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DESCRIPCION

El Diplomado en Chancado y Molienda para la Mineria esta disefiado para
entregar una formacioén integral en los procesos de conminucién, desde
la vision global del procesamiento de minerales hasta la operacion,

optimizacién y mantenimiento de equipos de chancado y molienda.

A través de cuatro cursos, el programa aborda tanto los fundamentos
tedricos como las practicas operacionales y de gestion, permitiendo a los
participantes comprender el impacto de la granulometria en la
recuperacion metalurgica, dominar las variables criticas de operacion y
control, e incorporar las mejores estrategias de mantenimiento y
confiabilidad en plantas de procesamiento.

Este diplomado responde a las crecientes demandas de la industria
minera por eficiencia energética, reduccién de costos, confiabilidad

operacional y sustentabilidad, entregando herramientas actualizadas vy
casos de estudio reales de operaciones en Chile y Peru.

CONTENIDO

CURSO 1: Procesamiento de Minerales y Circuitos
Integrados

CURSO 2: Conminucién: Fundamentos y Operacion
de Chancado y Molienda

CURSO 3: Optimizacion y Control de Procesos de
Conminucidén

CURSO 4: Mantenimiento y Confiabilidad en
Chancado y Molienda

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

Circuitos abiertos y cerrados en chancado
Configuracién SAG + Bolas y HPGR

Funcion de los hidrociclones en la eficiencia global
Efectos de la clasificacion en la liberacién mineral

Unidad 4: Integracion con Flotacion y Otros Procesos

Importancia del tamano de particula en la flotacion
Cinética de recuperacién en funcién de la molienda
Recirculacion de particulas gruesas y finas

Casos practicos de optimizacién de circuitos



CURSO 2: Conminucion: Fundamentos y Operacion
de Chancado y Molienda

Unidad 1: Principios de Conminucion

Leyes de reduccion de tamano (Kick, Rittinger, Bond)
Indice de trabajo (WI) y pruebas de laboratorio
Propiedades mecanicas del mineral y su efecto
Balance de energia en chancado y molienda
Eficiencia energética de la conminucién

Unidad 2: Chancado

Tipos de chancadores: mandibulas, giratorios, conos
Variables operacionales criticas (CSS, relacién de reduccion)
Clasificacion en circuito abierto y cerrado

Consumo de energia y capacidades tipicas

Fallas comunes en operacién de chancadores

Unidad 3: Molienda

e Tipos de molinos: SAG, AG, bolas, barras, verticales, HPGR

e Parametros operacionales: velocidad critica, nivel de llenado,
potencia

e Medios de molienda: seleccién, consumo y desgaste

e Diferencias SAG vs. HPGR vs. molinos de bolas

e Consumo energético comparado

Unidad 4: Clasificacion y Control

Trommeles, harneros y zarandas vibratorias
Hidrociclones: operacion, eficiencia y problemas tipicos
Balance agua-solidos en la molienda

Control de variables operacionales

Instrumentacion basica en conminucion




CURSO 3: Optimizacion y Control de Procesos de
Conminucion

Unidad 1: Variables Criticas de Desempefio

e Productividad y granulometria

e Consumo especifico de energia

e Relacion con liberacion mineral

e Efecto de la carga circulante en la eficiencia

Unidad 2: Monitoreo y Automatizacion

e Sistemas SCADA y DCS en conminucién

Sensores de carga, presién y potencia en molinos
Instrumentacion para chancadores y ciclones
IIoT y digitalizacidon en mineria

Aplicaciones de inteligencia artificial

Unidad 3: Modelacion y Simulacion y Uso de Software

Principios de modelacién de circuitos de conminucion
Balance de masay energia aplicado

Simulacién conceptual de diferentes configuraciones
Identificacion de cuellos de botella en planta

Unidad 4: Estrategias de Optimizacion y Uso de
Software

e Optimizacion del consumo de energia
e Reduccién de agua en molienda
e Diseno de circuitos SAG + Bolas + HPGR



CURSO 4: Mantenimiento y Confiabilidad en
Chancado y Molienda

Unidad 1: Modos de Falla en Equipos de Conminucion

Desgaste en revestimientos y blindajes

Fracturas en componentes criticos

Vibraciones y desalineaciones

Fatiga de materiales y fallas catastroficas

Estudios de casos de fallas en molinos y chancadores

Unidad 2: Estrategias de Mantenimiento

e Correctivo, preventivo, predictivo y proactivo
Planificacion de paradas de planta

TPM (Mantenimiento Productivo Total)

RCM (Reliability Centered Maintenance)
Costos asociados a la mantencién

Unidad 3: Monitoreo de Condicidn

Analisis de vibraciones en molinos y chancadores
Termografia infrarroja

Ultrasonido en monitoreo de equipos

Analisis de lubricantes y aceites

Sensores en linea y monitoreo remoto

Unidad 4: Confiabilidad y Seguridad Operacional

KPI's de mantenimiento: MTBF, MTTR, disponibilidad
Estrategias para aumentar confiabilidad y disponibilidad
Protocolos de seguridad en operacion y mantencion
Sustentabilidad y reduccién de impactos ambientales
Innovaciones en mantenimiento digital



PROYECTO DE CERTIFICACION

El Proyecto de Certificacion es el componente final del postitulo,
disenado para poner en practica los conocimientos adquiridos durante el
programa a traves de la resolucion de un caso real sobre el tema. Los
participantes trabajaran con el apoyo de tutores expertos, lo que asegura
un proceso de aprendizaje guiado y especializado.

Este proyecto tiene dos objetivos fundamentales:
» 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 mineros de gran envergadura.
Esta dinamica también fomenta la creacién de redes de contacto entre
profesionales con intereses y especialidades afines.

PERFIL DE EGRESO

Al finalizar el programa, los participantes estaran capacitados para:

¢ Analizar y comprender los procesos de chancado y molienda en el
contexto del procesamiento integral de minerales.

o Identificar, controlar y optimizar las variables criticas que
determinan la eficiencia de la conminucion.

e Aplicar técnicas de modelacion, monitoreo y simulacién para la
mejora continua de los procesos.

¢ Implementar planes y estrategias de mantenimiento preventivo,
predictivo y proactivo en chancadores y molinos.

e Evaluar el impacto de la conminucion en la liberacion mineral, la
recuperacion metaldrgica y los costos operacionales.



POR QUE ELEGIR ESTE PROGRAMA

e Cuerpo Académico Reconocido: Este programa esta impartido por
expertos reconocidos a nivel mundial, con una amplia experiencia en
la investigacion y aplicacion practica en el ambito de los relaves
mineros.

¢ 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.

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

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

e Actualizacién Constante y Vanguardia Tecnoldégica: El contenido
del programa se mantiene actualizado con las ultimas innovaciones
tecnoldgicas y normativas, asegurando que los profesionales se
mantengan al dia en un sector en constante evolucion.



PROYECCION LABORAL Y OPORTUNIDADES
PROFESIONALES

El Diplomado en Chancado y Molienda para la Mineria abre
oportunidades en un amplio espectro de posiciones dentro de la
industria minera y de servicios asociados. Los egresados estaran
preparados para desempefiarse en roles estratégicos y técnicos en areas
criticas de la cadena de valor minera:

e Operacion de Plantas Concentradoras: supervision y control de
circuitos de chancado, molienda y clasificacion.

e Optimizacién de Procesos: implementacion de mejoras en eficiencia
energética, liberacién mineral y recuperacién metalurgica.

e Mantenimiento y Confiabilidad: planificacion y ejecucién de
programas de mantencién preventiva, predictiva y proactiva en
chancadores y molinos.

¢ Ingenieria de Procesos: andlisis de balance de masa y energia,
modelacion de circuitos integrados y disefio de estrategias de
optimizacion.

e Consultoria y Servicios Especializados: apoyo a empresas
proveedoras y consultoras que buscan soluciones avanzadas en
conminucion y procesamiento de minerales.



CUERPO ACADEMICO

DANILO MUNOZ

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

¢ Ingeniero Civil Metalurgico,
Universidad de Santiago, Chile.

DR. GONZALO
QUEZADA

¢ Ingeniero Civil Quimico,
Universidad de Concepcion,
Chile.

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

DR. PEDRO ROBLES

e Ingeniero Quimico,
Universidad Nacional de
Truijillo, Peru.

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

DR. MATIAS JELDRES

¢ Ingeniero Civil Metalurgico,
Universidad de Concepcién,
Chile.

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

ANGEL POVEDA

¢ Ingeniero Mecanico,
Universidad de Santiago de
Chile, Chile.

e MBA, Pontificia Universidad
Catdlica, Chile.

DR. EDER PICEROS

¢ Ingeniero Civil Quimico,
Universidad de Concepcion,
Chile

e Magister en Ingenieria
Metaldrgica, Universidad de
Concepcidn, Chile

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




