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Consejo de Competencias Mineras — CCM:

El Consejo de Competencias Mineras (CCM) es una iniciativa de articulacion entre las
empresas mineras, cuyo fin es proveer informacion sectorial, estandares vy
herramientas que permitan al mundo formativo adecuar la formacién de técnicos a la
demanda del mercado laboral minero, tanto en términos cualitativos como cuantitativos.
Con la asesoria experta de Innovum Fundacion Chile, este organismo genera, con un
enfoque sistémico, insumos para el mundo formativo, dando a conocer qué
necesidades de capital humano tiene la mineria y transfiriendo buenas préacticas para
su formacion.

El Consejo de Competencias Mineras — el primero de su naturaleza en el pais — opera
al alero del Consejo Minero. Fue formado en 2012 y cuenta con 12 empresas socias. A
tres aflos de su creacion, el CCM ha desarrollado una serie de productos y sistemas
gue han marcado un cambio de paradigma en la vinculacién del mundo productivo con
el de la formacion para el trabajo, y han significado un aporte de fondo para el
mejoramiento y la valoracién de la educacion técnico-profesional en el pais, con un
alcance que trasciende ampliamente a la sola industria minera.

Los Paquetes para Entrenamiento, son uno de estos productos. Se han creado
ademas: Estudios de Fuerza Laboral, El Marco de Cualificaciones para la Mineria
(MCM), Marco de Calidad de Buenas Préacticas Formativas, Marco de Calidad para
Instructores e impulsamos el apoyo sectorial al Sistema de Certificacion de
Competencias Laborales.

Si bien el Consejo de Competencias Mineras es una entidad privada, sus productos
estan concebidos como bienes publicos y gratuitos, de valor compartido para todos los
estamentos de la sociedad en Chile. Toda la informacion y los productos generados por
el CCM, ademas de un breve video explicativo, estan disponibles en el sitio web:
www.ccm.cl

El desafio que ahora enfrenta el CCM es que, tanto el mundo formativo como el
minero, incorporen los estandares generados a sus procesos de negocio y a su
guehacer diario. Esto generara una fuerza laboral mas productiva y, por ende, mayor
competitividad del pais en el contexto internacional.
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Contribucion del CCM

Para trabajadores actuales y personas interesadas en trabajar
en la mineria:

* Mejor empleabilidad.

» Aprendizaje adecuado a los requerimientos del mercado.

= Acceso no solo a un oficio, sino a rutas de formacion y aprendizaje.

Para el sector minero:

* Mitigacién de la escasez de personal, anticipandose al problema de
manera coordinada y con vision de futuro.

* Mejora de productividad, al contar con mas trabajadores preparados para
los requerimientos de la industria, tanto propios como de proveedores.

* Mayor competitividad de esta industria, que repercute positivamente
también en la competitividad del pais.

Para las instituciones educacionales:
* Mejor empleabilidad de sus egresados.

» Mejor informacion proyectada a 8 a 10 afios, para potenciar programas
formativos en los oficios para los cuales se anticipa una mayor brecha
de capital humano.

* Oportunidad para el reconocimiento de la industria respecto a su
calidad formativa.

Para la comunidad y el pais:

¢ Asignacion mas eficiente de fondos publicos de educacion y
capacitacion, al tener identificados programas adecuados para
satisfacer requerimientos del mercado.

e Disminucion de la presion que se ejerce sobre otros sectores

productivos por la demanda de trabajadores, al aumentar la
cantidad de personas calificadas para la mineria.
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Introduccion

La evaluacion corresponde a cualquier situacién, recurso, procedimiento o instrumento que
se utilice para obtener informacion sobre la marcha del proceso de formacion. Permite
conocer las competencias que fueron adquiridas por los participantes y que a futuro son
las que le serviran en el mundo del trabajo.

El documento tiene una estructura similar al cuaderno del instructor, es decir, la misma
divisibn de médulos y contenidos.

Al interior de cada mddulo el instructor encontrard un set de preguntas y sus respectivas
respuestas.

Se sugiere realizar evaluaciones parciales de cada uno de los contenidos consignados en
el Cuaderno del Instructor. Para tal efecto se recomienda seleccionar algunas preguntas
para realizar los test y construir una pauta de evaluacion para esto.

Se recomienda preparar a los participantes antes de la evaluacion final del modulo y
mediante el trabajo en las distintas sesiones, dar respuesta a las inquietudes que surjan
durante el proceso de formacion.

Cabe sefalar que las actividades practicas sugeridas en el Cuaderno del Instructor pueden
ser utilizadas como evaluaciones de proceso de los contenidos vistos en cada modulo.
Para el 6ptimo desarrollo de las actividades, el participante cuenta con un cuaderno de
actividades, que posterior a su realizacion, seran verificadas y firmadas por el instructor y
podran ser parte del portafolio de evidencias de cada participante.
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Descripcion general de la seccién 1: Evaluacion de Proceso

Esta seccidon contiene un conjunto de preguntas posibles a utilizar para trabajar con los
participantes durante las sesiones de aprendizaje del Mddulo 5 del programa Operador Base
Planta. Este documento servird de guia y repositorio de preguntas para realizar las evaluaciones
de proceso pertinentes del oficio.

El documento tiene una estructura similar al cuaderno del instructor, es decir, la misma division
de moddulos y contenidos.

Al interior de cada mddulo el instructor encontrard set de preguntas y sus respectivas
respuestas.

Se sugiere realizar evaluaciones parciales de cada uno de los mddulos consignados en el
Cuaderno del Instructor. Para tal efecto se recomienda seleccionar algunas preguntas para
realizar los test y construir una pauta de evaluacion para esto.

Se sugiere también preparar a los participantes antes de la evaluacion final del programa y
mediante el trabajo en las distintas sesiones, dar respuesta a las inquietudes que surjan durante
el proceso de formacion.

Cabe sefialar que las actividades practicas sugeridas en el Cuaderno del Instructor pueden ser
utilizadas como evaluaciones de proceso de los contenidos vistos en cada mdédulo. Para el
oOptimo desarrollo de las actividades, el participante cuenta con un cuaderno de actividades, que
posterior a su realizacién, seran verificadas y firmadas por el instructor y podran ser parte del
portafolio de evidencias de cada participante.

AVA CCM PAQUETES PARA ENTRENAMIENTO CCM




Modulo V: Hidrometalurgia: El Proceso de

Electro Obtencion




1. Introduccioén a la electroquimica

1) Elsimbolo de la resistenciaes R yse mide en Ohmios (Q).
2) ¢éQué es laresistencia?

La resistencia corresponde a la oposicion ofrecida al flujo de corriente eléctrica. Se puede
comparar a una llave de agua, la cual se usa para dejar que este liquido pase o no.

3) Explique el efecto de un cambio de resistencia en el flujo de corriente de un circuito.

Si la resistencia es alta, el flujo de corriente serd bajo. Al contrario, si la resistencia es
baja, el flujo de corriente sera alto.

4) Enuncie la Ley de Ohm.

A una temperatura constante, la corriente que fluye en un circuito es directamente
proporcional al voltaje aplicado e inversamente proporcional a la resistencia del circuito.

5) ¢Qué pasa con la corriente de un circuito, cuando aumenta su voltaje?
La corriente del circuito también aumenta.
6) ¢Qué pasa con la corriente de un circuito, si la resistencia del mismo se duplica?

La corriente del circuito disminuye a la mitad.

7) Ley de Ohm establece que:

a) La corriente es Indirectamente proporcional al voltaje e inversamente proporcional a
la resistencia.

b) La corriente es inversamente proporcional al voltaje y directamente proporcional a la
resistencia.

c) La resistencia depende del voltaje y la corriente del circuito.

d) La corriente es directamente proporcional al voltaje e inversamente proporcional a la
resistencia.

8) Complete los siguientes conceptos:

a. El electrolito es la solucion que lleva el metal donde se colocan los anodos y catodos
antes de que se aplique una carga eléctrica.

b. La electrdlisis es la separacion de una sustancia de otra utilizando corriente
eléctrica. Es un proceso que requiere un anodo, catodo, solucién con dos sustancias
y una corriente eléctrica.

10
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9) Vo F.Sefiale si es verdadera o falsa la siguiente afirmacion:

“Cuando uno de estos componentes falta, si se puede iniciar el proceso de electrolisis”

Falso

2. Principales equipos de electro obtencion

10) Mencione 5 funciones del operador de una planta concentradora y/o hidrometalurgia.

Responder con 5 enunciados cualquiera de los siguientes.

ATACCM

Operar equipos de molienda: agregar cuerpo moledor y verificar parametros
operacionales.

Operar equipos de flotacion, en lo relacionado a recepcionar y manipular reactivos.
Operar en terreno el proceso de lixiviacion bdsico: chequear las condiciones
operacionales del proceso en terreno, detectando condiciones de riesgo de la
operacion e informando de éstas a quien corresponda.

Verificar en terreno la correcta operacién y armado del sistema de riego de pilas y
aireacion, ejecutando la operacion de lixiviacién, en terreno, en sus diferentes etapas,
manteniendo los niveles de las piscinas de PLS, ILS y refino.

Verificar mantenciones programadas y tomar muestras de las soluciones de riego y de
efluentes, extrayendo fraccién de muestra para analisis puntual, comunicando de
novedades al turno entrante.

Chequear las condiciones operacionales del proceso de celdas de electro obtencion;
realizar el alineamiento de los electrodos, mantener la barra de contacto libre de
sulfato y chequear el flujo de descarga y nivel de las celdas, entre otros.

Transportar materiales y/o equipos en puente griua; lo que implica controlar las
condiciones operativas del puente grua vy realizar traslados de acuerdo a estandares
organizacionales.

Monitorear el pleno funcionamiento de los equipos a su cargo, durante toda la jornada
laboral, previendo y diagnosticando posibles fallas.

Mantener una efectiva comunicacion con los respectivos controladores de cada
proceso y supervisor, asi como también tomar acciones correctivas, segun
corresponda, para satisfacer eficiente y efectivamente el cumplimiento de los
procedimientos.

11
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11) Un equipo auxiliar corresponde a cualquier elemento portable y mévil que no forma parte
de una estructura fija. éQué equipos auxiliares pueden utilizarse durante el proceso de
extraccion por solvente?

e Compresores.

e Sistemas de Control de Distribucion (DCS).

e Alimentadores.

e Gruas de pdrtico y accesorios y otros equipos maviles.
e Herramientas manuales y eléctricas.

12) ¢Verdadero o falso? Los intercambiadores de calor son uno de los componentes del equipo
utilizado en el proceso de electro obtencion. Verdadero.

13) Mencione 3 componentes del equipo utilizado en la electro obtencion.

Responder con 3 enunciados cualquiera de los siguientes.

e Nave de electro obtencion.

e Pasillos.

e Intercambiadores de calor.

e Tanques.

e Drenaje de piso y eliminacién de residuos.
e [luminacion.

e Bombas.

e Reflujos.

e Tanque de circulacion.

e Barras conductoras (bus bars).
e Equipo auxiliar.

14) ¢Para qué sirven los intercambiadores de calor con juntas?

Para calentar el electrolito antes de la electro obtencion.

12

AvA CCM PAQUETES PARA ENTRENAMIENTO CCM




15) ¢Coémo se denomina la maquina que muestra la imagen?

Madquina de enzunchado.

3. Procedimientos de operacion del proceso de celdas de electroobtencion

16) ¢Qué es la electro obtencién? Expliquela muy brevemente.
Es la recuperacidn eléctrica y quimica de los metales a partir de su estado disuelto.
17) Mencione las 2 etapas del proceso de electro obtencion.

e Extraccidn por solvente (SX).
e Electro obtencion (EW).

18) Los anodos inertes o no solubles utilizados en la electro obtencidon se pueden fabrican con
2 tipos de metal. Mencidnelos.

e Plomo.
e Acero inoxidable.

19) Mencione los 3 datos que debe entregar al notificar una emergencia.

e Sunombre.
e Su ubicaciény la ubicaciéon de la emergencia.

e lanaturaleza de la emergencia.

13
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20) ¢Qué atributo adicional debe presentar la mascara anti polvo utilizada para operar equipos

de electro obtencion? Debe ser resistente al acido.

21) En el proceso de electro obtencién équé tipo de informacién debe intercambiarse en las

reuniones de traspaso? Mencione 3.

Responder con 3 enunciados cualquiera de los siguientes.

Condicion de las pilas de acopio.
Averias.

Control del proceso.

Asuntos de mantencion en curso.
Limpieza.

Planes de carga.

Asuntos del mineral.

22) Mencione 3 aspectos del proceso de electro obtencién que se pueden revisar

directamente en terreno y de forma fisica.

Responder con 3 enunciados cualquiera de los siguientes.

Niveles de la solucion
Derrames y puntos calientes.
Tasas de flujo.

Presiones.

Toma de energia.

Niveles de emision

Adicién de reactivos

23) éQué consecuencias puede provocar la falta de supervisiéon de los niveles de suspension,
solucién o reactivo?

Escasez.

Flujos bajos

Falta de flujo.

Incendios.

Explosiones de gas de hidrogeno

14
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24) iComo se denomina el medidor mostrado en las imagenes?

Amperimetro.

4. Procedimientos de operacion del proceso de cosecha de cdtodos

25) Mencione las 3 partes basicas del catodo.
e Placa del electrodo.

e Barra de suspension.
e Franjas protectoras.

26) ¢Cual de las siguientes placas de anodo esta sucia?

Placa B

Placa A

La placa B.

AVA CCM PAQUETES PARA ENTRENAMIENTO CCM
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5. Condiciones estdandares de operacion de equipos

27) ¢Verdadero o falso? El piso de la nave de electro obtencion debe lavarse todos los dias.
Verdadero.

28) ¢De qué modo se genera polvo peligroso en la nave de electro obtencion?

Como algunos productos quimicos poseen un punto de ebullicion muy bajo, la
temperatura alrededor del tanque puede hacerlos hervir. Las burbujas resultantes subirdn
a la superficie del liquido y se reventaran. Cuando esto sucede, se libera un residuo fino de
metal sdlido y sustancias quimicas sélidas.

29) ¢éVerdadero o falso? La niebla acida crémica que a veces se genera en la nave de electro
obtencion es inofensiva. Falso.

30) Mencione 1 medida para evitar la formacion de niebla acida en la nave de electro
obtencion.

Responder con 2 enunciados cualquiera de los siguientes.

e Ventilacion.
e Inhibidores de vapor que modifican la tensidon superficial de la solucion.
e Bolas de flotacion, también llamadas chroffles.
31) éCémo se denomina la niebla que se forma en las naves de electro obtencién?

Niebla acida.

32) ¢Qué acciones se deben realizar para controlar los riesgos en un ambiente con polvo?
Mencione 3.

e Suprimir el polvo con agua.
e Eliminar el polvo con ventiladores de extraccién.

e Usar una mascara anti polvo.

33) ¢Qué medidas se pueden implementar para prevenir las dificultades respiratorias en areas
mal ventiladas? Mencione 2.

Ventilacion mecanica y mascara respiratoria.

16
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34) Indique el nombre de los siguientes EPP.

Detectores de gas de alta frecuencia (HF)

Guantes: interior de nitrilo y exterior de
neopreno.

Manga para materiales peligrosos (HazMat)

Antiparra para salpicaduras quimicas

Escudo facial

AVA CCM PAQUETES PARA ENTRENAMIENTO CCM
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35) Mencione y entregue un ejemplo de 5 tipos de medidas de control para gestionar

adecuadamente los riegos y peligros asociados al proceso de electro obtencion.

Responder con 5 enunciados cualquiera de los siguientes.

Eliminar o retirar el peligro. Ejemplo: eliminacion del uso de un producto quimico o un
elemento de la planta si no se requiere.

Sustituir o reemplazar la fuente de peligro. Ejemplo: usar maquinaria, equipos y/o
sustancias mas seguras.

Aislar el riesgo de los trabajadores. Ejemplo: usar sistemas cerrados para los productos
quimicos, reubicar a los trabajadores, usar barreras fisicas.

Implementar controles de ingenieria. Ejemplo: vigilancia o ventilaciéon de extraccion.
Implementar controles administrativos. Ejemplo: limitar el tiempo que los trabajadores
pasan cerca del peligro.

Utilizar equipo de proteccién personal.

36) Indique el orden en el cual se deben implementar las medidas de control para gestionar los

riesgos. Enumere del 1 al 6, donde el 1 corresponda a la primera medida y el 6, a la Ultima.

Utilizar equipo de proteccién personal.
Aislar el riesgo de los trabajadores.
Sustituir o reemplazar la fuente de peligro.

Implementar controles administrativos.

_6
_3
_2
4 Implementar controles de ingenieria.
_S5
_1

ATACCM

Eliminar o retirar el peligro.

18
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37) Indigue 2 factores a considerar para evaluar un determinado riesgo.

e La probabilidad de que el peligro cause lesiones o dafio.
e Laseveridad probable de la lesion o dafio.

38) Mencione los 4 requisitos minimos de un Analisis de Seguridad del trabajo (AST).

e |dentificacion de los peligros.
e Evaluacion del riesgo de los peligros identificados.
e Medidas de control necesarias para eliminar o minimizar el riesgo de los peligros.

e |dentificacién del responsable de la aplicacion y seguimiento de las medidas de control.

39) ¢Qué es una Hoja de Andlisis de Seguridad del trabajo (AST)?

Es un documento que permite identificar los riesgos y procedimientos de seguridad
necesarios para su area de trabajo.

40) Mencione 3 componentes principales del puente grua.
e Viga de puente.
e (Cabina con una o mas unidades de elevacion.
e Arco.
41) ¢Para qué sirven los puentes grua?
Sirven para levantar bastidores de placas de anodo y cadtodo en un tanque.
42) éQué atributo debe presentar el arco de la gria puente para evitar corto circuitos?
Debe estar eléctricamente aislado del resto de la grua.
43) Mencione 3 usos del puente gria en el proceso de electro obtencidn.
e Posicionar las placas de anodo y catodo en los tanques.

e Alinear las placas de anodo y catodo en los tanques.
e Retirar las placas de dnodo y catodo en los tanques.

19
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44) ¢Cudl es la capacidad de levante aproximada de los puentes grua?
a) 7,5toneladas aprox. en el tecle principal y 2 toneladas en el tecle auxiliar.
b) 9,5 toneladas aprox. en el tecle principal y 4 toneladas en el tecle auxiliar.

c) 12,0 toneladas aprox. en el tecle principal y 5 toneladas en el tecle auxiliar.

45) ¢Cudantos catodos puede recoger la arafia del puente grua?

a) 31 catodos.
b) 35 catodos.
c) 20 catodos.
d) 25 catodos.

46) ¢De qué manera el puente grua cosecha los catodos? Describa brevemente esta actividad.

El puente grua se posiciona sobre la celda que va a cosechar y baja la arafia de catodos
hasta la parte superior de la celda de electroobtencion. Se recogen los 20 catodos, se
extraen de la celda y se transfieren a la correa transportadora de carga de catodos de la
maquina despegadora. Luego, el puente gria levanta los catodos permanentes
despegados desde la correa transportadora de separacion de catodos permanentes de la
maquina despegadora y los regresa a la celda de electroobtencion desde donde se
extrajeron. Finalmente, coloca los catodos permanentes en la celda.

47) éCudntos dias después de depositados en las celdas de electroobtencion, se cosechan los
catodos?

a) 7 dias.
b) 5 dias.
c) 15 dias.
d) 30dias.

20
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48) ¢Por qué es importante minimizar los tiempos de cosecha de catodos dentro de una
misma celda de electroobtencion?

El puente grua extrae, en general, un tercio de los catodos depositados en una celda al
mismo tiempo. Por lo tanto, demora tres viajes en retirar los catodos de una celda
completa. Mientras se extrae desde la celda un tercio de los cdtodos para el despegue, se
continda suministrando energia eléctrica a la celda. La densidad de la corriente es un 50
por ciento mas alta durante este periodo, por lo que resulta muy importante minimizar
este periodo de tiempo, debido a que una densidad alta de corriente puede traducirse en
caracteristicas catodicas no deseadas.
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