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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 creacién, 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 educacién técnico-profesional en el pais, con un
alcance que trasciende ampliamente a la sola industria minera.

Los Paquetes para Entrenamiento, son uno de estos productos. Se han creado
ademas: Estudios de Fuerza Laboral, El Marco de Cualificaciones para la Mineria
(MCM), Marco de Calidad de Buenas Practicas 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 generara una fuerza laboral mas productiva y, por ende, mayor competitividad del
pais en el contexto internacional.
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Contribucion del CCM

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

* Mejor empleabilidad.

» Aprendizaje adecuado a los requerimientos del mercado.

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

Para el sector minero:

» Mitigacion de la escasez de personal, anticipindose al problema de
manera coordinada y con vision de futuro.

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

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

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

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

¢ Oportunidad para el reconocimiento de la indusfria respecto a su
calidad formativa.

Para la comunidad y el pais:
¢ Asignacion mas eficiente de fondos pdblicos de educacion y
capacitacion, al tener identificados programas adecuados para
satisfacer requerimientos del mercado.
' 0 ¢ Disminucién 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 evaluacién 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 médulos y contenidos.

Al interior de cada modulo el instructor encontrara 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 médulo y
mediante el trabajo en las distintas sesiones, dar respuesta a las inquietudes que surjan
durante el proceso de formacion.

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




Modulo Il:

Nociones Basicas de Circuitos
Eléctricos




1. Nociones basicas de circuitos de corriente continua

1. Larelacién entre la longitud de un conductor y su resistencia es (directa o
inversamente) _directamente  proporcional.

2. Larelacidon entre el area transversal de un conductor y su resistencia es (directa /
inversamente) __inversamente _ proporcional.

3. Larelacién entre la resistividad del material de un conductor y su resistencia es
(directa / inversamente) _ directamente  proporcional.

4. Siun conductor de cobre de 1mm?2 tiene 600m de largo. ¢ Cual es su resistencia?
Recuerde que la resistividad del cobre es 1,7 x 10

R=pxI/A

R=1,7 x 108Qm x 600m / 1mm?
R=1,7x108x600m /10°m?

R =1,02 x 10°m2Q / 105m?

R =10,2Q

5. Siun alambre de oro de 4mm? tiene una resistencia de 0,58 Q. ;Cual es su
longitud?

R=pxI/A
I=RxA/p

| =0,58Q x 4mm?/2,44 x 108Qm
|=0,58Q x4 x 10%m2/2,44 x 108Qm
=1,12 x 104 Qm?/ 2,44 x 108Qm

| =4.590Qm

6. Siun alambre de tungsteno de 400m de largo y tiene una resistencia de 22,4Q.
¢, Cudl es su area transversal en mm?2?

R=pxI/A

A=pxIl/R

A =5,6x1080m x 400m / 22,4Q
A =224x10°0Qm?/22,4Q

A =1mm?
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7. Si 1km de conductor de 10 mm?tiene una resistencia de 2,82Q. ; De qué material
esta hecho el conductor?

R=pxI/A
Pp=RXxA/I

0 =2,82Q x 10mm?/ 1km
0 =2,82Q x 10°m?/ 10°m
0=2,82Q0x10®m

El conductor estd hecho de aluminio.

8. Un tramo de alambre de cobre tiene una resistencia de 6,8Q a 20°C. ;Cual es la
resistencia a 90°C?

_ R,(2345+t,)
° (2345+t,

R2=6,8Q (234,5 + 90°C)
(234,5 + 20°C)
R2=6,8Q (234,5°C + 90°C)
(234,5 °C + 20°C)
R2=6,8Q (324,5°C)
254,5°C
R2 = 2206,6Q°C
254,5°C
R2=8,67Q

9. Un tramo de conductor de cobre tiene una resistencia de 10Q a 10°C. 4 Con qué
temperatura su resistencia se elevara a 13,067Q?

_ R,(234.5+t,)
° (2345+t,

R1=10Q

R2 =13,067Q
T1=10°C

T2 =¢7?7=284,92°C

A'ACCM Version AGO/2013
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R2 (234,5 + T1) = R1 (234,5 + T2)
R2 (2345 +T1)=2345+ T2

R1
R2 (2345 +T1)-2345=T>2

R1

13,067Q (234,5 + 10°C) — 234,5 = T>
13,067Q x 244,5 — 2345 =T>
13,067Q x 244,5 — 2345 = T>
3194,88 — 234,5 = T>

2960,38 = T>

10.En un tramo de conductor de cobre la temperatura se ha elevado de 15°C a 50°C. Si
la nueva temperatura es de 14,6Q). ;Cual era su resistencia original?

_ R,(2345+t,)
° (2345+t,

1= _ (2345 +50°C)
Ri (234,5 + 15°C) Rz

R1=¢7??
Rz = 14,6Q
T1=15°C
T2 =50°C

R2(2345+T1)=R1
2345+ T2

14,6Q (234,5 + 15°C) = R1
234,5 + 50°C
14,60 x 249,5°C = R1
284,5°C
3642,7Q°C = R1
284,5°C
3642,7Q°C = R1

284,5°C
12,8Q = R1
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11.Un tramo de cable de plata tiene una resistencia de 6,2Q a 20°C. Si el coeficiente de
temperatura de la plata es de 3,8 x 10-31/°C. ¢ Cudl sera su resistencia a 80°C?

R, = R1[1+ ai(tZ _tl)]

R2=6,2Q {1+ 3,8 x 1031/°C (80°C — 20°C)}
R2=6,2Q {1 + 3,8 x 10-31/°C x 60°C}
R2=6,2Q {1+ 0,228}

R2=6,2Q x 1,228

R2=7,610

12.Un tramo de cable de oro tiene una resistencia de 5Q a 20°C. Si el coeficiente de
temperatura del oro es 3,4 x 1031/°C ¢ Con qué temperatura la resistencia se

elevara a 6,7Q7

R1=5Q
R2=6,7Q
T1=20°C
T2=7?7?

Rz = R1[1+ al(tZ _tl)]

R2 = R1 + R1la (T2-T1)
Ro—R1=T2-T1

R1a
(Re—R1)+T1=T2

Ria

(6,70 -5Q0) +20°C=T2
5Q x 3,4 x 103

1,7Q +20°C=T>
5Q x 3,4 x 103

120°C = T2
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13.La temperatura de un tramo de cable de niquel se ha elevado de 20°C a 90°C. Si el
coeficiente de temperatura del niquel es 4,8 x 1031/°C y su nueva resistencia es de
13,68Q. ¢ Cual es el valor de su resistencia original?

R1 =77

R2 =13,68Q
T1=20°C
T2 =90°C

R, = R1[1+ ai(tZ _t1)]
R2 =R1
{1+a(T2-T1)}

13,68Q
{1 + 4,8 x 1031/°C (90°C — 20°C)

13,680
1+ 4,8 x 1031/°C x 70°C

10,24Q = R:

14.Si un tramo de cable de aluminio tiene una resistencia de 2,6Q a 20°C y el
coeficiente de resistencia de este metal es 4,46 x 10-31/°C. ¢;Con qué temperatura
su resistencia aumentara a 3,7Q?

R1=2,6Q
R2=3,7Q
T1=20°C
T2=7?7

Rz = Rl[l+a1(t2 _tl)]
R2 = R1 + R1a(T2-T1)
Ro—Ri1=T2-T1

Ria
(R2=R1)+T1=T2
Ria
3,70 - 2,60 +20°C =Tz
2,6Q x 4,46 x 1021/°C
1,10 +20°C =Tz

2,6Q x 4,46 x 1031/°C

114,86°C = T2

14
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15.Un circuito posee 3 resistencias de 60Q, 40Q y 20Q conectadas en serie a una
fuente de 240 Vcc. ¢ Cual es el valor total de la resistencia?

Rr=R1+R2+ Rz +.....+Rn
Rt =60Q + 40Q + 20Q
RT=120Q

16. ¢ Cudl deberia ser la corriente del circuito descrito en la pregunta anterior N°171)?

Ley de Ohm:
V=RxlI
| = VIR

| =240V /120Q
| =2A

17.Calcule la caida de voltaje de cada Resistencia del circuito descrito en la pregunta

N°171.
R1=60Q
R2 =40Q
Rz =20Q

Ley de Ohm: V=R x|

V1 =60Q x 2A = 120V
V2 =40Q x 2A = 80V
V3 =20Q x 2A = 40V

18. Calcule la minima potencia disipada por cada resistencia del circuito descrito en la
pregunta N°171.

P=VxlI

P1=120V x 2A = 240W
P2 =80V x 2A = 160W
P3 =40V x 2A = 80W

19. ¢ Cual es la potencia total del circuito descrito en la pregunta N°1717?

Método 1: 240W + 160W + 80W = 480W
Método 2: 240V x 2A = 480W
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20.Un circuito en serie tiene resistencias de 30Q, 60Q y 90Q conectadas a una fuente
Vcce de la cual extrae 500mA. ¢ Cual es el voltaje suministrado?

V=1xR

V = 500mA x (30Q + 60Q + 90Q)
V = 5003A x 180Q

V = 0,5A x 180Q

V =90V

21.Un circuito de 150V tiene resistencias de 100Q y 200Q conectadas en serie. Para
limitar la corriente del circuito a 250mA ¢ Qué valor de resistencia adicional se
necesita?

R=V/I

R =150V / 250mA
R =150V /0,25A
R =600Q.

R = 600Q - (100Q + 200Q)
R = 600Q - 300Q
R = 300Q

22.Dos resistencias de 56Q se encuentran conectadas en serie con otra de valor
desconocido. Si la fuente de 75V genera un flujo de corriente de 500mA. ¢ Cual es el
valor de la resistencia desconocida?

R=V/I

R =75V /500mA
R =75V /0,5A

R =150Q.

R = 150Q - (56Q + 56Q)
R = 150Q - 112Q
R = 38Q
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23.Si el circuito de la pregunta anterior (N° 200) se energizara por 5 minutos. ¢ Cuanta
energia consumiria?

P=VxlI

P =75V x 500mA

P =75V x 0,5A
P =375W
E=Pxt

E = 37,5W x (5 min / 60 min/h)
E =37,5W x 0,083h
E =3,125 Wh

24.Un circuito estd compuesto por resistencias de 330Q, 680Q y 120Q conectadas en
serie a una fuente de 56,5V. ¢,Cual es la resistencia total del circuito?

Rr=R1+R2+ Rz +.....+Rn
Rt =330Q + 680Q + 120Q
Rt=1.130Q

25.Considerando el circuito descrito en la pregunta anterior (N° 202), calcule la
corriente que pasa a través de la resistencia de 680Q).

I=V/R

| =56,5V/1.130Q
I =0,05A

La corriente que pasa por la resistencia de 680Q es 0,05A porque en los
circuitos en serie, la corriente que pasa por cada resistencia es siempre la
misma.

26.Si 4 resistencias de 10Q estan conectadas en paralelo. ¢ Cudl es la resistencia total
del circuito?

a) 2Q.
b) 2,5Q.
c) 4Q.
d) 40Q.
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27.Si una resistencia de 20Q) y otra de 30Q) estan conectadas en paralelo. ¢ Cual es la
resistencia total del circuito?

a) 10Q
b) 120
) 15Q
d) 50Q

28.Las resistencias R1 y R2 que se muestran en el diagrama a continuacion estan
conectadas:

a) en paralelo.

b) en serie.

c) en serie y en paralelo.
d) Todas las anteriores.

R1

SUPPLY
VOLTAGE

R 2

29.Las resistencias R2 y R3 que se muestran en el diagrama a continuacion estan
conectadas:

a) en serie.
b) en paralelo.
c) en estrella.
d) en delta.
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R 1

1 R 2 R 3

30. En un circuito en paralelo, la corriente de alimentacion equivale a:

a) La energia total multiplicada por el voltaje de alimentacion.

b) La suma de las corrientes derivadas.

c) El voltaje de alimentacion dividido por la resistencia de cada una de las
derivaciones.

d) El radio de las derivaciones de corriente.

31.Si un circuito estd compuesto por 2 resistencias de 1.000Q conectadas en paralelo.
¢, Cual es la resistencia total del circuito?

1 1 1 1
=ttt
R, R R, R,

Rt = 1/{(1/1.000)+(1/1.000)}
Rt = 1/(2/1.000)

Rt =1/0,002

Rt =500Q

32.Un circuito esta compuesto por 3 resistencias de 600Q cada una, conectadas en
paralelo. ¢, Cual es la resistencia total del circuito?

Rt = 1/{(1/600)+(1/600)+ (1/600)}
Rt = 1/(3/600)

Rt =1/ 0,005

Rt = 200Q
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33.Un circuito esta compuesto por 4 resistencias de 1.000Q cada una, conectadas en
paralelo. ¢, Cual es la resistencia total del circuito?

Rt = 1/{(1/1.000)+(1/1.000)+ (1/1.000)+ (1/1.000)}
Rt = 1/(4/1.000)

Rt = 1/ 0,004

Rr = 250Q

34.Un circuito esta compuesto por 3 resistencias idénticas conectadas en paralelo. Si la
resistencia total del circuito es 100Q. ¢ Cual es el valor de cada resistencia?

1/Rtr=1/R1+ 1/R2 + 1/R3
Como R1 = R2 = Rs, entonces:
1/Rt=1/R1+ 1/R1 +1/R1

1/Rt = 3/R1

1/2100Q = 3/R1
1 x R1=3x100Q

R1 =300Q
Rz = 300Q
Rs = 300Q

35.Un circuito estd compuesto por una resistencia de 50Q y otra de 100Q, conectadas
en paralelo. ¢ Cudl es la resistencia total del circuito?

Rt = 1/{(1/50)+(1/100)}
Rt = 1/{(2/100)+(1/100)}
RT = 1/(3/100)
Rr=1/0,03

RT = 33,33Q
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36.Anote la férmula para calcular la capacitancia.

o _ 88505, A

d
Donde
A: area en m?,
d: distancia entre las placas en metros.
8,85x101%: permisividad del espacio libre (€0.)
Er: constante dieléctrica para un especifico y es un nimero que

representa cuantas veces mas el material puede soportar un campo
electrostatico, en comparacion con el espacio libre.

La formula anterior puede también escribirse asi:

eA _
C =F porque € = €0 X &

37.¢Cual es la formula para calcular la capacitancia total (Ct) de un circuito de
condensadores conectados en paralelo?

Cr=C1+C2+Cnh.

38.¢Cual es la férmula para calcular la capacitancia total (Ct) de un circuito de
condensadores conectados en serie?

39. Calcule la capacitancia total de un circuito compuesto por los siguientes
condensadores conectados en paralelo: 1,5uF, 4,9uF y 3,6uF

Cr=1,5uF + 4,9uF + 3,6uF
Cr =1,5uF + 4 9uF + 3,6uF
Cr=10pF
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40. Calcule la capacitancia total de un circuito compuesto por los siguientes
condensadores conectados en serie: 1,5uF, 4,9uF y 3,6uF.

Cr = 1{(1/1,5) + (1/4,9) + (1/3,6)}

41.Calcule la capacitancia de un condensador de ceramica con placas de 3.1622mm X
3.1622mm y una separacion entre ellas de 0,7mm. Recuerde que la constante
dieléctrica de la ceramica (&r) es de 12.000.

C =8,85x 102 (F/m) x € X A (m?)

d (m)

C=8,85x 1012 F/m x 12.000 x 9,99 x 105m?
0,0007m

C =1,061 x 10"12Fxm

0,0007m
C=152x 10°F

42.¢Cuél es el valor de la permisividad del espacio libre o el aire?

€0 = 8,85x1012

43.¢ Cual es el simbolo de la permisividad del espacio libre o el aire?

€0

2. Nociones basicas de circuitos de corriente alterna en baja
tension

44.Complete el siguiente texto: “Todo dispositivo que conste de un “conductor” con
una estructura atbmica que no permita que se muevan los electrones tan facilmente
como un conductor normal.

45.Debido a que la corriente en un circuito de CA esta continuamente cambiando (es
decir, se alterna entre flujo positivo y flujo negativo), un componente inductivo de un
circuito de CA actua continuamente para oponerse al cambio de la corriente.

22
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46.Como resultado, el componente inductivo produce una oposicion constante al flujo
de corriente alterna. Esta oposicion al flujo de corriente alterna se llama
REACTANCIA INDUCTIVA.

D

onde:
XL =2mfL

e X es la reactancia inductiva en Ohmios (Q)
e 21T es una constante

e fes lafrecuencia en Hercios (Hz)

e L eslainductancia en Henrios (H)

47.Nombre 6 ejemplos de Componentes Inductivos:

e Devanados de transformadores.
e Devanados de motores.

Ballast para lamparas de descarga.
Bobinas de contactores / solenoides.
Dispositivos de limitacion de corriente de falla (supresores de sobrevoltajes).

e Circuitos de filtro y sintonizacion.
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