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Tecnhologias de Espesamientoy
Gestion de Relaves Mineros
Un compromiso con la gesiién respousable y excelencia operacional

Programa dirigido a profesionales que deseen adquirir competencias de alto nivel y formase como
especialistas en operaciones de espesamiento y gestion de relaves mineros. Etapas unitarias de
gran importancia para la mineria moderna, que tiene como prioridad respetar su entorno y
conseguir — al mismo tiempo - un gran nivel de excelencia operacional, que atienda a los desafios
de escasez de agua, presencia de gangas complejas, y operacién de nuevas tecnologias.

Este innovador programa estd estructurado para enfrentar los principales desafios en etapas de
espesamiento de relaves, transporte, estrategias de almacenamiento, avances en la geotecnia de
depdsitos, con una profundizacién en teméticas sociales, ambientales y legales.

Se exploran casos de estudios en donde se profundizan tecnologias de vanguardias, con
profesores altamente capacitados en la materia, que guiaran al estudiante mediante un sistema de
aprendizaje tedrico-practico, con el objetivo de formar capacidades de excelencia en los
participantes.

Formas de Pago

VALOR PROGRAMA - Tarjeta de Crédito

- Tarjeta de Débito

$3.900.000 - Transferencia Bancaria*

* 5% de descuento adicional por pago al contado.
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PROGRAMA

Parte 1: Fundamentos y Tecnologias de Espesamiento de Relaves

Introduccion a la floculacion de particulas

Z . Teoria de sedimentacion
Modulo 1 e ,
o Sedimentacion de particulas
Teoria de sedimentacién y o Sedimentacion de suspensiones con enfoque en relaves
floculacién . Mecanismos de agregacion de particulas

o Coagulacion

o Parche electrostético

o Floculantes y puente polimérico

Tipos de floculantes para la mineria

Mercado de floculantes y coagulantes para la mineria

Introduccion
= . Componentes del espesador
Médulo 2 pene pess
. Tecnologias de espesamiento
Tecnologias Modernas de o Espesador convencional
Espesamiento o Espesador high-rate

o Espesador de alta densidad

o Espesador en pasta

Espesamiento en pasta en contexto de escasez hidrica
Avances tecnolégicos

o Nueva generacion de espesadores

o Tecnologias de feedwells

o Andlisis de rastras

Grandes desafios del espesamiento

o Espesamiento de relaves arcillosos y mineral fino

o Espesamiento en agua de mar

Embancamiento de espesadores: andlisis critico y prevenciéon
Puesta en marcha de espesadores y capacidad de disefio

- Parametros relevantes en espesamiento y su determinacion

M Od u IO 3 . Disefio de espesadores y comparacion de métodos

Control operacional de underflow

Efecto del floculante en la capacidad del espesador

Efecto de la tasa de corte en floculaciéon y capacidad del espesador
Optimizacion de la floculacion en la alimentacién de espesadores
Analisis de agua recuperada en etapas de espesamiento
Levantamiento de inventario de espesadores

Desafios en disefio de una planta de recuperaciéon de agua ante incrementos del
volumen de relaves

Disefo y Control de
Espesadores




Modulo 4

Instrumentacion y Herramientas

de Evaluaciéon de Rendimiento
de Espesadores

Instrumentacion para la determinacion automatica de parametros

de espesamiento

Medicién de la concentracion de suspensiones

Densidad de flujo de sélidos y altura de cama

Estrategias de muestreo

Instrumentacion para seguimiento de parametros de espesamiento
Instrumentacion para laboratorios de espesamiento y manejo de relaves

Parte 2: Transporte de Relaves y Sistemas de Bombeo

Médulo 5

Fundamentos de Reologia
Clasica: Una Mirada Hacia
Suspensiones Minerales

Madédulo 6

Sistemas de Bombeo

Modulo 7

Estrategias de Transporte en
Suspensiones Concentradas

Conceptos generales y fundamentales de reologia.

Modelos de fluido

o Bingham,

o Herschel-Bulkley,

o Casson.

Una revision critica sobre reometria de paletas: alcances y limitaciones.
Redmetros y viscosimetros comerciales: aspectos técnicos y tecnoldgicos.
Caracterizacion e interpretacion de mediciones reolégicas

o Flujos secundarios durante la medicién: vortices de Taylor y flujo turbulento.
o Tratamiento para particulas gruesas de rapida sedimentacion.

o Fendmenos de wall-slip. Métodos, analisis, y correcciones de reogramas.

o Analisis tixotrépico de pulpas minerales utilizando un redmetro rotacional.
Una breve historia del yield stress ¢ Es un mito la existencia de este parametro?

Fundamentos de bombeo de pulpas
Disposicion

Efecto de sélidos

Punto de operacion

Altura de impulsion y correcciones
Dimensionamiento

Bombas en serie

Bombas en paralelo

Altura Neta Positiva de Aspiraciéon (NPSH)
Flujos imperantes o transientes

o Golpe de Ariete

o Subpresiones

o Sobrepresiones

Tipos de tuberias

Trasporte hidraulico en canales y acueductos

Fundamentos de hidraulica y reologia para transporte de pulpas

Casos tipicos de escurrimiento y transporte en plantas mineras

Clasificacion de flujos bifasicos y analisis de casos practicos

Velocidad limite de flujos en caferias

Variables que condicionan el transporte de pulpas y definen la velocidad limite

o Granulometria y gravedad especifica
o] Cp
o Caracteristicas de las tuberias

Influencia de la granulometria y mineralogia. Andlisis de sedimentacion en cafierias
Pérdidas de carga

o Pérdidas friccionales

o Pérdidas de carga singulares

Estrategias de modelacion en transporte de pulpas
o Modelos para predecir la velocidad limite

o Modelos para predecir la pérdida de carga



Parte 3: Geotecnia Aplicada y Depésitos de Relaves

Modulo 8

Fundamentos de la Ingenieria
Geotécnica

Médulo 9

Disefio y Construccioén de
Tranques de Relaves

Moédulo 10

Estabilidad de Depésitos
de Relaves

Introduccion

¢ Qué es un depdsito de relaves?

Introduccién a la Ingenieria Geotécnica de relaves mineros

Analisis y clasificacion de suelos con enfoque en depdsitos de relaves
Principios generales de compactacion

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

Analisis introductorio

Seleccién del sitio para el depdsito del relave

Reologia y estrategias de disposicién

Métodos constructivos: Método de aguas arriba, aguas abajo y eje central
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

Mecdnica de suelos y rocas para la gestion de depdsitos de relaves
Anélisis de estabilidad de taludes, laderas y depdsitos de relaves
Modelacién numérica y fisica de depdsitos de relaves

Estudio de fallas y riesgos geotécnicos en depdsitos de relaves

o Licuacién sismica

o Inestabilidad de taludes

o Rebalse

o Erosién interna

o Capacidad de soporte

Guia metodoldgica para evaluacion de la estabilidad fisica de instalaciones mineras
remanentes

Depositos que generan drenaje acido e impacto de agua de mar
Factores que controlan la infiltracion

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

Parte 4: Aspectos Técnicos y Legales para la Gestion de Relaves

Modulo 11

Gestion de Cierre y Post Cierre
de Depédsitos de Relaves

Modulo 12

Cdédigos, Reglamentos,
Regulacion y Legislacion

Legislacién y normativa para el cierre de faenas e instalaciones mineras
Planificacion y ejecucién del cierre de depdsitos de relaves
Rehabilitacion y recuperacion de dreas impactadas por relaves
Monitoreo geotécnico durante el cierre y post cierre

Casos de estudio y mejores practicas en gestion de cierre

Analisis medioambiental de depdsitos de relaves

Estrategias de economia circular

Instituciones relacionadas

Codigo de mineria

Reglamentacion

o Aprobacion de proyectos: Decreto Supremo N° 248
o Seguridad minera: Decreto Supremo N°132
Regulacién de cierre de faenas

Codigo de aguas

Reglamento de obras hidraulicas: Decreto 50

Ley 19300

Reglamento del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental
Contexto normativo internacional



Proyecto de
Certificacion

Proyecto grupal con estudio de
caso real

Cuerpo Académico

MSc Mauricio Villanueva
Ingeniero Senior de Tranque de Relaves - Minera Mantos
Verdes, Chile
Ingeniero Civil Metalurgico, Universidad Catdlica del
Norte, Chile.
Magister en Ingenieria Industrial, Universidad Catdlica
del Norte, Chile.

Dr Ricardo Jeldres
Académico - Universidad de Antofagasta, Chile

Ingeniero Civil Quimico, Universidad de Concepcion,
Chile.

Doctor en Ingenieria Quimica, Universidad de
Concepcion, Chile.

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

Ingeniero Quimico, Universidad Nacional de Ingenieria,
Peru.

MBA en Administracién de Negocios, Miami.

Dr Gerardo Zamora
Académico - Universidad Técnica de Oruro, Bolivia

Ingeniero Metalurgico, Universidad Técnica de Oruro,
Bolivia.

Doctor en Metalurgia, Universidad RWTH Aachen,
Alemania.

MSc Claudia Castillo

Ingeniera Senior en Espesamiento - CSIRO Chile, Chile

Ingeniera Ambiental, Universidad Técnica Federico
Santa Maria, Chile.

Ingeniera Civil Quimica, Universidad Técnica Federico
Santa Maria, Chile.

Magister en Ciencias de la Ingenieria ¢/m en Metalurgia

Extractiva, Universidad de Chile, Chile.

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.

Dr Williams Leiva
Académico - Universidad San Sebastian, Chile

Ingeniero Civil Metalurgico, Universidad de
Concepcioén, Chile

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

Ing. Danilo Munoz
Especialista Senior Flotacion y Planta Moly QB2, Teck
Resources Limited, Chile.

Ingeniero Civil Metalurgico, Universidad de Santiago,
Chile.

Dr Steven Nieto
. Ingeniero de Materiales, Universidad de Antioquia,
Colombia.

Doctor en Procesamiento de Minerales, Universidad de
Antofagasta, Chile.

Ing. Jaime Acufa

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

Diplomado en Mecanica de Suelos Aplicada,
Universidad de Chile, Chle

MSc Grecia Villca
Ingeniera de Proyectos de Relaves, Universidad de
Antofagasta, Chile
Ingeniera Quimica, Universidad Técnica de Oruro,
Bolivia.

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

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

Magister en Derecho Minero, Universidad de
Antofagasta, Chile.



