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DESCRIPCION

El Diplomado en Procesamiento y Fundicion de Minerales Metalicos es un
programa integral disefilado para entregar una vision completa del proceso
metalurgico, desde la conminucidon y concentracion de minerales hasta las
operaciones de fundicion y refinacion. Su objetivo es formar profesionales
capaces de comprender, analizar y optimizar cada una de las etapas que
transforman los minerales en metales de alta pureza, integrando
fundamentos cientificos, criterios operacionales y herramientas de control de
procesos.

Con un enfoque practico y orientado a la realidad industrial, el diplomado
incorpora casos de estudio, experiencias de operacidon y ejemplos basados en
plantas concentradoras y fundiciones modernas. Ademas, se abordan los
desafios actuales de eficiencia energética, uso de agua de mar, control de
emisiones y sostenibilidad ambiental, alineados con las exigencias de la
mineria contemporanea.

Este programa esta dirigido a profesionales que buscan fortalecer su
especializacion en procesos metalurgicos integrados y ampliar su campo de
desempefio hacia areas estratégicas de la cadena de valor minera.

CONTENIDO

CURSO 1: Procesamiento de Minerales y Circuitos
Integrados

CURSO 2: Fundamentos de Flotacion por Espuma

CURSO 3: Operaciones de Fundicion y Refinacion de
Minerales Metalicos

PROYECTO DE CERTIFICACION



CURSO 1: Procesamiento de Minerales y Circuitos
Integrados

Unidad 1: Fundamentos del Procesamiento de
Minerales

e Procesamiento de minerales
e Objetivos de la conminucion en el contexto metalurgico
* Propiedades mineraldgicas relevantes en la liberacién

Unidad 2: Caracterizacion de Minerales y Flujos de
Planta

Analisis de dureza y abrasividad de minerales

Propiedades fisico-quimicas y su impacto en la conminucion
Flujos tipicos de procesamiento en plantas concentradoras
Diferencias entre minerales sulfurados y oxidados

Caso de estudio introductorio

Unidad 3: Circuitos de Chancado, Molienda y
Clasificacion

e Circuitos abiertos y cerrados en chancado

e Configuracion SAG + Bolas y HPGR

e Funcidn de los hidrociclones en la eficiencia global
e Efectos de la clasificacion en la liberacién mineral

Unidad 4: Integracion con Flotacion y Otros Procesos

Importancia del tamafo de particula en la flotacion
Cinética de recuperacién en funcién de la molienda
Recirculacién de particulas gruesas y finas

Casos practicos de optimizacion de circuitos



CURSO 2: Fundamentos de Flotacion por Espuma

Moddulo 1: Introduccidn a la flotacion

e Estructura quimica y propiedades superficiales de minerales de
cobre y molibdeno
° Mineralogia y microestructura
° Mojabilidad y angulo de contacto
° Potencial zeta
e Reactivos de flotacién
° Clasificacion de reactivos
° Seleccion y dosificacion de reactivos
° Pruebas para la evaluacion de reactivos
e Cinética de flotacién
» Efecto del pHy potencial electroquimico
e Analisis reologico de pulpas minerales e impacto en flotacion
° Relacién entre reologia y dispersion del gas en la celda de flotacion
° Impacto de reologia en densidad de la pulpa
° Uso de modificadores reologicos
° Reologia en funcion del pH

Modulo 2: Circuitos y equipos para la flotacion

Circuitos Rougher, Scavenger y Cleaner
Disefno y configuracion de circuitos de flotacion
Tipos de celdas de flotacidn y andlisis de eficiencia
Equipos y accesorios utilizados en flotacion
Estrategias de control de procesos de flotacion
Instrumentacion y monitoreo en la flotacion
Uso de agua de mar en flotacion
° Efecto de salinidad en estabilidad de burbujas y fendémenos
interfaciales

° Arrastre mecanico en ambiente altamente salino

° Andlisis de la especiacion de iones en agua de mar

° Iones de agua de mar y su impacto en flotabilidad de Cuy Mo

° Experiencias industriales en el uso de agua de mar para flotacion de
Cu-Mo

e Variables de interés en flotacién de Cu-Mo

° Grado de cristalizacion

° Mineralogia y tamafo de particulas

° Impacto de pH y modificadores reolégicos

° Dispersion del gas

° Calidad de agua

° Reactivos tradicionales y de nueva generacion con influencia d
tiempo de acondicionamiento



Modulo 3: Puesta en servicio de celdas de flotacion:
principios y analisis de caso

Optimizacion de celdas a su capacidad de diseno en circuitos de
primera limpieza, scavenger y segunda limpieza.

Preparacion de documentacion de procedimientos, protocolos vy
gjecucion de programa de puesta en servicio de unidades de
flotacion.

Elaboracién de procedimientos de puesta en marcha e instructivos
de arranque para las distintas Operaciones Unitarias de Planta
Concentradora y Flotacién Selectiva Cu-Mo.

Documentacion de cierre de proyectos.

Identificacion de riesgos operacionales.

CURSO 3: Operaciones de Fundicion y Refinacion de
Minerales Metalicos

Unidad 1: Introduccion a la Metalurgia Extractiva y
Fundicion

Conceptos generales de metalurgia extractiva:
hidrometalurgia y electrometalurgia.

Rol de la fundicién en la cadena de valor metalurgica.
Reacciones de oxidacién y reduccién en concentrados sulfurados.
Fundamentos termodinamicos y diagramas de equilibrio Cu—Fe—-S—-0.
Balance de masa y energia aplicado a hornos metalurgicos.

pirometalurgia,

Unidad 2: Procesos de Fundicion de Minerales
Metdlicos

Etapas del proceso de fundicion: tostacién, fusidon, conversion y
afinacion.

Descripcioén de los principales procesos industriales: Flash, Teniente,
Mitsubishiy Ausmelt.

Formacion y control de escorias metalurgicas.

Produccion y manejo de matte de cobre.

Casos de estudio en fundiciones modernas y estrategias de control
operacional.




Unidad 3: Control de Emisiones y Gestion Ambiental

e Tiposy fuentes de emisiones gaseosas en procesos de fundicion.

e Capturay tratamiento de gases: produccion de acido sulfurico.

e Manejo de residuos solidos y liquidos: escorias y polvos
metalurgicos.

e Eficiencia energéticay recuperacién de calor.

e Aspectos legales y normativas ambientales.

Unidad 4: Procesos de Refinacion y Produccion de
Catodos

* Principios de refinaciéon del cobre blister.

* Proceso de refinacién electrolitica: operacion y control de
parametros.

e Impurezasy calidad del catodo: estandares internacionales.

e Recuperacion de subproductos: oro, plata y selenio.

e Innovaciones tecnoldgicas en fundiciones y refinerias modernas.

Proyecto de Certificacion

Proyecto de Certificacion

El Proyecto de Certificacion es el componente final del diplomado,
disefado para poner en practica los conocimientos adquiridos durante el
programa a través de la resolucién de un caso real sobre la gestion de
relaves mineros. Los participantes trabajaran con el apoyo de tutores
expertos, lo que asegura un proceso de aprendizaje guiado vy
especializado.

Este proyecto tiene dos objetivos fundamentales:

e Aplicacion practica de conocimientos: Los estudiantes
aprovecharan desafios reales de la industria, aplicando las
metodologias, técnicas y herramientas aprendidas a lo largo del
diplomado.

» Desarrollo del trabajo colaborativo: Los equipos trabajaran de
manera colaborativa, potenciando sus habilidades de liderazgo y
coordinacion, esenciales en proyectos geotécnicos de gran
envergadura. Esta dinamica también fomenta la creacion de redes de
contacto entre profesionales con intereses y especialidades afines.




PERFIL DE EGRESO

Al finalizar el Diplomado en Procesamiento y Fundicién de Minerales
Metalicos, los egresados habran desarrollado competencias para
analizar, optimizar y controlar los procesos metalurgicos que intervienen
en la transformacion de los minerales metalicos en productos de alto
valor.

El profesional egresado sera capaz de:

e Aplicar fundamentos operacionales en las etapas de conminucion,
flotacion, fundicion y refinacion, integrando criterios de eficiencia,
seguridad y sostenibilidad.

e Evaluar y optimizar circuitos metalurgicos, identificando variables
criticas que afectan la recuperacion y pureza del producto final.

¢ Implementar estrategias de control de procesos y eficiencia
energética, considerando la gestion del agua, el uso de reactivos y el
tratamiento de gases y escorias.

e Diagnosticar problemas técnicos y proponer soluciones
operacionales, basadas en el analisis de datos, balances
metalurgicos y simulacion de procesos.

¢ Integrar conocimientos interdisciplinarios que permitan una vision
global de la cadena metalurgica, desde el procesamiento del mineral
hasta la obtencion de metales refinados, en el marco de una mineria
moderna y responsable.



POR QUE ELEGIR ESTE PROGRAMA

Cuerpo Académico Reconocido: Este programa esta impartido por
expertos reconocidos a nivel mundial, con una amplia experiencia en
la investigacion y aplicacion practica en la industria minera.

Flexibilidad y Accesibilidad: La modalidad del programa combina
clases en vivo con contenido asincronico, ofreciendo la posibilidad de
estudiar a su propio ritmo y sin interrumpir la vida laboral, con acceso
24/7 a un aula virtual.

Enfoque Tedrico-Practico: A través de estudios de caso y ejemplos
reales, los participantes podran aplicar los conceptos tedricos a
situaciones concretas, fortaleciendo asi su capacidad de resolver
problemas complejos en la gestion de relaves.

Certificacion de Alta Reputacion: Obtener un certificado emitido
por un programa especializado proporciona un valor adicional a los
profesionales, destacandolos en un mercado laboral altamente
competitivo.

Actualizacion Constante y Vanguardia Tecnolégica: El contenido
del programa se mantiene actualizado con las ultimas innovaciones
tecnolégicas y normativas, asegurando que los profesionales se
mantengan al dia en un sector en constante evolucioén.



PROYECCION LABORAL Y OPORTUNIDADES
PROFESIONALES

El Diplomado en Procesamiento y Fundicion de Minerales Metalicos
amplia significativamente las oportunidades de desarrollo profesional
dentro de la industria minera y metallrgica, al entregar una vision
integral de los procesos de transformaciéon del mineral en metal. Los
egresados estaran preparados para desempefiarse en funciones técnicas,
operacionales y de gestiéon en plantas concentradoras, fundiciones,
refinerias y centros de investigacion aplicada.

Entre las principales areas de desempefio destacan:

e Operaciones metalurgicas y control de procesos: supervision y
optimizacién de circuitos de molienda, flotacién, fundicion y
refinacion.

e Gestion técnica y mejoramiento continuo: disefio y evaluacion de
estrategias para aumentar la recuperacion metallrgica, reducir costos
operacionales y mejorar la eficiencia energética.

e Procesos de fundicién y refinaciéon: control de hornos, manejo de
escorias y gases, gestion ambiental y aseguramiento de la calidad del
metal final.

e Consultoria y asistencia técnica: diagndstico de problemas
metalurgicos, implementacién de tecnologias emergentes y asesorias
en modernizacién de plantas.

¢ Investigacién, innovaciéon y desarrollo tecnolégico: participacion
en proyectos de optimizacion de procesos, economia circular, captura
de emisiones y valorizacion de subproductos.



CUERPO ACADEMICO

DANILO MUNOZ

e Especialista Senior Flotaciony
Planta Moly QB2, Teck
Resources Limited, Chile.

e Ingeniero Civil Metalurgico,
Universidad de Santiago, Chile.

DR. GONZALO REYES

¢ Ingeniero Civil Metalurgico,
Universidad de Concepcion,
Chile

e Doctor en Ingenieria
Metalurgica, Universidad de
Concepcidn, Chile

DR RICARDO JELDRES

e Ingeniero Civil Quimico,
Universidad de Concepcion,
Chile.

e Doctor en Ingenieria Quimica,
Universidad de Concepcion,
Chile.

DR. PEDRO ROBLES

¢ Ingeniero Quimico,
Universidad Nacional de
Trujillo, Perua.

e Doctor en Ingenieria de
Procesos de Minerales,
Universidad de Antofagasta,
Chile.

ABOGADA SUSY CLAPS

e Abogada, Universidad de
Antofagasta, Chile

e Magister en Derecho Minero,
Universidad de Antofagasta,
Chile.

DR. MATIAS JELDRES

¢ Ingeniero Civil Metalurgico,
Universidad de Concepcion,
Chile.

e Doctor en Ingenieria de
Procesos de Minerales,
Universidad de Antofagas
Chile.




CUERPO ACADEMICO

DR. EDER PICEROS

¢ Ingeniero Civil Quimico,
Universidad de Concepcion,
Chile

e Magister en Ingenieria
Metalurgica, Universidad de
Concepcion, Chile

e Doctor en Ingenieria de
Procesos de Minerales,
Universidad de Antofagasta,
Chile




