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. DESCRIPCION DE LA COMPETENCIA

Este mdédulo comprende tematicas de
mediciones y calculos, habilidades fun-
damentales para el desempefio en di-
versas funciones en la industria de la
mineria. El objetivo de esta unidad, es el
desarrollo de competencias vinculadas a
la resolucion de problemas de medicion

y calculo, seleccionando herramientas
y procedimientos para la obtencion de
resultados.

La siguiente tabla da cuenta de los
aprendizajes esperados del modulo vy
sus respectivos criterios de evaluacién.



Planificar y preparar el trabajo
de medicion.

Ejecuta las tareas encomendadas de acuerdo a las instruccio-
nes recibidas.

Selecciona la herramienta de medicion y/o calculo para realizar
las tareas solicitadas, segun indicaciones entregadas.

Realizar diferentes tipos de
mediciones para determinar la
magnitud de un objeto.

Realiza mediciones lineales exactas al milimetro (1mm) de lon-
gitud, ancho, alto usando una regla o una cinta métrica.

Transforma unidades de longitud desde el metro al milimetro.

Identifica y utiliza abreviaciones de unidades basicas de gra-
duacion (longitudes, areas y volumenes).

Utiliza unidades de medicién, segun la longitud, volumen o
peso de los objetos.

Transforma a unidades superiores e inferiores (milimetros a cen-
timetros y de milimetros a metros).

Llevar a cabo operaciones de
calculos basicos.

Utiliza la calculadora para realizar célculos basicos.

Realiza conversiones métricas de un tipo de unidad a otra equi-
valente.

Selecciona un método de calculo para lograr el resultado re-
querido.

Aplica la férmula para encontrar el perimetro de una figura plana.

Aplica la férmula para encontrar el perimetro o circunferencia
de un circulo.

Calcula el perimetro de rectangulos, circulos y triangulos.

Calcula las areas de rectangulos, triangulos y circulos.

Calcula el volumen de paralelepipedos y cilindros.

Calcula la masa de diversos objetos o cantidades requeridas.

Efectuar la estimacion de por-
centajes y realizar estimaciones
de cantidades aproximadas.

Convierte nimeros en porcentajes, aplicando la férmula correcta.

Restay suma porcentajes.

Aproxima valores para limitar decimales.

Efectla estimaciones aproximadas sin el uso de herramientas
de medicion o calculadora.




1. INTRODUCCIONA LA MEDICION

1. La importancia de la exactitud en la
realizacion de calculos

Un requisito de trabajo muy importante
en la industria de la Mineria, es ser ca-
paz de llevar a cabo mediciones y célcu-
los. A modo de ejemplo: usar equipo de
medicién cuando se construyen caminos
y estimar la cantidad de materiales a uti-
lizar en la ejecucion de un trabajo, solo
por nombrar algunos.

El participante debera tener la habilidad
de ser preciso en sus calculos, esto le
permitira realizar su trabajo con una ma-
yor calidad y eficiencia. n viejo aforis-
mo acerca de las mediciones y calculos
dice:

“Medir dos veces y cortar solo una”

Es importante obtener mediciones y cal-
culos correctos de una sola vez. La rea-
lizacibn de mediciones y calculos con
precision logra:

e Reduccidén de gastos en materiales e
insumos.

e Ahorro de tiempo y dinero.

 Aumento de la eficiencia y la calidad.

Al momento de emprender cualquier ta-
rea, se debe cumplir con la documen-
tacion pertinente a ésta y entender las

instrucciones de trabajo que le han sido
entregadas. Antes de ejecutarse los tra-
bajos en la industria de la mineria, se
deben evaluar la seguridad y salud de
las personas; ademas de considerar los
impactos de éstos en el medio ambiente.

El tipo de mediciones o calculos que
realizara, se encuentran en funcion de
las instrucciones de trabajo que le seran
asignadas. Puede ser solicitado calcular
el area de una superficie plana o la lon-
gitud de un muro dependiendo de lo que
se esté haciendo.



2.Tipos de mediciones y calculos

Hay ciertos tipos de mediciones y célcu-
los con los cuales el participante debera
estar familiarizado.

e Area.

* Longitud.

e Volumen.

» Masa.

 Angulos rectos.

» Cantidades.

» Grado.

» Porcentajes.

e Conversiones.

» Razonesy proporciones.
e Suma.

» Resta.

e Division.

e Multiplicacién.

» Aproximaciones y estimaciones.
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Para hacer estas mediciones y calculos Cuando, dénde y como el participan-
se necesitara utilizar: te mida y calcule, variara ampliamen-
te, pero los principios seran los mismos
para todas las situaciones. Esta guia
ofrece una explicacién basica de férmu-

e Una calculadora.
e Escuadras.

e Nivel. . e
: . las matematicas que se utilizaran en las
e Una cinta métrica. - .
actividades de trabajo diarias.
e Balanzas.
» Medidor de profundidad.
 Unaregla.




3. Instrumentos de Medicion

a. Cintas de Medicidn
(o Huincha de Medir)

Las cintas métricas se utilizan para medir
la longitud, por ejemplo: ancho, largo y
alto. La imagen a continuacion, identifica
las diferentes caracteristicas de una cin-
ta métrica.

La posicion de la pestana se fija para
realizar una medicién interna o externa,
en consecuencia es importante ubicarla
en forma correcta.
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La cinta de medicion puede ser utilizada
en cualquier situacion, pero es preferible
hacerlo en mediciones que involucren
longitudes mayores. Por tanto, se evita
incurrir en los errores que se producen
cuando se utiliza una regla para medir
una distancia mas larga que el propio
largo de la regla. También se pueden
medir con precision las superficies cur-
vas, para lo cual se utiliza cintas flexi-
bles, mas conocidas como “huincha de
costura”.

Las cintas de medicion pueden llegar a
tener hasta 100 metros de largo. Gene-
ralmente, las huinchas de 100 metros son
utilizadas en los trabajos de topografia y
se construyen de acero, ya que la fuerza
necesaria para tensarlas podria producir
la extension de las mismas si estuvieran
construidas en un material menos resis-
tente a la traccién.

También existen medidores laser, los
cuales permiten medir largas longitu-
des sin necesidad de desplazarse de un
punto a otro con la cinta métrica.

b. Regla

La regla se usa para medir distancias cor-
tas. Generalmente en el trabajo de terre-
no se utiliza la cinta métrica para medir
cualquier longitud. Las reglas se graduan

A continuacién se muestra la imagen de
una regla comun:

c. Mantencion de las herramientas

Una condicién muy importante consiste
en mantener las herramientas de medi-
ciéon y calculo en buenas condiciones.
Estas deben estar alejadas de lugares
himedos vy libres de suciedad que le
provoquen un mal funcionamiento. Cual-
quier falla con las herramientas debe ser
rectificada o reportada.

También es importante considerar don-
de y como se guardan, ya que si se de-
jan a la intemperie, se dafan producto
de las variaciones de temperatura o, en
algunos casos, los instrumentos mas de-
licados se pueden descalibrar o incluso
danar.

Por ejemplo, si una cinta métrica se en-
sucia, ya no se libera ni retrocede suave-
mente al interior de su carcasa.

11



A continuacion, lo invitamos
a completar la Actividad

numero 1.
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Actividad N<1
“¢,Como lo hago?”

e Planificar y preparar el trabajo de medicion.
e Los participantes de manera individual deberan seleccionar un instrumento que
permita tomar las medidas necesarias para calcular el indice de masa corporal.

Descripcion de la actividad

Los participantes de manera individual deberdn seleccionar un instrumento que per-
mita tomar las medidas necesarias para calcular el indice de masa corporal.
Sentido de la actividad

El sentido de esta actividad es comprender la importancia de utilizar la herramienta
correcta al momento de tomar medidas o realizar distintos tipos de calculos. Asimis-
mo, la actividad permite reconocer como las mediciones estan presentes en nuestra
vida diaria.

Materiales

e 1 guia del participante, por persona.
e 1 pizarra o papelografo.
e 1 plumodn.

Preparacion

El instructor debera definir si utilizara una pizarra o papeldgrafo y tener a mano los
lapices y el plumon.

Desarrollo

e Elinstructor le solicitara a un participante que lea en voz alta el texto que sigue a
continuacién. Mientras lo lee el instructor anotara en la pizarra las palabras que
aparecen en negrita (kilogramos y estatura), ademas de la de “calcular”.

i 1 l&piz, por persona.

_______________________________________________________________________________________________________



———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

“Laura es una joven de 23 arios. Ademas de preocuparse por sus estudios, cuida
mucho su aspecto fisico y esta permanentemente pendiente de su peso. Hoy quie-
re calcular su indice de masa corporal. Ella sabe que éste es la razon entre el peso

corporal del individuo, expresado en kilogramos, y el cuadrado de su estatura

expresada en metros.

e Elinstructor preguntara abiertamente quien puede dar la respuesta a la primera
pregunta, animando a los participantes a responder y ayudandolos a encontrar la

respuesta.

a. ¢ Cudles de las siguientes herramientas necesita Laura para calcular el indice?

Escuadras

Regla

b. ¢Cual de los siguientes instrumentos puede utilizar Laura para medir el contorno

de su cintura? Marque su respuesta:

Una regla de acero

Un medidor laser

Puesta en comun

Se les pedira a dos participantes que comenten sus respuestas. Luego se pregunta-

ra quien selecciond otra respuesta y se indagara en el porqué de ésta.

Cierre

Para finalizar, el instructor concluira argumentando sobre la importancia de la medicion y

como esta se encuentra presente a diario en nuestras vidas.

Nota: las respuestas correctas se encuentran con letras blancas.



IIl. TERMINOS BASICOS EN LOS PROCESOS

DE MEDICIONES

1. Unidades de medicion

Cuando se registran las dimensiones de
una medicién, lo primero es determinar
la unidad de medida de la medicion, es
decir, se debe saber si se estda midiendo
en milimetros, centimetros o metros. Las
abreviaciones de cada unidad se expre-
san de la siguiente manera:

e Los milimetros se denotan en mm.
e Los centimetros se denotan en cm.
e Los metros se denotan en m.

Por ejemplo:

e Si se quiere indicar la medida de 5
metros, se debe anteponer el 5 a la
unidad de medida metro, es decir, la
expresién queda de la siguiente ma-
nera 5 m.

e Si se quiere indicar la medida de 96
centimetros, se debe anteponer el 96
a la unidad de medida centimetro,
es decir, la expresion queda de la si-
guiente manera 96 cm.

« Si se quiere indicar la medida de 35
milimetros, se debe anteponer el 35 a
la unidad de medida milimetro, es de-
cir, la expresién queda de la siguiente
manera 35 mm.

Los milimetros y los metros son unidades
basicas de graduacién para los instru-

mentos de medicién utilizados en la in-
dustria en general.

e Las longitudes se pueden expresar
en milimetros (mm) o metros (m), por
ejemplo: 3.000 mm 6 3 m.

e lLas é&reas se pueden expresar en
milimetros cuadrados (mm?) o me-
tros cuadrados (m?2), por ejemplo:

45.000.000 mm? 6 45 m?

e Los volumenes se pueden expre-
sar en milimetros cubicos (mm?3) o
metros cubicos (m?3), por ejemplo
124.000.000.000 mm? 6 124 m3.

2. Equivalencias de longitud

Cuando se quiere transformar una uni-
dad de longitud que va desde el metro
al centimetro o al milimetro se debe mul-
tiplicar por 100 6 por 1.000, respectiva-
mente.

15



Ejemplos:

1 100 1.000
3 300 3.000
40 4.000 40.000
89 8.900 89.000
95 9.500 95.000
100 10.000 100.000

También se pueden convertir los milimetros a centimetros. Para hacer esto se
debe dividir por 10 la cantidad de milimetros y por 1.000 para obtener metros.

1 0,1 0,001
3 0,3 0,003
40 4 0,0040
89 8,9 0,080
95 9,5 0,095
100 10 0,1

Transformar de milimetros a centimetros,
equivale a dividir por 10 é en su defecto a:

 Mover el punto decimal un (1) lugar
hacia la izquierda (el numero de ce-
ros de 10).

Transformar de milimetros a metros, equi-
vale a dividir por 1.000, o en su defecto a:

e Mover el punto decimal tres (3) luga-
res hacia la izquierda (el nimero de

ceros del 1.000).

16



MILIMETROS A METROS

745 mm convertido a metros es 0,745 m.

107.250 mm convertido a metros es 107,250 m.

Aqui puede ver que el lugar del decimal se mueve tres lugares hacia la

izquierda del Ultimo digito.

METROS A MILIMETROS

6.0 m convertido a milimetros es 6.000 mm.

536,45 m convertido a milimetros es 536.450 mm.

Aqui puede ver que el lugar del decimal se mueve tres lugares hacia la

derecha del ultimo dl’g_;ito.

Nota aclaratoria:
Los digitos son: 0,1,2,3,4,5,6,7,8y9.

El nimero 2.222.222,222 esta compues-
to de un uUnico digito, el dos. Sin embar-
go, el numero es de 10 cifras.

El nimero 45,045 esta compuesto de 3
digitos, el 0, 4 y 5.

3. ¢ Como realizar una medicién
lineal?

Cuando se mide la longitud o diametro
de un objeto, se esta haciendo una me-
dicién lineal. Una medicidn lineal es la
medida de un segmento rectilineo entre
dos puntos. Sise mide el diametro de
un circulo, se esta midiendo la longitud

de un segmento de linea recta desde un
lado del circulo al otro, a través de su
centro.

Diametro

Longitud

y
~
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a. Longitud

La longitud de un objeto es una medicion
lineal que corresponde al largo del objeto.

Longitud

-~
v

b. Altura

La altura de un objeto es una medi-
cion lineal que corresponde al alto
del objeto. La expresion de altura en
un plano se expresa con la letra “h”.

Altura

h

c.Ancho

El ancho de un objeto es una medicion li-
neal que corresponde a la anchura del ob-

jeto.

A continuacion, lo invitamos

a completar la Actividad
numero 2.

18



Actividad N22
“Midiendo objetos”

e Medir las dimensiones de un objeto al milimetro.
» Seleccionar la(s) herramienta(s) adecuada para realizar la medicion.
« Reconocer la importancia de la exactitud al realizar calculos.

Descripcion de la actividad

Los participantes, en grupos, deberan obtener las dimensiones de diferentes objetos
de la sala de clase y seleccionar la herramienta adecuada para ello. Luego, deberan
resolver un desafio a través del célculo de superficies.

Sentido de la actividad

La actividad busca que los participantes reconozcan la importancia de la exactitud
a la hora de realizar cualquier tipo de calculo, pues de ello depende la seguridad
personal y la de los comparieros de trabajo.

Materiales

1 calculadora, por grupo.

Lapices y hojas.

1 objeto de la sala de clase que tenga angulos por grupo.
1 pared con ventana y/o puerta.

Preparacion

- Para la primera parte, los participantes deberan identificar objetos dentro de la
sala de clases que tengan angulos rectos y sean susceptibles de ser medidos.
Puede ser un escritorio, pizarra, ventanas, etc.

e Para la segunda parte los participantes deberan seleccionar dentro de la sala,
una pared a medir. Esta debe tener una puerta o ventana(s). El instructor tomara
las medidas con antelacidén para que las pueda dar a conocer a los grupos.

e 1 cinta métrica retractil, por grupo.

_______________________________________________________________________________________________________



———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

(X) Desarrollo

Primera Parte

El instructor dividird a los participantes en grupos y explicara que cada grupo

debera medir las dimensiones de un objeto con la exactitud de 1 mm.

e Luego solicitard a cada grupo que midan objetos diferentes pero todos de angu-
los rectos, por ejemplo, una pizarra, escritorio, puerta o la misma guia del partici-
pante.

e Una vez asignados los objetos se les pedira que escojan como herramienta de
medicion entre una cinta retractil o una regla, haciéndoles entrega de los instru-
mentos escogidos.

e Seinstruira a los grupos a medir el largo, alto y ancho del objeto y a consignarlo

en la tabla que cada participante tiene en su guia.

OBJETO A MEDIR

LARGO ALTO ANCHO

e Una vez realizadas las mediciones un representate por grupo comentara los re-
sultados a los que llegaron.

Puesta en comun

e Elinstructor invitara a comparar las respuestas entre grupos e indagara cual fue
la medicién mas dificil y por qué.

« Al cierre de esta primera parte de la actividad se debera comentar la importancia
de saber cobmo medir y su trascendencia en el trabajo minero.

_______________________________________________________________________________________________________



———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Segunda Parte

« Estando aun los grupos juntos, el instructor invitara a los participantes a trabajar
en el siguiente desafio “se requiere instalar nueva ceramica en un muro donde
hay una puerta”. Se sugiere utilizar la misma sala de clases.

e Para hacerlo, el instructor debera explicar que primero es necesario calcular la
superficie total del muro, es decir el ancho y su altura, y luego restarle, en este
caso, la superficie de la puerta. Se hara hincapié en que el resultado obtenido es
la superficie total a cubrir.

e Elinstructor debera tener con antelacién la respuesta.

Puesta en comun

e Se otorgara un tiempo para que los grupos comenten sus resultados y se inda-
gara por el proceso de trabajo, qué fue lo que mas costd o lo mas dificil que en-
frentaron.

Cierre

cificamente en el trabajo, enfatizando la importancia de la exactitud y como en la

; Se hara una reflexion sobre la utilidad de las mediciones en la vida cotidiana, espe-
! mineria esta puede hacer una diferencia en la prevencion de accidentes.



V. INTRODUCCION A LOS CALCULOS

DE LAS MEDICIONES

1. Uso de la calculadora

Una calculadora es un dispositivo elec-
trénico que realiza calculos numéricos.
Reemplaza la necesidad de efectuar los
calculos mentalmente y es especialmen-
te util cuando se trata de grandes ope-
raciones que tomarian tiempo y esfuerzo
para resolverlas manualmente.

La siguiente actividad de aprendizaje le
entregara un ejemplo a los participantes
de lo que se puede hacer con una cal-
culadora.
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Actividad N3
“El Detective”

e Ejecutar las instrucciones dadas de forma correcta.
« Ejercitar el uso de la calculadora como un instrumento que facilita realizar calcu-
los.

Descripcidn de la actividad

Los participantes organizados en parejas deberan seguir instrucciones y realizar una
serie de calculos que los llevaran a averiguar la edad del comparero y un nimero
que este ultimo penso.

Sentido de la actividad

Esta actividad busca ayudar al participante a ejercitar el uso de la calculadora, por
medio de una actividad Iudica.

Materiales

e 1 calculadora por pareja.
e 1 copia de las instrucciones por pareja.

Preparacion

Elinstructor prepara las copias de las instrucciones y las tendra a mano junto con las
calculadoras.

Desarrollo

« Elinstructor le pedira a las parejas que sorteen quien ocupara la calculadora prime-
ro. Quien lo haga sera el jugador “A” y quien reciba las instrucciones de su compa-
fiero sera “B”.

e Entregara el instructivo al jugador “B”.

- “B” le pide al “A” que anote su edad en la calculadora, sin que su compariero la vea.

» Luego, “B” le pide al “A” que la multiplique por 2.

e “B” leindica que le sume 5y que el resultado obtenido lo multiplique por 500.

» Luego, “B” solicita a “A” que piense en un numero menor de 1.000 y lo sume al resultado.

_______________________________________________________________________________________________________



———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

e A continuacién, “B” pide a su comparnero que le dicte el nimero que obtuvo, lo
anota en su propia calculadora y le suma 1.258.

Puesta en comun

= Sedaré la palabra para que los participantes comenten la experiencia, indagan-
do en el proceso: ¢pudieron seguir las instrucciones?, ¢llegaron al resultado?,
¢, qué fue lo mas dificil? !

Cierre

Al término de la actividad el instructor comentara la importancia de seguir instruc-
ciones para llegar a un resultado correcto, resaltando las ventajas de la calculadora
para obtener calculos exactos de manera rapida.

_______________________________________________________________________________________________________



2. Conversiones numeéricas

Las conversiones son pasar de un tipo
de unidad a otra equivalente. La magni-
tud no se altera, pero las unidades si. La
siguiente lista le entrega una referencia
de conversiones métricas.
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Tabla de Conversion:

10 mm (milimetros)

1 cm (centimetro)

100 cm (centimetros)

1 m (metro)

1000 m (metros)

1 Km (kildmetro)

100 mm? (milimetros cuadrados)

1 cm? (centimetro cuadrado)

10.000 cm? (centimetro cuadrado)

1 m? (metros cuadrado)

100 ha? (hectareas)

1 Km?2 (kilbmetros cuadrado)

1 m3 (metro cubico)

1.000 | (litros)

11 (litro)

1 dm? (decimetros cubico)

11 (litro)

1.000 cm? (centimetros cubico)

11 (litro)

1.000 ml (mililitros)

1.000 mg (miligramo)

1 g (gramo)

1.000 g (gramo)

1 kg (kilogramo)

1.000 kg (kilogramo)

1t (tonelada)
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Actividad N24

“¢,Con qué mido?
Y, ¢como lo transformo?”

e Seleccionar la unidad de medida mas acorde a una situacién dada.

« Identificar la operacion matematica necesaria para convertir una unidad de me-
dida en otra.

e Aplicar la operacién matemética y convertir una unidad de medida en otra.

Descripcidn de la actividad

Los participantes deberan asignar a una serie de situaciones, las unidades de me-
didas mas convenientes segun sus caracteristicas. Luego, deberan trabajar en sus
guias y completar una tabla de conversiones.

Sentido de la actividad

A través de esta actividad los participantes aprenderan a distinguir que hay uni-
dades de medidas especificas, segun la situacion que nos piden medir, asimismo,
seran capaces de convertir una cantidad dada en otra utilizando operaciones mate-
maticas.

Materiales

e 7 hojas de post it o tarjetas.

7 hojas tamano carta.

1 masking tape.

1 pizarra.

1 lapiz por participante.

1 guia del participante por persona.

Preparacion

« Elinstructor debera anotar con un plumén y con letra grande y clara las siguientes
medidas, cada una en un post it distinto:

Km m cm | m3 kgt t

_______________________________________________________________________________________________________



———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

A continuacién deberéa escribir con claridad en distintas hojas tamafo carta o en
la pizarra, cada una de las siguientes situaciones:

Distancia entre dos ciudades

Altura de un edificio

Largo de un lapiz

Cantidad de bencina en el estanque de un automdévil
Cantidad de agua en una piscina

Peso de una persona

Produccién de cobre de un yacimiento

Desarrollo

Primera Parte

El instructor:

Pegara las hojas carta con las distintas situaciones en la pizarra, o bien las escri-
bira en la dejando espacio entre una y otra.

Tendra a su lado los 7 post it distintos, ya escritos con las unidades de medida.
Le explicara al curso que en la pizarra se encuentran 7 tipos de situaciones dis-
tintas y que la tarea de ellos, es asignarles a cada una la unidad de medicién mas
conveniente. A modo de ejemplo, asignara a cualquier situacién, la unidad de
medida que corresponde, explicando el porqué de esa correspondencia.

Dividira al curso en dos grupos de modo que cada uno tenga la oportunidad de
asignar dos grupos de medicién.

Pegara los post it en la pizarra de modo que los participantes desde sus asientos
puedan conocer las unidades de medicion.

Escogera una situacion y le pedira a uno de los grupos que le asigne una medida,
otorgando un minuto para que el grupo reflexione y decida cudl es la correcta.
Una vez tomada la decisidén un representante debe ir hacia la pizarra y pegar el
post it con la unidad de medicidon que seleccionaron junto a la situacion asignada.
Ademas deberan explicar el porqué de esa seleccion.

Si es la respuesta es correcta, se vuelve hacer lo mismo con el otro grupo y asi
sucesivamente hasta completar las situaciones.

Por ultimo preguntara abiertamente si la actividad les cost6 trabajo y porqué.



———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Respuestas

Distancia entre dos ciudades km
Altura de un edificio m
Largo de un lapiz cm
Cantidad de bencina en el estanque de un automdvil |
Cantidad de agua en una piscina m?3
Peso de una persona kg
Produccién de cobre de un yacimiento t

Segunda parte

Elinstructor: !
i « Pedira al curso que se divida en 4 grupos !
5 e Les explicara que la tarea ahora consiste en completar la segunda parte de la
actividad con sus guias. 5
5 » Indicard que cada grupo debe leer la guia con atencion y completarla luego de
! analizar cual es la respuesta correcta, segun los contenidos vistos, dando un
tiempo para el desarrollo de esta tarea.

Puesta en comun

e Elinstructor le pedird a un representante por grupo que comente los resultados
a los que llegaron, comparando las respuestas entre los grupos e indagando el
nivel de dificultad de la actividad y que se aprendié de ella.

Cierre

El instructor concluira la actividad explicando la importancia que tiene en nuestra
vida diaria saber como medir diferentes objetos de nuestro entorno y el convertir una
unidad de medida en otra. Se sugiere que el instructor ofrezca ejemplos cotidianos
para que la idea se instale, luego explicara la trascendencia de esta actividad en la
mineria, enfatizando la importancia de la exactitud como elemento preventivo.

_______________________________________________________________________________________________________



———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Respuestas

10 kg g Multiplicar por 1.000 10.000 g
8t kg Multiplicar por 1.000 8.000 kg
749 kg Dividir por 1.000 0,007 kg
200 m km Dividir por 1.000 0,2 km
2cm m Dividir por 100 0,02 m
20 km m Multiplicar por 1.000 20.000 m
10 ml I Dividir por 1.000 0,01 |
20 | ml Multiplicar por 1.000 20.000 ml
10 m?3 dm? Multiplicar por 1.000 10.000 dm?
10 cm? dm? Dividir por 1.000 0,01 dm?®
10 m?3 cm? Multiplicar por 1.000 10.000 cm?®
8 dm? m?3 Dividir por 1.000 0,008 m?

_______________________________________________________________________________________________________



3. Perimetro

El perimetro es la longitud total del con-
torno exterior de una figura plana, es de-
cir, es la distancia alrededor (peri) de la
figura.

Lo anterior se entendera como la dis-
tancia alrededor del limite exterior de un
objeto. Es la longitud total de todos los
lados. El perimetro de un prado le dira
la longitud del cercado que usted tiene
construir para rodearlo.

a. Perimetro de un rectangulo

Para encontrar el perimetro de un rectan-
gulo, se suman las longitudes o largos
de los lados.

3200 m

VN

<

Perimetro= 3.200 m+2.400 m+3.200 m+2.400 m
Perimetro=11.200 m

2400 m
2400 m

VN

3200 m

b. El Perimetro del circulo o la
circunferencia

El perimetro del circulo también se llama
circunferencia.

>

w Lacircunsferencia es la dis-
tancia alrededor del circulo

<
El diametro de un circulo es una linea
recta que pasa de un lado del circulo al
otro, a través del centro.

El perimetro de un circulo se obtiene al
multiplicar el diametro por 3,1415926...

Aproximadamente se ajusta a 3,142. A
este numero se le conoce como ‘Pi’.
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T

Pi se representa con la letra griega ‘pi’
minuscula:

Férmula:
Diametro x J = perimetro

Ejemplo: 600 600 x 3,142=1885,2

¢ Qué longitud necesitaria un pedazo de
cuerda para pasar por la parte de afuera

de un tanque de agua? Clarifiquemos
-
h—_—‘ TC
—
Este circulo tiene un dia-
metro de 4,3 cm
—_— Al usar la férmula didme-
_ tro x Pi obtenemos:
| 4,3cm |Circunferencia = 4,3 x
T 3,142
Circunferencia = 13,5106
La distancia de alrededor exterior de un 6 13,51cm (cuando se
tanque de agua se calcula multiplicando aproxima).

el diametro del tanque con “pi” (3,142).

Si el didmetro fuera 600 cm, el perimetro _ o ere
seria 1.885,2 cm, lo que seria equivalen- metro de una circunferencia dividido por

te a decir que tiene una circunferencia 30S- Porlo que alternativamente se pue-
de 1.885.2 cm de usar esta férmula:

Por otro lado, se denomina radio al dia-
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CIRCUNFERENCIA DE UN CIiRCULO =

RADIO X 2

Este circulo tiene un ra-
dio de 56 mm.

Al usar la formula 2 x Pi x
radio obtenemos:

Circunferencia = 2 x
3,142 x 56

Circunferencia = 351,90
mm

56 mm

c. Perimetro de un tridngulo

Encontrar el perimetro de un triangulo es
exactamente la misma regla que para un
rectangulo. Esto es porque los tridngu-
los tienen lados rectos y para encontrar
el perimetro de cualquier cosa que tiene
lados rectos, solo necesita sumar los lar-
gos de los lados.

Para encontrar el perimetro de esta figura

Perimetro=5m+5m+6m
Perimetro = 16 m

N
/ \
// \\
5m . N 5m
/ .
// \\
/ N
/ N
/ .
// \

X \y
< >
6m

4. El Area

El area es un numero positivo asociado a
una superficie plana. El area, por lo ge-
neral, es expresada como una cifra con
unidad de medida al cuadrado. En ma-
tematica se refiere a cuando una cifra se
multiplica por si misma. Es sélo otra for-
ma de escribirla.

Por ejemplo, (3 m)? = 9 n? que es equiva-
lentea3 m x 3 m.

Calcular el area de una figura plana de-
pende de la figura en particular. Los si-
guientes ejemplos muestran cémo cal-
cular el area de un cuadrado, tridngulo
y circulo.
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a.Area de rectangulo o cuadrado

El siguiente es un ejemplo de cémo cal-
cular el rea de un rectangulo.

Area = 8 m x 6 m = 48 m? (metros cua-
drados).

8m

v

6m

b. Area de un triangulo

Multiplicar el alto vertical desde la base y
dividir el resultado por 2.

Area:

(Altura x Base) / 2

3 m x 8 m =24 m? (metros cuadrados)

24 m + 2 = 12 m? (metros cuadrados)
altura vertical 3 m

V' N

ancho de base 8 m

c.Area de un circulo

Como ya se indicé, el diametro es la lon-
gitud de una linea recta que pasa a tra-
vés del centro del circulo que conecta
dos puntos en la frontera del circulo.

p 4
a v
4 «
< 4
a v
4

El radio (r) es la medicion desde el cen-
tro de un circulo a cualquier punto de su
frontera lo que equivale a la mitad del
diametro del circulo.
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Recuerde que el cuadrado de un numero
corresponde al producto del numero por
si mismo. Por ejemplo 5 x 5 = 25

Ejemplo:
Area = radio x radio x 3,142 = 12.568 m?

Area=2m x 2 m (radio? 0 r?) x 3,142 =
12.568 m?

Otra forma de escribirlo es:

Area = 2x2 m x 3,142 = 12,568 m?

A continuacion, lo invitamos

a completar la Actividad
numero 5.
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______

Actividad N5

“Calculo del Area”

Objetivos de aprendizaje

e Calcular el area de distintos objetos en contextos diversos.

Descripcidn de la actividad

Los participantes deberan calcular el area de distintos objetos y figuras.

Sentido de la actividad

A través de esta actividad, los participantes podran reconocer que el calculo del
area de distintos objetos es algo cotidiano y necesario.

Materiales

e 1 set de tarjetas por grupo.
» 1 regla o cinta métrica por grupo.
e 1 calculadora por grupo.

Preparacion

El instructor debera reproducir la cantidad necesaria de los sets de 3 tarjetas (rectan-
gulo, triangulo y circulo) dependiendo de la cantidad de participantes (ver material
didactico para participante parte 1).

Desarrollo
Primera parte

e El instructor dividira al curso en grupos y explicara que la actividad a realizar
consiste en calcular el area de las figuras que aparecen en las distintas tarjetas.

- Paraesto a cada grupo se le entregara un set con las laminas de las tres figuras,
para efectuar los calculos correspondientes.

e Elinstructor le indicara a los participantes que deberan registrar las respuestas
en sus guias.

_________________________________________________________________________________________________



———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Puesta en comun

e Finalizadas las mediciones, el instructor pedira que un representante de cada
grupo exponga los resultados alcanzados.

« Posteriormente anotara las respuestas de cada grupo en la pizarra y comentara
los resultados en funcidon de las diferencias, dificultades, etc.

Resultados:
 Area del rectangulo: 168 cm?
 Area del Triangulo 36 cm?

« Area del Circulo: 176,7375 cm2

_______________________________________________________________________________________________________



———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

x MATERIAL DIDACTICO PARA PARTICIPANTE Parte 1

LAMINA 1

14 m

LAMINA 2

4 »
N |4

12 cm

LAMINA 3

12 m

_______________________________________________________________________________________________________



———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Segunda parte

Materiales

e 1 calculadora por grupo.
» 1 14piz por participante.
e 1 cinta métrica retractil por grupo.

Preparacion

Tener a mano las medidas de los objetos de la sala (escritorio, pizarra, guia del estu-
diante, etc.) que se utilizaron en la actividad 2.

Desarrollo

Elinstructor:

e Mantendra al curso en los mismos grupos de trabajo.

« Explicara que se trabajara con los mismos objetos de la actividad 2.

e Asignara a cada grupo un objeto de la sala y les indicara que la tarea consiste en
averiguar el area de ese mismo objeto. Les pedira a los participantes que regis-
tren sus respuestas en los espacios que se encuentran en sus guias demostrando
como realizaron los calculos.

e En caso de disponer de tiempo, se solicitara a los equipos que intercambien los
objetos de la sala para realizar mas mediciones.

Puesta en comun

= Por ultimo el instructor pedira que un representate por grupo comente los resultados
alcanzados.

« Se compararan los resultados obtenidos y se indagara por el proceso, dificultades,
utilidades, etc.

Resultados

Las respuestas variaran dependiendo de los objetos medidos. El instructor debera
asegurarse de tener las mediciones correctas con anticipacion.

_______________________________________________________________________________________________________



———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Tercera parte

Materiales

e 1 lapiz para cada participante.
» 1 calculadora por equipo.

Preparacion

Se sugiere elaborar un Power Point con el problema enunciado en el material didac-
tico, sus medidas y dibujo.

Desarrollo

Elinstructor:

e Pedira que los participantes se mantengan en los mismos grupos.

» Explicara que deben trabajar juntos resolviendo el problema que aparece a con-
tinuacion en su guia.

e Proyectara el problema leyéndolo pausadamente.

e Sele pedird a cada grupo que busque la solucion y que anoten los resultados en
Sus guias.

Puesta en comun

e Una vez que los grupos han finalizado, el instructor solicitara que compartan sus
resultados, experiencias y dificultades.

Resultados

ABEA es el semicirculo de radio 2,5 m, cuya area es [TTXR?]/2
EBCDE es el cuadrado de lado 2,5 m y esta area es R?

Entonces,

Area (ABCDEA)= Area (ABEA) +Area (EBCD)
=[TTXR?)/2+R?
=[TX(2,5)?)/2+2,52

—[1TX(6,25)]/2+6,25
— X3,125+6,25

— 3,142X3,125+6,25
~16,06875 m?

_______________________________________________________________________________________________________



———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Un maestro constructor necesita calcular el drea de la ventana que se muestra a
continuacion ABCDEA para instalar los vidrios correspondientes y completar la obra.

Donde EB, BC, CD y DE corresponden a los lados de un cuadrado de lado 2,5 my
EB, corresponde al radio de un semicirculo de radio R con centro en el punto E.

r=2,5

_______________________________________________________________________________________________________



———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Cuarta parte

Desarrollo

Elinstructor:

e Pedira al curso que permanezca en los mismos grupos y les explicara que se
trabajara el ultimo ejercicio de la unidad.

e Un participante debera leer el ejercicio en voz alta.

“A la pared de una cocina, se le cayo un cuadrado de ceramica con un area equi-
valente a 0,001 m?°. Transforme de m? a cn?’ y dibuje el area en el siguiente espacio’’

e Elinstructor invitara a los grupos a trabajar en la solucién y a consignar la res-
puesta en sus guias.

Puesta en comun

Por ultimo un representante por grupo compartira los resultados. Elinstructor facilita-
ra la comparacién y los detalles del proceso de cada grupo.

Cierre de la actividad

El instructor concluird esta actividad comentando sobre el uso cotidiano de estos
célculos y la importancia que tiene el saber hacerlo bien.

Respuesta

Es un cuadrado de 10 x 10 cm

_______________________________________________________________________________________________________



5.Volumen

a. Volumen de un cuerpo

El Volumen es un nimero positivo que se
asocia a un cuerpo.

El volumen se relaciona con la capaci-
dad de contener que tiene un determina-
do cuerpo. Por ejemplo, la cantidad de
liquido dentro de un recipiente.

El volumen se expresa en términos de
unidades cubicas de medicion, por
ejemplo 5 metros cubicos (5 m3).

Para encontrar el volumen de un parale-
lepipedo recto, se debe multiplicar largo
x altura x ancho.

2m

;/1,‘5m

|4

VS

5m

Volumen = 5mx2mx1.5m= 15m?* (metros
cubicos).

b. Volumen de un cilindro

Para calcular el volumen de un cilindro,
se utiliza la expresién: m x r* x h, es de-
cir, pi multiplicada por el cuadrado del
radio y por su altura.

radio

altura

A continuacion, lo invitamos

a completar la Actividad
numero 6.
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Actividad N6

“Y, ¢ cuanto cabe?”

(X Objetivos de aprendizaje

e Calcular el volumen de distintos objetos.

Descripcion de la actividad

Los participantes deberan calcular el volumen de distintas figuras.

Sentido de la actividad

Con esta actividad, los participantes entrenaran la habilidad de calcular el volumen
a través distintos objetos cotidianos.

Materiales

e 1 caja de zapatos vacia, por pareja.
e 1 cilindro de papel higiénico o de papel gofrado (toalla nova), por pareja.

Preparacion

materiales a usar en esta actividad o en su defecto proporcionarlos él.

Desarrollo
Primera Parte

El instructor:

e Solicitara a la los participantes que se organicen en pares.

e Repartira cajas de zapatos vacias (o similares) o cilindros de cartén de papel hi-
giénico o papel gofrado.

e Luego usando las formulas que los participantes aprendieron anteriormente se les
invitara que calculen el volumen de estas formas.

e Enel espacio para respuestas en la guia del participante se registraran las medi-

; Elinstructor debera ver la conveniencia de solicitar a los participantes que traigan los
! ciones y los calculos efectuados.

_______________________________________________________________________________________________________



———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Puesta en comun

Finalizado los calculos el instructor pedira que se compartan los resultados y se con-
verse en relacién al proceso y sus dificultades.

Resultados

Las respuestas dependeran de tamano de cada objeto, se los puede calcular pre-
viamente utilizando la férmula siguiente:

Area del cilindro = mx r2x h
Area de figura cubica = largo x alto x ancho

Desarrollo
Segunda parte

Elinstructor escribira en la pizarra lo siguiente: i
! e “Una piscina tiene 8 m de largo, 6 m de ancho y 1,5 m de profundidad”. ;Cuantos
| litros de agua seran necesarios para llenarla? i
e Las parejas buscaran la respuesta correcta y la anotaran en sus guias.

Puesta en comun
Finalizada la actividad, el instructor pedira a los participantes que compartan sus
resultados y experiencias.

Cierre de la actividad

El instructor concluira la actividad destacando la importancia que tiene en mineria el
calculo del volumen, por ejemplo al cargar camiones. Enfatizard que estos célculos
deben ser realizados seriamente ya que un error podria significar poner en riesgo a
los companeros y a uno mismo.

Resultados

e 72m?d
e 72.000 litros

_______________________________________________________________________________________________________



6. Masa

a.La masa de un cuerpo

La masa es la magnitud que cuantifica la
cantidad de materia de un cuerpo. Ma-
teria es todo aquello que tiene masa y
ocupa un lugar en el espacio. Calcular
la masa de un objeto es algo tan simple
como ponerlo en una balanza y efectuar
su lectura. En el lenguaje habitual se re-
fiere a la masa como peso.

Las balanzas vienen en formas y tama-
fos diferentes y pueden ser utilizadas
para pesar una variedad de objetos des-
de livianos a pesados.

Puede haber situaciones donde se tenga
que calcular el peso de varios tipos dife-
rentes de objetos para obtener el peso
total cuando se combinan.

Por ejemplo, cuando se cargan los ma-
teriales en un camién, es importante ha-
cer un seguimiento del peso total que se
coloca en el camién. Esto es para que
no se exceda el maximo de carga y no
ponga en riesgo la seguridad. Por ejem-
plo: Si el maximo de seguridad de carga
de un camién son 15 toneladas, una vez
que se hayan cargado los componentes
de hasta 12 toneladas usted no cargara
nada que pese mas de 3 toneladas.

A continuacion, lo invitamos
a completar la Actividad

numero 7.
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Actividad N27
“Cargando el camion”

e Realizar calculos de masa segun datos entregados.

Descripcion de la actividad

Los participantes deberan realizar algunos calculos de masa para poder contestar
guia de preguntas.

Sentido de la actividad

Esta actividad busca sensibilizar a los participantes sobre la importancia de hacer
célculos exactos en actividades relacionadas con la Mineria.

Materiales

» 1 I4piz por participante.

Preparacion

Se dividira el curso en tres grupos.

Desarrollo

e Se pedira a un participante que lea en voz alta el texto que sigue a continuacion
y que todos tienen en sus guias.

“Francisco tiene la tarea de cargar un camion con diferentes tubos de acero para
trasportarlos a un area de Mineria. El camion tiene una capacidad limite de 20 tone-
ladas. El debe calcular el peso de cada tubo a ser cargado para asegurarse que el

camion no esté sobrecargado. Hay una balanza en una grua movil que levanta los

tubos, por lo tanto usted sabe cuanto pesa cada uno’

e El instructor preguntara quien puede dar respuesta a la pregunta que viene a
continuacién. Animara a los grupos a responder y los ayudara a encontrar las
respuestas, las cuales deben ser anotadas en las guias. Hard lo mismo con la
segunda pregunta a continuacion.

e 1 guia de trabajo por persona.

_______________________________________________________________________________________________________



———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

a. ¢ Cémo podria asegurarse que Francisco no sobrecargue el camién? ; Qué método
usaria para asegurarse que no excede la capacidad del camién?

Respuesta: Francisco tendrd que pesar cada tubo y mantener un registro del total
acumulado para el peso de los tubos de acero que esta cargando. Una vez que el
peso de los tubos cargados ha alcanzado las 20 toneladas, no puede cargar ni un
solo tubo mas.

e Elinstructor invitara a los grupos a comentar los resultados alcanzados.
b. Silos siguientes tubos estan cargados en el orden entregado, ¢ Cual es el ultimo

tubo que Francisco podria cargar en el camién sin el riesgo de sobrecargarlo? En-
cierre su respuesta.

1) 8,3 toneladas

2) 3,2 toneladas

3) 4,7 toneladas

4) 3,7 toneladas

5) 2,4 toneladas

6) 1,2 toneladas

7) 1,1 toneladas

Respuesta: El dltimo tubo en ser cargado seria el nimero 4 (3,7 toneladas), ya que el
peso total seria de 19,9 toneladas.

Puesta en comun

Elinstructor invitara a los grupos a comentar los resultados alcanzados.

Cierre

Para finalizar el instructor hara un cierre destacando la importancia del célculo de
pesos en el trabajo minero y como por medio de estos podemos hacer un buen tra-
bajo evitando accidentes.



V. PORCENTAJES

El signo de porcentaje (%) significa divi-
dir una cantidad por 100 y multiplicarla
por un numero al que se calculara dicho
porcentaje.

Es un modo de expresar una razén. Por
ejemplo, calcular el 10% de $25.000
significa:

10 dividido en 100 y multiplicado por
$25.000 o sea, (10+100) x $25.000.

Lo que equivale a (0,1) x $25.000 y esto
finalmente es: $2.500

Convertir un nimero en un porcentaje
es una habilidad muy importante de
adquirir.

Otro ejemplo, determine el 15% de 520
kg:

15% x 520 kg

(15 + 100) x 520 kg
0,15 x 520 kg

78 kg

Una forma mas extensa de obtener el
mismo resultado es:

1. Multiplicar 520 kg por 15, lo que da
7.800 kg

2. Dividir 7.800 kg por 100, y se obtiene
78 kg

3. La respuesta = 78 kg es el 15% de
520 kg

1. Sumar el porcentaje a un numero

Para sumarle el porcentaje a un numero,
primero calcule el porcentaje y luego su-
meselo.

Ejemplo:

Necesito 120 arboles para forestar un
determinado lugar. Quiero sumar un 10%
extra por posible variabilidad. ¢Cuantos
arboles serian en total?

10% de 120 =120 x 10 + 100 = 12

El total que necesito 120 + 12 = 132 arboles
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2. Restar porcentajes a un numero

Para restarle el porcentaje a un numero,
primero calcule el porcentaje y después
résteselo.

Ejemplo:
Siguiendo el ejemplo anterior:

Necesito 120 arboles para forestar un lu-
gar. Quiero restar un 10% porque siem-
pre se ha visto que el terreno no rinde lo
que se calcula. ;Cuantos arboles serian
en total?

10% de 120 = 120 x 10 + 100 = 12
El total que necesito 120 - 12 = 108 arboles

A continuacion, lo invitamos
a completar la Actividad

numero 8.
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Actividad N°8
“Calculando porcentajes”

» Realizar calculos de porcentajes segun indicaciones.
e Resolver problemas utilizando porcentajes.

Descripcion de la actividad

En esta actividad, los participantes resolveran ejercicios utilizando calculos de por-
centajes

Sentido de la actividad

A través de esta actividad los participantes podran reconocer la importancia del cal-
culo de porcentajes en la vida cotidiana y en el trabajo.

Materiales

= 1 guiade trabajo por persona.

Preparacion

El instructor revisara la actividad N°2, segunda parte, para recordar los resultados e
introducirla a los participantes.

Desarrollo
Primera Parte

Elinstructor:

« Dividira al curso en grupos dependiendo del nimero de participantes.

e Explicara que en esta actividad volveran a trabajar utilizando la Actividad N° 2,
segunda parte, por lo que es importante que tengan sus guias con ellos y puedan
ver ahi sus resultados.

e Les recordara que en esta actividad calcularon la superficie total (ancho y alto)
de un muro y luego restaron la superficie de la puerta para la instalacion de las
ceramicas.

e Les explicara a los participantes que la tarea ahora consiste en:

« 1 l4piz por persona.

_______________________________________________________________________________________________________



———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

a. Calcular la cantidad de ceramica que se necesitara considerando que el tamano
de la ceramica es de 10 x 10 cm.

b. Considerar un posible excedente del material, esto debido a que en la instalacion
alguna pieza podria quebrarse, por lo que se debe provisionar un 5% adicional de la
superficie total.

» Los participantes deberan calcular la respuesta y anotarlas en sus guias.
» Terminados los ejercicios el instructor preguntara abiertamente quién puede dar
la respuesta a la primera y segunda pregunta.

Resultados

Las respuestas dependeran de las medidas del muro. El instructor debera hacer los
calculos previamente de modo de tener una respuesta y ayudar a los estudiantes a
alcanzarla.

Puesta en comun
Compare resultados entre los grupos.

_______________________________________________________________________________________________________



———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Segunda Parte

Desarrollo

Elinstructor:

e Mantendréa al curso en los mismos grupos.

e Pedira a los participantes que vayan a sus guias y trabajen en los ejercicios de
porcentajes que alli aparecen.

e Animara a los participantes a que respondan, ayudandolos a encontrar las res-
puestas y anotarlas en sus guias.

Puesta en comun

« Terminados los ejercicios, se les pedira a los participantes que compartan los
resultados alcanzados.

« Elinstructor anotara las respuestas en la pizarra comparando resultados e inda-
gando sobre el proceso, dificultades, problema, etc.

Cierre

» Elinstructor comentara la importancia del calculo de porcentajes en la vida coti-
diana y como esta operatoria es relevante en la industria minera.

_______________________________________________________________________________________________________



———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

MATERIAL DIDACTICO PARA EL PARTICIPANTE Parte 2

Lea con atencidn los siguientes enunciados y elija la respuesta correcta.

¢,Cuél es el 10% de 2007

20

22 2

Juan ha recibido la instruccién de pedir un 10% mas de grava para algunos trabajos

viales que esta realizando. El ya tiene 185 kg, ;,Cuanto mas debe pedir?

En un negocio se invirtieron $50.000 y se espera una utilidad de 20%. ¢A cuanto al-

15,8 kg

185kg

18,5 kg

203,5 kg

canza dicha utilidad?

$ 10.000

$12.500

$5.000

$20.000

El precio de un repuesto de una herramienta de corte es de $5.250.000 mas I.V.A.
Calcular el precio total a pagar. Recuerde el I.V.A. es de 19%

$997.500

$1.119.500

$6.247.500

$9.997.500

Una herramienta tiene un precio total de $250.000 (IVA incluido). Si se paga al con-

tado tiene un descuento del 8%. Calcule el precio total que se paga al comprar al

contado.

$92.250

$230.000

$170.000

$242.000

_______________________________________________________________________________________________________



3. Aproximar y estimar

X

a. ¢ Qué es aproximar?

Aproximar o redondear un namero quie-
re decir reducir el numero de cifras man-
teniendo un valor parecido. El resultado
es menos exacto pero mas facil de usar.
Hay varios métodos para aproximar, pero
aqui sélo se vera el método normal que
comunmente es el mas utilizado.

Para redondear los numeros que termi-
nan entre 1 y 4 al nUmero menor anterior
terminado en cero. Por ejemplo 74 re-
dondeado a la decena mas préxima se-
ria 70. A esto se le llama aproximar hacia
abajo.

Los numeros que terminan en un digito
de 5 0 mas deberan ser redondeados a
la proxima decena. El numero 88 redon-
deado a la préxima decena seria 90. A
esto se le llama aproximar hacia arriba.

b. ¢ Por qué con 5 aumentamos?

Pensemos en los deportes... tiene que
haber la misma cantidad de jugadores
en cada equipo, ¢no?
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e 0,1, 2, 3y 4 estan en el equipo de
“abajo”.
e 5,6,7,8 y9en el equipo de “arriba”.

(Esta es la parte méas importante del mé-
todo “normal” de aproximacién)

c. Aproximar decimales

Primero se tiene que saber si esta aproxi-
mando a décimas, centésimas, etc. O a
lo mejor a “tantas cifras decimales”. Asi
se sabra en cuanto quedara del numero
cuando hayan terminado.

3,1416 aproximado

12.690 redondeado a
miles es 13.000

... la cifra siguiente (6)
es 5 6 mas

1,239 redondeado a
unidades es 1

...la cifra siguiente (2)
es menor que 5

e. Aproximar a cifras significa-

tivas

Para aproximar “tantas” cifras significati-
vas, sblo se tiene que contar de izquier-
da a derecha y redondear alli.

Nota: si el niumero empieza por ceros
(por ejemplo 0,006), no cuentan los ce-
ros porque solo se ponen para indicar lo
pequeio que es el numero.

a las centésimas es
214

... la cifra siguiente (1)
es menor que 5

1,2635 aproximado a
las décimas es 1.3

... la cifra siguiente (6)
es b o mas

1,2635 aproximado a
3 cifras decimales es

... la cifra siguiente (5)
es 5 6 mas

1,239 redondeado a
3 cifras significativas
es 1,24

... la cifra siguiente (9)
es 5 6 mas

134,9 redondeado a
1 cifra significativa
100

... la cifra siguiente (3)
es menor que 5

1,264

d. Aproximar nUmeros enteros

Si se quiere aproximar a decenas, cente-
nas, etc. se tiene que sustituir las cifras
que quita por ceros.

134,9 redondeado a
decenas es 130

... la cifra siguiente (4)
es menor que 5

0,0165 redondeado a

2 cifras significativas | EEIE S )

es 56 mas

es 0,017

Cuando se tomen medidas no se debe
aproximar, ya que disminuye la exactitud.
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Actividad N29
“Aproximo”

» Realizar aproximaciones de distintos numeros.

Descripcion de la actividad

Los participantes deberan aproximar distintos nimeros, de modo de dejarlos enteros.

Sentido de la actividad

A través de esta actividad, los participantes reforzaran la aproximacién numérica.

Materiales

e 1 guia de trabajo por participante.
e 1 lapiz por participante.

Preparacion

Se invitara a los participantes a abrir sus guias y trabajar individualmente en esta acti-

Desarrollo

Elinstructor:

« Explicara que la tarea consiste en aproximar numeros.

e Animara a los participantes a que respondan y los ayudara a encontrar las res-
puestas para que sean anotadas en las guias.

« Terminados los ejercicios preguntara abiertamente quien puede dar respuesta a
estos.

Resultados

Las respuestas se encuentran sefaladas en color café en el Material didactico.

' vidad.

_______________________________________________________________________________________________________



———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Puesta en comun

El instructor invitara a un participante a comentar sus resultados y compararlos con
los de otro compariero, indagando sobre como fue el proceso.

Cierre

Se concluira la actividad con una reflexion sobre la importancia del ejercicio en el
trabajo minero y en la vida cotidiana.

Material didactico

e Siaproxima hacia arriba 5,9 ;En cuanto quedaria? Respuesta: 6

e Siaproxima hacia arriba 0,00999 ;En cuanto quedaria? Respuesta: 0,001
e Siaproxima hacia abajo 4,3 ;En cuanto quedaria? Respuesta: 4

» Siaproxima hacia abajo 1,213 ;En cuanto quedaria? Respuesta 1,2

_______________________________________________________________________________________________________



VI. ESTIMACION NUMERICA

Si bien es muy importante saber cémo
medir la longitud, el ancho y volumen
exacto de ciertos materiales o éreas,
en ocasiones sélo se requiere el valor
aproximado.

Ser capaz de encontrar los valores
aproximados para los materiales o areas,
es una habilidad muy valorada, a la que
se le denomina estimacion.

Ejemplo:

Un equipo de perforacién cuesta 5 millo-
nes mas |.V.A. No tengo ni calculadora
ni celular a mano. Sabemos que el I.V.A.
corresponde al 19% de una cifra X. Por
lo tanto, el ejercicio debe ser el siguiente:

5.000.000 x 19% = 95.000.000 (al ser
porcentaje se debe dividir siempre por
100).

95.000.000 / 100 =950.000 (esto corres-
ponderia al 19% de |.V.A del equipo de
perforacion)

Asi que finalmente:

5.000.000 Valor del equipo
+ 950.000 IVA
5.950.000 Valor Total a Pagar

A continuacion, lo invitamos

a completar la Actividad
numero 10.
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Actividad N210
“Valores estimados y exactos”

e Calcular valores estimados de distintos itemes o actividades.
e Calcular el valor exacto de ciertos itemes o actividades utilizando el equipo apro-
piado de medicién.

Descripcidn de la actividad

Los participantes deberan calcular, solos o en grupos, para distintas actividades o
itemes, los valores estimados y los valores exactos utilizando los equipos de medi-
cion apropiados.

Sentido de la actividad

A través de esta actividad los participantes entrenaran la habilidad de calcular valo-
res estimados y exactos, utilizando para estos ultimos el equipo adecuado.

Materiales

e 1 cinta métrica por grupo.
e 1 calculadora por grupo.
e Lapices y hojas.

Preparacion

e Elinstructor debera realizar todas las mediciones correspondientes que aparecen
en esta actividad (ver “Material didactico) y tener a la disposicion de los partici-
pantes los instrumentos de medicién necesarios.

e Debera disponer de los items y espacios requeridos adecuadamente. No debera
olvidar preparar el ambiente situando dos sillas distantes una de otra (o varias si-
llas) para que los participantes procedan a realizar las estimaciones y mediciones
exactas.

» Estaactividad se podra realizar de manera individual o en grupos pequefos.

_______________________________________________________________________________________________________



———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Desarrollo

e Elinstructor decidira si el curso se separara en grupos o si los participantes tra-
bajaran individualmente.

e Luego los invitara a trabajar en la actividad 10 de sus guias, explicandoles que la
tarea consiste en completar la tabla que alli aparece, entregando primero un valor
estimado para cada item, tratando de ser tan exacto como sea posible.

e Los animara a completar la primera columna.

e Una vez terminada, les pedira que comprueben el valor estimado usando el ins-
trumento apropiado para encontrar el valor exacto.

e Les pedira que en la columna con el encabezado “valor exacto” escriban que
instrumento utilizaron, el proceso, el resultado de la medicion y los calculos.

Resultados: La respuesta variara en los itemes/actividades entregadas.

Puesta en comun

El instructor invitard a los participantes o a los grupos a compartir los resultados
pidiéndoles que comenten si les tomé trabajo, que fue mas sencillo y como esto se
pone en practica en la vida cotidiana con ejemplos simples.

Cierre

Se concluira la actividad comentando la importancia de esta habilidad en la mineria
y en la vida cotidiana. Se debera reforzar la importancia de la exactitud en el rubro
minero.



———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Material Didactico

e Latarea consiste en completar la tabla que sigue a continuacion.

VALOR EXACTO
VALOR USANDO EL EQUIPO
ESTIMADO APROPIADO DE
MEDICION

iTEM / ACTIVIDAD

La distancia interna en metros entre dos sillas en la sala
de clases.

La longitud en metros de la puerta de la sala de clases.

La longitud en metros entre el suelo y el techo de la sala
de clases.

El area en metros cuadrados de la sala de clases.

El volumen de arena requerido para llenar un contene-
dor de 6 m x4 m x 100 mm.

Elvolumen en agua para llenar la sala de clases en m3.

_______________________________________________________________________________________________________



VIl. DOCUMENTACION

Cuando se realiza cualquier célculo, se
deben mantener archivos adecuados se-
gun lo requieran las politicas y procedi-
mientos de su lugar de trabajo. Mantener
los registros, también proporcionara evi-
dencia de los resultados si se necesita
hacer referencia nuevamente a los calcu-
los. Esto ahorrara tiempo en el futuro. Para
este caso, es recomendable que quien
realiza los calculos, posea una libreta de
notas, en la cual consigne los calculos
realizados. En ingenieria, a lo anterior se
le conoce como “memoria de calculo”.

Cuando se realiza cualquier calculo vy
medicién, se debera registrar claramen-
te, por lo tanto, si usted necesita consul-
tarlos nuevamente, se podra entender
inmediatamente a lo que se refiere cada
uno.

1. Una palabra sobre la exactitud

Es muy importante tener un enfoque me-
tédico para obtener las mediciones co-
rrectas al verificar sus céalculos y no apu-
rarse en lo que se esta haciendo.

Incluso el error mas pequefo puede po-
ner en peligro la precision, calidad y efi-
ciencia.

Se deberia confirmar que las mediciones
son correctas antes de comenzar cual-
quier calculo.

Recuerde:

Medir dos veces y cortar sdlo una.
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VIIl. EVALUACION

1. Evaluacion teorica

1.1 Instrucciones para el Instructor

Se recomienda que el instructor lea en
voz alta las instrucciones de la evalua-
cién escrita y pregunte a los participan-
tes si tienen dudas al respecto. De existir
consultas, se deben aclarar todas antes
de dar comienzo a la evaluacién. De esta
manera se disminuiran las consultas per-
sonalizadas durante la evaluacién y las
dificultades de comprensidon que pue-
dan existir, otorgando igualdad de con-
diciones a todos los participantes.

Posteriormente el instructor indicara el
tiempo del que dispondran los partici-
pantes para responder la evaluacién.
Quince minutos antes de que se termine
el tiempo para la evaluacién, senalara en
voz alta cuanto tiempo les queda a los
participantes para terminar.

—
'F ~

“ ‘:!i

g
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1.2 Evaluacion Teodrica para el participante

A continuacion encontrara una serie de preguntas. Lea cada una de ellas con aten-
cion y responda en el espacio entregado.

Si requiere cualquier tipo de ayuda durante la evaluacion, levante la mano y el ins-
tructor lo guiara.

1. Proporcione cuatro ejemplos de tipos de medidas que le podrian pedir que usted
realice en el lugar de trabajo.

Respuesta:

2. Nombre tres tipos de herramientas que se usan en el lugar de trabajo para hacer
mediciones.

Respuesta:
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3. Calcule el area de las siguientes formas. En el espacio entregado registre los

pasos que realizé para llegar a su respuesta.

a. Un rectangulo
20m

14,5 m

Respuesta:

b. Un triangulo

90 cm

180 cm

Respuesta:
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c. Un circulo

11 m

Respuesta:

4. Usando las férmulas que ha aprendido, calcule el volumen de las siguientes for-
mas:

7mm

2 mm

18 mm

Respuesta:
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19m

37,9 m

Respuesta:

5. Joaquin tiene un camién que soporta una carga maxima 50 toneladas. De las
siguientes cuatro opciones, encierre en un circulo la carga combinada que podria
llevar en el camién.

a. 12 toneladas, 16 toneladas, 28 toneladas, 8 toneladas
b. 13 toneladas, 12 toneladas, 11 toneladas, 10, toneladas
c. 8 toneladas, 19, toneladas, 13 toneladas, 14 toneladas

d. 6 toneladas, 14 toneladas, 16 toneladas, 15 toneladas
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6. Usando una calculadora, responda a las siguientes preguntas relacionadas al

porcentaje. En el espacio entregado registre los pasos que realizd para llegar a su
respuesta.

10% de 160

25% de 160

13% de 4.597

19,5% de 564

7. ¢Porqué es esencial ser exacto midiendo y calculando en el lugar de trabajo?
Enumere sus razones en el siguiente espacio.

8. Si aproxima hacia arriba 6,8 ;En cuanto quedaria?

9. Si aproxima hacia abajo 6,2 ;En cuanto quedaria?
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1.3 Respuestas para el instructor

A continuacién encontrard una serie de preguntas. Lea cada una de ellas con aten-
cion y responda en el espacio entregado.

Si requiere cualquier tipo de ayuda durante la evaluacién, levante la mano y el ins-
tructor lo guiara

1 Proporcione cuatro ejemplos de tipos de medidas que le podrian pedir que usted
realice en el lugar de trabajo.

2. Nombre tres tipos de herramientas que se usan en el lugar de trabajo para hacer
mediciones.

3. Calcule el area de las siguientes formas. En el espacio entregado registre los
pasos que realiz6 para llegar a su respuesta.

20m
a. Un rectangulo 4

14,5 m




b. Un triangulo

90 cm

-~
v

180 cm
c. Un circulo

4. Usando las formulas que ha aprendido, calcule el volumen de las siguientes
formas:

7mm
L . ;/2‘mm
18 mm
19 m
37.9m
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5. Joaquin tiene un camién que soporta una carga maxima 50 toneladas. De las
siguientes cuatro opciones, encierre en un circulo la carga combinada que podria
llevar en el camion.

a. 12 toneladas, 16 toneladas, 28 toneladas, 8 toneladas
b. 13 toneladas, 12 toneladas, 11 toneladas, 10, toneladas
c. 8 toneladas, 19, toneladas, 13 toneladas, 14 toneladas

d. 6 toneladas, 14 toneladas, 16 toneladas, 15 toneladas

6. Usando una calculadora, responda a las siguientes preguntas relacionadas al
porcentaje. En el espacio entregado registre los pasos que realizd para llegar a su
respuesta.

10% de 160

25% de 160

13% de 4.597

19,5% de 564

7. ¢Porqué es esencial ser exacto midiendo y calculando en el lugar de trabajo?
Enumere sus razones en el siguiente espacio.




8. Si aproxima hacia arriba 6,8 ;En cuanto quedaria?

9. Si aproxima hacia abajo 6,2 ;En cuanto quedaria?

RESULTADOS

Malas

CANTIDAD DE RESPUESTAS Buenas

EL CONOCIMIENTO DEL D _ _ D
PARTICIPANTE FUE Satisfactorio No Satisfactorio

NOMBRE DEL INSTRUCTOR

FECHA
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2. Evaluacién practica

2.1 Instrucciones para el Instructor

El instructor debera preparar las copias
necesarias del caso entregando una a
cada grupo.

Mientras los grupos realizan la actividad
el instructor debera evaluar a cada uno
de los participantes con la pauta que se
encuentra a continuacion. Debera repro-
ducir el numero de pautas de acuerdo
al numero de participantes que tenga el
curso. En esta encontrard un listado de
criterios de evaluacion.

La tarea del instructor consistira en leer
los criterios con atencidén y observar si
éstos se cumplen satisfactoriamente o
no, en cada uno de los participantes al
realizar la actividad de evaluacioén.
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2.2 Actividad practica de Evaluacion

[

Pararealizar esta experiencia, los participantes deberan trabajar en grupos y realizar
mediciones en diversos espacios que seran indicados por el instructor para luego
poder realizar ciertos calculos y llevarlos a un bosquejo, de acuerdo a lo que se in-
dica en el material didactico.

Sentido de la actividad
El sentido de esta actividad es entrenar la habilidad para realizar mediciones y cal-
culos con exactitud, utilizando los métodos apropiados.

Materiales

e 1 calculadora por grupo.

1 regla metalica por grupo.
1 cinta métrica por grupo.
1 14piz de mina por grupo,

2 hojas de cartén de 20 x 20 cm por grupo.
1 rollo de cinta adhesiva blanca por grupo.
1 reproduccién del Material Didactico por grupo.

Preparacion

Con antelacién, el instructor debera recolectar todos los materiales necesarios para
esta actividad y fotocopiar el material didactico por grupo.

Desarrollo

Motivacion

Elinstructor iniciara la actividad indicando que existen muchas tareas en mineria que
exigen precision a la hora de realizar mediciones y calculos, por muy basicos que
éstos sean, pudiendo afectar no sélo a quien esta realizando la tarea, sino también a
los comparieros de trabajo.

1 goma de borrar por grupo.

___________________________________________________________________________________________________



———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

13

El instructor preguntara a los participantes “;saben cuanto mide el edificio donde
se encuentran?” Los animara a que hagan una estimacion. Luego les preguntara
“¢creen que puede tener un impacto muy grande errar en unos centimetros?” para
luego volver a preguntar “;creen puede tener un impacto muy grande errar en unos
centimetros cuando lo que se esta calculando es el ancho de un tanel por el que pa-
saran camiones de un determinado tamano?, ;Por qué creen que en esta segunda
pregunta que es importante ser exacto?”.

Elinstructor hara ver que en mineria hay una serie de calculos y mediciones que re-
quieren de una exactitud al milimetro, pues las consecuencias pueden incluso llegar
a ser fatales.

Desarrollo de la actividad

Primera parte

Elinstructor:

« Dividira al curso en grupos, se recomienda que estos sean de 3 personas, pidién-
doles que se ubiquen separadamente para que puedan trabajar en la tarea que
se les asignara.

e Explicara que cada grupo debe realizar una tarea que implica medir y calcular por
lo que deben ser muy rigurosos y exactos. Se hara énfasis en que para hacerlo
no podran utilizar calculadora, ni siquiera la de sus celulares, por lo tanto deberan
hacer los célculos a mano.

e Entregara a cada grupo una copia del material didactico indicandoles que deben
sequir las instrucciones y que pueden hacer sus calculos al reverso de la hoja.

e Entregard ademas una regla metdlica, un lapiz de mina, una goma de borrar, una
hoja de cartdon y un rollo de cinta adhesiva.

e Asignara a cada grupo un espacio a medir dentro del lugar de formacion, como
por ejemplo: la propia sala donde se encuentran, el bano, el pasillo, el acceso al
edificio, casino o cafeteria, una sala contigua, etc.

e Otorgara un tiempo para cumplir con la primera parte de la tarea.

Segunda parte

A continuacién entregard a cada grupo una calculadora, una cinta métrica, una se-
gunda hoja de carton de 20 x 20. Les indicard que deben volver a realizar las me-
diciones pero esta vez con la cinta métrica, para luego para volver a realizar los



———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

célculos pero con calculadora, otorgando un tiempo adecuado para cumplir con la
segunda parte de la tarea.

Puesta en comun

El instructor pedird a cada grupo que muestre sus bosquejos en los dos cartones y
que expliquen al resto del curso cual fue la habitacion o espacio en el que trabajaron
midiendo y calculando.

Solicitara que comenten el trabajo realizado a la luz de los siguientes puntos:

El espacio que el grupo tuvo que medir ;era complejo o facil?, ;qué instrumento fueron
mas eficientes y efectivos y por qué?, ;qué dificultades se presentaron al utilizar la re-
gla y hacer los célculos a mano?, finalmente ¢ qué bosquejo quedé mas exacto?

A continuacion el instructor solicitara a los grupos que relaciones el ejercicio con algu-
na experiencia que les haya tocado vivir.

Cierre

Utilizando los contenidos entregados durante el curso, el instructor les recordara a
los participantes que realizar mediciones y célculos es un requisito de trabajo muy
importante en la industria de la mineria. Ejemplos incluyen usar equipo de medicion
cuando se construyen caminos y calcular la cantidad tubos de acero para ser car-
gado en un camion.

Por ello, la importancia que se desarrolle la habilidad de ser preciso en los calculos.
Ello permite realizar el “trabajo con una mayor calidad y eficiencia. Hay un dicho an-
tiguo acerca de las mediciones y calculos: “Medir dos veces y cortar sélo una”. Es
importante obtener mediciones y calculos correctos la primera vez.

La realizacion de mediciones y calculos con precision logra:

e Reduccion de materiales e insumos.
e Ahorro de tiempo y dinero.
e Aumento de la eficiencia y la calidad.
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Con los materiales que se les han entregado, ustedes deberan en su grupo:

1. Medir la longitud, ancho y altura del espacio que se les ha indicado vy registrarlo
en la tabla que se encuentra al final de esta hoja.

2. Calcular el perimetro del suelo del espacio que se les ha indicado y registrarlo en
la tabla que se encuentra al final de esta hoja.

3. Calcular el area del espacio que se les ha indicado, asi como el volumen de su
capacidad vy registrarlo en la tabla que se encuentra al final de esta hoja.

4. Reproducir en una escala de 100:5 el espacio medido en el cartdn que disponen
utilizando la cinta adhesiva para bosquejarlo. Ello quiere decir que debe llevar
todas las medidas al 5%.

Tabla de registro de mediciones y calculos:

ESPACIO UTILIZADO EN CM REALES EN CM AL 5%

LONGITUD

ANCHO

ALTO

PERIMETRO SUELO

AREA

VOLUMEN

_______________________________________________________________________________________________________



2.3 Pauta de evaluacion para el instructor

El instructor debera observar a cada participante realizar la Actividad de Evaluacion
de acuerdo a las instrucciones entregadas, y evaluarlo en funcion de los siguientes
criterios de evaluacion.

Ejecuta las tareas encomendadas de acuerdo a las ins-
trucciones recibidas.

Selecciona el equipo de medicién y/o célculo para reali-
zar las tareas solicitadas segun indicaciones entregadas.

Realiza mediciones lineales exactas al milimetro (1mm)
de longitud, ancho, alto usando una regla o una cinta
métrica.

Identifica y utiliza abreviaciones de unidades basicas de
graduacién (longitudes, areas y volumenes).

Utiliza unidades de medicién, segun la longitud, volu-
men o peso de los objetos.

Utiliza la calculadora para realizar calculos basicos.

Realiza conversiones métricas de un tipo de unidad a
otra equivalente.

Selecciona un método de célculo para lograr el resulta-
do requerido.

Aplica la féormula para encontrar el perimetro de una
figura plana.

Aplica la formula para encontrar el perimetro o circunfe-
rencia de un circulo
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¢ DEMOSTRO EL PARTICIPANTE LAS SIGUIENTES

HABILIDADES?

SE OBSERVA
(SATISFACTORIO)

NO SE OBSERVA
(NO SATISFACTORIO)

Calcula el perimetro de rectangulos, circulos vy
triangulos.

Calcula las areas de rectangulos, triangulos y circulos.

Calcula el volumen de paralelepipedos y cilindros.

Calcula la masa de diversos objetos o cantidades reque-
ridas.

Convierte numeros en porcentajes, aplicando la féormula
correcta.

Restay suma porcentajes.

Aproxima valores para limitar decimales.

Efectia estimaciones aproximadas sin el uso de herra-
mientas de medicidén o calculadora.

RESULTADOS DE LA EVALUACION

LOS RESULTADOS
DEL PARTICIPANTE

SON SATISFACTORIOS

NOMBRE DEL INSTRUCTOR

FIRMA DEL INSTRUCTOR

80
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