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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 y herramientas
que permitan al mundo formativo adecuar la formacion 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 practicas 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 afios de su creaciéon, 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 valoracion 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, EI 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 quehacer diario.
Esto generard 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:

= Mitigacion 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.

s 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 afos, para potenciar programas
formativos en los oficios para los cuales se anticipa una mayor brecha
de capital humano.

* Oportunidad para el reconocimiento de la indusiria 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.

’ ’ ¢ 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 situacion, 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 méddulos y contenidos.

Al interior de cada modulo 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
moddulo. Para el 6ptimo desarrollo de las actividades, el participante cuenta con un
cuaderno de actividades, que posterior a su realizacidon, seran verificadas y firmadas
por el instructor y podran ser parte del portafolio de evidencias de cada participante.
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Instrumento de Evaluacion de
Proceso




Modulo I: Conocimientos Previos a la
Operacion




1. Introduccidn a la operacion de equipos mina rajo

1. Mencione al menos 3 equipos utilizados por el Operador de Equipos Mina Rajo.
Responder con 3 enunciados cualquiera de los siguientes

¢ Retroexcavadora.

e Matrtillo picador movil.
e Camion aljibe.

e Tractor neumatico.

2.  Nombre tres funciones asociadas al operador de equipos mina rajo abierto.

e Operar el martillo picador movil, verificando el estado mecanico del equipo,
transportandolo y reduciendo el mineral existente en los distintos puntos.

e Asistir a operaciones, operando el camion aljibe.

e Resguardar la calidad de la secuencia de carguio, operando tractor neumatico, y
excavadora de produccion; cumplir funciones de perfilar botaderos y areas de
vaciado, saneamiento de taludes y rebaje de pisos, entre otros.

3. Comente qué acciones involucra el carguio y transporte de material, es decir,
retirar el material y transportarlo hasta su lugar de destino.

Es un proceso costoso debido a que involucra gran cantidad de equipos que
deben tener un alto grado de mecanizacion y es un proceso de operacion continuo
y lento. Una vez que el material ha sido volado y que se ha revisado el area
verificando las condiciones de seguridad de la operacién, se prepara la zona de
carguio, para lo cual se requiere generalmente de equipos de apoyo.

4. ¢ Cudles son los principales equipos utilizados para carguio de mineral, en las
mina rajo abierto? Mencione 2.

e Cargadores frontales.
e Palas hidraulicas de excavacion frontal.

10

AvA CCM Versién /2015




2. Protocolos de comunicacion al interior de la mina

5. ¢Cudl es el objetivo del sistema de despacho minero?

El objetivo del sistema de despacho minero es administrar y controlar de manera
segura, productiva y efectiva la flota de equipos de la mina.

6. Lea y analice el siguiente contexto y mencione qué aspectos se debe considerar
para evitar contingencias y/o accidentes: “La ocurrencia de accidentes graves en
mineria, dada por la limitacion del rango de visibilidad con el que deben moverse
los camiones y equipos que participan de las faenas, presentan un riesgo tanto
para los trabajadores como para los vehiculos menores que se desplazan por el
mismo sector. Resulta necesario evaluar la contingencia de los requerimientos
operacionales, segun los reglamentos y procedimientos establecidos”.

e Evaluar la contingencia de los requerimientos operacionales, segun los
reglamentos y procedimientos establecidos.

e Coordinar al personal que participa de la operacion.

e Desbloquear el area, asignar tareas para minimizar riesgos.

e Monitorear el sistema, los equipos, priorizar acciones segun se requiera e
interactuar con otras areas, para optimizar la distribucién de los equipos,
Asegurar la productividad y mantener un control de los reportes de
productividad.

3. Nociones de bloqueo

7. Nombre 3 dispositivos de bloqueo.
Responder con 3 enunciados cualquiera de los siguientes.

e Cajas de bloqueo.

¢ Pinzas de bloqueo.

e Candados de bloqueo.
e Cadenas de bloqueo.

e Bloqueador de valvulas.

11
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8. ¢ Como funcionan las pinzas de blogueo?

Se ubica la pinza en el punto de bloqueo. Luego, cada persona que esta
realizando la mantencion o el trabajo de servicio, coloca su candado personal y
con llave uUnica a través de ésta, y lo cierra. Esto protege la seguridad de cada
trabajador porque la energia no puede ser restaurada hasta que todos los
candados han sido retirados.

9. Complete los recuadros de la figura con los siguientes términos, segun
corresponda:

e Candado de bloqueo.

Tarjeta equipo fuera de servicio.
Tarjeta personal de peligro.
Pinzas de bloqueo.

Punto de bloqueo.

Tarjeta equipo fuera de

servicio

/’/——-— —>
ON
L= : —_) Punto de bloqueo

0 l:l —_— Pinzas de bloqueo

o ¥ I: e Candado de bloqueo
SERVICE
:M ‘:] e Tarjeta personal de peligro

P o

LOCKED
LOGKED out

00 NOT OPERATE.

e
S

e arin.

10. Seiale 2 maneras de probar que el bloqueo ejecutado es correcto.
Responder con 2 enunciados cualquiera de los siguientes.

Realizando una inspeccién visual.
Abriendo las véalvulas de drenaje.
Intentando encender u operar los equipos.
Examinando las lamparas indicadoras.

e Utilizando instrumentos de testeo.

11. ¢Por qué todos los bloqueos deben verificarse antes de desmantelar o trabajar en
un equipo?

Para asegurarse de que todas las fuentes de energia estan controladas y
cortadas.

AvA CCM Versién /2015 12




12.

13.

14.

Complete la siguiente tabla acerca de las tarjetas de blogqueo.

Nombre
de la Colores Propdsito
Tarjeta
. Significa que en esos momentos hay personas trabajando
Tarjeta Blanca, g a . . y p~ . J
. en la planta y que podrian sufrir dafios si es que los
personal rojay . . : .
. dispositivos de bloqueo no son mantenidos en la posicion
de peligro | negra. .
de seguridad.
Tarjeta
equipo | Amarilla | Significa que un item de una planta o una pieza de un
fuerade |y negra. | equipo no deben ser usados.
servicio

¢ Para qué se bloquean las partes de equipos o maquinas?

Para realizarles mantencion, instalarlas, inspeccionarlas, probarlas o limpiarlas.

Mencione los 5 pasos para bloquear una bomba antes de comenzar a trabajar en

ella.

rwnNPE

tarjetas,

Identificar las fuentes de energia.
Avisar al personal relevante.
Bloquear y asegurar.

Colocar las

candados y permisos. Implica completar la

documentacion pertinente como las bitdcoras de mantenimiento y los
registros y tarjetas.

5. Verificar el bloqueo: permite asegurar que todas las fuentes de energia estan
controladas y apagadas.

15. Mencione los 5 pasos a ejecutar después de terminar el trabajo en una bomba.

ahrwbdPE

Chequear el area de trabajo.

Limpiar el area de trabajo.

Retirar las tarjetas, candados y permisos.

Chequear la operacion de la bomba.

Registrar el trabajo realizado en la bithcora de trabajo y los registros de

tarjetas y candados.

A'ACCM
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16. ¢Para qué se utilizan los formatos tipo de seguridad?

Se usan para asegurar el desarrollo de las labores de mantenimiento bajo los
estandares de seguridad requeridos.

17. Mencione al menos 2 formatos tipos de seguridad (documentos):
Responder con 2 enunciados cualquiera de los siguientes.

¢ Control de fuentes de energias peligrosas.
e Listado de empleados protegidos por el bloqueo de sistemas.
¢ Analisis de Seguridad del Trabajo (AST).

4. Nociones sobre conceptos de fisica y sistema de unidades

18. Realice las siguientes conversiones.

a) Convierta 1.200 volts a kilovolts: 1,2 kV

b) Convierta 0,250 amperes a miliamperes: 250 mA
c) Convierta 4.500 microwatts a miliwatts: 4,5 mW
d) Convierta 400 pA a mA: 0,4 mA

e) Convierta 150.000Q a MQ: 150.000.000 MQ

19. Complete la siguiente tabla.

Cantidad Unidades
Cantidad Simbolo de la Nombre de la Simbolo de la Unidad
Fisica Cantidad Unidad
Longitud I Metro m
Masa m Kilogramo kg
Tiempo t Segundo S
Corriente | Amperio A
eléctrica
Temperatura t Kelvin K

20. Complete la siguiente tabla.

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 EywW Joules J
Temperatura T Grado Celsius SIS
Volumen V Metros clbicos m?3

ATACCM
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21. Complete la siguiente tabla.

Cantidad Unidades
Cantidad Fisica Simbolo de la Nombre de la Simbolo de la
Cantidad Unidad Unidad

Potencia P Vatio o Watt W
Carga Q Culombio C
Frecuencia f Hercio o Hertz Hz
Potencial \ Voltio o Volt V
Capacidad C Faradio F

22.

Complete con los valores correspondientes.

a) 1hp

= 746 W

b) 5.000W = 5 kW
c) 2,5kW = 2500 W

d) 746W = 0,746 kW
e) 5mw = 0,006 W
23. Segun el SI, la unidad de fuerza se denomina __Newton
24. Segun el Sl, la unidad de presion se denomina ___ Pascal .

25. Segun el SI, la unidad de corriente eléctrica se denomina ___Amperio _y se
expresaen___ A.

26. Segun el S, la unidad de la masa se denomina
ka.

Kilogramo _y se expresa en

27. Complete las siguientes conversiones:

a) 6.000W equivalen a 6 kW.

b) 6,6 kV equivalen a 6.600V.

c) 100 mA equivalen a 0,1A.

d) 0,67 uQ equivalen a 6,7x10'Q

28. Mili es el prefijo que se utiliza cuando se multiplica una unidad por 10-3.
29. Mega es el prefijo que se utiliza cuando se multiplica una unidad por 10°.
30. El prefijo para el factor de multiplicacién 10 es micro.

31. El prefijo para el factor de multiplicacién 102 es kilo.

32. 1 kilémetro equivale a 1.000 metros.

A'ACCM
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33.

34.

35.

36.

37.

38.

AvA CCM Versién /2015

En Vifia del Mar, Susana y José arriendan un auto para recorrer la zona. Los
gastos de arriendo son de $40 por dia, con un costo adicional de $16 por
kilbmetro. Mantienen el auto por 4 dias y viajan un total de 935 kilometros.
¢.Cuanto les costo el arriendo del auto?

($40*4) + ($16*935)
$160 + $14.960
$15.120

La duracién del viaje a una playa de surf, conduciendo a una velocidad promedio
de 90 km/h es de 3 horas. ¢ Qué distancia recorrieron hasta la playa de surf?

90km/h*3h
270 km

En el regreso de la playa hacia el hotel, viajaron a una velocidad promedio de 60
km/h. ¢ Cuanto tiempo tardaron en el viaje de regreso?

270km / 60km/h
45 horas

El auto uso 40 litros de petroleo para el viaje de ida y vuelta a la playa. Calcule el
promedio de consumo por 100 kilémetros.

270km*2 = 540km

540km / 40It = 13,5

100km /13,5 = 7,407

El promedio de consumo por 100 kildmetros es de 7,407 litros.

El petréleo tiene un costo de 80 pesos por litro. ¢ Cuanto pagaron Susana y José
por el petréleo para el viaje a la playa?

401t * $80 = $3.200
Un vuelo Arica — Santiago deberia haber despegado a las 22:15. Sin embargo, se
anuncia un retraso de 2 horas y media. ¢ Cudl es el nuevo horario de salida del

vuelo?

00:45 hrs.

16




39.

40.

41.

42.

43.

Explique brevemente el concepto de fuerza.

La fuerza es una accién en la cual interactian dos cuerpos: un cuerpo llamado
agente es el que ejecuta la fuerza y otro cuerpo, llamado receptor, quien recibe la
fuerza.

Nombre y describa los tipos de contactos.

e Contacto directo: los dos cuerpos que realizan la accién estan en contacto.
Ejemplo: al levantar una pesa. El agente es la persona que levanta, el receptor
es la pesa.

e Contacto a distancia: sin que exista contacto entre ellos. Ejemplo: cuando un
iman atrae un metal. El iman es el agente, el metal atraido es el receptor.

Nombre 3 conceptos comunes a todas las fuerzas.
Responder con 3 enunciados cualquiera de los siguientes.

¢ No son propiedad de los cuerpos, ya que son acciones entre ellos, por lo que no
se pueden guardar o acumular. Las fuerzas soOlo existen mientras se estan
ejerciendo o aplicando.

e La fuerza no se posee, no pertenece a un hombre 0 a una maquina, es siempre
una interaccion.

e Son por lo tanto, acciones reciprocas entre dos cuerpos, que producen diferentes
efectos en cada uno de ellos.

e Todos los cuerpos pueden ejercer fuerzas.

e La fuerza tiene asociada una direccion y un sentido determinado. Como es una
accion, producira un efecto dependiendo de la direccion que se le aplique.

Mencione los 3 principios de Newton.
e Principio de inercia.

¢ Principio de masa.

e Principio de accion y reaccion.

Explique brevemente el concepto de presion.

La presion es la fuerza normal ejercida por un peso sobre una superficie

determinada.

AvA CCM Versién /2015
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44. Nombre 3 tipos distintos de presion.
Responder con 3 enunciados cualquiera de los siguientes.

¢ Presion atmosférica.
¢ Presion hidrostatica.
¢ Presion estatica.

¢ Presion dinamica.

45. ¢ Cuél es el principio de Pascal?

La presion aplicada a un liquido contenido en un recipiente, se transmite con la
misma intensidad a cualquier otro punto del liquido.

46. ¢Qué es la unidad de Torque?

El torque se produce cuando una fuerza ejerce una acciéon de torsion en un cuerpo
y tiende a hacerlo girar. Corresponde al producto de la fuerza multiplicado por la
distancia perpendicular entre el eje de rotacién y el punto de aplicacion de la
fuerza. Por ejemplo, supongamos que enrollamos una cuerda a una polea que
tiene un radio r. Si tiramos de la cuerda con una fuerza de F, la polea empezara a
girar. El torque ejercido a la polea se determina por: Torque = Fuerza x Radio, es
decir, T=F xr.

47. ¢En gué lugar un motor eléctrico produce su Torque?

Un motor eléctrico produce torque en su eje, generalmente por medio del
accionamiento de engranajes o correas en poleas.

48. Explique la férmula del torque: T=F xr.

El torque corresponde al producto de la Fuerza multiplicado por la distancia
perpendicular entre el eje de rotacion y el punto de aplicacién de la fuerza. Los
términos de la formula corresponden a:

o T = Torque [Nm]

o F = Fuerza [N]

o1 = radio [m]: corresponde a la distancia perpendicular entre el eje de rotacion y
el punto de aplicacion de la fuerza.

18
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49. Senfale la magnitud con su correspondiente unidad de medida para cada
componente de la formula del torque: T = F xr.

o T: Torque, se expresa en Newton metros (Nm)
e F: Fuerza, se expresa en Newton (N).
e r: radio, se expresa en metros (m).

50. Una llave se utiliza para apretar la tuerca de un perno. Si las especificaciones
requieren 250 Nm y el mango de la llave es de 550 mm de largo, determine la
fuerza requerida en el extremo del mango de la llave.
250Nm = X * 550mm
250Nm /0,55 m =X
454,545N = X

51. Defina los conceptos de Trabajo, Energia y Potencia.

e Trabajo: corresponde al movimiento de un objeto ocasionado por una fuerza
ejercida sobre él, siempre y cuando el objeto se mueva en la misma direccion

gue la fuerza ejercida.

e Energia: Es la capacidad de un objeto para realizar trabajo. Al realizar un trabajo,
se transmite energia desde una fuente hasta un objeto.

e Potencia: Corresponde a la tasa de trabajo, es decir, a la velocidad con que la
energia se transfiere, utiliza o transforma.

52. Defina el concepto de energia.

Es la capacidad de un objeto para realizar trabajo. Al realizar un trabajo, se
transmite energia desde una fuente hasta un objeto.

53. ¢Qué ocurre cuando se aplica energia a un objeto?
El objeto se mueve.

54. La formula para calcular la energia es _ Energia (W) = Fuerza (F) x Distancia (I)

55. La férmula del “Movimiento” es W= F x |.

19
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56.

S7.
58.

59.

60.

61.

62.
63.

64.

AvA CCM Versién /2015

De una definicion de algun tipo de “Movimiento.

El movimiento se define como la fuerza por la distancia que esa fuerza ejerce
sobre un objeto.

La potencia corresponde ala __tasa ala cual se realiza un __trabajo .

La férmula de la potenciaes P =W / t.

¢ Cuédl es la unidad de medida y simbolo de la potencia?

La unidad es el Watts, cuyo simbolo es W.

Un objeto requiere 500 Joules para moverlo a lo largo de una superficie horizontal.
Si el objeto se movié en 15 segundos. ¢Qué cantidad de potencia se utiliz6?

P=W/t
P =500J/15s
P = 33,3333W

Una simple definicion de Energia es la habilidad de un cuerpo para producir
movimiento.

¢Verdadero o falso? Si 1J de trabajo es utilizado para mover un objeto por una
distancia de 1m en 1 segundo, entonces podemos decir que la potencia es igual a
1 Watt”. Verdadero.

¢Verdadero o falso? Si una fuerza de 1 Newton es ejercida en un objeto por 1
segundo, un objeto se mueve 1 metro. Entonces, es posible afirmar que la
potencia es igual a 1 Watt. Verdadero.

Un tractor arrastré un tronco con un cable por 60m. La fuerza del tractor es de
2700N y se demoro 2 minutos. Calcule la potencia de la maquina.

W=FxlI

W = 2700N x 60m

W =162.000Nm

W =162.000J

P=W/t

P =162.000J / (2 x 60s)
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P =162.000J / 120s
P =1.350W

La potencia de la maquina es de 1.350W

65. Para mover una caja por 55m en una superficie horizontal, se utilizaron 80
Newtons. Calcule el trabajo realizado.

W=FxlI

W = 80N x 5,5m
W = 440Nm

W =440J

66. La cantidad de trabajo realizada por unidad de tiempo se denomina potencia.

67. ¢Cual es la formula para determinar la cantidad de trabajo y en qué unidad se
expresa?

W=Fxl

Donde:

W = Trabajo. Se expresa en Joule (J).

F = fuerza. Se expresa en Newton (N).

| = distancia cubierta. Se expresa en metros (m).

68. ¢Cudl es la férmula para determinar la potencia y en qué unidad se expresa?
P=W/t

Donde:

P = Potencia. Se expresa en Watts (W).

W = Trabajo. Se expresa en Joules (J).

t = Tiempo que tomod hacer el trabajo. Se expresa en segundos (S).

21

AvA CCM Versién /2015




69. Si se usO una fuerza de 200N para mover una carga por 60m en un piso
horizontal. ¢Cuanto trabajo se realiz6? ¢Cuanta potencia se necesita para
moverla en 1 minuto? ¢Cuénta potencia se necesita para moverla en 30

segundos?
W=Fxl

W = 200N x 60m
W =12.000Nm
W =12.000J

El trabajo realizado fue de 12.000J.

P=W/t
P =12.000J / 60s
P =200W

Para mover la carga en 1 minuto, se necesitan 200W de potencia.

P=W/t
P =12.000J/ 30s
P = 400W

Para mover la carga en 30 segundos, se necesitan 200W de potencia.
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