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Programa organizado por el Departamento de
Ingenieria Metalldrgica y de Materiales , Casa
Central, de la Universidad Técnica Federico

Santa Maria.
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PRESENTACION
DIPLOMADO EN

INTRODUCCION

El litio se ha posicionado como un recurso estratégico clave en el contexto de la transicion
energética y la electromovilidad, generando nuevas oportunidades y desafios para paises
productores como Chile. La explotacion de salares implica abordar complejidades técnicas,
ambientales y sociales, particularmente en relacidon con la gestidn hidrica, la sostenibilidad de los
ecosistemas y la interaccion con comunidades.

En este escenario, la industria requiere profesionales capaces de comprender estos desafios
desde una perspectiva integrada, que combine fundamentos cientificos, criterios técnicos y
enfoques de sostenibilidad para apoyar la toma de decisiones en proyectos vinculados a la
produccidén de litio.

DESCRIPCION DEL DIPLOMADO

El Diplomado en Produccion Sostenible del Litio responde a la creciente demanda por
profesionales capaces de abordar los desafios técnicos, ambientales y estratégicos de
la industria del litio en el contexto de la transicion energética.

El programa entrega una formacidn integrada que permite comprender y analizar los
procesos de produccidon en salares, incorporando herramientas de modelacion,
criterios de sostenibilidad y enfoques de gobernanza (ESG), con el fin de apoyar la toma
de decisiones en proyectos vinculados al sector.

A través de un proyecto integrador aplicado, los participantes abordan problematicas
reales de la industria, articulando dimensiones tecnoldgicas, ambientales y territoriales,
lo que permite transferir directamente los aprendizajes al contexto profesional.
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____________________________________ EXALUMNO USM | EMPRESA CON ORDEN

$2.200.000

20%

30%

MATRICULA
ANTICIPADA

= ELEMENTOS DIFERENCIADORES
DEL PROGRAMA

Enfoque interdisciplinario, integrando procesos técnicos,
sostenibilidad y gobernanza en la industria del litio.

Desarrollo de un proyecto integrador aplicado, orientado a
problematicas reales del sector.

Incorporacion de herramientas de modelacion y andlisis
técnico para la toma de decisiones.

Abordaje de la industria del litio en el contexto de la transicion
energética y desafios ESG.

= OBJETIVO DEL PROGRAMA

Desarrollar competencias para analizar, modelar y evaluar
procesos técnicos, ambientales y de gobernanza asociados
a la produccion sostenible de litio, integrando herramientas
de modelacién, criterios de sostenibilidad y analisis
estratégico para la toma de decisiones en contextos de
transicion energética.
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DIPLOMADO

DIRIGIDO A

El diplomado esta dirigido a profesionales del sector publico y
privado provenientes de dreas como ingenieria, geologia,
quimica, metalurgia, ciencias ambientales y disciplinas afines,
que cuenten con experiencia o vinculacién con la mineria del litio,
la gestion de recursos hidricos o dmbitos relacionados.
Asimismo, podran participar profesionales de otras disciplinas
que acrediten experiencia relevante en procesos extractivos,
sostenibilidad o gestion ambiental, con interés en el desarrollo de
la industria del litio.

PERFIL EGRESO

Al finalizar el diplomado, quienes participen seran capaces de
analizar de manera integrada los procesos hidrogeoldgicos,
geoquimicos y tecnoldgicos asociados a la produccidn de litio,
evaluando su comportamiento en distintos escenarios mediante
herramientas de modelacidn y analisis técnico.

Asimismo, podra evaluar implicancias ambientales, sociales y de
gobernanza en proyectos de litio, proponiendo estrategias
sostenibles que consideren criterios normativos, territoriales y de
gestion hidrica en zonas 4dridas. Finalmente, estarda en
condiciones de formular propuestas estratégicas para la industria
del litio, integrando tendencias tecnoldgicas, marcos regulatorios
y desafios de la transicion energética, contribuyendo a la toma
de decisiones en contextos complejos y dindmicos.

CRITERIOS DE APROBACION
DEL PROGRAMA

Para aprobar el Diplomado, el participante debera:

Aprobartodas las asignaturas del programa con una calificacion
minima de 60%.

Aprobar el proyecto final integrador, evidenciando la integracion
de competencias técnicas, ambientales y estratégicas.

Cumplir con un minimo de 75% de asistencia a las clases
sincrénicas.
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FUNDAMENTOS DE HIDROGEOLOGIA DE SALARES (15CT)

Aborda los principios hidrogeoldgicos de los salares, incluyendo el comportamiento
de acuiferos en zonas dridas, dinamica de salmueras y sistemas de flujo,
proporcionando las bases para comprender la disponibilidad y explotacion del recurso
hidrico en la produccién de litio.

TERMODINAMICA Y GEOQUIMICA DE SOLUCIONES SALINAS (2 SCT)

Desarrolla los fundamentos fisicoquimicos de las salmueras, analizando equilibrios
termodinamicos, procesos de precipitacion y comportamiento de especies quimicas,
permitiendo interpretar la evolucién de soluciones salinas en procesos de extraccion
de litio.

PROCESAMIENTO Y TECNOLOGIAS DE EXTRACCION DE LITIO (25CT)

Revisa las principales tecnologias utilizadas en la extraccion y procesamiento de litio,
incluyendo métodos evaporiticos y tecnologias emergentes, evaluando su eficiencia,
aplicabilidad y desafios en distintos contextos productivos.

GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS EN ZONAS ARIDAS
(1SCT)

O 0 O

Entrega herramientas para analizar la gestion del agua en sistemas de alta fragilidad,
abordando balance hidrico, sostenibilidad del recurso y criterios de gestion en
territorios donde se desarrolla la industria del litio.
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EVALUACION AMBIENTAL, SOCIAL Y GOBERNANZA (ESG) (1SCT)

Aborda los impactos ambientales y sociales asociados a la produccion de litio,
integrando criterios ESG, normativa y gestion territorial, con foco en la sostenibilidad
y la relacién con comunidades.

ESTRATEGIAS PARA UNA INDUSTRIA DEL LITIO SOSTENIBLE (1SCT)

Integra los conocimientos técnicos, ambientales y regulatorios para analizar
escenarios de desarrollo de la industria del litio, evaluando tendencias, desafios y
oportunidades en el contexto de la transicién energética.
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DOCENTE

MARIA BELEN BARRAZA SANDOVAL

Doctora en Ciencias de la Ingenieria, mencion Fluidodindmica, por la
Universidad de Chile, e Ingeniera Civil Quimica por la Universidad Técnica
Federico Santa Maria. Profesora Asistente del Departamento de Ingenieria
de Minas, Metalurgia y Materiales (DIM3) y Coordinadora de Laboratorios del
CSSJ. Su trabajo académico y de investigacion se centra en procesos
mineros sustentables, fluidodindmica aplicada y modelacion de sistemas
complejos. Su especializacion en andlisis de flujos y separacion
solido-liquido aporta una base técnica clave para el estudio del
procesamiento de salmueras y la produccion sostenible de litio.

FRANCISCA SAN MARTIN

Profesora Asistente del DIM3. Doctora en Ingenieria de Minas por la
Universidad de Chile, con pasantia doctoral en el Helmholtz Institute Freiberg
for Resource Technology, Alemania. Ingeniera Civil Ambiental por la
Universidad Catdlica del Norte. Su trayectoria académica e investigativa se
ha desarrollado en el dmbito del procesamiento de minerales, incluyendo
lixiviacion, biolixiviacion, flotacion y bioflotacion, con experiencia en sistemas
complejos y medios salinos. Su especializacion permite aportar una mirada
técnica sdlida al andlisis de tecnologias de procesamiento y extraccion de
litio, en particular aquellas basadas en procesos metallrgicos no
convencionales.

TOMAS ROQUER

Académico del DIM3 y Coordinador de Practicas del CSSJ. Doctor en
Ciencias de la Ingenieria, linea Geociencias, Medio Ambiente y Recursos, por
la Pontificia Universidad Catdlica de Chile. Magister en Ciencias de la
Ingenieria, mencidn Ingenieria Estructural y Geotécnica, y Bachelor en
Ciencias Naturales y Matematicas por la misma universidad. Su experiencia
investigativa se orienta a la geologia estructural, la geomecanica y la
caracterizacion de recursos, con investigacion postdoctoral en modelacion
aplicada a mineria. Su formacidon en geociencias aporta una base
fundamental para la comprension de la hidrogeologia de salares y la
interpretacion geoldgica de sistemas salinos asociados a la produccién de
litio.
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DOCENTE

GISELLA PALMA

Académica del DIM3. Gedloga y Doctora en Geologia por la Universidad de
Chile. Su trabajo académico se ha desarrollado en el ambito de la
geoquimica, la mineralogia y la geologia econdmica, con experiencia en la
caracterizacion geoquimica de depdsitos minerales y recursos metdlicos.
Cuenta con publicaciones cientificas en areas de geoquimica de minerales y
procesos asociados. Su perfil contribuye al andlisis de soluciones salinas
desde una perspectiva geoquimica y mineraldgica, fortaleciendo los
contenidos vinculados a termodinamica de soluciones y caracterizacion de
salmueras de litio.

FRANCISCA JUSTEL

Académica del DIM3 y Coordinadora de Practicas del CCCV. Doctora en
Ingenieria de Procesos de Minerales y Biotecndloga por la Universidad de
Antofagasta. Su experiencia docente y de investigacion se centra en
procesos de concentracion y metalurgia aplicada, con énfasis en la
articulacion entre teoria, laboratorio y aplicaciones practicas. Este enfoque
permite fortalecer el desarrollo de talleres y actividades aplicadas asociadas
a los modulos de procesamiento y tecnologias de extraccion de litio.

YAHAIRA BARRUETO

Académica del DIM3. Doctora en Ingenieria de Procesos de Minerales e
Ingeniera Civil en Procesos de Minerales por la Universidad de Antofagasta.
Sus lineas de investigacion incluyen el uso de solventes verdes en
hidrometalurgia, la modelacion termodinamica de sistemas electroliticos y el
reciclaje de residuos electronicos. Su perfil aporta una mirada actualizada en
tecnologias emergentes, sostenibilidad y economia circular, relevante para el
analisis de procesos de extraccion directa de litio y enfoques innovadores en
la industria.
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DOCENTE

JUAN PATRICIO IBANEZ

Académico del DIM3. Doctor en Ingenieria por la Universidad de Tohoku,
Japodn, con especializacion en procesamiento acuoso y tecnologias de
separacion. Ingeniero en Metalurgia Extractiva por la Universidad Arturo Prat.
Su trayectoria investigativa se ha desarrollado en lixiviacion, electrodidlisis,
separacion de iones y procesos hidrometallrgicos avanzados. Su
experiencia internacional y disciplinar resulta clave para el andlisis, disefio y
escalamiento de procesos de extraccion de litio desde una perspectiva
hidrometalurgica.

JESUS CASAS

Académico del DIM3 y Coordinador de Vinculacion con el Medio. Doctor en
Ciencias de la Ingenieria Quimica por la Universidad de Santiago de Chile e
Ingeniero Civil Quimico por la Universidad de Chile. Su experiencia se centra
en ingenieria de procesos, modelacion computacional y procesos
geoquimicos agua-mineral, asi como en cristalizacion y sintesis de
materiales. Este perfil permite fortalecer los contenidos de termodinamica y
procesamiento, ademads de aportar una mirada integradora en actividades
vinculadas con gobernanza y articulacion con actores externos.

MARTHA CLAROS

Académica del DIM3. Doctora y Magister en Ingenieria de Procesos
Minerales por la Universidad de Antofagasta, e Ingeniera Quimica por la
Universidad Técnica de Oruro, Bolivia. Su experiencia docente e
investigadora abarca procesamiento de minerales, equilibrio de fases,
procesos de adsorcidon en sistemas acuosos y uso de nanomateriales en
procesos metallrgicos. Su trayectoria aporta respaldo académico y
continuidad formativa en los médulos de procesamiento y en el desarrollo de
talleres practicos del diplomado.
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DOCENTE

RODRIGO RUBILAR CORTES

Ingeniero Civil de Minas por la Universidad Técnica Federico Santa Maria y
candidato a Magister en Ciencias de la Ingenieria de Minas y Metalurgia. Su
experiencia se centra en la simulacién de procesos mineros, analisis de datos
operacionales y modelacion hidrogeoquimica de sistemas complejos, con
especial énfasis en salmueras y mineria no metdlica. Ha desarrollado
balances de masa y agua, modelacion de procesos de mezcla, evaporacion
y concentracion, asi como evaluacion de escenarios para la toma de
decisiones en contextos de extraccion de litio.

Cuenta con experiencia en docencia como ayudante en cursos de
fluidodindmica y modelacion numérica aplicada a mineria, ademds de
desempefiarse como relator en programas de formacion para la industria
minera. Maneja diversas herramientas computacionales y de simulacion
(Python, MATLAB, PHREEQC, MODFLOW, FEFLOW), lo que le permite
integrar analisis cuantitativo, programacion y modelacién en el estudio de
procesos mineros. Su perfil combina capacidades técnicas en simulacion y
analisis de datos con una orientacion a la mejora continua y al trabajo
multidisciplinario.
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INFORMACION DE CONTACTO

» Equipo Coordinacion Programas =
Educacion Continua USM

4 admision.edcontinua@usm.cl
® +56 9 4456 8129 | +56 9 3241 2993

= Coordinacion Programas Corporativos =

¥ educacion.continua@usm.cl

La Universidad Técnica Federico Santa Maria se reserva el derecho de modificar o
suspender el programa segun contingencias u otros motivos fundados, lo que sera
informado oportunamente a cada estudiante.
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