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Ingenieria Geotécnica Aplicada

d Relaves Mineros

UN COMPROMISO CON LA GESTION RESPONSABLE Y EXCELENCIA OPERACIONAL

La necesidad de disponer de profesionales altamente
capacitados en la ingenieria de relaves es cada vez
mds evidente en el sector minero, especialmente en
un entorno de desafios hidricos y sociales, y
especialmente después de desastres ambientales
relacionados con el colapso de instalaciones de
adlmacenamiento de relaves. En este contexto,
presentamos el "Diplomado en Ingenieria Geotécnica
de Relaves Mineros’, un programa disefiado para

VALOR PROGRAMA
$2.600.000

©) contacto.especializaciones@uatsa.cl

formar profesionales altamente especializados en los
aspectos fundamentales de la Ingenieria Geotécnica,
con una visidbn aplicada y de vanguardia en la
construccién de presas, andlisis de estabilidad de
fallas, instrumentacion y monitoreo, y aspectos
legales ligados al manejo de relaves.

El conocimiento que adquieren los participantes serd
de relevancia para la mineria, tanto en Chile como en
el extranjero.

Formas de Pago

- Tarjeta de Crédito

- Tarjeta de Débito

« Transferencia Bancaria*

* 5% de descuento adicional por pago al contado.

© +56 9 57451443
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PROGRAMA

Parte 1: Geotecnia Aplicada y Depositos de Relaves

Introduccion

~ ¢ Qué es un depdsito de relaves?
MOd u IO 1 Introduccién a la Ingenieria Geotécnica de relaves mineros

L Analisis y clasificacion de suelos con enfoque en depdsitos de relaves

Fundam.entos de la Ingenieria . Principios generales de compactacion
Geotécnica . Conductividad hidraulica
Principios de filtracion y consolidacién
Conceptos basicos: permeabilidad, drenes, licuacién, suelos finos
Resistencia de las arenas: contractiva, densidad, no-drenada residual, presencia de finos
Estabilidad de taludes
Clasificacion de depdsitos de relaves
Introduccién a los mecanismos de fallas
Aspectos legales para la gestion de depdsitos de relaves

Andlisis introductorio

M 6d u |O 2 . Seleccion del sitio para el depdsito del relave

. Reologia y estrategias de disposicién
Disefo y Construccion de . Métodos constructivos: Método de aguas arriba, aguas abajo y eje central
Tranques de Relaves . Sistemas de impermeabilizacién y drenaje

Anélisis de conductividad hidraulica, permeabilidad y filtraciones
Estandares internacionales y seguridad

Modelamiento de presas de tranques de relaves, modelos constitutivos
Aplicaciones de softwares geotécnicos a presas de tranques de relaves

Mecanica de suelos y rocas para la gestion de depdsitos de relaves
> Analisis de estabilidad de taludes, laderas y depdsitos de relaves
M Od u IO 3 Modelacién numérica y fisica de depdsitos de relaves

o . . Estudio de fallas y riesgos geotécnicos en depdsitos de relaves
Estabilidad de Depésitos o Licuacion sismica
de Relaves o Inestabilidad de taludes
o Rebalse
o Erosién interna
o Capacidad de soporte

Guia metodoldgica para evaluacion de la estabilidad fisica de instalaciones mineras r
emanentes

Depdsitos que generan drenaje acido e impacto de agua de mar
Factores que controlan la infiltracién

Planificacion de emergencias y medidas de mitigacion
Lecciones aprendidas y analisis de casos practicos

Clclo de Ta I Ieres Ejercicios practicos para la estabilidad de taludes

Disefio de muros de contencién en depdsitos de relaves




Parte 2: Instrumentaciéon y Monitoreo para la Gestion de Relaves

Maddulo 4

Fundamentos de la
Instrumentacion

Médulo 5

Instrumentacion y Monitoreo
Geotécnico

Médulo 6

Procesamiento y analisis
de datos

Introducciéon

; Por qlué,monitorear? Introduccidén a estdndares actuales, nuevas herramientasy
ecnologias

Instrumentacién en depdsitos de relaves

garérlnetros a monitorear y variables geotécnicas para evaluar la estabilidad del depdsito
e relaves

Principios basicos de la instrumentacion geotécnica
Deformaciones de muros y presas

N(|>rmativas y estandares internacionales en instrumentacion y monitoreo geotécnico de
relaves

Métodos invasivos

Métodos semi invasivos

Métodos no invasivos

Seleccién de instrumentos segun el tipo de depdsito de relaves
Calibraciéon y mantenimiento de los instrumentos

Tendencias actuales de instrumentacion con andlisis de casos reales
Seguridad en el monitoreo de depdsitos de relaves

Métodos de adquisicién y procesamiento de datos en tiempo real
Técnicas de analisis y visualizacion de datos para la deteccion de patrones y tendencias

Uso de herramientas de modeladoysim,ul,acién para la evaluacion de riesgos y
prondstico de comportamiento del depdsito

Interpretacion de los resultados del monitoreo y toma de decisiones basada en los datos
obtenidos

Integracion de la instrumentacion y monitoreo en los planes de gestion de riesgos
Analisis critico de técnicas de monitoreo geotécnico y casos de estudio

Catastro de instrumentacion de depdsitos de relaves en la mineria Chilena
Tendencias futuras en instrumentacién y avances tecnolégicos

Parte 3: Aspectos Técnicos y Legales para la Gestion de Relaves

Mddulo 7

Gestion de Cierre y
Post Cierre de Depésitos
de Relaves

Modulo 8

Cédigos, Reglamentos,
Regulacién y Legislacion

Proyecto de Certificacion

Proyecto grupal con estudio
de caso real

Legislacion y normativa para el cierre de faenas e instalaciones mineras
Planificacion y ejecucién del cierre de depdsitos de relaves
Rehabilitacién y recuperacién de areas impactadas por relaves
Monitoreo geotécnico durante el cierre y post cierre

Casos de estudio y mejores practicas en gestion de cierre

Estrategias de economia circular

Instituciones relacionadas

Cddigo de mineria

Reglamento para la aprobacién de proyectos: Decreto Supremo N° 248
Reglamento de seguridad minera: Decreto Supremo N°132

Regulacion de cierre de faenas

Cddigo de aguas

Reglamento de obras hidraulicas: Decreto 50

Ley 19300

Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental
Contexto normativo internacional

Proyecto enfocado en abordar problematicas reales de industrias mineras, que sera
desarrollado con el apoyo tutores guias expertos en la materia, pertenecientes a las
principales industrias mineras del pais.

La actividad estd elaborada para cumplir 2 objetivos:
o Aplicar conocimientos adquiridos en el programa con analisis de caso real

o Fomentar el trabajo colaborativo que mejore las redes de contacto de los
participantes, que tendran una especialidad en comun.



Cuerpo Académico

Cuerpo académico de excelencia, con reconocimiento internacional en las distintas disciplinas involucradas en
el presente programa. Entre ellos destacan:

Ing. Jaime Acuna

. Ingeniero Civil, Universidad de Chile, Chile.
. Diplomado en Ingenieria de Relaves, Universidad de Chile, Chile.
. Diplomado en Ingenieria Geotécnica, Universidad de Chile, Chile.

MSc. Dennis Raddatz

. Ingeniero Civil, Universidad Técnica Federico Santa Maria, Chile
. Master of Science in Civil Engineering — Geotechnical - University of Massachusetts Amherst, USA.

MSc. José Luis de la Cruz
Ingeniero Senior de Tranque de Relaves - Teck Resources Limited, Chile

. Ingeniero Quimico, Universidad Nacional de Ingenieria, Pert.
. MBA en Administracion de Negocios, Miami.

MSc Claudia Castillo

. Ingeniera Ambiental, Universidad Técnica Federico Santa Maria, Chile.
. Ingeniera Civil Quimica, Universidad Técnica Federico Santa Maria, Chile.
. Magister en Ciencias de la Ingenieria c/m en Metalurgia Extractiva, Universidad de Chile, Chile.

MSc Mauricio Villanueva

. Superintendente de Tranque de Relaves - Minera Mantos Verdes, Chile
. Ingeniero Civil Metalurgico, Universidad Catdlica del Norte, Chile.
. Magister en Ingenieria Industrial, Universidad Catodlica del Norte, Chile.

Abogada Susy Claps
. Abogada, Universidad de Antofagasta, Chile.

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

Dr. Williams Leiva
. Ingeniero Civil Metalurgico, Universidad de Concepcion, Chile

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

Dr Gerardo Zamora
. Ingeniero Metalurgico, Universidad Técnica de Oruro, Bolivia.

. Doctor en Metalurgia, Universidad RWTH Aachen, Alemania.

Ing. Eduardo Lépez
. Ingeniero Civil, Universidad de Concepcion, Chile.

. Diplomado en Ingenieria Geotécnica, Universidad de Chile, Chile



