Innovacion En La Mineria

En esta actividad, los estudiantes aprenderan sobre los costos relacionados a la operacién de una minay
cémo la tecnologia puede ayudar a reducir los mismos en tres areas: energia, recursos, y seguridad. Luego
los estudiantes formardn grupos en los cuales investigaran un tipo de tecnologia emergente y cémo puede
beneficiar y reducir costos en la industria minera. Finalmente, los grupos utilizardn tecnologia para crear

y presentar una campafia de ventas y crear un prototipo 3-D de su pieza tecnoldgica para acompafiar su
presentacion de ventas.

Grados
9-12

Tema

Los estudiantes investigardn cémo la industria minera reduce costos, mejora la seguridad y aumenta la
productividad utilizando una variedad de técnicas e innovaciones.

Temas cientificos del mundo real

® Geologia

® Ingenieria

e Energia Alternativa
e Tecnologiay Ciencia

e Robodtica

Objetivo

Los estudiantes
e Explorardn los costos relacionados a la industria minera.
® |nvestigardn las tecnologias emergentes que puedan reducir los costos de la mineria.
e Creardn una presentacién de ventas que se demostrard a sus pares.

e Creardn un modelo prototipo de un producto tecnoldégico.

Estandares Cientificos de Ultima Generacién

HS-ESS3-2 Earth and Human Activity
Evaluar las soluciones de disefio que compiten entre si para desarrollar, manejar, y utilizar recursos energéticos y
minerales basados en indices de costo-beneficio. *
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HS-ESS3-4 Earth and Human Activity

Evaluar o refinar una solucién tecnolégica que reduzca el impacto de las actividades humanas sobre los sistemas
naturales.”

HS-LS2-7 Ecosystems: Interactions, Energy, and Dynamics
Disefiar, evaluar, y refinar una solucién que reduzca el impacto de las actividades humanas sobre el
medioambiente y la biodiversidad.*

HS-ETS1-2 Engineering Design
Disefiar una solucién para un problema complejo de la vida real segregdndolo en partes mas pequefias y
manejables que se puedan corregir a través de la ingenieria.

Tiempo Necesario

3—-4 horas, con tiempo adicional para la producciéon del modelo y las presentaciones

Informacion de Trasfondo

;Coémo utiliza la industria de la mineria la innovacién cientifica para reducir costos, mejorar la seguridad y
aumentar la productividad?

Planificar, conducir, y administrar las operaciones diarias de una mina no es tarea facil. Desde las grandes minas
hasta las mds pequefias, hay muchos diferentes aspectos de la mineria que se deben considerar, incluyendo los
costos. Como en cualquier negocio, cuando los costos sobrepasan los ingresos, las minas podrian cerrar y los
trabajadores perder sus empleos, asi que los gastos se deben balancear con los ahorros en costos o aumentos

en produccién. Estos costos caen dentro de tres importantes categorias: costos energéticos, costos de recursos

(y equipo) y costos de seguridad. La industria minera gasta tiempo y dinero en su esfuerzo por incrementar la
productividad de sus minas mientras reducen los costos energéticos y garantizan la seguridad de sus trabajadores.

El uso de la tecnologia en la industria minera ciertamente ha reducido muchos de estos costos si se comparan
con los inicios de la industria (por ejemplo, las plantas de acido sobre fundiciones han aumentado los costos

de la fundicién pero han provisto beneficios ambientales). Hoy, varias nuevas tecnologias e innovaciones

como drones, maquinaria automatizada, robots, y hasta “juegos de video” estimulantes para entrenar a los
trabajadores, siguen cambiando la manera en que minamos nuestros recursos, con el objetivo de contar con una
mineria que cueste menos, sea mas segura y mas eficiente.

En la Parte 1 de esta leccion, los estudiantes explorardn los costos de la mineria a través de videos y una
excursion virtual a una mina. En la Parte 2, los estudiantes formaran grupos, escogeran una tecnologia/
innovacién emergente en la industria minera, y asumirdn el rol de una empresa de ventas y mercadotecnia.
Llevaradn a cabo una investigacion sobre su pieza tecnoldgica y creardn una presentacién de ventas para su
producto. Su estrategia de ventas incluird una presentacién en diapositivas o video y un prototipo del modelo en
3-D para explicar cémo funciona su tecnologia y cémo reduciria los costos energéticos, de recursos y seguridad
en una compafifa minera. Recuerden que en la practica la mayoria de las innovaciones no necesariamente hacen
las tres cosas, en muchos casos se deben considerar soluciones intermedias. Una empresa podria pagar mas por
una innovacion sobre seguridad o control ambiental si es lo correcto.
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Vocabulario Clave

Prototipo
Un ejemplo inicial, modelo, o publicacién de un producto hecho para comprobar un concepto o proceso, o para
actuar como un objeto que se pueda replicar y sirva para educar.

Drones
Vehiculos aéreos no tripulados, aeronave sin piloto abordo y que se puede controlar desde tierra.

Energia alternativa
Fuentes energéticas que se utilizan como alternativas a los combustibles fésiles.
Las alternativas pueden incluir energia hidroeléctrica, edlica, geotérmica y solar.

Materiales

® Instrumento del estudiante (laptop o iPad)
® Hoja de Recursos para Estudiantes 1: Los Costos de la Mineria
® Hoja de Recursos para Estudiantes 2: Tarjetas con Informacién de Trasfondo Sobre Mineria (6)

* Materiales para crear modelos prototipos

[ [ ]
Procedimiento
PARTE 1
1. Actividad de Calentamiento (Grupo Completo)

Comenzar mostrando a la clase un trozo del video “Dirty Jobs—Coal Mucker”.
(https://www.youtube.com/watch?v=Jy_xOQhDZig&t=1s)

Explicar a los estudiantes que hay muchos costos relacionados a la mineria y que en esta leccién se
van a separa en tres categorias principales: 1) Costos energéticos, 2) Costos de recursos, y 3) Costos de
seguridad.

Pida a los estudiantes que reflexionen sobre el video y que piensen en las siguientes preguntas:

e ;Como fue que la tecnologia (the Coal Mucker) ayudé a reducir los costos de la mineria
de carbén?

e ;De qué manera pudo la tecnologia mecanica Coal Mucker mejorarse para minimizar atin
mas los costos de la mineria?

Dé a los estudiantes la oportunidad de compartir sus ideas y respuestas con la clase. Diga a los
estudiantes que hoy van a aprender sobre como la nueva tecnologia e innovacién en la industria minera
puede ayudar a reducir costos, mejorar la seguridad y aumentar la productividad.

Pida a los estudiantes que visiten los siguientes enlaces en sus aparatos moviles:
https://energy.gov/eere/amo/mining-industry-profile
http://costs.infomine.com/costdatacenter/miningequipmentcosts.aspx

* Si los estudiantes no tienen moviles, el instructor puede hacer copias de los articulos para repartir.

Los estudiantes deben identificar en cudles partes de los articulos se mencionan los costos de la mineria
y describir por escrito, digital o verbalmente qué los sorprendié:
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FREEPORT-McMoRAN

® ;los costos diarios de operar el equipo?
e el consumo de energia de una operacién minera?
® ;los recursos utilizados para obtener los minerales y metales que necesitamos?

Haga que los estudiantes compartan sus reflexiones con el grupo completo; el profesor puede anotar
algunas ideas en una pizarra o pantalla de proyeccién si asi lo desea.

Actividad en Parejas

1.

Pida a los estudiantes que elijan un/a compafiero/a y entregue a cada pareja una copia de la Hoja de
Estudiantes 1—Los Costos de la Mineria.

Pida a cada pareja visitar las siguientes paginas web en sus aparatos méviles:

Nevada Mining Web

https://vtour.govtour.com/xplorit.php?tid=70628#

Ejemplos de videos apropiados para cada columna son (aparecera una lista de videos al pulsar el icono
“play” en el menu a la izquierda de la pantalla):

COSTOS ENERGETICOS—Repaso sobre Detonacién, Mantenimiento de Camiones

COSTOS DE RECURSOS—Entradas de Minas, Reclamaciones

COSTOS DE SEGURIDAD—Entrenamiento Para Rescates Mineros en Refugios Subterrdneos

Videos de Excursiones Virtuales (Capitulos 1-4) de la Excavacion hasta la Mineria
http://www.digintomining.com/virtualfieldtrips/archive

Cada pareja debe explorar la excursiéon virtual de la mina de oro de Nevada, asegurdndose de ver los
videos cortos contenidos en los iconos. Mientras pulsan las diferentes paradas de la excursién, deben
buscar y anotar ejemplos de los costos identificados en la columna apropiada de la Hoja de Recursos
1 del Estudiante: Costos de la Mineria. Los estudiantes pueden utilizar los videos de las excursiones
virtuales para informacién adicional.

Dé a los estudiantes 15 minutos para recorrer la excursién virtual y completar la Hoja de Recursos 1
del Estudiante: Costos de la Mineria con sus compafieros. (Aunque estén trabajando en parejas, cada
estudiante debe completar la Hoja de Captura del Estudiante 1).

Como grupo, pida a las parejas de estudiantes que compartan y comparen sus respuestas de la Hoja de
Recursos 1 del Estudiante: Costos de la Mineria con la clase. El profesor debe pedir a los estudiantes
que afladan nuevas ideas y costos a sus Hojas de Recursos. Pida a los estudiantes que ideen, junto con
sus parejas, formas de poder reducir estos costos en una mina.

PARTE 2

Actividad Para Gupos Pequefiios

1.
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Comparta el articulo “Mine Safety: How A Helmet Device Could Save Lives” con los estudiantes.
(Enlace: https://www.businesslive.co.za/bd/companies/mining/2017-12-11-mine-safety-how-a-helmet-
device-could-save-lives/) Dé a los estudiantes varios minutos para leer el articulo. Mientras leen, pida
a los estudiantes que identifiquen cuales costos relacionados a la mineria podrian reducirse con esta
tecnologia y cémo se lograria.

Explique a los estudiantes que en la siguiente parte de la leccién estaran investigando varios tipos de
tecnologias que ayudaran a reducir el costo de la mineria en el futuro.

Pida a los estudiantes que formen grupos de 4 (dependiendo del tamafio de la clase y la preferencia
del grupo). Asigne a cada grupo de estudiantes (o deje que los propios grupos elijan) una pieza de
tecnologia asociada al futuro de la mineria que serd el foco del resto de esta leccion.
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Las tecnologias innovadoras en mineria que serdn asignadas a los grupos de estudiantes incluyen:

e Tecnologia usable

®* Drones

® Robots

e Simulacién de mineria
e Energia alternativa

e Maquinas automatizadas (sin conductor)

4. Entregue una Tarjeta con Informacién de Trasfondo Sobre Mineria a cada grupo de estudiantes.

Esta tarjeta suplird alguna informacién a los grupos sobre su tecnologia para apoyarlos en sus
investigaciones, planes para el modelo, y disefio. (Ver Hoja de Captura 2 para Estudiantes: Tarjetas con
Informacién de Trasfondo Sobre Innovacién en la Mineria).

Pida a los estudiantes que piensen en las respuestas a las siguientes preguntas mientras comienzan
sus investigaciones sobre la tecnologia minera (el profesor puede escribir las preguntas en la pizarra o
mostrarlas en la pantalla reproductora):

¢ ;Puede/cémo puede tu tecnologia utilizarse en la industria minera?

e ;Cuales tipos de costos se podrian reducir en la mineria: energéticos? de recursos? de
seguridad?

e ;Cuanto costara la tecnologia?

e ;Cuales preocupaciones surgen con el uso de la tecnologia? La nueva tecnologia no esta
ausente de riesgos. Una buena presentacién de ventas incluird la descripcion del riesgo y
cémo la compaiiia que vende el articulo mitigara el mismo. Por ejemplo, si estas vendiendo

drones, un riesgo podria ser el requerimiento de permisos para operarlos; podrias incluir
ayuda para obtener el permiso como una opcién de servicio.

e ;Cuales tipos de materiales vas a necesitar o utilizar para construir tu modelo prototipo de la
tecnologia?

® ;Qué escala vas a usar para tu modelo? ;Serd tamafio real? ;Serd a mayor o menor escala?

e ;Cuales son los aspectos de una buen presentacion? ;Mientras creas tu presentacion de
ventas, ;qué debes destacar para una compaiiia minera?

6. Pida alos grupos de estudiantes que completen la Hoja de Captura 3 para Estudiantes: Investigacion

del Producto utilizando sus Tarjetas con Informacién de Trasfondo Sobre Innovacién en la Mineria y
recursos en internet.

Cuando los grupos hayan terminado sus investigaciones, deben afiadir su informacién a una
presentacién digital (Google Slides, PowerPoint, Prezi) o crear una presentacién en video (iMovie, etc.)
para mercadear sus proyectos.

El paso final de su presentacién de ventas es crear un prototipo de su producto. Muestre a los
estudiantes el siguiente video: https://www.youtube.com/watch?v=k_9Q-KDSb90 para ayudarlos a
comprender qué es y qué no es un modelo prototipo. Explique que deben utilizar materiales provistos
o de su pertenencia para crear un modelo no funcional que pueda ser utilizado para demostrar cémo
luciria y funcionaria el producto actual. Se puede construir a escala (si es apropiado) o puede ser una
representacién del producto a mayor o menor escala.
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Nota para el maestro: Hable de la seguridad antes de que los estudiantes comiencen a construir sus
prototipos o modelos. Los articulos como navajas y pegamentos fuertes pueden causar lesiones severas.
La MSHA (Administracion de Seguridad en la Mineria) requiere que las compafiias mineras lleven a

cabo reuniones sobre seguridad y acaten los estdndares de seguridad. Este seria un buen momento
para hablar con los estudiantes sobre la MSHA vy visitar su pdgina web. Luego podria realizar una breve
junta con la clase sobre seguridad de ojos y manos antes de que los estudiantes comiencen a construir
sus prototipos. Hable sobre las lesiones que podrian sufrir y qué deben hacer los estudiantes para
prevenirlas. Por ejemplo, el utilizar lentes de seguridad puede evitar que el pegamento haga contacto
los ojos y usar guantes a prueba de cortaduras o ciertas técnicas para cortar puede evitar lesiones en
las manos. https://www.msha.gov/

Extension

Los grupos de estudiantes también podrian realizar investigacién adicional sobre el futuro de la mineria,
explorar el potencial de la mineria en el espacio (asteroides, otros planetas) o la mineria en el suelo marino. Los
estudiantes también podrian investigar como nuestra necesidad de materiales extraidos de minas cambiara en
los proximos 10 a 20 afios. Por ejemplo, los estudiantes podrian investigar materiales usados en autos eléctricos
y baterias y enumerar las minas que producen los materiales necesarios. ;Se encuentran las minas en regiones
politicamente estables? ;Hay riesgos para la disponibilidad de materiales criticos?
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Hoja de Recursos Para Estudiantes 1

Los Costos de la Mineria

Mientras td y tu compafiero/a recorren la excursién virtual de una mina, registren los costos de energia, recursos

y seguridad en la industria minera.

HOJA DE TRABAJO

COSTOS DE ENERGIA

COSTOS DE RECURSOS

COSTOS DE SEGURIDAD
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Hoja de Captura para Estudiantes 2 HOJA DE TRABAJO
Tarjetas de Informacion

de Trasfondo sobre

Innovacioén en la Mineria

TECNOLOGIA USABLE

:Qué es?

Tecnologia usable es un término que aplica a un grupo de instrumentos disefiados para llevar puestos o
mantener con uno durante el dia. La tecnologia usable que probablemente ya conoces incluye aparatos como
teléfonos inteligentes, relojes inteligentes, rastreadores fisicos, y lentes google glass.

:Como se puede utilizar en la mineria?

Un ejemplo de tecnologia usable que se puede utilizar en la mineria es un pequefio aparato tipo localizador
(beeper) con botones rojos y verdes que se encienden. El aparato se coloca en el casco del minero y las luces
emiten destellos cuando hay mensajes o sefiales de alerta. El aparato también tiene cuatro sensores que
detectan niveles de metano, monéxido de carbono, gases diésel y hasta niveles de radiacién, dependiendo de
las condiciones de la mina. El aparato puede avisarle a un minero si hay situaciones potencialmente peligrosas
y la empresa puede comunicarse directamente para mejor manejo. Cada rastreador también cuenta con
identificador de radio frecuencia que indica la localizacién exacta de los trabajadores.

TAREA
Llevar a cabo una investigacién en grupo para descubrir otros métodos en los cuales esta tecnologia se esta
desarrollando para mejorar la practica de la mineria.

Piensa en como esta tecnologia podria utilizarse para ayudar a reducir los costos especificos de la industria
de la mineria y disefar o refinar un producto (existente o nuevo) que pueda alcanzar esa meta.

ENERGIA ALTERNATIVA

;Qué es?
La energia alternativa consta de fuentes energéticas que se utilizan como reemplazos de los combustibles
fosiles. Estas alternativas pueden incluir energia hidroeléctrica, edlica, geotérmica y solar.

¢Como se puede utilizar en la mineria?

La operacion de minas requiere grandes cantidades de energia para funcionar diariamente, y mucha de esa
energia proviene de los combustibles fosiles como petréleo y carbén. Al usar energia alternativa para operar
equipo de mineria las compafiias pueden disminuir costos y reducir su impacto ambiental.

TAREA
Llevar a cabo una investigacién en grupo para descubrir otros métodos en los cuales esta tecnologia se esta
desarrollando para mejorar la practica de la mineria.

Piensa en como esta tecnologia podria utilizarse para ayudar a reducir los costos especificos de la industria
de la mineria y disefar o refinar un producto (existente o nuevo) que pueda alcanzar esa meta.

MAQUINAS AUTOMATIZADAS (SIN CONDUCTOR)

(Qué son?

Las méaquinas automatizadas o sin conductor son vehiculos que no requieren una persona abordo.

Los vehiculos sin conductores se pueden manejar por control remoto o son vehiculos auténomos que reconocen
su medioambiente y transitan por su cuenta.
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HOJA DE TRABAJO

:Como se pueden utilizar en la mineria?

Los camiones y trenes sin conductor que se utilizan en la mineria son rentables para las empresas mineras ya
que pueden trabajar por mas horas, ahorrar dinero y tiempo, y aumentar la produccién. El programa que se
usa para controlary guiar los vehiculos puede ser més preciso que el control por un ser humano y elimina la
necesidad de emplear trabajadores el los pueblos mineros.

TAREA
Llevar a cabo una investigaciéon en grupo para descubrir otros métodos en los cuales esta tecnologia se esta
desarrollando para mejorar la practica de la mineria.

Piensa en cdmo esta tecnologia podria utilizarse para ayudar a reducir los costos especificos de la industria
de la mineria y disefiar o refinar un producto (existente o nuevo) que pueda alcanzar esa meta.

DRONES

:Qué son?

Los drones son vehiculos aéreos sin pilotos abordo que son controlados desde la tierra. Los drones se utilizan
comercialmente por el gobierno, las fuerzas militares y los aficionados, y pueden ser del tamafio de un Boeing
737 o tan pequefios como para caber en una mano. Una de las ventajas de utilizar drones es que pueden volar
por largas distancias sin arriesgar vidas humanas. También son Utiles para fotografias aéreas de grandes areas.

:Como se pueden utilizar en la mineria?

Mientras el precio de los drones siga bajando, seguramente se utilizardn cada vez mas para labores como
medicién de tierras para asistir en la planificacion de minas y el descubrimiento de minerales en minas
subterraneas. Los drones mucho menos combustible que las aeronaves de mayor tamafio y pueden llegar a
lugares riesgosos o imposibles para un humano.

TAREA
Llevar a cabo una investigacién en grupo para descubrir otros métodos en los cuales esta tecnologia se esta
desarrollando para mejorar la practica de la mineria.

Piensa en como esta tecnologia podria utilizarse para ayudar a reducir los costos especificos de la industria
de la mineria y disefar o refinar un producto (existente o nuevo) que pueda alcanzar esa meta.

ROBOTS

:Qué son?

Los robots contienen sensores, sistemas de controles, manipuladores, fuentes energéticas y programas, todos
funcionando juntos para realizar una labor. El tipo de robot que verds con mayor frecuencia son los que hacen
los trabajos que son muy peligrosos, aburridos, onerosos o simplemente desordenados. La mayoria de los robots
del mundo son de este tipo. Los encuentras en la industria automotriz, médica, de manufactura, y aeroespacial.

:Coémo se pueden utilizar en la mineria?

Los robots se pueden utilizar para explorar y cartografiar minas y para entrar a areas y partes de una mina que
podrian ser peligrosas para un ser humano comprobar condiciones como la presencia de gases téxicos. Puedes
encontrar y extraer minerales y ayudar a rescatar mineros atrapados en situaciones de emergencia. Los robots
también puedan cambiar las llantas de maquinarias grandes. Cambiar las llantas de grandes maquinas de mineria
puede ser peligroso porque las mismas se pueden desprender y caer sobre los trabajadores. Ademas, si una
llanta estalla mientras una persona la cambia, la fuerza generada puede ser muy peligrosa. Un montacargas
robdético puede acercarse a una pieza de equipo, usar rayos laser para localizar tuercas, sacar las tuercas,
cambiar la llanta, instalar la llanta nueva, todo sin que una persona se encuentre en los alrededores.
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HOJA DE TRABAJO

TAREA: Llevar a cabo una investigacion en grupo para descubrir otros métodos en los cuales esta tecnologia
se esta desarrollando para mejorar la practica de la mineria.

Piensa en como esta tecnologia podria utilizarse para ayudar a reducir los costos especificos de la industria
de la mineria y disefar o refinar un producto (existente o nuevo) que pueda alcanzar esa meta.
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Hoja de Captura para Estudiantes 3

Investigacion de Producto

HOJA DE TRABAJO

¢Puede/cémo puede tu tecnologia
utilizarse en la industria minera?

¢Cuales tipos de costos
(energéticos, de recursos, de
seguridad) se podrian reducir
en la mineria?

:Cudles tipos de materiales vas

a necesitar o utilizar para construir
tu modelo prototipo de la
tecnologia?

Traza tus ideas a continuacioén:
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