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Descripcion del cuaderno de actividades

Durante el desarrollo del programa “Operador Procesamiento de Molibdeno N3” se
proponen un conjunto sistematico de actividades reflexivas, formativas y practicas, basadas en
competencias, que el participante debera resolver.

El cuaderno de actividades es el documento que se utilizara para ir realizando estos ejercicios y
actividades y tiene como finalidad apoyar el proceso de aprendizaje. Permitird ademas,
preparar al participante para la evaluacién final, ya que contribuira a reafirmar sus avances y
solucionar las dificultades que puedan surgir a lo largo del programa.

El cuaderno constituye también un valioso registro del trabajo y la puesta en practica realizada
por el participante y para esto, cuenta con un espacio al final de cada actividad, para que el
instructor consigne esto a través de su firma y alguna observacién.

Una vez completado el cuaderno, pasa a constituirse en un portafolio de evidencias, que
permitira al participante evidenciar los logros alcanzados a lo largo del programa y demostrar lo
gue ha sido capaz de realizar.
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Descripcion de la actividad

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

Desarrollo

El instructor solicitara a los participantes que observen en sus guias los elementos de proteccién
personal y contesten las preguntas ¢Qué es? y ¢Para qué sirve? de la forma mds completa
posible.

El participante debera llenar la tabla siguiente contestando a las preguntas realizadas. Para esto
deberd considerar las principales caracteristicas de los Equipos de Proteccidon Personal, su
clasificacion y los riesgos o peligros con que se asocia.

Elementos de Proteccidon Personal

VA Version Marzo/2015
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Actividad N°1

Elementos de Bloqueo

Descripcion de la Actividad

Los participantes guiados por el instructor deberan reconocer los dispositivos utilizados para
bloqueo en la industria minera. El objetivo de la actividad es que el participante pueda
identificar los diferentes dispositivos utilizados en el proceso de aislamiento y bloqueo de
equipos, maquinarias e instalaciones, antes de ser intervenidos, su uso y la proteccién que
brindan frente a riesgos laborales propios de la industria minera.

Los participantes deben comprender la importancia de controlar las fuentes de energia que
tengan relacidn directa o indirecta con el equipo a intervenir, que puedan lesionar a las
personas, dafiar algln equipo o las instalaciones de un proceso.

Esto se realiza mediante el correcto uso de dispositivos de bloqueo en base a candados
personales o departamentales y sus correspondientes tarjetas de advertencia de bloqueo,
garantizando con esto la ausencia total de cualquier tipo de energia.

Desarrollo

El instructor deberd dividir el curso en grupos de acuerdo al niumero de muestrario de
materiales de bloqueo que disponga y debera tener impresa las guias con la descripcién de
cada material para cada grupo. Deberd guiar a los participantes, entregando instrucciones
claras sobre cdmo proceder, respondiendo cualquier duda sobre la actividad a desarrollar.

Los materiales del muestrario deberan estar sin nombres con la finalidad de aprender a
reconocerlos mediante la observacion de sus caracteristicas. De no contar con muestrarios de
los elementos de bloqueo, el instructor podrd usar impresiones a color de cada uno de estos
como material didactico.

El objetivo de la actividad es que el participante pueda identificar los diferentes dispositivos, su
uso y la proteccién que brindan frente a riesgos laborales propios de la industria minera.

El instructor deberd entregar los set de muestrario o en su reemplazo las impresiones a color a
cada participante y solicitarles que identifiquen el material entregado y su uso en un bloqueo,
en la siguiente tabla.
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Actividad N°2

Tipos de Energia

Descripcion de la Actividad

La siguiente actividad consiste en definir los diferentes tipos de energias que pueden ocasionar
dafios a las personas al entrar en contacto con ellos, en forma directa o indirecta, durante
actividades de mantenimiento, revision, reparacion, limpieza, etc.

Los participantes deben comprender la importancia de controlar las fuentes de energia que
tengan relacidon directa o indirecta con el equipo a intervenir, que puedan lesionar a las
personas, dafiar algln equipo o las instalaciones de un proceso.

Esto se realiza mediante el correcto uso de dispositivos de bloqueo en base a candados
personales o departamentales y sus correspondientes tarjetas de advertencia de bloqueo,
garantizando con esto la ausencia total de cualquier tipo de energia.

El objetivo de la actividad es que el participante pueda identificar los diferentes tipos de
energias, los cuales tiene que controlar con los dispositivos de aislacién y bloqueo.

Ademas el participante desarrollara un informe ejecutivo que les permita preparar una
exposiciéon de su trabajo.

Desarrollo

El instructor deberd guiar a los participantes, entregando instrucciones claras sobre cémo se
procede, respondiendo cualquier duda sobre la actividad a desarrollar.

Los participantes guiados por el instructor deberan definir los diferentes tipos de energia, los
cudles debe controlar antes de iniciar un trabajo especifico.

El instructor debera tener impresa las guias con la descripcién de los distintos tipos de energias
para cada participante.

El instructor debera entregar las impresiones a cada participante y solicitarles que describan en
la siguiente tabla, que entiende de cada tipo de energia y los escenarios reales donde se
presentan.
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Actividad N°3

Residuos y Sustancias Peligrosas

Descripcion de la Actividad

El instructor debera dividir el curso en grupos de acuerdo al nimero de muestrario de rombos
gue disponga y deberd tener impresa las guias con la descripcién de cada uno para cada grupo
y, ademds deberd guiar a los participantes, entregando instrucciones claras sobre cémo
proceder, respondiendo cualquier duda sobre la actividad a desarrollar.

Debido a la necesidad inmediata de informacién concerniente a un material peligroso, se han
desarrollado varios sistemas de identificacién de estos materiales. Los participantes guiados
por el instructor deberan demostrar conocimiento de los rombos (segun Norma Chilena 382 y
2120), y lo que indican las rotulaciones en cada uno de estos

El objetivo de la actividad es que el participante pueda identificar y definir los diferentes
rombos de identificaciéon de las sustancias y residuos peligrosos, su uso y la proteccién que
brindan frente a riesgos laborales propios de la industria minera.

Desarrollo

Los materiales del muestrario deberan estar sin nombres con la finalidad de aprender a
reconocerlos mediante la observacion de sus caracteristicas. De no contar con muestrarios de
los elementos de bloqueo, el instructor podrd usar impresiones a color de cada uno de estos
como material didactico.

El instructor deberd entregar los set de rombos o en su reemplazo las impresiones a color a
cada participante o por grupos vy solicitarles que identifiquen el residuo o sustancia peligrosa
gue representan los rombos y los riesgos que presentan, citando 2 ejemplos para cada uno en
la tabla siguiente.
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Actividad N°4

Determinacion de Porcentaje de Sélido (Método de Arquimedes)

Descripcion de la Actividad

Los participantes guiados por el instructor de manera individual o en grupos, deberdn
determinar la densidad de sélidos de una muestra mineral por el método de Arquimedes (por
desplazamiento de volumen de un sdlido, medicidon que se ocupa en la confeccién de balances
metalurgicos de una planta de procesamiento de mineral.

El objetivo de la actividad es familiarizar al participante con este pardmetro, importante para el
balance diario del proceso, por lo que la muestra de mineral debe ser lo mas representativo del
mineral alimentado a la planta.

Desarrollo

El instructor deberd explicar el desarrollo de la actividad a realizar anotando en una pizarra
paso a paso el procedimiento de la determinacién de la densidad del sélido por método de
Arquimedes (desplazamiento de volumen del mineral).

Antes de ingresar al taller, los participantes realizardn un analisis de riesgo en el formulario que
el instructor les entregara para control de los riesgos presentes.

El instructor deberd realizar preguntas al participante a medida de que vaya realizando la
actividad, para medir grado de conocimiento practico.

Los elementos de proteccidon personal obligatorios que el participante debe ocupar en el
desarrollo de la actividad son los siguientes:

VA CCM Version Marzo/2015 24




=

.~

(
9

Elementos de Proteccidén Personal Obligatorios

La medicién de la densidad de sdélido del mineral por este método se realiza por
desplazamiento de agua, al agregar un peso conocido de muestra de mineral en una probeta
graduada.

Determinacion de densidad del sélido de una muestra mineral

1. Tarar en una balanza digital una bandeja metalurgica limpia y seca.

2. Pesar exactamente 300 g en la balanza digital de muestra homogenizada y representativa
de mineral (Pm). Registrar dato en el cuaderno.

3. En la probeta de 1000 cc se agregan exactamente 500 cc de agua, lo que corresponde al
volumen inicial (Vi) del liquido. Registrar medicidn en el cuaderno

4. Se agrega la muestra mineral de peso conocido lentamente dentro de probeta con agua,
limpiando la bandeja con una brocha hasta que quede limpia, sin mineral.

5. Después que el mineral ha sido completamente humectado y eliminada las burbujas de
aire retenida, se lee el volumen de agua desplazado, que corresponde al volumen final (Vf).
Registrar medicidn en el cuaderno.

6. Realizar cdlculo de gravedad especifica (este valor es adimensional). Se emplea la
siguiente formula:

Pm
PS = o o~
(Vf — Vi)
Parametro a medir Valor

Volumen Inicial (Vi) cc
Volumen Final Vf (Vf) cc
Masa del Mineral (Pm) g
Densidad del sélido (py g/cc

Tabla de célculo
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N

Vi Vi

Representacion gréfica para determinacién de densidad de sélido del mineral
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Actividad N°5

Calibracion de Balanza Metallrgica y Medicion de Porcentaje de Sdlidos

Descripcion de la Actividad

Para tener un control preciso de la operacién de la planta es necesario conocer el porcentaje de
solidos de la pulpa en los puntos mas importantes del proceso, para obtener la mayor eficiencia
de los equipos de proceso. Las decisiones operativas correctas pueden tomarse sélo si las
mediciones de porcentaje de sélido son exactas.

Los participantes guiados por el instructor de manera individual o en grupos, deberan tomar
muestras representativas mas comuinmente realizadas en las plantas de procesamiento de
mineral, para medir porcentaje de solidos. El objetivo de Ila actividad
es familiarizar al participante con este tipo de control rutinario.

La siguiente actividad se divide en 2 secciones: Calibracidon de balanza de pulpa y medicion de
porcentaje de solidos.

Desarrollo

El instructor debera explicar el desarrollo de la actividad a realizar anotando en una pizarra
paso a paso el procedimiento de la medicidn de porcentaje de sdlidos.

Antes de ingresar al taller, los participantes realizardn un analisis de riesgo en el formulario que
el instructor les entregara para control de los riesgos presentes.

El instructor deberd realizar preguntas al participante a medida de que vaya realizando la
actividad, para medir grado de conocimiento practico.

Los elementos de proteccidon personal obligatorios que el participante debe ocupar en el
desarrollo de la actividad son los siguientes:
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Elementos de Proteccidn Personal Obligatorios

Para realizar la actividad, el participante debera seguir los siguientes pasos:

e Calibracion de la balanza de pulpa

1. La balanza debe ser colgada en un pedestal de forma que quede suspendida libremente.

2. Se llena el recipiente de la balanza con agua, a su totalidad de volumen hasta cubrir los
orificios (volumen recipiente es de 1000 cc), y luego se cuelga en el gancho de la balanza de
pulpa para realizar la calibracion.

3. La aguja deberd marcar 1,0 en la escala exterior, que corresponde a la densidad del agua.
Si fuese necesario, se debe girar la perilla de ajuste ubicada en la balanza, llevando la aguja
hasta 1,0 para calibrarla.

Balanza Marcy
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Notas:

Medicion de porcentaje de sélidos

El participante antes de sacar la muestra de pulpa, debera agitarla dentro del balde con el
tacho para sacar muestra.

Inmediatamente tomard la muestra de pulpa con el recipiente desde el balde que
contiene la pulpa y la vaciara rapidamente dentro del tacho de la balanza, la que deberia
estar colgada en la balanza.

Repetir este procedimiento hasta que la pulpa ha alcanzado el nivel del orificio de rebalse
del tacho de la balanza

Con la escala de la gravedad especifica del mineral, proceder a leer el porcentaje de sdlidos
de la pulpa segun la indicacién de la aguja.

Una vez terminada la actividad, el participante realizard lavado del material empleado y

House keeping

A'ACCM
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Actividad N°6

Preparacion de Muestras Representativas por Cono y Cuarteo

Descripcion de la Actividad

La siguiente actividad consiste en utilizar dos métodos de obtencion de muestras
representativas de un lote de mineral, de acuerdo a lo ensefiado por el instructor en clases,
aplicando las técnicas de muestreo de minerales. Los métodos a aplicar son:

e Método de conoy cuarteoy,
e Método de division por riffles.

El participante deberd tomar muestras representativas de los diferentes procesos, segun
procedimientos ensefiados en clases.

El instructor debera reflexionar con los participantes, sobre los resultados obtenidos en la
aplicacion de los dos métodos de muestreo.

Desarrollo

El instructor debera explicar el desarrollo de la actividad a realizar anotando en una pizarra
paso a paso el procedimiento de obtencidn de una muestra representativa aplicando 2
métodos diferentes de muestreo, respondiendo aclarando las dudas que se les presenten a
los participantes sobre la actividad misma.

Antes de ingresar al taller, los participantes realizaran un andlisis de riesgo en el formulario
qgue el instructor les entregara para control de los riesgos presentes, observando estado de
los equipos, materiales y el entorno de trabajo.

El instructor deberd realizar preguntas al participante a medida de que vaya realizando la
actividad, para medir grado de conocimiento practico.

Los elementos de proteccidn personal obligatorios que el participante debe ocupar en el
desarrollo de la actividad son los siguientes:
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Elementos de Proteccion Personal Obligatorios

El objetivo de la actividad es que el participante pueda aplicar las diferentes técnicas de
muestreo, para la obtencidon de una muestra representativa de las muestras de mineral
obtenidas en el proceso.

Método de divisidon cono y cuarteo.

El procedimiento es el siguiente:
El participante debera seguir la secuencia descrita para desarrollar la actividad.

1. El participante deberd depositar la muestra de mineral del recipiente de la muestra
mineral sobre un pafio o cubierta de plastico limpia y debera rolear varias veces.

2.- Apilar la muestra bruta en forma de cono, sobre el pafio roleador.

3.- Aplastar el cono formado, dividir en cuatro partes iguales divididas por dos lineas que se
interceptan en dngulos rectos al centro del lote de mineral.

4. Descartar dos cuartos opuestos en un recipiente de rechazo, y los dos cuartos
seleccionados se vuelve a mezclar y rolear sobre el pafio de roleo.

5.- Aplastar nuevamente el cono, empujando hacia abajo en forma vertical y dividir
nuevamente en cuatro partes iguales, volver a descartar otros dos cuartos opuestos, pero en
sentido diferente al descarte anterior.

6.- Repetir el procedimiento (pila y cuarteo) con las otras dos partes retenidas.

7.- El participante debera repetir el proceso todas las veces que sea necesario, hasta llegar a
obtener el volumen de muestra deseado.
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Figurax Método por cuarteo

Método de divisidn por Riffles.

El procedimiento es el siguiente:

1.- El participante deberd homogenizar la muestra de mineral roledndola en el plastico de
roleo.

2. Luego colocara la muestra roleada en una bandeja de alimentacién del cuarteado rifle.

3.- Dejara caer la muestra uniformemente sobre la superficie formada por el conjunto de
ranuras del cuarteador riffle, para dividir la muestra en dos partes.

4.- Una de las partes divididas debera seleccionarse al azar como muestra dividida para la
etapa siguiente de muestreo, la otra muestra se deposita en un recipiente de rechazo.

5.- Volver a dejar caer de nuevo la muestra seleccionada, uniformemente sobre la superficie
de las ranuras del cortador riffle.

6.- Seleccionar la parte dividida en el sentido opuesto a la seleccion anterior.

7.- El participante repetird el proceso varias veces hasta obtener el volumen de muestra
deseado.

Se debe tener la precaucion de evitar que se tapen las ranuras, si esto ocurriera se
recomienda limpiar el cuarteador y luego reiniciar la operacion.
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Cortador de muestra Riffle (Tyler)

Notas:
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Actividad N°7

Flotacion en celdas de flotacion convencional

Descripcion de la Actividad
La actividad entrega conocimientos concerniente a los fundamentos del Proceso de Flotacién.

Los participantes guiados por el instructor de manera individual o en grupos, deberan observar
y luego operar una celda unitaria de flotacién sin pulpa, solamente con agua, para que puedan
observar las condiciones mecdnicas y de operacién y, observar cémo influyen los distintos
pardmetros en la operacion de una celda.

El objetivo de la actividad es familiarizar al participante con la operacidn y componentes de un
equipo de flotacién convencional de minerales.

Desarrollo de la Actividad.

1. El instructor debera explicar el desarrollo de la actividad a realizar anotando en una pizarra
paso a paso el procedimiento de la medicién de porcentaje de sélidos.

2. Antes de ingresar al taller, los participantes realizaran un andlisis de riesgo en el formulario
qgue el instructor les entregard para control de los riesgos presentes, observando estado de los
equipos y materiales y el entorno de trabajo.

3. El instructor debera realizar preguntas al participante a medida de que vaya realizando la
actividad, para medir grado de conocimiento practico.

4. Los elementos de proteccion personal obligatorios que el participante debe ocupar en el
desarrollo de la actividad son los siguientes:
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Celda unitaria Denver

Los participantes deberdn seguir la secuencia descrita para desarrollar la actividad:

1. El participante debera verificar que los mecanismos de agitacién y el sistema de aire del equipo
de flotacidon se encuentren operativos.

2. Verificar que la celda unitaria esté limpia y seca.
El participante debe medir el volumen de la celda, agregando agua dentro de la celda con
probeta hasta la marca correspondiente al llenado con pulpa, estando la celda fuera de la
maquina. Esta marca corresponde al nivel del volumen de pulpa. Anotar dato obtenido.

4. El participante deberd verificar de que el sistema de agitaciéon de la celda se encuentre
desconectado del enchufe y deberd realizar prueba de energia cero.

5. Una vez verificado que el equipo de flotacién esta sin energia, el participante debe medir el
didmetro del rotor y el estator.

6. Agregar agua a la celda hasta completar el volumen de pulpa medido en el punto 3.

7. Chequear pH del agua dentro de la celda.

8. Sumergir el sistema de agitacion (rotor) del equipo en la celda con agua.

9. Cerrar la valvula del paso de aire a la celda.
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10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.

17.

18.
19.

20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.

A A

Conectar eléctricamente la maquina de flotacién.

Encender el equipo para observar el tipo de agitacion que se presenta.

Regular la velocidad de agitacion de la celda en 900 rpm. Observar la agitacién del sistema.
Subir la velocidad de agitacion de la celda a 1200 rpm.

Abrir el paso de aire a la celda y dejar un flujo de 5 litros/minuto. Observar el tamafio de las
burbujas y como llegan a la superficie.

Cerrar la valvula del paso de aire a la celda.

Agregar 4 gotas de MIBC a la celda, sin aire. Observe como cambia la turbidez del medio.
Anotar observacion.

Abrir la valvula del paso de aire y ajustar flujo en 5 It/min. Observar el tamafio de las burbujas y
como llegan a la superficie.

Cerrar el paso de aire.

Agregar cal sdlida hasta llegar a pH 11, medido con el instrumento peachimetro. Anotar
observacion.

Detener el motor del equipo.

Desconectar eléctricamente la maquina.

Sacar el rotor de la celda.

Vaciar la celda.

Dejar limpia y ordenada en el drea.

Anotar y discutir sus observaciones.

El participante deberd realizar un informe sobre la actividad, exponiendo en sala de clases las
mediciones realizadas, observaciones efectuadas y las conclusiones obtenidas.

Notas:
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Actividad N°8

Flotacion en celda columnar

Descripcion de la Actividad

Los participantes guiados por el instructor de manera individual o en grupos, deberan observar
y luego operar una celda columnar de flotaciéon, sin pulpa, para que puedan observar las
condiciones mecdnicas, y observar como influyen los distintos pardmetros en la operacién de
una celda.

El objetivo de la actividad es familiarizar al participante con la operacién y componentes de un
equipo de flotacion de minerales.

Desarrollo

1. El instructor debera explicar el desarrollo de la actividad a realizar anotando en una pizarra
paso a paso el procedimiento de la medicién de porcentaje de sélidos.

2. Antes de ingresar al taller, los participantes realizardn un analisis de riesgo en el formulario
gue el instructor les entregara para control de los riesgos presentes.

3. El instructor debera realizar preguntas al participante a medida de que vaya realizando la
actividad, para medir grado de conocimiento practico.

4. Los elementos de proteccion personal obligatorios que el participante debe ocupar en el
desarrollo de la actividad son los siguientes:

Elementos de proteccién personal obligatorios
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La siguiente actividad consiste en verificar condiciones de funcionamiento de la celda columnar
de flotacion, los beneficios del aire y reactivos en el proceso.

Los participantes deberdn seguir la secuencia descrita, para desarrollar la actividad:

Armado de celda columnar

1. Verificar que el estado de herramientas, componentes de la celda columnar, sistema de
aireacion desde compresor de aire y bomba peristéltica estén en buen estado y operativos.

2. Verificar que la columna flotacion esté limpia y seca.

3. El participante debera unir los cuerpos de la celda por las uniones americanas, hasta verificar
gue quedd bien unida. Hay que asegurarse que las uniones americanas estén con el o’ring o
sello de goma

4. Ubicar o posicionar la celda verticalmente en un pedestal o estructura de soporte,
verificando que quede bien asegurada.

5. Verificar estado del tubing o manguera de aire, la que se acopla en la linea de aire compresor
y se conecta a la celda.

6. Unir tubing de aire a la base de la columna.

7. Conectar manguera de bomba peristdltica a la columna de flotacién (salida bomba).

8. Conectar manguera desde balde pulpa alimentacién a la bomba peristaltica (entrada bomba).
9. Conectar manguera desde canaleta de concentrado de la celda a un balde de 20 litros limpio
y seco.

10. Conectar manguera de la cola celda columnar a un balde limpio y seco.
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11. Conectar manguera desde balde pulpa alimentacion a la bomba peristaltica.

Pruebas hidraulicas de la celda columnar armada.

12. El participante debera cerrar completamente la vdlvula de la cola o relave, que se encuentra
en el fondo de la celda.

13. Llenar con agua el balde de la bomba peristaltica, dar partida a la bomba desde botonera en
terreno y bombear agua hacia la celda columnar, hasta completar % del nivel de la celda.

14. Inyectar aire a la celda lentamente, regulando flujo y presiéon para no provocar implosiones
violentas al interior de la celda.

15. Si no se observa fuga de aire o liquido del sistema, agregar mas agua a la columna con la
bomba peristaltica y abrir vdlvula de cola o de descarga de manera que el nivel del agua se
mantenga constante (sin rebosar).

16. La velocidad de la bomba también se mantiene constante.

17. El flujo de la cola o relave de la celda se devuelve o recircula al balde de alimentacién a la
bomba.

18. Mantener el flujo de aire y observar el tamafno de la burbuja y formacion de colchdn de
espuma en la superficie. Anotar observacion.

19. Disminuir y aumentar flujo de aire desde valvula reguladora y observar espuma generada.
Anotar observacion.

Medicién del pH vy adicion de espumante en el sistema (tensién superficial)

20. Agregar 1 gramo de cal al balde de cabeza (alimentacién bomba) y medir el pH del agua que
sale por la cola de la columna y que retorna al balde de cabeza. Anotar observacién.

21. Continuar agregando cal hasta que el pH final sea 11.

22. Agregar 4 gotas de reactivo espumante al balde de cabeza.

23. El participante debera observar la variacioén en la distribucidn y tamafio de la burbuja al
interior de la celda. Anotar observacion.

24. Aumentar el flujo de aire para formar en la superficie de la celda un colchdn estable de
burbujas, sin llegar a rebosar. Anotar observacion.

25. Una vez finalizada la actividad, el participante debera dejar materiales limpios y ordenados.
26. Realizar house keeping.

27. El participante debera realizar un informe sobre la actividad, exponiendo en sala de clases
las mediciones realizadas, observaciones efectuadas y las conclusiones obtenidas.
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Notas:
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Actividad N°9

Flotacién rougher de molibdeno

Descripcion de la Actividad

Los participantes guiados por el instructor de manera individual o en grupos, deberan observar
y posteriormente operar una celda de flotacién convencional, con pulpa de 28 % sélidos
formados con concentrado de cobre y molibdeno.

El objetivo de la actividad es familiarizar al participante con la operacién y componentes de un
equipo de flotacion de  minerales, la importancia de controlar pardmetros y variables de
flotacidn, dosificacion de reactivos y mantener bien ajustado el pH sobre 7 para no generar
gases toxicos.

Desarrollo

1. El instructor debera explicar el desarrollo de la actividad a realizar anotando en una pizarra
paso a paso el procedimiento para efectuar las distintas etapas de la flotacidén y dosificacion de
reactivos y aire.

2. Antes de ingresar al taller, los participantes realizaran un analisis de riesgo en el formulario
qgue el instructor les entregara para control de los riesgos presentes, revisando equipos,
materiales y entorno de trabajo.

3. El instructor debera ser exigente con el uso de EPP de parte de los participantes, porque esta
esta actividad puede producir gases toxicos, si es que no se realiza segln instrucciones.

4. El instructor deberd realizar preguntas al participante a medida de que vaya realizando la
actividad, para medir grado de conocimiento practico.

Los elementos de proteccidon personal obligatorios que el participante debe ocupar en el
desarrollo de la actividad son los siguientes:
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Elementos de proteccidn personal obligatorios

El instructor entregara al grupo de participantes 1 kilo de concentrado de cobre con contenido
de Molibdeno a cada grupo.

El instructor debera explicar a los participantes el cdlculo de diésel a agregar a la celda, para los
1000 gr de concentrado.

El participante deberd seguir la siguiente secuencia para desarrollar la actividad:

1. El participante debera verificar que el mecanismo de agitacion y el sistema de aire del equipo
de flotacion se encuentren operativos.

Verificar que la celda unitaria esté limpia y seca.

El participante debera conectar el balén de nitrégeno en la entrada de aire de la celda.

El participante deberd agregar 2,6 litros de agua en la celda de flotacion.

Sumergir el rotor en la celda con agua.

Dar partida al sistema de agitacién de la celda y fijar la velocidad de agitacién en 1000 rpm.
Abrir la valvula de aire de la celda.

® N U A WN

Inyectar 5 It/min de nitrégeno a la celda por un lapso de 2 minutos, controlados con un

cronémetro.

9. Completado los 2 minutos, el participante deberd cortar el flujo de nitrégeno.

10. Cerrar la valvula de aire de la celda.

11. El participante debera agregar los 1000 gramos de concentrado lentamente dentro de la celda
de flotacion, con el agitador en servicio.

12. Medir el pH de la pulpa con un peachimetro. Registrar dato.

13. Ajustar el pH de la pulpa en 8, agregando lechada de cal si es que pH es inferior o de lo
contrario agregando acido sulfurico con un gotero si es que el pH esta sobre 8.

14. Usar mascara de gases medio rostro.
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15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.

22.
23.

24,
25.

26.
27.

El pH no debe ser inferior a 8, por el riesgo de
desprendimiento de gases toéxicos que puedan afectar la salud

ADVERTENGIA del participante.

Si baja de 8 a 6, subir el pH agregando lechada de cal.

Una vez ajustado el pH, el participante deberd agregar 5 kg/ton de NaSH en la celda.

Agregar 220 g/ton de Diesel en la celda, calculado en base a los 1000 gr de concentrado.

Dejar 2 minutos de acondicionamiento, con el agitador en servicio.

Una vez completado los 2 minutos, el participante debera abrir la vdlvula de paso de aire que
estd conectado al baldén de nitrégeno.

El participante debera ajustar flujo e Inyectar 3-5 It/min de nitrégeno hacia la celda.

Iniciar el proceso de flotacién paleteando el concentrado rougher de molibdeno cada 15
segundos, recuperando este concentrado en una bandeja metallrgica.

Mantener el proceso de flotacion por 10 minutos.

Pasado este tiempo, el participante deberd cortar el flujo de nitrégeno a la celda cerrando la
valvula de paso de aire hacia la celda y cerrando la valvula del baldn.

El participante debera detener el agitador.

El concentrado obtenido y el relave se deberan vaciar en los recipientes dispuestos para estos,
debidamente marcados y rotulados.

Dejar limpia y ordenada el area de trabajo (house keeping).

El participante debera realizar un informe sobre la actividad, exponiendo en sala de clases los
calculos realizados, observaciones efectuadas y las conclusiones obtenidas.
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Notas:
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Actividad N°10

Remolienda con distinto tamano de bolas

Descripcion de la Actividad

Los participantes guiados por el instructor de manera individual o en grupos, deberdn
efectuar tres moliendas con un molino de Bond.

Todas las moliendas se realizardn con 60 % sélidos, a 45% nivel de llenado molino y, con 75
% de la velocidad critica, con la Unica diferencia es que se realizardn a distintos didmetros o
tamafio de bolas, para visualizar como influyen en el grado de molienda.

El objetivo de la actividad es familiarizar al participante con la operacién y componentes de
un equipo de remolienda (con molino convencional), la importancia de controlar parametros
y variables como entre otros el tamafio y recarga de las bolas de acero.

Desarrollo

Desarrollo de la Actividad.

1. El instructor deberd explicar el desarrollo de la actividad a realizar anotando en una
pizarra paso a paso el procedimiento de la medicidon de porcentaje de sélidos.

2. Antes de ingresar al taller, los participantes realizaran un analisis de riesgo en el
formulario que el instructor les entregara para control de los riesgos presentes, observando
estado de equipos, materiales y el entorno de trabajo.

3. El instructor debera realizar preguntas al participante a medida de que vaya realizando la
actividad, para medir grado de conocimiento practico.

4. Los elementos de proteccidén personal obligatorios que el participante debe ocupar en el
desarrollo de la actividad son los siguientes:
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Elementos de proteccidn personal obligatorios
Los participantes deberdn seguir la secuencia descrita, para desarrollar la actividad:

1. El participante debera conocer la distribucidon granulométrica del mineral de alimentacién
al molino, para esto deberd pesar 1 kg de muestra representativa y luego realizard analisis
granulométrico a esta muestra.

2. Se Pesan aproximadamente 7 kilos de mineral, luego se rolea y homogeniza hasta

obtener 3 lotes de 1 kilo exactos cada uno, para realizar 3 moliendas.

3. Las 3 moliendas se realizaran con 60% sdlidos, para ver el efecto en la molienda al ingresar
bolas de diferentes diametros.
4. Para determinar el agua para la molienda a 60 % sdlidos, se usa la siguiente formula:

n<[(G-n))s-

v/: Volumen del liquido (cc)

donde:

X :  Fracciéon en peso del sdélido (% sd6lido/100).
m,: Masa de sdlido (g)

S

p,: Densidad del liquido

5. El participante debera calcular el volumen del molino, midiendo largo vy radio con un pie
de metro y un flexdmetro, registrando este dato en el cuaderno. La férmula para este cdlculo
es la siguiente:

Vm= Largo * m*r* (cc)

6. El participante determinara la carga de bolas a utilizar en las tres moliendas, con la
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siguiente formula:

Mb = {(meVu)—(&+ m, XRH % Py

ps pl
Donde:

Mb: masa de bolas (g)

Vm: volumen del molino (cc)

Vu: fraccion del volumen del molino ocupado por la carga de molienda (bola mas pulpa):
45%

m,: masa de soélido (g)

P, densidad de sélido (g/cc)

D: dilucién

p,:  densidad del liquido

Pqp ¢ densidad aparente de los medios de molienda (4,5 gr/cc para las bolas de acero)

7. Se trabajara con un 75% de la velocidad critica, para asegurarnos que ocurra el efecto de
catarata en el molino. El participante entonces deberd calcular la velocidad critica (Nc) del
molino y luego ajustar la velocidad de trabajo del molino (75% de la velocidad critica).

La velocidad critica del molino se calcula con la siguiente formula:

e G

Ne = ﬁ cotn I en pies
42 .2

Ne = —— con [ en metros
a0 0

8. Para las tres moliendas, el tiempo de molienda va a ser de 30 min cada una.
9. Para las moliendas se realizaran de la siguiente forma:

e La primera molienda se realizara con 100 % bolas 1 %”.
e Lasegunda molienda se realizara con 100 % bolas 1”.
e Latercera molienda se realizara con 100 % bolas < 1”.

10. Una vez realizada cada molienda, el participante bajo la supervisién del instructor,
vaciara para cada una de las moliendas, la pulpa sobre el tamiz superior (de mayor abertura)
de la serie de tamices a emplear y se tamizara en un shaker.

12. Se dejara secar el contenido de cada tamiz en un horno secador a no mas de 100° C.

13. En caso de no tener un shaker, una vez concluida la molienda se secara el contenido de
cada tamiz en un horno a no mas de 100 °C.

14. Una vez seca la muestra, el participante realizard analisis granulométrico con la misma
serie de tamices empleada en la alimentacion.
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Los participantes completaran las tablas de los analisis granulométricos y los graficos
correspondientes a la alimentacién y descarga del molino, a cada una de las moliendas.

Para conocer la distribucion granulométrica, se usaran los siguientes tamices:

Retenido Retenido Retenido Pasante
Malla Parcial Parcial Acumulado Acumulado
N° (8) (%) (%) (%)

16
35
65
100
150
200
325
-325
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Actividad N°11

Determinar malla de corte del proceso de remolienda

Descripcion de la Actividad

Los participantes guiados por el instructor de manera individual, en pares o en grupos,
deberan determinar la malla de corte del proceso de remolienda para evaluar el equipo y la
clasificacién hidraulica del proceso.

El objetivo de la actividad es familiarizar al participante con la operacién y componentes de
un equipo de remolienda (hidrociclones) y, la importancia de controlar pardmetros y
variables de operacidn como la malla de corte en la clasificacion.

Desarrollo

1. El instructor deberd explicar el desarrollo de la actividad a realizar anotando en una
pizarra paso a paso el procedimiento de la medicidn de porcentaje de sélidos.

2. Antes de ingresar al taller, los participantes realizardn un andlisis de riesgo en el
formulario que el instructor les entregara para control de los riesgos presentes, observando
estado de equipo, materiales y entorno de trabajo.

3. El instructor debera realizar preguntas al participante a medida de que vaya realizando la
actividad, para medir grado de conocimiento practico.

4. Los elementos de proteccidn personal obligatorios que el participante debe ocupar en el
desarrollo de la actividad son los siguientes:
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Elementos de proteccién personal obligatorios

El instructor entregard a cada grupo de trabajo 1 kilo de concentrado rougher.

Los participantes deberdn seguir la secuencia descrita, para desarrollar la actividad.

1. El participante debera revisar que el molino, mesa de rodillos y demds equipos se encuentren en
buen estado y operativos.

2. Ajustar la velocidad de giro del molino en 50 rpm, en la mesa de rodillos.

3. En una probeta de 1000 cc, agregar 400 cc de agua.

4. El participante deberd agregar los 1000 gramos de concentrado lentamente dentro de la probeta
con agua.

5. Completar con agua hasta completar exactamente los 1000 cc en la probeta.

6. El participante debera pesar la probeta con la pulpa preparada, para determinar el porcentaje de
solido de la pulpa. Registrar dato.

7. Vaciar la pulpa dentro del molino, y cerrar herméticamente. El participante debera colocar el
molino sobre los rodillos con precaucion.

8. Dar partida a la mesa de rodillos, ya ajustado a 50 rpm por un periodo de 15 minutos.

9. Pasado este tiempo, el participante debera detener los rodillos y separar la pulpa de los medios
de molienda, utilizando para ello 2 litros de agua.

10. El participante debera verter la pulpa obtenida sobre la malla 325 con un movimiento
constante, la cual debe estar sobre un balde de 20 Its para recibir el fino pasante.
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11. El material que queda sobre la malla debe ser lavado con agua, hasta pasar todo el fino hacia el
balde inferior.

12. El material grueso que quedd sobre la malla, el participante deberd ingresarlo dentro de Ila
probeta de 1000 ml.

13. Se debe agregar agua a la probeta hasta completar exactamente los 1000 cc.

14. El participante debera pesar la probeta con la pulpa, para determinar el porcentaje de sélido
del material grueso. Registrar dato.

15. Con el porcentaje de sélido inicial y final del proceso, el participante debera determinar la malla
de corte del proceso, utilizando la siguiente férmula:

. d,-1
%Retenido malla corte = p—l*loo

pl
Donde:

dp;: densidad de pulpa inicial que se obtiene dividiendo el peso de la pulpa por 1000.
dp,: densidad de pulpa final, mineral grueso.

16. El participante debera descarte todo residuo en baldes de 20 litros.

17. Dejar limpia y ordenada el drea de trabajo (housekeeping).

18. El participante debera preparar un informe ejecutivo y exponer en la sala de clases los calculos,
observaciones y conclusiones obtenidas de la actividad realizada.

Notas:
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Actividad N°12

Desarme y armado de bomba centrifuga

Descripcion de la Actividad

Los participantes guiados por el instructor deberan desarmar, armar e identificar los
componentes de una bomba centrifuga en taller.

El objetivo de la actividad es que los participantes puedan verificar la funcién y posicidon de
algunos componentes de este equipo de impulsién.

Desarrollo

1. El instructor deberd explicar el desarrollo de la actividad a realizar anotando en una
pizarra paso a paso el procedimiento de la medicidn de porcentaje de sélidos.

2. Antes de ingresar al taller, los participantes realizardn un andlisis de riesgo en el
formulario que el instructor les entregara para control de los riesgos presentes, observando
estado de equipo, materiales y entorno de trabajo.

3. El instructor debera realizar preguntas al participante a medida de que vaya realizando la
actividad, para medir grado de conocimiento practico.

4. Los elementos de proteccidn personal obligatorios que el participante debe ocupar en el
desarrollo de la actividad son los siguientes:

Elementos de proteccidn personal obligatorios
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El instructor entregard a cada grupo de trabajo 1 kilo de concentrado rougher.

Los participantes deberdn seguir la secuencia descrita, para desarrollar la actividad.

1. El participante debera revisar que el molino, mesa de rodillos y demds equipos se encuentren en
buen estado y operativos.

2. Ajustar la velocidad de giro del molino en 50 rpm, en la mesa de rodillos.

3. En una probeta de 1000 cc, agregar 400 cc de agua.

4. El participante debera agregar los 1000 gramos de concentrado lentamente dentro de la probeta
con agua.

5. Completar con agua hasta completar exactamente los 1000 cc en la probeta.

6. El participante debera pesar la probeta con la pulpa preparada, para determinar el porcentaje de
solido de la pulpa. Registrar dato.

7. Vaciar la pulpa dentro del molino, y cerrar herméticamente. El participante debera colocar el
molino sobre los rodillos con precaucién.

8. Dar partida a la mesa de rodillos, ya ajustado a 50 rpm por un periodo de 15 minutos.

9. Pasado este tiempo, el participante debera detener los rodillos y separar la pulpa de los medios
de molienda, utilizando para ello 2 litros de agua.

10. El participante deberd verter la pulpa obtenida sobre la malla 325 con un movimiento
constante, la cual debe estar sobre un balde de 20 Its para recibir el fino pasante.

11. El material que queda sobre la malla debe ser lavado con agua, hasta pasar todo el fino hacia el
balde inferior.

12. El material grueso que quedd sobre la malla, el participante deberd ingresarlo dentro de la
probeta de 1000 ml.

13. Se debe agregar agua a la probeta hasta completar exactamente los 1000 cc.

14. El participante deberd pesar la probeta con la pulpa, para determinar el porcentaje de sdlido
del material grueso. Registrar dato.

15. Con el porcentaje de sélido inicial y final del proceso, el participante debera determinar la malla
de corte del proceso, utilizando la siguiente férmula:

. d,,-1
%Retenido malla corte = —2 1*100

pl
Donde:

dp;: densidad de pulpa inicial que se obtiene dividiendo el peso de la pulpa por 1000.
dp,: densidad de pulpa final, mineral grueso.

16. El participante debera descarte todo residuo en baldes de 20 litros.
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17. Dejar limpia y ordenada el drea de trabajo (housekeeping).
18. El participante debera preparar un informe ejecutivo y exponer en la sala de clases los calculos,
observaciones y conclusiones obtenidas de la actividad realizada.

Notas:
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Actividad N°13

Tiempo de sedimentacion

Descripcion de la Actividad

Los participantes guiados por el instructor de manera individual o en grupos, deberdan medir el
tiempo de sedimentacion de particulas en pulpas con diferentes porcentajes de sélidos.

El objetivo de la actividad es familiarizar a los participantes en la sedimentacidon de particulas
solidas en un liquido y la importancia que tiene dentro de las plantas de procesamiento de
minerales.

Desarrollo

1. El instructor debera explicar el desarrollo de la actividad a realizar anotando en pizarra paso
a paso el procedimiento de sedimentacion de sélidos de una pulpa.

2. Antes de ingresar al taller, los participantes realizardn un analisis de riesgo en el formulario
qgue el instructor les entregara para control de los riesgos, observando estado de equipos,
materiales y el entorno de trabajo.

3. El instructor debera realizar preguntas al participante a medida que vaya realizando Ia

actividad, para medir el grado de conocimiento practico.
4. Los elementos de proteccion personal obligatorios que el participante debe ocupar en el
desarrollo de la actividad son los siguientes:

Elementos de proteccidn personal obligatorios
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El taller se desarrollard en dos etapas:
El participante debera seguir la secuencia descrita, para desarrollar la actividad:

Espesamiento sin floculante.

El participante deberd revisar el estado y limpieza de las probetas.
El participante debera preparar pulpas con mineral fino con 12, 15, 18 y 20 % sdlidos, 800 cc
cada pulpa en vasos precipitados de 1000 cc.

Las féormulas a emplear son:

V
" 1D
Ps P
poi-x
X
X — E
mp
donde:
ms: masa de sdlido (g)
Vp: volumen de pulpa a formar (cc)
Ds: densidad de sélido (g/cc)
D: dilucion
X fraccidn en peso del sélido (% sélido/100).

3. El participante debera vaciar cada vaso en una probeta distinta, debidamente marcada por
porcentaje de sélidos

4. Medir el tiempo de separacién de la fase liquida y sélida. Anotar en el papel milimetrado
pegado en cada probeta cada cierto tiempo, a criterio del instructor y anotar las observaciones.

5. Cuando las fases liquidas y el sedimento se distingan claramente, detener la medicién del
tiempo y terminar con la actividad. Anotar observacién y tiempo de la sedimentacién de las

particulas.

Espesamiento con floculante

De forma paralela, mientras sedimentan las particulas de la actividad anterior, el participante
deberd realizar lo siguiente:
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1. Debera revisar el estado y limpieza de las probetas
Debera preparar nuevamente 4 pulpas con los mismos porcentajes de sdélidos en los vasos
precipitados limpios (10, 12, 15 y 18% solidos).

3. Debera vaciar cada vaso en una probeta distinta, también marcadas por porcentaje de sdlidos.
Agregar con un gotero, cuatro gotas de floculante al interior de cada probeta.

6. Medir el tiempo de separacion de la fase liquida y sdélida. Anotar en el papel milimetrado
pegado en cada probeta cada cierto tiempo, a criterio del instructor y anotar las observaciones.

5. Cuando las fases liquidas y el sedimento se distingan claramente, detener la mediciéon del
tiempo y terminar con la actividad. Anotar tiempo y observaciones.

Una vez que los participantes terminen con ambos procedimientos, el instructor entregara las
siguientes instrucciones en la pizarra o por escrito en una guia lo siguiente:

e Los participantes, individualmente o en grupos, deberan anotar las diferencias que se aprecian
en cada una de las probetas.

e Describir como influyé la dosificacidn de reactivo floculante en las probetas.

e Describir como influyé la diferencia en el porcentaje de sélidos en la velocidad de
sedimentacion.

e Describir si los tiempos de sedimentacién de cada probeta son diferentes entre si o muy
cercanos en valor.
Los participantes deberdn preparar un informe ejecutivo y exponer en la sala de clases los
calculos, observaciones y conclusiones obtenidas de la actividad realizada.

Notas:
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Actividad N°14

Efecto de la dosificacion de floculante sobre la velocidad de sedimentacion

Descripcion de la Actividad

Los participantes guiados por el instructor de manera individual o en grupos, observaran el
efecto de la dosificacion de floculante sobre la velocidad de sedimentacidon y como este efecto
tiene relacion con problemas operacionales en el proceso de espesamiento.

El objetivo de la actividad es familiarizar a los participantes en la sedimentacién de particulas
solidas en un liquido y la importancia que tiene dentro de las plantas de procesamiento de
minerales.

Los participantes calcularan la cantidad de reactivo floculante necesario para lograr la
dosificacidon requerida, los cuales se deben agregar con los dosificadores de reactivos, los cuales
adicionan en cc (centimetros cubicos o ml).

Desarrollo

1. El instructor debera explicar el desarrollo de la actividad a realizar anotando en pizarra paso
a paso el procedimiento de sedimentacion de sélidos de una pulpa.

2. Antes de ingresar al taller, los participantes realizaran un analisis de riesgo en el formulario
qgue el instructor les entregard para control de los riesgos, observando estado de equipos,
materiales y el entorno de trabajo.

3. El instructor debera realizar preguntas al participante a medida que vaya realizando la

actividad, para medir el grado de conocimiento practico.
4. Los elementos de proteccidon personal obligatorios que el participante debe ocupar en el
desarrollo de la actividad son los siguientes:
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Elementos de proteccién obligatorios

Ejecucidn de la actividad
El participante debera realizar lo que indica la secuencia:

1. El participante debera revisar el estado y limpieza de las probetas.
2. El participante debera preparar pulpa con mineral fino con 12 % sdlidos, 900 cc en vasos

precipitados de 1000 cc.

Las féormulas a emplear son:

Vp
m. =
* 1 D
- + -
Ps P
D— 1-x
X
. ms
mp
donde:
ms:  masa de sélido (g)

Vp:  volumen de pulpa a formar (cc)

Ps: densidad de sélido (g/cc)

D: dilucién

X: fraccidn en peso del sélido (% sélido/100).
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3. El participante deberd vaciar la pulpa contenida en el vaso precipitado en una probeta de
1000 cc, debidamente marcada.

4. Adicionar reactivo floculante 5 g/ton a la probeta y revolver suavemente con una varilla de
arriba hacia abajo. El participante debera realizar este movimiento 4 veces por lo menos.

5. Medir el tiempo de sedimentacidon desde los 900 hasta los 600 cc y medir distancia entre
ambos rangos.

6. El participante debera repetir la misma experiencia, variando la dosificaciéon a 10 g/tony en
la tercera experiencia debera dosificar 15 g/ton. El porcentaje de sdlido de la pulpa se
mantiene en 12 % para todas las experiencias.

7. En cada una de estas, el participante deberd medir el tiempo de sedimentacién desde los 900
hasta los 600 cc, midiendo tiempo y distancia de sedimentacion.

Notas:
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Actividad N°15

Filtracion al vacio

Descripcion de la Actividad

Los participantes guiados por el instructor, deberan identificar las operaciones bdsicas de
operacion de filtrado al vacio y, algunos parametros importantes para el proceso de filtrado. El
objetivo de la actividad es familiarizar al participante con diferentes formas de aplicar la
filtracion a una solucidn con sélidos en suspension.

La actividad tiene como objetivo reforzarlos fundamentos vistos en la teoria del curso sobre la
operacion de estos tipos de filtros cuya eficiencia serd evaluada por medio del pardmetro de
control mas relevante de este proceso el porcentaje de humedad.

Desarrollo

1. El instructor debera explicar el desarrollo de la actividad a realizar anotando en pizarra paso
a paso el procedimiento de filtracion al vacio de una pulpa.

2. Antes de ingresar al taller, los participantes realizaran un andlisis de riesgo en el formulario
qgue el instructor les entregara para control de los riesgos, observando estado de equipos,
materiales y el entorno de trabajo.

3. El instructor podrd realizar preguntas al participante a medida que vaya realizando la

actividad, para medir el grado de conocimiento practico.
4. Los elementos de proteccidon personal obligatorios que el participante debe ocupar en el
desarrollo de la actividad son los siguientes:
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Elementos de proteccién obligatorios

Filtrado al vacio.

El participante debera realizar lo que indica la secuencia:

27. El participante debera verificar que el embudo Buchner, el matraz y la bomba de vacio se
encuentren en buenas condiciones y operativos.

Embudo Buchner kitasato Bomba de vacio

28. Tarar balanza digital a cero.

29. Preparar 500 cc de pulpa en un vaso precipitado de 500 cc, por grupo de participantes, con 40
% solidos.

Las férmulas a emplear son:

__Vp
m, = 1 5 D=1 X
X
ps pl
ms m
mp |:[X st|/pl
Donde:
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.
42.

VI volumen del liquido (cc)

X :  fraccion en peso del sélido (% sélido/100).
m.: masa de sélido (g)

p . densidad del liquido

Mms: masa de sdlido (g)

Vp: volumen formar una pulpa de 40 % sdlidosde pulpa (cc)
Ps: densidad de sélido (g/cc)

D: dilucidn

X: fraccidn en peso del sélido (% sdlido/100).

Pesar papel filtro o el material filtrante a ocupar. Registrar dato en el cuaderno.

El participante debera verificar que el embudo Buchner esté limpio.

Una vez verificado que el embudo esté limpio, el participante colocard papel filtro cubriendo
todos los orificios de éste

Humedecer levemente el papel filtro con agua desde una piceta, para evitar que se desprenda
cuando se agregue la pulpa.

El participante dara partida a la bomba de vacio, presionando el botén de encendido.
Homogenizar la pulpa contenida en el vaso de 500 cc.

Verter la pulpa lentamente en el filtro, agitar el vaso después de cada adicion.

Mantener operativo la bomba de vacio hasta eliminar la mayor parte del agua de la muestra.
Esto se denota por la observacién de caida de agua por goteo.

Una vez terminado el proceso, el participante debera detener la bomba de vacio y retirar con
cuidado el papel filtro con la muestra filtrada. Esto se debe realizar sin romper el filtro.

Pesar queque humedo con papel filtro y llevar al horno de secado de 105°C durante 4 horas en
el caso de los concentrados. Registrar peso.

Después de las 4 horas sacar la muestra del horno de secado con precaucién y dejar enfriar por
30 minutos y pesar. Registrar dato. A este peso se debera descontar el peso del papel filtro.
Con los datos de masa hiumeda y masa seca, calcular % humedad por sequedad.

Calcular % de humedad con la siguiente féormula:

PESQ HUMEDGO — PESO SECQ
PESO HUMEDO

U Humedad = [ ]Hl[}[}%

17. Al finalizar la actividad, el participante debera dejar todo limpio y ordenado (realizando
house keeping)

18. El participante deberd preparar un informe ejecutivo y exponer en la sala de clases los
calculos realizados, observaciones y conclusiones obtenidas de la actividad realizada.
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Actividad N°16

Filtracion pulpa con 40% solidos

Descripcion de la Actividad

La siguiente actividad tiene como finalidad filtrar una mezcla de solidos con 40 % sdlidos,
aplicando el método de filtracidn por presién. El objetivo de la actividad es que los participantes
puedan observar la formacidn de un queque filtrado al aplicar este método de filtracién.

Desarrollo

1. El instructor debera explicar el desarrollo de la actividad a realizar anotando en pizarra paso
a paso el procedimiento de filtracion de una pulpa.

2. Antes de ingresar al taller, los participantes realizaran un analisis de riesgo en el formulario
qgue el instructor les entregara para control de los riesgos, observando estado de equipos,
materiales y el entorno de trabajo.

3. El instructor debera realizar preguntas al participante a medida que vaya realizando la
actividad, para medir el grado de conocimiento practico.

4. Los elementos de proteccion personal obligatorios que el participante debe ocupar en el
desarrollo de la actividad son los siguientes:

Elementos de proteccién personal obligatorios
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Filtracion por presion

Los participantes deberdn seguir la secuencia descrita, para desarrollar la actividad.

1. El participante debera verificar que el filtro de presién se encuentre con sus valvulas,
mandmetros, mangueras de presidn, etc. en buenas condiciones y operativos.

2. El participante debera verificar que el compresor de aire, mandmetros, mangueras de presién,

etc., se encuentren en buen esto y operativos.

Verificar que el filtro a presién y manguera inferior se encuentren limpios.

El participante debe verificar que la llave de paso de aire del filtro esté cerrada.

El participante debera conectar la manguera de aire a presion al filtro.

o wun kW

Abrir lentamente llave de paso de aire. Probar que no existan filtraciones, tanto de las

mangueras como del filtro.

7. Cerrar valvula de paso del aire y desconectar las mangueras de presidon desde el filtro y abrir
tapa superior del filtro.

8. El participante debera preparar pulpa con 40 % sélidos, usando las siguientes formulas:

Las férmulas a emplear son:

m _—Vp
ps pl X
ms m
mp KX Sﬂ/p'
Donde:
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10.
11.

12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.
22.
23.

VI Volumen del liguido (cc)

X . fraccién en peso del sélido (% sdlido/100).

m.: masa de sélido (g)

p . Densidad del liquido
ms:  masa de sélido (g)
Vp:  volumen formar una pulpa de 40 % sélidos de pulpa (cc)
ps:  densidad de sdlido (g/cc)

D:  dilucidn

X :  fraccién en peso del sélido (% sélido/100).

El participante debera pesar en la balanza digital el papel filtro y luego lo colocara en el filtro de
tal forma de cubrir completamente el fondo del filtro. Registrar dato.

Agregar los 1000 ml de pulpa desde el vaso precipitado al interior del filtro.

Se debera colocar la tapa del filtro sellando herméticamente. Conectar la manguera de aire a la
linea de presién. Abrir completamente la llave de paso.

Ajustar la presidn de aire a la que se desea filtrar con la valvula reguladora que se encuentra en
el filtro.

Instalar un recipiente debajo de la manguera del filtrado hacia un balde.

Abrir la llave de paso de aire y filtrar hasta que no salga liquido desde la manguera del filtrado.
Una vez que ya no salga mas liquido filtrado, cerrar valvula de paso y valvula reguladora.

Cerrar vdlvula desde la linea de aire del compresor y desconectar manguera de presion.

Abrir vdlvula de alivio para liberar el aire desde dentro del filtro.

Sacar tapa superior del filtro.

Retirar masa de filtrado desde el interior.

Pesar queque humedo con el papel filtrante y llevar al horno de secado a 105° C durante 4
horas. Registrar peso.

Después de las 4 horas de secado, sacar la muestra del horno con precaucién y dejar enfriar
Pesar el mineral seco, descontando el peso del papel. Registrar dato.

Con los datos de masa humeda y masa seca, calcular porcentaje de humedad por sequedad.

Con la siguiente férmula:

PESQ HUMEDO — PESQ SECQO

Uy Humedad = PESC HUMEDD ] = 100%

24. Al finalizar la actividad, el participante deberd dejar todo limpio y ordenado (realizando

house keeping).
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25. El participante debera preparar un informe ejecutivo y exponer en la sala de clases los
calculos realizados, observaciones y conclusiones obtenidas de la actividad realizada.

Notas:
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Actividad N°17

Tiempo de sedimentacién

Descripcion de la Actividad

Los participantes guiados por el instructor, deberan reconocer las condiciones de operacién de
cada uno de los filtros mostrados en la tabla. El objetivo de la actividad es familiarizar al
participante con los componentes de los filtros para comprender las condiciones ideales de
operacion.

Desarrollo

Los participantes deberan guiarse por su cuaderno de actividades, en donde aparece la tabla de
evaluacién de la actividad. En la primera columna, se presenta una imagen o fotografia que
representa a un filtro en particular. El alumno deberd identificar y anotar en la columna
siguiente el filtro a que corresponde la foto o figura. En la tercera columna de la tabla, el
participante debe anotar las condiciones mecanicas ideal de operacién del componente del
filtro, para poder detectar anomalias durante la operacién.

El instructor podra proyectar la tabla en la pantalla, para mejorar la visidon de los participantes.

Una vez terminada la actividad, el instructor invitara a cada participante a compartir las
respuestas con sus compafieros.
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Tipo de filtro

Componentes y
condiciones basicas
de operacion
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Actividad N°18

Transferencia de calor por conveccion y conduccion

Descripcion de la Actividad

Los participantes guiados por el instructor de manera individual, en pares o en grupos, deberdn
identificar las diferencias entre los fendmenos de transferencia de calor por conveccidn y
conduccién, fendmeno que se produce en el secador.

Desarrollo

1. El instructor debera explicar el desarrollo de la actividad a realizar anotando en una pizarra
paso a paso el procedimiento de medicion de los fendmenos de transferencia de calor v,
analisis de la transferencia de calor por conveccion y conduccion.

2. Antes de ingresar al taller, los participantes realizardan un analisis de riesgo en el formulario
qgue el instructor les entregard para control de los riesgos presentes, observando estado de
equipos y materiales y el entorno de trabajo.

3. El instructor debera realizar preguntas al participante a medida de que vaya realizando la
actividad, para medir grado de conocimiento practico.

4. Los elementos de proteccion personal obligatorios que el participante debe ocupar en el
desarrollo de la actividad son los siguientes:

Elementos de proteccién personal obligatorios
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La actividad consiste en dos etapas, la primera es una actividad de transferencia de calor por
conveccién y la segunda etapa es transferencia de calor por conduccion.

Transferencia de calor por conveccién

Los participantes deberdn seguir la secuencia descrita, para desarrollar la actividad:

1. El participante debera revisar que los elementos a ocupar en la actividad se encuentren en
buen estado y operativos.

2. El participante montard los equipos como indica la figura adjunta.

3. Se deberd agregar 100 cc de agua en un vaso precipitado de 250 cc y se colocard sobre la
rejilla ubicada en el soporte.

4. Una vez que el participante se asegura de que el vaso quedod bien instalado sobre la rejilla,
procederd encender el mechero, teniendo la precaucion de evitar fuga de gas.

5. El participante deberd medir la temperatura a intervalos iguales de tiempo (por ejemplo,
cada 30 segundos) y anotar los resultados obtenidos, por un lapso de tiempo de 5 minutos

6. Una vez terminado los 5 minutos, el participante deberd botar el agua caliente del vaso,
empleando los EPP correspondiente, utilizando tenaza.

7. El participante volvera a realizar la misma operacién, utilizando esta vez 200 cc de agua.
8. El participante debera mantener el mismo cuidado con respecto al agua caliente y fuga de
gas.
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Transferencia de calor por conduccion

1.

El participante debera revisar que los elementos a ocupar en la actividad se encuentren en
buen estado y operativos.

Se debera agregar 100 cc de agua en un vaso precipitado de 250 cc y se colocard sobre la
rejilla ubicada en el soporte.

Una vez que el participante se asegurd de que el vaso quedod bien instalado sobre la rejilla,
debera Introducir los 2 cilindros de hierro dentro del vaso.

Se procederd a encender el mechero bunsen para calentar el agua.

Se calentard el agua a ebullicién, con los cilindros de hierro dentro del vaso. Se debe medir
temperatura de ebullicién y registrar.

El participante deberd tener otro vaso precipitado de 250 cc, con 100 cc de agua a
temperatura ambiente sobre el mesén de trabajo, Medir y registrar temperatura.

El participante debera retirar con una pinza las argollas de hierro y lo introducird en un vaso
precipitado con los 100 cc de agua a temperatura ambiente.

Anotar la temperatura de equilibrio del agua, registrando cambios de temperatura cada 10
seg. Registrar datos de temperatura

El participante volverd a realizar la misma operacién, utilizando esta vez las argollas de
aluminio.
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Tabla de datos experimentales

1. Transferencia de calor por conveccién

100 g de agua 200 g de agua
t (seg) T(°C) t (seg) T(°C)
0 0
30 30
60 60
90 90
120 120
150 150
180 180
210 210
240 240
270 270
300 300
330 330
360 360
2. Transferencia de calor por conduccion
Teilindros Tagua Tequilibrio
Aluminio (Al)
Hierro (Fe)
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Actividad N°19

Curva de secado de un concentrado

Descripcion de la Actividad

Los participantes guiados por el instructor de manera individual, en pares o en grupos, deberdn
realizar una curva de secado de un concentrado filtrado de 10% de humedad, de manera que
les permita comprender la razén de realizar ajustes de parametros y variables de operacién del
secador de molibdeno, asegurando que el producto tenga minima humedad.

Desarrollo

1. El instructor debera explicar el desarrollo de la actividad a realizar anotando en una pizarra
paso a paso el procedimiento de medicion de los fendmenos de transferencia de calor v,
analisis de la transferencia de calor por conveccion y conduccion.

2. Antes de ingresar al taller, los participantes realizaran un analisis de riesgo en el formulario
qgue el instructor les entregard para control de los riesgos presentes, observando estado de
equipos y materiales y el entorno de trabajo.

3. El instructor debera realizar preguntas al participante a medida de que vaya realizando la
actividad, para medir grado de conocimiento practico.

4. Los elementos de proteccion personal obligatorios que el participante debe ocupar en el
desarrollo de la actividad son los siguientes:
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Elementos de proteccién personal obligatorios
Los participantes deberdn seguir la secuencia descrita, para desarrollar la actividad.

1. El participante deberad verificar que todos los elementos y equipos a utilizar se encuentren en
buen estado y operativos.

2. Debera tarar a cero una bandeja metalurgica.

3. El participante debera pesar 500 gramos de concentrado hiumedo en la balanza metalurgica,
dentro de la bandeja. Registrar dato.

4. El horno debera estar a 100 °C, para pesar la muestra de concentrado.

4. Luego el participante debera colocar la bandeja metallrgica con el concentrado ya pesado
dentro del horno secador.

5. Cada una hora el participante debera retirar la bandeja del horno y dejar enfriar al aire libre
por 10 minutos, luego pesar la bandeja con concentrado. Registrar datos. Esta actividad se
realizara con un lapso de tiempo total de 4 horas.

El participante debera llenar la siguiente tabla:

Tiempo en Peso de material en
horas gramos

AW(N|[F

Notas:
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Actividad N°20

Identificacion de componentes de una correa transportadora

Descripcion de la Actividad

La siguiente actividad consiste en identificar e indicar los componentes de una correa
transportadora.

Esto se realizard en taller en compafia del instructor, donde se trabajard en una correa
transportadora en el taller de equipos y maquinarias, area mantencion.

Posteriormente el participante deberd anotar en una evaluacién los componentes identificados
y su funcién en la operacion de la correa transportadora.

Desarrollo

1. El instructor debera explicar el desarrollo de la actividad a realizar anotando en una pizarra
paso a paso el procedimiento de medicidon de los fendmenos de transferencia de calor v,
analisis de la transferencia de calor por conveccién y conduccion.

2. Antes de ingresar al taller, los participantes realizaran un andlisis de riesgo en el formulario
qgue el instructor les entregard para control de los riesgos presentes, observando estado de la
correa y sus componentes. Evaluardn la forma correcta de bloquear el equipo, si la actividad lo
amerita.

3. El instructor debera realizar preguntas al participante a medida de que vaya realizando la
actividad, para medir grado de conocimiento practico y, actitud del participante hacia la
seguridad

4. Los elementos de proteccion personal obligatorios que el participante debe ocupar en el
desarrollo de la actividad son los siguientes:
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Elementos de proteccidén personal obligatorios

La actividad involucra una correa transportadora en movimiento:

El instructor deberad estar atento durante el desarrollo de la actividad,
dando las charlas correspondientes a los participantes sobre los riesgos
que involucra operar este equipo.

ADVERTENCLA
Los participantes en todo momento deberdn estar atentos a las
condiciones de seguridad durante la operacion de este equipo.

Los participantes deberdn seguir la secuencia descrita, para desarrollar la actividad.

e El participante debera inspeccionar las medidas de seguridad asociadas a la operacién
de la correa transportadora.

e El participante debera identificar el tipo de correa transportadora, la funciéon que
cumple en un proceso.

e Describir las principales caracteristicas de la correa transportadora

e |dentificar los componentes de la correa transportadora.

e Determinar y evaluar focos de peligro y el tipo de energia involucrado durante la
operacion de la correa transportadora.

e En el sector asignado por el instructor, el o los participantes desarmaran un
componente del sistema.

e Los participantes deberan llenar la tabla siguiente contestando detalladamente, de
forma escrita la informacién solicitada.
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Componente Nombre componente Utilidad
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Los participantes desarrollardn un informe corto que le permita preparar una exposicién de su
trabajo en el taller. La exposicion debe ser realizada en forma grupal destacando tipo y
componentes del sistema de transporte de sélidos y las medidas de seguridad adoptadas al
realizar la actividad en una correa transportadora en movimiento.

Notas:
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Actividad N°21

Revision pre operacional del equipo con bitacora de grua horquilla

Descripcion de la Actividad

Los participantes guiados por el instructor de manera individual o en grupos, deberan aplicar
la herramienta de Condicién del Equipo (Chequeo del equipo) y mantencidon preventiva
llamada Bitacora de Grua Horquilla.

El objetivo de esta actividad es que los participantes a través de una Bitacora, puedan
realizar una revision pre-operacional, de acuerdo a una secuencia ldgica y en etapas para
gue comprendan la importancia de este chequeo del equipo.

Desarrollo

1. El instructor deberd explicar el desarrollo de la actividad a realizar anotando en una
pizarra paso a paso la actividad a desarrollar.

2. Antes de ingresar al taller, los participantes realizaran un andlisis de riesgo en el
formulario que el instructor les entregara para control de los riesgos presentes, evaluando el
entorno en el patio de maquinarias y estado del equipo.

3. El instructor debera realizar preguntas al participante a medida de que vaya realizando la
actividad, para medir grado de conocimiento prdactico y aclarar todas las dudas del
participante.

4. Los elementos de proteccidn personal obligatorios que el participante debe ocupar en el
desarrollo de la actividad son los siguientes:
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Elementos de proteccién personal obligatorios

El instructor debe tener en el taller una grua preparada con todos los accesorios necesarios
para realizar esta tarea. Ademas las pautas impresas, las llaves de la gria horquilla, bitadcora
del puente y los implementos de seguridad.

El participante debera realizar inspeccién visual y de funcionamiento de los componentes de
la Grua Horquilla siguiendo paso a paso las indicaciones del instructor, utilizando tabla de
revision pre-operacional, aplicando la secuencia légica para no dafiar las piezas y causar
accidentes.

Ademas el instructor estard con los alumnos en todo momento que se esté realizando el
ejercicio. La mala manipulacién de los componentes puede causar danos a las personas vy al
equipo.

Pasos que deben realizar los participantes para realizar la actividad:

1. El participante debera revisar el entorno, para asegurarse de que no exista otro equipo
cercano o personas en la cercania.

2.- Deberad llenar una hoja de identificacidén de riesgos.

3.- El participante debera esperar instrucciones de parte del instructor antes de acercarse a
la grua horquilla.

4.- El participante debera aplicar pauta de inspeccidn visual para Grua Horquilla.
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Pauta de inspeccion visual para grua horquilla.

Participantes

Fecha:

Componente ensayado:
Grua horquilla

Procedimiento aplicado

Revisar entorno

Realizar housekeeping

Anotar el trabajo realizado en bitacora

Realizar charla de seguridad 5 min con los comparieros asignados por el instructor
Revisar llave de arranque de la gria, bitacora, grda y documentos.

Poner atencidén a las indicaciones de la tarea dadas por el instructor

Elegir a un companiero, quien hara las anotaciones de la inspeccién

Realizar inspeccidn siguiendo paso a paso la pauta de revision visual de pre-uso.

Conclusiones de la actividad

El participante debe anotar las conclusiones de la actividad

Fotografia del componente
Si es posible

Nombre Inspector

Firma Inspector

Recomendaciones :
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Actividad N°22

Técnicas de apilamiento de cargas y descarga de pallet con grua horquilla

Descripcion de la Actividad

Los participantes guiados por el instructor de manera individual, en pares o en grupos,
deberdn aplicar la técnica de apilamiento de carga y descarga en pallet con Grua Horquilla.

El objetivo de esta actividad es que los participantes aprendan a maniobrar la grda horquilla
para poder trabajar con otros equipos en forma segura, y el procedimiento de trabajo en
galpones y espacios reducidos.

Desarrollo

El instructor debera explicar el desarrollo de la actividad a realizar anotando en una pizarra
paso a paso la actividad a desarrollar.

Antes de ingresar al taller, los participantes realizaran un analisis de riesgo en el formulario
gue el instructor les entregara para control de los riesgos presentes.

El instructor deberd realizar preguntas al participante a medida de que vaya realizando la
actividad, para medir grado de conocimiento practico y aclarar todas las dudas del
participante. Ademads solicitard a los participantes que cumplan con todas las medidas de
seguridad para la tarea, donde se evaluara ademas al alumno la actitud hacia el trabajo
seguro.

Los elementos de proteccidn personal obligatorios que el participante debe ocupar en el
desarrollo de la actividad son los siguientes:
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Elementos de proteccion personal obligatorios

La actividad deberd ser realizada en taller o en el patio de maquinarias.

Cada participante, de forma individual tendrd que cargar un pallet previamente dispuesto
para esta tarea y luego retirar el equipo y bajar las horquillas para posteriormente
disponerse a descargar el pallet.

Secuencias de la actividad que deben seguir los participantes:

1. El o los participantes antes de iniciar la actividad deberan llenar una hoja de identificacién
de riesgos.

2. El participante debera revisar el entorno, para asegurarse de que no exista otro equipo

cercano O personas en la cercania.

3.- El participante debera esperar instrucciones de parte del instructor antes de acercarse a
la grua horquilla.

3.- Una vez que el instructor autorice iniciar la actividad, el participante debera dar partida al
motor de la grda horquilla, con el freno de mano activado.

4.- El participante, una vez que el instructor le indique, debera aplicar procedimiento de
apilamiento de pallet con Gria Horquilla, descrito en la bitacora.
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Bitacora de trabajo

Participantes Fecha:

Componente ensayado:
Grua horquilla

Procedimiento aplicado
Revisar entorno
Realizar charla de seguridad 5 min con los compafieros asignados por el instructor
Revisar llave de arranque de la gria, bitacora, grda y documentos.
Poner atencién a las indicaciones de la tarea
Realizar inspeccién a la pauta de revision visual para comprobar que todo esta en bunas
condiciones
Desde el asiento y bajo procedimiento dar arranque al motor
Posesionar la grua frente a la carga con las horquillas rectas
Tomar la carga desplazarse hasta el lugar de apilamiento
Estando en el lugar de apilamiento levantar la carga en forma recta hasta que llegue a
unos 15 cm de la pila
Avanzar lentamente y depositar la carga
Retirarse y bajar las horquillas a 20 cm del piso.
Anotar el trabajo realizado
Realizar housekeeping

Conclusiones de la actividad
El participante debe anotar las conclusiones de la actividad

Nombre Inspector
Firma Inspector

Fotografia del componente

Si es posible Recomendaciones :
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Notas:

Version Marzo/2015

102




Versién Marzo/2015

103










