?

é¢Se observa la presencia de
otro mineral?

Mencione sus caracteristicas:

Es azufre. Segln su composicion
quimica es un elemento nativo:
formado por un solo elemento quimico.

A'ACCM
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Roca

Mineral

v

éQué color tiene?
¢Es brillante?

éSe observa la presencia de
otro mineral?

Mencione sus caracteristicas:

Es pirita. Es un mineral
metalifero, formado a partir de
magma, minerales como estos
son mena de metales.

Roca

Mineral

éQueé color tiene?
¢Es brillante?

éSe observa la presencia de
otro mineral?

Mencione sus caracteristicas:

Es wuna roca Metamorfica
(Marmol). Se forman a partir de
otras rocas (sedimentarias, en
general), cuando sufren
procesos de transformacion
guimica producidos por la
accion de agentes geoldgicos
externos, tales como presion,
temperatura o la combinacién
de ambos.

A"ACCM
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éQué color tiene?
¢Es brillante?

éSe observa la presencia de
otro mineral?

Mencione sus caracteristicas:

Es wuna roca sedimentaria
(arcilla). Se constituyen a partir
de materiales que proceden de
la erosién de otras rocas. Estos
materiales son transportados y
depositados en el fondo de rios
O mares en capas y una vez
sedimentados, sufren un
proceso de litificacion o
diagénesis. Este proceso
consiste en la compactaciéon o
cambio de volumen vy Ia
cementacion de los sedimentos
de materiales hasta formar la
roca

Roca v
Mineral

Roca

Mineral v

éQué color tiene?
éEs brillante?

éSe observa la presencia de
otro mineral?

Mencione sus caracteristicas:

Es cuarzo. Es un mineral no
metalifero, de tipo silicato, su
componente principal es el
silice. Se forman a partir del
magma que sube desde la
Astendsfera.

A"ACCM
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e Sistemas de unidades y conversiones

Objetivos de aprendizaje:

e Resolver ejercicios de conversion de unidades.

Descripcion de la actividad

Los participantes deberdn distinguir cuales son las unidades de medidas especificas y ser
capaces de convertir una cantidad en otra utilizando operaciones matemadticas y notacion
cientifica, para resolver las preguntas y problemas que se presentan a continuacion.

Materiales y recursos

e Ldpiz y papel.
e Recurso WEB: www.convertworld.com.

Desarrollo

El instructor indicard a los participantes que trabajaran individualmente, en pares o en
grupos para resolver las siguientes situaciones con ldpiz y papel. También podrdn
apoyarse en la plataforma de conversiones “covertworld.com” para realizar de manera
sencilla los calculos requeridos (ver: www.convertworld.com).

1. Exprese 45 km en metros usando anotacion cientifica
4,5x 103 m

2. Convierta las siguientes unidades y expréselas en notacion cientifica. Todas estas
unidades son de area.

100 mm? a m? = 10*
3m?amm?=3X10°
35mm%Zam?=3,5x10"
10 m? a mm?2 =107

48 cm?am?=4,8x 1010

2 mZacm?=2x10
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3. Liste las unidades de medicidn en el sistema internacional (SI):

Magnitudes Simbolo de la unidad Unidad basica
Longitud: m Metro
Masa: kg Kilogramos
Tiempo s Segundos
Corriente A Ampere
eléctrica °C Grados Celsius
Temperatura
Fuerza: N Newton
Presion: Pa Pascal
Energia: J Joule
Trabajo: J Joule
Temperatura: °C Grados Celsius
Volumen: m3 Metros Cubicos
Potencia: W Watts
Carga: o Coulomb
Frecuenci Hz Hertz
a Vv Volt
Potencial: F Faraday
Capacida
Flujo kg/s Kilogramos
masico: m3/s /segundos
Caudal de flujo: H Metros cubicos/
Inductanc segundo
ia: Henrio

4. Convierta:

1200 volts a kilovolts. KV

0.250Amps amilliamps. mA
4500 microwatts a milliwatts. mwW
400 uAamA mA
150 000Qa MQ. MQ
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5. Escriba en el espacio en blanco los valores faltantes o palabras.
1 hp = 745,7Watt

5.000W=5 kW
2,5kW =2.500 W
746 W =0,746kW

5 MW =5.000.000 W

6. Convierta 6000 W a kilowatt:
6

7. Convierta 6.6kV a volts:
6.600

8. Convierta 100mA a amperes:
0,1

9. Mega es el prefijo que se utiliza cuando una unidad se multiplica por:
Un millén

10. El promedio de vuelta desde la playa al hotel es de 60 km/h. {Cudnto tiempo
llevara manejar de vuelta si la distancia es 120 km?
Tiempo = 2 horas

11. Un auto utiliza 40 litros de gasolina para un viaje a la playa ida y vuelta. Calcule el
consumo de combustible promedio por cada 100 kilémetros si la distancia ida y
vuelta a la playa es 200 km.

Son 20 litros.
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e Equipos de medicion. Huincha métrica y balanza

Objetivos de aprendizaje
e Realizar mediciones de longitud y masa.
Descripcion de la actividad

Los participantes deberan realizar diversas mediciones de longitud y masa de acuerdo a
las instrucciones del instructor.

Materiales y recursos

e Balanza, rango de medicidon de 0 a 100 kg.

e Huincha métrica, rango de medicién de 0a 5 m.

e 5 Tubos de PVC (50 mm de diametro) de diferentes longitudes. Por ejemplo: 30 cm, 60
cm,90cm, 1,5my2m.

e Sacos de arena de distinta masa. Por ejemplo: 2 kg, 8 kg, 15 kg, 20 kg y 40 kg.

Desarrollo

El instructor indicara a los participantes que trabajen individualmente, en pares o en
grupos y registren sus resultados teniendo en consideracién que las mediciones deben ser
lo mas exactas posibles al largo y peso real del objeto.

El instructor dispondra de los materiales en el orden que considere apropiado, por
ejemplo los tubos de PVC se pueden ordenar de mayor a menor y se deberdn medir en
mm.

En el caso de la balanza primeramente el instructor debe enfatizar a los participantes que
revisen que la balanza este bien calibrada. Luego se sugiere que los participantes vayan
pesando cada saco individualmente. Luego pueden pesar todos los sacos juntos. Se
solicitara a que lleguen a ciertos pesos especificos como por ejemplo decirles que deben
llegar a 40 kilos exactos o 23 kilos y asi. Es importante que los participantes registren sus
resultados.

Luego que cada participante o grupo haya realizado las mediciones solicitadas, deberan
presentar sus resultados al resto de la clase y comparar si hay diferencias en las
mediciones.

De haberlas el instructor podra preguntar a los participantes que harian para determinar
el peso real de los objetos con la mayor precisidén posible.

80

AvA CCM PAQUETES PARA ENTRENAMIENTO CCM




Elemento:

Peso (kg) o medida (mm)

e Bombas centrifugas

Objetivos de aprendizajes

e Reconocer el rodete, la carcasa, el eje, el motor eléctrico y sus dimensiones

principales.

Descripcion de la actividad

Los siguientes videos son un instrumento en el proceso de ensefianza aprendizaje, que
ofrecen una manera estructurada de presentar informacidén relevante sobre nociones
basicas en relacidn las caracteristicas, tipos, componentes, configuraciones y problemas
frecuentes de las bombas centrifugas. El instructor podrd generar una conversacion con
los participantes a partir de la observacidn del material audiovisual. Luego de haber visto
estos videos los participantes aplicaran lo aprendido reconociendo las partes de una

bomba centrifuga y sus principales caracteristicas.

Materiales y recursos

e Material didactico (Figuras).

Los participantes deberdn reconocer las partes de una bomba centrifuga y mencionar su

funcidn y/o usos en el cuaderno de actividades.

A'ACCM
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El instructor decidira si los participantes trabajaran en grupos, pares o individualmente y

al final de la actividad entregara las respuestas correctas y deberd destacar que la

actividad mas recurrente del mantenedor es el cambio de empaquetadura de la bomba

centrifuga.

Respuestas instructor:

Partes basicas

Nombre

Funcidén y/o uso

Impulsor (alabes)

Es el corazén de la bomba centrifuga,
recibe liquido y le imparte velocidad
de la cual depende la carga producida
por la bomba.

Voluta

Se llama asi por su forma de espiral
tipo caracol, su funcién es convertir
energia de velocidad impartida al
liquido por el impulsor de energia de
presién. Esto se lleva a cabo mediante
reduccion de velocidad por un
aumento gradual del area.

Eje

Es el soporte de todos los elementos
gue giran en ella, transmitiendo
ademas el movimiento que le imparte
el eje del motor.

Rodamientos

Los rodamientos de las bombas
centrifugas soportan las cargas
hidraulicas que se producen sobre el
impulsor, la masa del impulsor y el
eje.

Descansos

Los descansos son la zona donde
“descansa” el eje. Su funcion es servir
de soporte desde la base de la bomba
hacia el eje aplicando fuerza
transversal para sostenerla.

ATACCM
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Prensa Estopa Su funcion es presionar las
empaquetaduras que se instalan
dentro del cuerpo de la bomba, en la

parte trasera del cuerpo de esta, para
qgue no haya fugas de agua.

e Nociones de neumatica

Objetivos de aprendizajes

e Identificar procesos de produccion y distribucidon de aire comprimido.
e Identificar principales componentes de una red de aire comprimido.

Descripcion de la actividad

Los siguientes videos son un instrumento en el proceso de ensefianza aprendizaje, que
ofrecen una manera estructurada de presentar informacién relevante sobre nociones
basicas en relacidn a la identificacidon de procesos de produccién, componentes de una red
y distribucidn de aire comprimido. El instructor podrd generar una conversacién con los
participantes a partir de preguntas seleccionadas para guiar la observacion del material
audiovisual.

Materiales y recursos:

e Un computador con conexidn a Internet.
e Datashow y parlantes de sonido.
Recursos audiovisuales:

e Fundamentos de neumatica basica:

e http://www.youtube.com/watch?v=JrV4SSXipmk

e Fundamentos fisicos aplicados a neumatica:

e http://www.youtube.com/watch?v=nFtNyBta-zU

e Produccion y distribucion del aire comprimido:
http://www.youtube.com/watch?v=FJevxFr5ru0

e Preparacion del aire comprimido:
http://www.youtube.com/watch?v=jKrJJRcurk4

e Actuadores neumaticos lineales:
http://www.youtube.com/watch?v=BeS5aXR_u2l

e Actuadores neumaticos rotativos:
http://www.youtube.com/watch?v=-65-t7ST6Tw
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Desarrollo

El instructor invitara a los participantes a observar con atencién cada uno de estos videos
y les solicitara que respondan las preguntas a continuacién, generando condiciones para
una conversacion. Se sugiere que el instructor lea o reparta las preguntas por escrito
antes de la exhibicidn de los videos y discuta las respuestas una vez exhibidos.

El instructor podra adoptar un estilo de direccion que ayude a construir aprendizajes a
partir de los videos y la conversacion respecto a estos, utilizando técnicas como: clarificar,
profundizar, reformular. Para esto deberd pedir aclaraciones cuando intervienen los
participantes, profundizard en los temas, escribird en la pizarra u otro soporte para
destacar lo relevante, dara la palabra a la mayor parte posible de participantes y resumira
lo relevante durante el cierre de la actividad.

De igual forma el instructor deberd enfatizar que la fuerza neumatica puede realizar
diversas funciones y juega un papel relevante en la mecdnica.

“Fundamentos de nheumatica”
Video 1: Fundamentos de neumatica basica.
Segun lo expuesto en el video, ¢ Qué se entiende por neumatica?

El aire comprimido se puede utilizar para realizar un trabajo y controlar un sistema es lo
gue estudia la neumatica.

¢Qué usos tiene el aire comprimido en un sistema?

El aire comprimido se utiliza indistintamente en un sistema como un medio para producir
trabajo y como un medio de control.

Mencione algunas de las ventajas del uso del aire comprimido expuestas en el video.

e Efectividad por su accionar en ciclos de tiempos cortos.

e Es seguro ante sobrecarga, si hay bloqueos no quemara ningln motor neumatico
ni componentes.

e Su limpieza, lo cual permite importantes aplicaciones en el area alimenticia entre
otras.

e Su seguridad, el aire comprimido no arde ni explota, permitiendo trabajar en
amplia gamas de temperatura.

e Se puede disponer de el almacendndolo, listo para usarse cuando se necesite.

e Es barato en relacion a otros elementos de transmisiéon de energia y control.
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Video 2: Fundamentos fisicos aplicados a neumatica
éPor qué se habla de presion relativa?

Se considera presion relativa a aquella medicidn de presién que esta por sobre la presion
atmosférica tomada esta como punto cero.

¢Qué instrumento nos ayuda a medir la presion?

El instrumento que nos ayuda a medir la presidn es el Manémetro.
¢Como se denomina a la presion que esta por bajo la presidn relativa?
Se denomina presion de vacio.

¢Cual es la ventaja de utilizar aire comprimido?

El aire comprimido puede almacenarse en un recipiente y contiene energia que se puede
transformar en movimiento.

éExplique en términos practicos la formula expuesta en el video V¥P=K ?

La formula nos dice que si la presion aumenta el volumen debe disminuir
proporcionalmente en consecuencia, también nos dice que si la presién disminuye, el
volumen deberd aumentar proporcionalmente.

Video 3: Produccion y distribucion del aire comprimido
éCuales son los tipos mas comunes de compresores?
Lo tipos mas comunes son de émbolo y de tornillo.
é¢Como funciona el émbolo?

Cuando el émbolo se desplaza hacia abajo se llena el cilindro de aire, después se eleva el
émbolo en esta fase se comprime el aire, cada giro del embolo produce aire comprimido.

é¢Como funciona el tornillo?

A medida que los torillos giran transportan el aire de manera que lo van comprimiendo
desde la entrada a la salida del aire dentro del compresor.
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Video 4: Preparacion del aire comprimido
Segun el video, {Qué elementos perjudiciales puede tomar el aire comprimido?
El aire comprimido puede portar humedad y suciedad.
éDe qué manera perjudican el correcto funcionamiento del aire comprimido?

La suciedad podria obstruir el paso del aire comprimido y la humedad podria causar
oxidacion en algunos elementos.

Video 5: Activadores neumaticos lineales
éQué es el movimiento lineal?

Un movimiento es lineal cuando el operador se traslada siguiendo la trayectoria de una
linea recta

éQué funcion tiene un activador neumatico lineal?

Un activador lineal transforma la energia neumatica en energia mecanica produciendo un
movimiento lineal.

Video 6: Activadores neumaticos rotativos
éCual es el propdésito de los activadores neumaticos rotativos?

Su propdsito es convertir la energia neumatica en energia mecdnica con movimiento
giratorio o lineal.

Segun el video ¢Qué variable es importante considerar en la regulacion del
funcionamiento de un activador rotatorio?

Es importante considerar y establecer su dngulo de giro
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Cierre

El instructor debera destacar que en las tareas de ayudante de sondaje la medicién es un
aspecto muy relevante de su labor. Podra explicarles a los participantes que lo que ellos
mayormente realizardn son medidas de “magnitudes” y estas magnitudes son extensivas.
Esto quiere decir que longitud y peso se pueden describir como “proporcionalmente
agregables”.

Por otra parte al medir cantidades de magnitudes continuas se cometen errores debido a
diferentes causas, que van desde el propio procedimiento hasta errores de la persona que
mide, por tanto los valores que se obtienen son aproximados. El error de medida también
puede estar dado por errores del instrumento por lo que es importante revisar y/o
calibrar los equipos para medir y pesar.

El instructor deberd enfatizar la importancia que tiene el uso adecuado, el cuidado, la
limpieza y la manipulacién de los instrumentos de medicion, sobretodo porque el
desarrollo del oficio se realiza en condiciones de terreno y climaticas complejas, que
afectan los equipos.
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