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Descripción

La asignatura se refiere a los procesos del
campo de la mineralurgia. Entre los temas que
se tratan son la preparación mecánica,
transporte de materiales y muestreo.
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Resultados de  Aprendizaje

1.4.1.1 Describe los aspectos teóricos y parámetros de evaluación del
proceso de reducción de tamaño/clasificación/almacenamiento que
son necesarios para la caracterización del material requerido por la
operación metalúrgica.

1.4.1.2 Resuelve problemas metalúrgicos de mediana complejidad
descritos dentro de la evaluación del proceso de reducción de
tamaño/clasificación/almacenamiento.

1.4.1.3 Describe y ejecuta ensayos de laboratorio metalúrgicos
generales, para cuantificar las características de sistemas
partículados. (laboratorios presenciales)

1.4.1.3 Resuelve problemas metalúrgicos de mediana complejidad
descrito en el dimensionamiento básico de equipos.



Unidad I: “Caracterización de sistemas partículados”

1.1 Generalidades.

1.2 Definiciones básicas.

1.3 Caracterización física, química y mineralógica

1.4 Análisis granulométrico

Unidad II: “Muestreo de minerales”

2.1 Definiciones de términos estadísticos.

2.2 Descripción general de las expresiones de muestreo.

2.3 Tipos de muestreo.

2.4 Equipos de muestro.

2.5 Teoría del muestreo.

Unidad III: “Transporte y almacenamiento de materiales a granel”.

3.1 Introducción.

3.2 Correas trasportadoras.

3.3 Sistemas de almacenamiento de materiales: Silos, acopios, buzones.

Contenido



Unidad IV: “Operaciones de reducción de tamaño y clasificación”

4.1 Relaciones de energía/tamaño de partícula. Teoría de Bond

4.2 Chancado y harneo

4.3 Molienda y clasificación.

Unidad V: “Calculo y diseño de proceso”

5.1 Modelación en procesos de transporte, reducción de tamaño y análisis granulométrico.

5.2 Balances de circuitos de procesos.

5.3 Parámetros de eficiencia del proceso.

5.4 Dimensionamiento de stockpile

5.4 Dimensionamiento de harneros.

5.5 Dimensionamiento de Chancadoras.

Unidad VI: “Laboratorios”.

6.1 Caracterización de material particulado (densidad real y aparente, % humedad, gravedad
específica).

6.2 Homogenización y muestreo y Análisis granulométrico.

6.3 Proceso de conminución primario.

6.4 Proceso de conminución en circuito.

6.5 Proceso de molienda.

Contenido





1.- Prueba: Primer resultado de aprendizaje. (30 %)

• Primera evaluación teórica.: Primer resultado de aprendizaje

Nota: Todo el material se dispone en la plataforma Ucampus.

Nota de la prueba del primer módulo, prueba 60%

Talleres de clases: Los talleres constituyen el 40 %

2.- Taller Global practico: Segundo y tercer resultado de aprendizaje. (40 %) – pruebas en duplas

- Taller N°1: Análisis granulométrico (50%)
- Ajuste de modelos metalúrgicos y modelo de perforación y tronadura.

- Taller N°2: Balance de masa con diseño de equipos (50%)
- Balance de masa línea de chancado.

- Balance de masa línea de molienda.

Nota: CADA ALUMNO COSTRUYE SU MATERIAL.

SE DESARROLLAN LOS EXAMENES

3.- Tercera Nota: Laboratorios Metalúrgicos(30 %)

Informes poseen la mima ponderación

Notas se realizará por informe de grupo y preguntas individuales a los alumnos.

Evaluación



Todas las pruebas recuperativas se desarrollan en horarios de clases, y se
realizarán a la semana posterior de la prueba general a la segunda prueba.

Primera prueba recuperativa: escrita

Segunda prueba recuperativa: oral/escrita

Las pruebas (exámenes) se tomarán al finalizar el segundo resultado de
aprendizaje.

Talleres de clases, no se recuperan y queda todas las notas estimadas. (15
minutos)

En la segunda etapa de cálculos, se requiere de una laptop/Tablet para
realizar cálculos, se requiere solamente el programa Excel.

Los grupos de laboratorio, el coordinador designado puede comentar dentro
del laboratorio si uno de sus integrantes no ha contribuido al grupo, pudiendo
rebajar su nota hasta 3 puntos como máximo de la nota del equipo.

Evaluación



Talleres complementarios

Se coordinará en función del interés de 
los alumnos/as, la posibilidad de realizar 
talleres complementarios de Excell



Cronograma
Fecha Temática.

12 de agosto Introducción – caracterización sistemas particulados

29 de agosto Trasporte y almacenamiento – Muestreo

26 de agosto Chancado – Molienda 

2 septiembre Sistemas de separación 

9 septiembre Receso universitario de fiestas patrias

16 septiembre circuitos de conminución – Consultas de prueba 

23 de septiembre Primera Prueba

30 septiembre Análisis granulométrico

7 octubre Semana de salud mental

14 de octubre Balance de masa de conminución

21 de octubre Balance de masa de molienda

28 de octubre Balance de masa general

4 noviembre Tallar de balance de masa

11 noviembre Semana examen N°1

18 noviembre Semana Examen N°2

25 noviembre Laboratorio N°1 – Caracterización de material partículado

2 diciembre Laboratorio N°2 – Homogenización - muestreo 

9 diciembre Laboratorio N°3 - Chancado

16 diciembre Laboratorio N°4 –Análisis granulométrico y razón de reducción



TEXTO GUIA

• KELLY ERROLL and SPOTTISWOOD DAVID, Introducción al
procesamiento de minerales, 622.7, K295i..

• WILLS, B. A., "Tecnologías de procesamiento de minerales:
Tratamiento de menas y recuperación de metales", 622.7.

texto Complementario:

• LYNCH, A.J.. Circuitos de trituración y molienda de minerales.
622.735, L987m.E.

• BRAZY P. El beneficio de los minerales, 622.7, B614. 

• DENVER. Modern Minerals processing flowsheets. 622.7 D437 m.

• Material de clases.

Apoyo Bibliográfico













Profesor: Felipe Sepúlveda Unda

• Técnico en Minas liceo industrial
Antofagasta.

• Ingeniero Ejecución en Metalurgia UCN

• Ingeniero Civil en Metalurgia UCN.

• Doctor de Procesamiento de minerales.
UA.



Profesor: Felipe Sepúlveda Unda

• Trabajos no-profesionales 
• Operador Planta piloto de flotación de molibdeno. 

Escondida. 
• Operador Planta piloto de espesador de pasta. Escondida. 
• Muestrero de control sondas de plantas en Laguna Seca y 

los Colorados, Escondida.
• Operador de pruebas SPI, Escondida.
• Operador de flotación, Codelco Chuquicamata.

• Práctica Profesional
• Planta de flotación y lixiviación en Taltal.
• Supervisor de laboratorio metalúrgico en Escondida.



Resumen funcional y áreas de 
interés

Actualmente me encuentro como profesor de la
Universidad de Antofagasta en el Departamento de
Minas. Mis habilidades radican en la posibilidad de
realizar pruebas experimentales y evaluarlas
mediante técnicas sistematizadas:

- Optimización matemática de procesos,

- análisis de sensibilidad global,

- Simulación (método de Montecarlo),

- Redes neuronales,

- Geo-estadística

- Mecánica de rocas y suelo.



Capítulos de Libros.
1. Sepúlveda F.D., Cisternas L.A., Gálvez E.D., 2013, Global Sensitivity Analysis of a Mineral Processing

Flowsheet, Proceedings of the 23nd European Symposium on Computer Aided Process Engineering,
edited by Andrzej Kraslawski and Ilkka Turunen, 913-918, Elsevier B.V. Amsterdam.

2. Sepúlveda F.D., Cisternas L.A., Elorza M.A., Gálvez E.D., 2012, A Novel Method for Designing Flotation
Circuits, Proceedings of the 22nd European Symposium on Computer Aided Process Engineering,
edited by Ian David Lockhart Bogle and Michael Fairweather, Elsevier B.V. Amsterdam.

3. Sepúlveda F.D., Cisternas L.A., Gálvez E.D., 2009, Sensitivity Assessment of Flotation Circuit to
Uncertainty Using Monte Carlo Simulation, In Design for Energy and the Environment, edited by
Mahumoud M El-Halwagi and Andreas A. Linninger, 679-688, CRC Press, Boca Raton.

Publicaciones en Revistas Científicas.
1. Lucay F.A, Sepúlveda F.D., Delgado J., 2018, Aplicación de Redes Neuronales Artificiales de Base Radial

y Geoestadística para la Interpolación/Reconstrucción de Base de Datos de Leyes de Cobre. Revista de
minería y medio Ambiente.

2. Mellado M.E., Lucay F.A., Cisternas L.A , Gálvez E.D. and Sepúlveda F.D., 2018, A Posteriori Analysis of
Analytical Models for Heap Leaching Using Uncertainty and Global Sensitivity Analyses, Minerals, 8,44,
1-16.

3. Sepúlveda F.D., Lucay F., Gonzalez J.F., Cisternas L.A., Gálvez, 2017, A methodology for the conceptual
design of flotation circuits by combining group contribution, local/global sensitivity analysis, and
reverse simulation. International Journal of Mineral Processing, Vol. 164. Pp. 56 – 66.

4. Sepúlveda F.D., Cisternas L.A., Elorza M.A., Gálvez E.D., 2014, A methodology for the conceptual design
of concentration circuits: Group contribution method. Computers and Chemical Engineering, Vol. 63.
Pp. 173 – 183.

5. Sepúlveda F.D., Cisternas L.A., Gálvez E.D., 2014, The use of global sensitivity analysis for improving
processes: applications to mineral processing. Computers and Chemical Engineering, Vol. 66.Pp. 221-
232.

6. Montenegro M.R., Sepúlveda F.D., Cisternas L.A., Gálvez E.D., 2013, Methodology for Process Analysis
and Design With Multiple Objectives Under Uncertainty: Application to Flotation Circuits, International
Journal of Minerals Processing. Vol 118, 15- 27.



Publicaciones en Conferencias.
1. Arancibia-Bravo M.P., Lucay, F.A., López J., Mercado J., Sepúlveda F.D., Cisternas L.A, 2019,

Optimization of the flotation process of copper ore with high pyrite and clays bearing in 
seawater utilizing response surface methodology. Procemin –Geomet 2019.

2. Lucay, F.A., Garcia-Morales M.., Muñoz-Calderon D., Sepúlveda F.D., 2019, Developing of 
Metamodel for Grinding Process using Geostatistical and Support Vector Machine, Procemin –
Geomet 2019.

3. Sepúlveda F.D., Cisternas L.A., Gálvez E.D., 2014, Global Sensitivity Analysis for Multiple
Production Mineral Processing Flowsheet, 10mo International Mineral Processing Congress,
Santiago – Chile. (Expositor).

4. Sepúlveda F.D., 2014, Análisis de Sensibilidad Global para Circuitos de Flotación, III Seminario de
Difusión de la Investigación en la Facultad de Ingeniería - Universidad de Antofagasta,
Antofagasta – Chile. (Expositor-Poster).

5. Sepúlveda F.D., Cisternas L.A., Gálvez E.D., 2013, Flotation Process Analysis with Global
Sensitivity Analysis, International Mineral Processing Conference, Santiago – Chile.

6. Sepúlveda F.D., Cisternas L.A., Gálvez E.D., 2013, International Mineral Processing Conference,
2012, Santiago – Chile, A Hybrid Method for Design of Flotation Circuits. (Expositor)

7. Sepúlveda F.D., 2012, Metodología Hibrida para el Diseño de Circuitos de Flotación, II Seminario
de Difusión de la Investigación en la Facultad de Ingeniería - Universidad de Antofagasta,
Antofagasta – Chile. (Expositor-Poster).

8. Sepúlveda F.D., 2010, Diseño de Circuitos de Flotación Utilizando el Método de Contribución de
Grupos, I Seminario de Difusión de la Investigación en la Facultad de Ingeniería- Universidad de
Antofagasta, Antofagasta – Chile,

9. Montenegro M.R., Sepúlveda F.D., Cisternas L.A., Gálvez E.D., International Mineral Processing
Conference, 2009. Santiago – Chile, Analysis, Evaluation And Selection Of Flotation Circuits
Using Multiple Goals And Monte Carlo Simulation, (Co-autor).

10. Sepúlveda F.D., Cisternas L.A., Elorza M.A., Gálvez E.D., 2009, A Novel Method for the Design of
Flotation Circuits Using Group International Mineral Processing Conference, 2009, Santiago –
Chile, (Poster).



Proyectos de investigación en que he participado
• Nombre del Proyecto: Fondecyt de iniciación 2018, “The grinding-flotation 
optimization with use of multiple mathematical techniques (neural network, 
population balance, sensitivity analysis and classic optimization) and 
evaluation/validation experimental in based on the concept of case-based 
reasoning.”

• Nombre del Proyecto: Proyecto Sciro-Chile, 10 CEII-9007. Financiamiento:
Innova Corfo. Cargo ocupado: Investigador adjunto en el área de flotación de
minerales.

• Nombre del Proyecto: A Combined Heuristic and Group Contribution
Methodology for Design of Sustainable Mineral Process Plants. Financiamiento:
Fondecyt Número 1120794. Cargo ocupado: Estudiante Tesista. Año de duración:
2012 – 2013

• Nombre del Proyecto: Mineral Processing Flow Sheet Innovation Through a
Group Contribution Method. Financiamiento: Fondecyt Número 1090592. Cargo
ocupado: Estudiante Tesista. Año de duración: 2009 – 2011.

Miembro del equipo técnico de Procemin-Geomet desde el
2020.
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