2. Muestreo y control

de procesos

INTRODUCCION

Este médulo tiene una duraciéon de 190 horas
pedagdgicas anuales y considera clases en el
establecimiento y visitas a terreno.

En este mddulo, se espera que los y las estudiantes
aprendan a tomar las muestras en todas las operaciones
y los procesos de las plantas de metalurgia extractiva,
para controlar los procesos y cumplir con el objetivo
de verificar si se esta trabajando en las condiciones
optimas o, en caso contrario, aplicar las modificaciones
pertinentes en el sistema. Estas operaciones de
muestreo son muy importantes en las plantas de
metalurgia extractiva, especialmente desde un punto
de vista técnico, porque normalmente son las que
permiten visualizar si el proceso se desarrolla en
un estado de equilibrio. Dichos analisis se deben
efectuar continuamente, por lo que la capacitaciony

preparacion del personal especializado es fundamental
en la medida que influye directamente en los resultados
que se obtengan del proceso.

Asimismo, se busca que los y las estudiantes aprendan
a seleccionar los métodos de muestreo adecuados para
cada operacion y proceso (produccidon acumulada,
tolvas de almacenamiento, chancado, correas
transportadoras). De igual forma, se pretende que
sean capaces de elegir los implementos apropiados
segln la granulometria de las muestras y de efectuar
el muestreo de minerales de alimentacion y de los
productos obtenidos en la planta de flotacién y en
los procesos hidrometallrgicos. Finalmente, se espera
que logren envasar, rotular y enviar al laboratorio las
muestras obtenidas.



APRENDIZAJES ESPERADOS Y CRITERIOS DE EVALUACION

MODULO 2 - MUESTREO Y CONTROL DE PROCESOS

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ESPECIALIDAD

0A 5

Tomar muestras de productos intermedios o finales de procesos productivos en plantas de procesamiento de minerales
para su analisis, de acuerdo a requerimientos de control de procesos, protocolos de muestreo y rotulacion, y de
normas de seguridad.

2 OBJETIVOS DE
APRENDIZAJES ESPERADOS z
_ e APRENDIZAJE GENERICOS

1.  Realiza muestreo 1.1
en tolvas de Elige los implementos de muestreo, para cumplir con B n
almacenamiento, los protocolos de muestreo y rotulacion, de acuerdo a
chancado y correas la normativa vigente y cuidando el medio ambiente, los n

transportadoras equipos y las personas.
de mineral, de
acuerdo al control de
calidad establecido,
siguiendo protocolos

1.2

Ejecuta el método de muestreo para tener una muestra
representativa de la muestra global, y controlar la
calidad, de acuerdo a los elementos técnicos que se

=)

y normas de .
sequridad y disponen y al plan de muestreo del proceso.
medioambientales. 1.3

Envasa, rotula y envia a laboratorio las muestras para
su posterior analisis y control de calidad, de acuerdo
a procedimientos establecidos. Utiliza para esto los
elementos de proteccion personal, y mantiene el area
limpia.

1.4

Evita pérdidas y contaminacion por las muestras para
mantener la veracidad de la informacion, y mantiene

limpia el area de trabajo de acuerdo a procedimientos
y normativa vigente.
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OBJETIVOS DE

APRENDIZAJES ESPERADOS 5
APRENDIZAJE GENERICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

Realiza muestreo

de minerales de
alimentacioén y

de los productos
obtenidos en una
planta de flotacion,
de manera prolija de
acuerdo al control de
calidad establecido,
siguiendo protocolos
y normas de
seguridad y
medioambientales.

2.1

Determina los puntos de muestreo, para controlar la calidad
del producto, de acuerdo a un programa previamente
establecido, trabajando en equipo y respetando la normativa
establecida vigente.

0

2.2

Elige implementos de muestreo para la realizacion del
trabajo, de acuerdo a procedimientos de trabajo establecidos
por el proceso y los protocolos de muestreo y rotulacion.

-~ -

2.3

Envasa, rotula y envia al laboratorio las muestras,
para su posterior analisis de concentracion y calidad,
y otros que sean pertinentes, de acuerdo a los
procedimientos y normativas vigentes.

2.4

Evita pérdidas y contaminacién por las muestras para
mantener la veracidad de la informacion, y mantiene

limpia el area de trabajo de acuerdo a procedimientos
y normativa vigente.
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APRENDIZAJES ESPERADOS CRITERIOS DE EVALUACION

3.

Realiza muestreo
de minerales de
alimentacion y

de los productos
de los procesos
hidrometaldrgicos,
de manera prolija
de acuerdo al
control de calidad
establecido,
siguiendo protocolos
y normas de
seguridad y
medioambientales.

3.1

Determina los puntos de muestreo, para el control

de calidad del producto, de acuerdo a un programa
previamente establecido, trabajando en equipo y
respetando la normativa establecida vigente y el uso de
los EPP.

OBJETIVOS DE

APRENDIZAJE GENERICOS

0

3.2

Elige implementos de muestreo, para cumplimiento del

protocolo y estandarizacion de la muestra, de acuerdo a
procedimientos de trabajo establecidos por el proceso,

protocolos y normas aplicables.

Q QWo

3.3

Envasa, rotula y envia a laboratorio las muestras,
para su posterior analisis de calidad, de acuerdo a los
procedimientos y normativas vigentes.

L &

3.4

Evita pérdidas y contaminacion por las muestras para
mantener la veracidad de la informacién, y mantiene
limpia el area de trabajo de acuerdo a procedimientos y
normativa vigente.

QG 060 a
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EJEMPLO DE ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

NOMBRE DEL MODULO

DURACION DE LA ACTIVIDAD

2.

Realiza muestreo de minerales de alimentacion
y de los productos obtenidos en una
planta de flotacion, de manera prolija, de
acuerdo al control de calidad establecido,
siguiendo protocolos y normas de seguridad
y medioambientales.

3.

Realiza muestreo de minerales de alimentacion
y de los productos de los procesos
hidrometaldrgicos, de manera prolija, de
acuerdo al control de calidad establecido,
siguiendo protocolos y normas de seguridad
y medioambientales.

METODOLOGIAS SELECCIONADAS

Muestreo y control de procesos

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE | Muestreo en terreno

20 horas

2.1

2.2

2.3

2.4

3.1

3.2

3.3

3.4

APRENDIZAJES ESPERADOS CRITERIOS DE EVALUACION QUE INCLUYE

Determina los puntos de muestreo, para controlar la calidad del
producto, de acuerdo a un programa previamente establecido,
trabajando en equipo y respetando la normativa establecida vigente.
Elige implementos de muestreo para la realizacion del trabajo, de
acuerdo a procedimientos de trabajo establecidos por el proceso y
los protocolos de muestreo y rotulacion.

Envasa, rotula y envia al laboratorio las muestras, para su posterior
analisis de concentracion y calidad, y otros que sean pertinentes,
de acuerdo a los procedimientos y normativas vigentes.

Evita pérdidas y contaminacion por las muestras para mantener la
veracidad de la informacion, y mantiene limpia el area de trabajo
de acuerdo a procedimientos y normativa vigente.

Determina los puntos de muestreo, para el control de calidad del
producto, de acuerdo a un programa previamente establecido,
trabajando en equipo y respetando la normativa establecida vigente
y el uso de los EPP.

Elige implementos de muestreo, para cumplimiento del protocolo
y estandarizacion de la muestra, de acuerdo a procedimientos de
trabajo establecidos por el proceso, protocolos y normas aplicables.
Envasa, rotula y envia a laboratorio las muestras, para su posterior
analisis de calidad, de acuerdo a los procedimientos y normativas
vigentes.

Evita pérdidas y contaminacion por las muestras para mantener la
veracidad de la informacién, y mantiene limpia el area de trabajo
de acuerdo a procedimientos y normativa vigente.

Analisis de caso practico
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DESCRIPCION DE LAS TAREAS QUE REALIZAN DOCENTES Y ESTUDIANTES, Y LOS RECURSOS QUE SE UTILIZAN EN CADA

UNA DE LAS SIGUIENTES ETAPAS:

PREPARACION DE LA Docente:
ACTIVIDAD » Organiza a sus estudiantes en grupos de tres a cuatro integrantes y describe la actividad a
realizar, que consiste en una revision bibliografica y una recogida de muestras en terreno.
» Planifican una visita a terreno e identifican los puntos factibles para realizar una toma de
muestras. Estos deben ser representativos.
» Define, en conjunto con sus estudiantes, los plazos finales de entrega y alcances del trabajo.

Estudiantes:
» Escogen el tipo de muestreo que desean realizar y definen los insumos y elementos necesarios
que requieren para la actividad.

Recursos:

» Computador e impresora.

> Proyector.

» Acceso a biblioteca, a internet y a hemeroteca.

EJECUCION Estudiantes:

» Escogen un tipo de muestreo planteado por el o la docente de su interés y proceden a revisar
la normativa aplicada al muestreo de ese proceso en particular.

» Una vez revisada la normativa y procedimientos de muestreo, comienzan a reunir los elementos
necesarios para el desarrollo de la actividad, tanto los insumos como recipientes, etc. También
dejan establecido cuales de estas muestras requieren un analisis de inmediato en laboratorio,
para lo cual, el grupo asegura que los elementos de laboratorio estén disponibles.

» El grupo se asegura de tomar una gran cantidad de muestras en diferentes horarios, lugares,
y bajo distintas condiciones del proceso.

» Antes de tomar las muestras, el grupo las rotula e identifica debidamente, lugar, dia, hora, y
otros comentarios de interés. Una vez tomada la muestra previenen que esta se altere, para
lo cual se toman todas las medidas descritas en los procedimientos, y si requiere un analisis
de laboratorio de inmediato o no.

» Toman nota de los resultados obtenidos en el muestreo y anélisis de laboratorio, y realizan
una contrastacion de estos con aspectos tedricos.

» Preparan un informe y presentacion final que incluya algunas muestras que puedan ser
presentadas a la clase.

Recursos:

» Computador e impresora.

> Rotuladora.

» Frascos de muestreo.

» Utensilios varios para muestreo y conservacion de las muestras.
» Laboratorio.

» Utensilios de analisis de laboratorio.
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DESCRIPCION DE LAS TAREAS QUE REALIZAN DOCENTES Y ESTUDIANTES, Y LOS RECURSOS QUE SE UTILIZAN EN CADA

UNA DE LAS SIGUIENTES ETAPAS:

CIERRE Docente:
» Cierra la actividad, guiando el proceso de discusion de las y los estudiantes.

Estudiantes:

» Redactan un informe con los resultados de la actividad, en el que sinteticen los aspectos
mas importantes de esta.

» En plenario, comparten sus opiniones sobre la actividad.

Recursos:

» Computador e impresora.

> Internet.

» Utensilios para muestrear.
» Recipientes para muestreo.
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EJEMPLO DE ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

NOMBRE DEL MODULO Muestreo y control de procesos

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE Realizacion procedimiento de muestreo

DURACION DE LA ACTIVIDAD 15 horas
APRENDIZAJES ESPERADOS CRITERIOS DE EVALUACION QUE INCLUYE

2. 2.1 Determina los puntos de muestreo, para controlar la calidad del
Realizar muestreo de minerales de producto, de acuerdo a un programa previamente establecido,
alimentacion y de los productos obtenidos trabajando en equipo y respetando la normativa establecida vigente.
en una planta de flotacién, de manera 2.2 Elige implementos de muestreo para la realizacion del trabajo, de
prolija, de acuerdo al control de calidad acuerdo a procedimientos de trabajo establecidos por el proceso y
establecido, siguiendo protocolos y normas los protocolos de muestreo y rotulacion.

de seguridad y medioambientales. 2.3 Envasa, rotula y envia al laboratorio las muestras, para su posterior

analisis de concentracion y calidad, y otros que sean pertinentes,
de acuerdo a los procedimientos y normativas vigentes.

2.4 Evita pérdidas y contaminacion por las muestras para mantener la
veracidad de la informacion, y mantiene limpia el area de trabajo
de acuerdo a procedimientos y normativa vigente.

METODOLOGIAS SELECCIONADAS Texto guia

DESCRIPCION DE LAS TAREAS QUE REALIZAN DOCENTES Y ESTUDIANTES, Y LOS RECURSOS QUE SE UTILIZAN EN CADA

UNA DE LAS SIGUIENTES ETAPAS:

PREPARACION DE LA Docente:

ACTIVIDAD » Elabora un texto guia que reiine la informacién del proceso y normativas de muestreo en la
planta de flotacion, asi como material audiovisual que ejemplifique la realizacién del proceso
de muestreo.

> Entrega este material a sus estudiantes para su revisién, ademas de las herramientas necesarias
e instrucciones para el ejercicio de realizacion de un procedimiento de muestreo.

Recursos:

> Computador e impresora.
> Proyector.

> Acceso a internet.
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DESCRIPCION DE LAS TAREAS QUE REALIZAN DOCENTES Y ESTUDIANTES, Y LOS RECURSOS QUE SE UTILIZAN EN CADA

UNA DE LAS SIGUIENTES ETAPAS:

EJECUCION Docente:
» Entrega el texto guia.
» Proporciona las claves metodolégicas para la realizacion de un procedimiento.

Estudiantes:

» Reciben el texto guia proporcionado por su docente y lo comentan. Registran dichos comentarios.

» Revisan el material audiovisual y complementan con material bibliografico y antecedentes de
internet, despejando cualquier duda de como realizar el muestreo en la planta de flotacion.

» Una vez que los pasos para el muestreo ya hayan sido identificados, revisan la metodologia
de elaboracion de procedimientos, y establecen el formato a utilizar.

» Comienzan con la redaccion del procedimiento de muestreo, apoyandose en los recursos
antes sefialados. Registran lo anterior en un informe final y sintetizan su contenido en una
presentacion en formato digital.

Recursos:

» Computador e impresora.

> Proyector.

» Acceso a biblioteca y a internet.

CIERRE Docente:
» Cierra la actividad, guiando el proceso de discusion de las y los estudiantes.

Estudiantes:
» Exponen las conclusiones organizadas en la presentacion digital.
» En plenario, comparten sus opiniones sobre la actividad.

Recursos:

> Computador e impresora.

» Internet.

» Proyector y recursos audiovisuales.
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3.

NOMBRE DEL MODULO

Realiza muestreo de
minerales de alimentacion
y de los productos de los
procesos hidrometaldrgicos,
de manera prolija, de
acuerdo al control de
calidad establecido,
siguiendo protocolos y
normas de seguridad y
medioambientales.

3.1

Determina los puntos de
muestreo, para el control

de calidad del producto,

de acuerdo a un programa
previamente establecido,
trabajando en equipo y
respetando la normativa
establecida vigente y el uso de
los EPP.

3.2

Elige implementos

de muestreo, para
cumplimiento del protocolo y
estandarizacion de la muestra,
de acuerdo a procedimientos
de trabajo establecidos por el
proceso, protocolos y normas
aplicables.

3.3

Envasa, rotula y envia a
laboratorio las muestras,
para su posterior analisis

de calidad, de acuerdo a los
procedimientos y normativas
vigentes.

EJEMPLO DE ACTIVIDAD DE EVALUACION

Muestreo y Control de Procesos

APRENDIZAJES ESPERADOS CRITERIOS DE EVALUACION

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
GENERICOS A EVALUAR

Comunicarse oralmente y por escrito con claridad,
utilizando registros de habla y escritura pertinentes
a la situacion laboral y a la relacion con los
interlocutores.

Leer y utilizar distintos tipos de textos relacionados
con el trabajo, tales como especificaciones técnicas,
normativas diversas, legislacion laboral, asi como
noticias y articulos que enriquezcan su experiencia
laboral.

Realizar las tareas de manera prolija, cumpliendo
plazos establecidos y estandares de calidad, y
buscando alternativas y soluciones cuando se
presenten problemas pertinentes a las funciones
desempenadas.

Trabajar eficazmente en equipo, coordinando
acciones con otros in situ y a distancia, solicitando
y prestando cooperacion para el buen cumplimiento
de sus tareas habituales y emergentes.

Tratar con respeto a subordinados, superiores,
colegas, clientes, personas con discapacidades,
sin hacer distincion de género, de clase social, de
etnias u otras.

Manejar tecnologias de la informacion vy
comunicacion para obtener y procesar informacion
pertinente al trabajo, asi como comunicar resultados,
instrucciones e ideas.

Utilizar eficientemente los insumos para los procesos
productivos y disponer cuidadosamente los desechos,
en una perspectiva de eficiencia energética y
cuidado ambiental.
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2 OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
APRENDIZAJES ESPERADOS CRITERIOS DE EVALUACION GENERICOS A EVALUAR

3.4

vigente.

Seleccion de como evaluar

Actividad practica o de taller:

analisis.

Actividad practica en que se determinan los puntos de
muestreo, seglin programa definido; se eligen los implementos
de muestreo y se rotula y envia a laboratorio para posterior | ,

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DE EVALUACION

Evita pérdidas y contaminacion  pyevenir situaciones de riesgo y enfermedades
por las muestras para

mantener la veracidad de la
informacion, y mantiene limpia  personal segin la normativa correspondiente.
el area de trabajo de acuerdo
a procedimientos y normativa

ocupaciones, evaluando las condiciones del entorno
de trabajo y utilizando los elementos de proteccion

INSTRUMENTOS DE EVALUACION SELECCIONADOS

Lista de cotejo

>
>
>

Escala de apreciacion que dé cuenta de los siguientes
aspecto:

Seguimiento de los protocolos de seguridad y de muestreo.
Uso y eleccion de los implementos de muestreo.
Eleccion de los puntos de muestreo segdn programa.
Debida rotulacion y procedimientos para envio de las
muestras a analisis.

Trabajo prolijo y de calidad, evitando pérdidas,
contaminacion y derrames.

Cumplimiento de plazos y horarios.

Trabajo en equipo.

Comunicacion y redaccién en el informe final.
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