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1. INFORMACION GENERAL DEL DIPLOMADO



Datos Institucionales

Concepto Detalle

Nombre del Programa Diplomado en Tailings Storage Facilities (TSF)

Subtitulo Gestidon Responsable de Relaves Mineros
Institucion Académica Responsable | Colorado School of Mines (CSM)

Institucion Anfitriona Universidad Tecnoldgica del Cibao Oriental (UTECO)

Duracion Total 14 semanas (13 de Mayo - 16 de Agosto de 2026)

Modalidad Hibrida (Presencial + Virtual Sincrénica)

Idioma de Instruccién Inglés (con traduccion simultanea en espafiol)

Créditos Académicos 12 créditos equivalentes

Horas Totales 180 horas de instruccion

Sesiones Presenciales 2 (Inicio: 13-14 May / Cierre: 12-16 Agosto)

Sesiones Virtuales Sincrénicas 12 sesiones (2 por semana)

Objetivos del Diplomado

Objetivo General: Proporcionar a profesionales de la industria minera una formacién
integral y actualizada en disefio, operacién, monitoreo y gestion responsable de
instalaciones de almacenamiento de relaves (TSF), alineada con estandares
internacionales de sequridad y sostenibilidad.

Objetivos Especificos:

Dominar los principios fundamentales de disefio geotécnico de TSF
Comprender la evaluacién y gestion de riesgos en instalaciones de
relaves Aplicar tecnologias innovadoras de almacenamiento de relaves

Desarrollar competencias en gobernanza y cumplimiento normativo



Integrar consideraciones ambientales y sociales en la gestion de

relaves Evaluar alternativas de almacenamiento responsable

2. DESCRIPCION DEL FORMATO HiBRIDO

Modelo Educativo
El Diplomado en TSF utiliza un modelo educativo hibrido que

combina: Componente Presencial (Sincrénico):

Sesiones intensivas al inicio del programa (13-14 de
mayo) Sesién de cierre y evaluacion final (12-16 de
agosto)

Interaccidén directa con instructores y compafieros
Acceso a laboratorios y recursos fisicos de UTECO

Actividades practicas y de networking
Componente Virtual Sincrénico (En Vivo):

12 sesiones de videoconferencia interactivas
Duracién: 2 sesiones por semana

Acceso en tiempo real desde cualquier ubicacion
Participacion interactiva con preguntas y respuestas

Grabacidon automatica para acceso posterior
Componente Asincrénico (Autoaprendizaje):

Materiales de lectura y recursos descargables
Videos pregrabados de apoyo

Tareas y actividades independientes

Acce5024/7 a plataforma de aprendizaje



Foros de discusion moderados
Ventajas del Formato Hibrido

Flexibilidad: Participantes pueden acceder desde cualquier ubicacién

Accesibilidad: Grabaciones disponibles para repaso y recuperaciéon

Interactividad: Sesiones sincrénicas permiten dialogo en tiempo real

Inclusion: Mdltiples opciones de participacién y formatos de

contenido Calidad: Combinacidon de expertise internacional con

contexto local

3. CRONOGRAMA DE SESIONES

Fase 1: Sesiones Presenciales Iniciales

Semana 1: 13-14 de Mayo de 2026 (Miércoles-Jueves)

Miércoles 13 de Mayo

Hora Actividad Duracién Ubicacion
08:00 - 08:30 Registro y Bienvenida 30 min Auditorio UTECO
08:30-09:00 | Discurso Inaugural 30 min Auditorio UTECO
09:00- 10:30 | Induccidén Técnical 90 min Aula 1

- Plataforma de aprendizaje

- Herramientas tecnoldgicas

- Protocolos de participaciéon
10:30-10:45 | Coffee Break 15 min Cafeteria UTECO
10:45-12:15 | Induccién Técnica II 90 min Aula 1

- Introduccién al programa

- Expectativas y objetivos




- Presentacidon de instructores

12:15-13:15 | Almuerzo 60 min Comedor UTECO
13:15-14:45 Maddulo 0: Fundamentos de TSF (Sesion 1) 90 min Aula 1
- Conceptos basicos de relaves
- Historia y evolucion de TSF
14:45-15:00 | Coffee Break 15 min Cafeteria UTECO
15:00 - 16:30 Médulo 0: Fundamentos de TSF (Sesién 2) 90 min Aula 1
- Clasificacion de relaves
- Propiedades geotécnicas
16:30-17:00 | Cierre del Dia / Preguntas 30 min Aula 1
ueves 14 de Mayo
Hora Actividad Duracion Ubicaciéon
08:00 - Médulo 1: Diseiio Geotécnico (Sesion 1) 90 min Aula 1
09:30
- Principios de disefio
- Anélisis de estabilidad
09:30 - Coffee Break 15 min Cafeteria UTECO
09:45
09:45 - Médulo 1: Diseiio Geotécnico (Sesion 2) 90 min Aula 1
11:15
- Métodos de construcciéon
- Monitoreo geotécnico
11:15-12:15 Almuerzo 60 min Comedor UTECO
12:15-13:45 Visita Técnica Virtual 90 min Aula 2

- Tour virtual de TSF operacional




- Casos de estudio

13:45 - 14:00 Coffee Break 15 min

Cafeteria UTECO

14:00 - 15:30 Taller Practico I 90 min

Laboratorio

- Analisis de muestras de relaves

- Caracterizacion geotécnica

15:30-16:00 | Cierre/ Preguntasy Respuestas 30 min

Aula 1

Total Horas Presenciales Iniciales: 12 horas

Fase 2: Sesiones Virtuales Sincronicas

Semanas 2-13: 20 de Mayo - 14 de Agosto de 2026

Horarios de Sesiones Virtuales Sincronicas

Sesiones Programadas:

Sesion A (Matutina): Martes 10:00 - 11:30 AM (Hora de Republica

Dominicana - AST)

Sesion B (Vespertina): Jueves 14:00 - 15:30 PM (Hora de Republica Dominicana

- AST)

Accesibilidad:

Ambas sesiones cubren el mismo contenido (estudiantes eligen

una) Grabaciones disponibles dentro de 24 horas

Acceso a grabaciones por 12 meses después del diplomado

Transcripciones disponibles en espafiol e inglés

Calendario de Sesiones Virtuales

Semana Fechas Sesion A (Mar) Sesion B (Jue)

Modulo

2 20-24 May 10:00-11:30 14:00-15:30

Maodulo 1




3 27-31 May 10:00-11:30 14:00-15:30 Modulo 1
4 3-7 Jun 10:00-11:30 14:00-15:30 Mddulo 2
5 10-14 Jun 10:00-11:30 14:00-15:30 Mddulo 2
6 17-21 Jun 10:00-11:30 14:00-15:30 Modulo 3
7 24-28 Jun 10:00-11:30 14:00-15:30 Médulo 3
8 1-5 Jul 10:00-11:30 14:00-15:30 Médulo 4
9 8-12 Jul 10:00-11:30 14:00-15:30 Médulo 4
10 15-19 Jul 10:00-11:30 14:00-15:30 Modulo 5
11 22-26 Jul 10:00-11:30 14:00-15:30 Médulo 5
12 29 Jul-2 Ago 10:00-11:30 14:00-15:30 Modulo 6
13 5-9 Ago 10:00-11:30 14:00-15:30 Modulo 6

Total Sesiones Virtuales Sincronicas: 24 sesiones (12 semanas x 2 sesiones/semana)
Total Horas Virtuales Sincrénicas: 36 horas (24 sesiones x 90 minutos)

Fase 3: Sesiones Presenciales de Cierre
Semana 14: 12-16 de Agosto de 2026 (Lunes-Viernes)

Lunes 12 de Agosto

Hora Actividad Duracié | Ubicacion
n

08:00-09:30 [ Presentaciones de Proyectos Finales (Grupo 1) 90 min Auditorio
09:30-09:45 | Coffee Break 15 min Cafeteria
09:45-11:15 | Presentaciones de Proyectos Finales (Grupo 2) 90 min Auditorio
11:15-12:15 | Almuerzo 60 min Comedor
12:15-13:45 | Presentaciones de Proyectos Finales (Grupo 3) 90 min Auditorio
13:45-14:00 | Coffee Break 15 min Cafeteria




14:00 - 15:30 Presentaciones de Proyectos Finales (Grupo 4) 90 min Auditorio

Martes 13 de Agosto

Hora Actividad Duracién Ubicacion
08:00 - 09:30 Examen Final (Parte 1) 90 min Aulas
09:30 - 09:45 Coffee Break 15 min Cafeteria
09:45-11:15 Examen Final (Parte 2) 90 min Aulas
11:15-12:15 Almuerzo 60 min Comedor
12:15-13:45 Sesion de Retroalimentacion 90 min Aulas

Miércoles 14 de Agosto

Hora Actividad Duracién Ubicacion
08:00 - 09:30 Visita Técnica Final 90 min Sitio Minero
09:30-10:00 Traslado 30 min
10:00 - 11:30 Sesion de Cierre Académico 90 min Auditorio
11:30-12:30 | Almuerzo de Clausura 60 min Comedor
12:30 - 14:00 Ceremonia de Entrega de Certificados 90 min Auditorio

Jueves 15 y Viernes 16 de Agosto

Evaluaciones complementarias
Sesiones de recuperacion (si aplica)
Consultas académicas

Cierre administrativo

Total Horas Presenciales de Cierre: 15 horas

4. ESTRUCTURA MODULAR DEL PROGRAMA



Distribucion de Moédulos

Médulo Titulo Semanas Horas | Créditos
0 Fundamentos de TSF Semana 1 12 1
1 Disefio Geotécnico de Relaves Semanas 2-3 | 24 2
2 Evaluacion y Gestién de Riesgos Semanas4-5 | 24 2
3 Tecnologias de Semanas 6-7 | 24 2

Almacenamiento Innovadoras

4 Monitoreo y Control Operacional Semanas 8-9 | 24 2

5 Gobernanza y Cumplimiento Normativo | Semanas 24 2
10- 11

6 Sostenibilidad y Gestion Ambiental Semanas 24 2
12-13

Proyecto Proyecto Integrador Semana 14 12 1

Final

TOTAL 14 semanas 180 12

5. CONTENIDO DETALLADO POR MODULO

MODULO 0: FUNDAMENTOS DE TAILINGS STORAGE FACILITIES

Duracion: 12 horas (Semana 1 - Presencial)

Créditos: 1
Instructores: Prof. John Bradford, Armand Peschard

Objetivos de Aprendizaje

Al finalizar este modulo, los participantes seran capaces de:
Comprender los conceptos fundamentales de relaves

mineros Identificar tipos y clasificaciones de TSF




Reconocer propiedades geotécnicas de relaves

Aplicar terminologia técnica estandar

Contenido Tematico
Sesion 1: Introduccion a Relaves Mineros

Definicion y origen de relaves
Composicién y caracteristicas
Volumenes globales y tendencias

Importancia de la gestion responsable
Sesion 2: Clasificacion y Tipologia de TSF

Clasificacién por método de construccion
TSF de presa de gravedad

TSF de presa de enrocado

TSF de enrocado aguas arriba

TSF de espesamiento en pasta

TSF de filtracidn
Sesion 3: Propiedades Geotécnicas de Relaves

Granulometria y composicién mineral
Comportamiento de consolidacion
Resistencia al corte

Permeabilidad

Densidad y porosidad
Sesion 4: Historia y Casos de Estudio

Evolucion de la tecnologia de TSF

Casos de éxito en la industria
Lecciones aprendidas de incidentes

Regulacién histdrica



Materiales Educativos
Manual de Fundamentos de TSF (150
paginas) Videos: “Introduccién a Relaves” (45
min)
Presentaciones interactivas
Casos de estudio documentados

Glosario técnico bilingue

Actividades y Tareas

Lectura de capitulos 1-3 del manual
Visualizacion de videos introductorios
Participacion en discusion inicial

Cuestionario de autoevaluacion (sin calificacion)

Evaluacion

Participacion en sesiones presenciales

(observaciéon) Cuestionario de conocimientos
previos

Asistencia obligatoria

MODULO 1: DISENO GEOTECNICO DE RELAVES

Duracion: 24 horas (Semanas 2-3 - Virtual
Sincrénico) Créditos: 2
Instructores: Prof. John Bradford, Heather Lehmar

Objetivos de Aprendizaje

Al finalizar este médulo, los participantes seran capaces de:



Aplicar principios de ingenieria geotécnica a TSF
Realizar analisis de estabilidad de presas de
relaves

Disefar sistemas de drenaje y filtracion

Evaluar métodos de construccion alternativos

Contenido Tematico
Semana 2:
Sesion 1 (Martes 20 May 10:00-11:30): Principios de Disefio Geotécnico

Factores de seguridad en TSF
Analisis de estabilidad estatica
Analisis de estabilidad sismica

Modelamiento numeérico
Sesion 2 (Jueves 22 May 14:00-15:30): Analisis de Estabilidad

Métodos de equilibrio limite
Analisis de elementos finitos
Software de modelamiento (SLOPE/W, FLAC)

Interpretacién de resultados
Semana 3:
Sesion 3 (Martes 27 May 10:00-11:30): Sistemas de Drenaje

Disefio de sistemas de drenaje interno
Drenaje de fondo y lateral
Sistemas de filtracion

Manejo de agua en TSF

Sesion 4 (Jueves 29 May 14:00-15:30): Métodos de Construccion



Construccion por etapas
Métodos de enrocado aguas abajo
Métodos de enrocado aguas arriba

Construccidn en pasta y espesada
Tiempo Semanal Estimado

Sesiones sincronicas: 3 horas
Lecturas y materiales: 4 horas
Tareas y ejercicios: 3 horas
Estudio independiente: 2 horas

Total por semana: 12 horas

Materiales Educativos

Manual de Disefio Geotécnico (200 paginas)
Videos técnicos: “Analisis de Estabilidad” (60 min)
Software de modelamiento (acceso de prueba)
Ejercicios resueltos paso a paso

Plantillas de calculo en Excel

Normas internacionales (ICMM, GISTM)

Actividades y Tareas
Tarea 1: Andlisis de Estabilidad de Caso de Estudio

Datos proporcionados de TSF operacional
Realizar analisis usando métodos de equilibrio limite

Documento de 5-8 paginas con resultados y

recomendaciones Entrega: Final de Semana 2

Tarea 2: Disefio de Sistema de Drenaje

Disefar sistema de drenaje para TSF hipotético



Incluir planos y especificaciones
Justificacién técnica

Entrega: Final de Semana 3
Ejercicios Practicos:

Calculo manual de factores de seguridad
Uso de software de modelamiento

Interpretacién de graficos de estabilidad

Evaluacion

Tareas (40%): 2 entregas calificadas
Participacion en sesiones sincrénicas (20%): Asistencia 'y
preguntas Cuestionario de mdédulo (40%): 20 preguntas de opcion

multiple Calificacién minima requerida: 70%

MODULO 2: EVALUACION Y GESTION DE RIESGOS

Duracion: 24 horas (Semanas 4-5 - Virtual Sincrénico)

Créditos: 2
Instructores: Armand Peschard, Jeff Simpson

Objetivos de Aprendizaje
Al finalizar este médulo, los participantes seran capaces de:

Identificar y caracterizar riesgos en TSF
Aplicar metodologias de evaluacién de riesgos
Desarrollar planes de mitigacién de riesgos

Implementar sistemas de monitoreo de riesgos

Contenido Tematico

Semana 4:



Sesion 1 (Martes 3 Jun 10:00-11:30): Identificacion de Riesgos

Tipologia de riesgos en TSF
Riesgos geotécnicos

Riesgos hidroldgicos

Riesgos ambientales y sociales

Riesgos operacionales
Sesion 2 (Jueves 5 Jun 14:00-15:30): Metodologias de Evaluacion

Matriz de riesgos
Analisis de modos de falla
Evaluacion cuantitativa vs cualitativa

Estandares internacionales de evaluacién

Semana 5:

Sesion 3 (Martes 10 Jun 10:00-11:30): Planes de Mitigacion

Estrategias de reduccidn de riesgos
Jerarquia de controles
Disefio de medidas de mitigacion

Analisis costo-beneficio

Sesion 4 (Jueves 12 Jun 14:00-15:30): Monitoreo y Control

Sistemas de monitoreo de riesgos
Indicadores clave de desempefio (KPI)
Protocolos de respuesta a incidentes

Auditoria y revisién de riesgos

Tiempo Semanal Estimado

Sesiones sincronicas: 3 horas

Lecturas y materiales: 4 horas



Tareas y ejercicios: 3 horas
Estudio independiente: 2 horas

Total por semana: 12 horas

Materiales Educativos

Manual de Gestion de Riesgos (180 paginas)
Videos: “Evaluacion de Riesgos en TSF” (50 min)

Plantillas de matriz de riesgos
Casos de estudio de incidentes

Estdndares ICMM y GISTM

Herramientas de andlisis de modos de falla

Actividades y Tareas
Tarea 1: Evaluacién de Riesgos de TSF

Identificar 15-20 riesgos potenciales
Clasificar por probabilidad e impacto
Crear matriz de riesgos

Documento de 6-10 paginas

Entrega: Final de Semana 4
Tarea 2: Plan de Mitigacion de Riesgos

Seleccionar 5 riesgos prioritarios

Desarrollar medidas de mitigacidon especificas
Presupuesto estimado

Cronograma de implementacién

Entrega: Final de Semana 5
Ejercicios Practicos:

Andlisis de modos de falla (FMEA)



Calculo de probabilidades e impactos

Desarrollo de indicadores KPI

Evaluacion

Tareas (40%): 2 entregas calificadas
Participacion en sesiones (20%): Asistencia y contribuciones
Cuestionario de médulo (40%): 20 preguntas

) Calificacion minima reguerida: 70%
MODULO 3: TECNOLOGIAS DE ALMACENAMIENTO INNOVADORAS

Duracion: 24 horas (Semanas 6-7 - Virtual Sincrénico)
Créditos: 2
Instructores: Kimberly Morrison, Franco Martucci

Objetivos de Aprendizaje
Al finalizar este modulo, los participantes seran capaces de:

Evaluar tecnologias alternativas de almacenamiento
Comparar ventajas y desventajas de cada tecnologia
Seleccionar tecnologia apropiada para contextos
especificos Disefiar sistemas de almacenamiento

innovadores
Contenido Tematico
Semana 6:

Sesion 1 (Martes 17 Jun 10:00-11:30): Tecnologias Emergentes

Relaves en pasta (Paste Tailings)
Relaves filtrados (Filtered Tailings)
Relaves espesados (Thickened Tailings)

Relaves desecados (Dry Stacking)



Sesion 2 (Jueves 19 Jun 14:00-15:30): Relleno Hidraulico

Principios de relleno hidraulico
Disefio de sistemas de relleno
Aplicaciones en mineria subterranea

Ventajas ambientales

Semana 7:

Sesion 3 (Martes 24 Jun 10:00-11:30): Comparacion de Tecnologias
Analisis comparativo de costos

Impacto ambiental de cada tecnologia
Viabilidad técnica segun contexto

Casos de implementacién exitosa
Sesion 4 (Jueves 26 Jun 14:00-15:30): Seleccion y Disefio

Criterios de seleccién de tecnologia
Disefio de sistemas hibridos
Optimizacién de procesos

Consideraciones de sostenibilidad

Tiempo Semanal Estimado

Sesiones sincronicas: 3 horas
Lecturas y materiales: 4 horas
Tareas y ejercicios: 3 horas
Estudio independiente: 2 horas

Total por semana: 12 horas

Materiales Educativos

Manual de Tecnologias Innovadoras (200 paginas) Videos:



“Comparacion de Tecnologias de Relaves” (60 min)
Estudios de caso de proyectos implementados
Especificaciones técnicas de equipos

Analisis econdmicos comparativos

Normativa ambiental aplicable

Actividades y Tareas
Tarea 1: Analisis Comparativo de Tecnologias

Seleccionar 3 tecnologias diferentes
Comparar en 10 criterios establecidos

Crear matriz de comparacion
Andlisis de costo-beneficio

Documento de 8-12 paginas

Entrega: Final de Semana 6
Tarea 2: Propuesta de Sistema de Almacenamiento

Disefar sistema para operaciéon minera

hipotética Justificar seleccion de tecnologia

Incluir planos conceptuales
Estimacion de costos
Analisis de impacto ambiental

Entrega: Final de Semana 7
Ejercicios Practicos:

Calculos de densidad de pulpa
Disefio de sistemas de espesamiento
Andlisis de flujo de relaves

Evaluacion

Tareas (40%): 2 entregas calificadas



Participacion en sesiones (20%): Asistencia y contribuciones

Cuestionario de médulo (40%): 20 preguntas

Calificacion minima requerida: 70%

MODULO 4: MONITOREO Y CONTROL OPERACIONAL

Duracion: 24 horas (Semanas 8-9 - Virtual
Sincrénico) Créditos: 2
Instructores: Jeff Simpson, Silvio Carrasco

Objetivos de Aprendizaje

Al finalizar este médulo, los participantes seran capaces de:
Disefar sistemas de monitoreo integral de TSF

Interpretar datos de monitoreo
Implementar protocolos de control operacional

Responder a anomalias detectadas

Contenido Tematico

Semana 8:

Sesion 1 (Martes 1 Jul 10:00-11:30): Sistemas de Monitoreo

Monitoreo geotécnico (inclinémetros,
piezdmetros) Monitoreo de agua (calidad y
cantidad)

Monitoreo ambiental

Sistemas de vigilancia (drones, satélite)
Sesion 2 (Jueves 3 Jul 14:00-15:30): Instrumentacién y Medicion

Tipos de instrumentos de monitoreo

Instalacion y calibracion

Frecuencia de mediciéon



Almacenamiento de datos

Semana 9:

Sesion 3 (Martes 8 Jul 10:00-11:30): Analisis e Interpretacién

Analisis de datos de monitoreo
Identificaciéon de tendencias
Deteccidon de anomalias

Alertas tempranas

Sesion 4 (Jueves 10 Jul 14:00-15:30): Protocolos de Control

Protocolos operacionales estandar
Procedimientos de respuesta
Comunicacién de incidentes

Documentacién y reportes

Tiempo Semanal Estimado

Sesiones sincroénicas: 3 horas
Lecturas y materiales: 4 horas
Tareas y ejercicios: 3 horas
Estudio independiente: 2 horas

Total por semana: 12 horas

Materiales Educativos

Manual de Monitoreo y Control (190 paginas)
Videos: “Sistemas de Monitoreo en TSF” (55 min)
Especificaciones de instrumentos

Protocolos operacionales estandar

Plantillas de reportes

Software de andlisis de datos (demostracién)



Actividades y Tareas
Tarea 1: Disefio de Sistema de Monitoreo

Seleccionar TSF de caso de estudio
Disefar sistema de monitoreo integral
Especificar instrumentos y ubicaciones
Definir frecuencia de medicion
Documento de 8-10 paginas

Entrega: Final de Semana 8
Tarea 2: Analisis de Datos de Monitoreo

Interpretar datos proporcionados
Identificar tendencias y anomalias

Proponer acciones correctivas
Crear graficos y visualizaciones

Documento de 6-8 paginas

Entrega: Final de Semana 9
Ejercicios Practicos:

Lectura e interpretacién de datos de piezémetros
Andlisis de tendencias de asentamiento

Calculo de factores de seguridad dinamicos

Evaluacion

Tareas (40%): 2 entregas calificadas
Participacion en sesiones (20%): Asistencia y contribuciones

Cuestionario de modulo (40%): 20 preguntas

Calificacion minima requerida: 70%



MODULO 5: GOBERNANZA Y CUMPLIMIENTO NORMATIVO

Duracion: 24 horas (Semanas 10-11 - Virtual
Sincrénico) Créditos: 2
Instructores: Armand Peschard, René Ledesma

Objetivos de Aprendizaje
Al finalizar este médulo, los participantes seran capaces de:

Comprender marcos regulatorios internacionales
Implementar sistemas de gobernanza de TSF
Cumplir con estandares de seguridad

Desarrollar politicas de responsabilidad corporativa

Contenido Tematico

Semana 10:

Sesion 1 (Martes 15 Jul 10:00-11:30): Marco Regulatorio Internacional
Estandares ICMM (International Council on Mining and

Metals) Global Industry Standard on Tailings Management

(GISTM) Regulaciones nacionales y locales
Comparacion de marcos regulatorios
Sesion 2 (Jueves 17 Jul 14:00-15:30): Gobernanza Corporativa
Estructuras de gobernanza de TSF
Responsabilidades de directivos

Sistemas de toma de decisiones

Auditoria interna y externa

Semana 11:

Sesion 3 (Martes 22 Jul 10:00-11:30): Cumplimiento Normativo



Requisitos de licencias y permisos
Reportes regulatorios
Inspecciones y auditorias

Sanciones y consecuencias
Sesion 4 (Jueves 24 Jul 14:00-15:30): Responsabilidad Social

Licencia social para operar
Relaciones con comunidades
Transparencia y comunicacion

Cierre y remediacion de TSF

Tiempo Semanal Estimado

Sesiones sincronicas: 3 horas
Lecturas y materiales: 4 horas
Tareas y ejercicios: 3 horas
Estudio independiente: 2 horas

Total por semana: 12 horas
Materiales Educativos

Manual de Gobernanza y Cumplimiento (210
paginas) Videos: “Regulacion de TSF a Nivel Global”
(50 min) Textos de estandares internacionales

(ICMM, GISTM) Ejemplos de politicas corporativas

Casos de estudio de cumplimiento
Plantillas de documentos de gobernanza
Actividades y Tareas
Tarea 1: Analisis de Cumplimiento Normativo

Seleccionar pais/region especifica



Analizar marco regulatorio aplicable

Evaluar cumplimiento de operacién hipotética
Identificar brechas

Proponer mejoras

Documento de 10-12 paginas

Entrega: Final de Semana 10
Tarea 2: Politica de Gobernanza de TSF

Desarrollar politica corporativa de TSF
Incluir roles y responsabilidades
Procedimientos de toma de decisiones
Sistemas de monitoreo y reporte
Documento de 8-10 paginas

Entrega: Final de Semana 11
Ejercicios Practicos:

Andlisis de casos de incumplimiento
Desarrollo de planes de accién correctiva

Simulacion de auditoria de cumplimiento
Evaluacion

Tareas (40%): 2 entregas calificadas
Participacion en sesiones (20%): Asistencia y contribuciones
Cuestionario de médulo (40%): 20 preguntas

Calificacion minima requerida: 70%

MODULO 6: SOSTENIBILIDAD Y GESTION AMBIENTAL

Duracion: 24 horas (Semanas 12-13 - Virtual
Sincrénico) Créditos: 2
Instructores: Heather Lehmar, Osiris de Ledén



Objetivos de Aprendizaje

Al finalizar este modulo, los participantes seran capaces de:

Integrar consideraciones ambientales en gestion de

TSF Evaluar impactos ambientales de relaves

Implementar medidas de mitigacién ambiental

Disefiar planes de cierre y remediacién

Contenido Tematico

Semana 12:

Sesion 1 (Martes 29 Jul 10:00-11:30): Impacto Ambiental de Relaves

Contaminacion de agua (superficial y subterranea)
Drenaje acido de roca (ARD)

Lixiviacion de metales

Impacto en suelos y ecosistemas
Sesion 2 (Jueves 31 Jul 14:00-15:30): Medidas de Mitigacion

Sistemas de tratamiento de agua

Neutralizacion de ARD
Estabilizacion de relaves

Cobertura y revegetacion

Semana 13:

Sesion 3 (Martes 5 Ago 10:00-11:30): Gestion de Agua

Balance hidrico de TSF

Reciclaje de agua de proceso

Gestion de derrames

Cumplimiento de estandares de calidad



Sesion 4 (Jueves 7 Ago 14:00-15:30): Cierre y Remediacién

Planes de cierre de TSF
Remediacion de sitios abandonados
Monitoreo post-cierre

Fondos de cierre y garantias

Tiempo Semanal Estimado

Sesiones sincrénicas: 3 horas
Lecturas y materiales: 4 horas
Tareas y ejercicios: 3 horas
Estudio independiente: 2 horas

Total por semana: 12 horas

Materiales Educativos

Manual de Sostenibilidad Ambiental (200
paginas) Videos: “Gestion Ambiental de Relaves”
(60 min) Protocolos de tratamiento de agua
Estudios de impacto ambiental

Planes de cierre de referencia

Normativa ambiental aplicable
Actividades y Tareas

Tarea 1: Evaluacién de Impacto Ambiental

Evaluar impactos ambientales de TSF
Identificar receptores sensibles
Proponer medidas de mitigacién
Estimar costos de mitigacién
Documento de 10-12 paginas

Entrega: Final de Semana 12



Tarea 2: Plan de Cierre y Remediacién

Desarrollar plan de cierre de TSF
Incluir cronograma y presupuesto
Especificar medidas de remediacién
Definir monitoreo post-cierre
Documento de 10-15 paginas

Entrega: Final de Semana 13
Ejercicios Practicos:

Calculo de balance hidrico
Disefio de sistemas de tratamiento

Analisis de viabilidad econdmica

Evaluacion

Tareas (40%): 2 entregas calificadas
Participacion en sesiones (20%): Asistencia y contribuciones

Cuestionario de médulo (40%): 20 preguntas

Calificacion minima requerida: 70%
PROYECTO FINAL INTEGRADOR

Duracion: 12 horas (Semana 14 - Presencial)
Créditos: 1
Supervisores: Todos los instructores

Descripcion del Proyecto

El Proyecto Final Integrador es una actividad capstone que permite a los participantes
aplicar los conocimientos adquiridos en todos los médulos a un caso de estudio real o
hipotético. El proyecto integra aspectos técnicos, ambientales, sociales y econdmicos
de la gestién de TSF.

Opciones de Proyecto



Opcidn 1: Diseio de Nueva TSF

Desarrollar disefio completo de nueva instalacion
Incluir: geotecnia, hidrologia, ambiental, gobernanza
Presupuesto y cronograma

Analisis de riesgos
Opcidn 2: Evaluacion de TSF Existente

Analizar TSF operacional
Identificar fortalezas y debilidades
Proponer mejoras

Plan de implementacion
Opcién 3: Plan de Cierre y Remediaciéon

Desarrollar plan integral de cierre
Incluir remediacion ambiental
Monitoreo post-cierre

Andlisis econdmico

Opcidn 4: Estudio de Tecnologia Alternativa
Evaluar tecnologia innovadora para contexto especifico

Analisis comparativo con tecnologia actual
Viabilidad técnicay econémica

Recomendaciones

Requisitos del Proyecto

Trabajo en grupos de 3-4 personas
Documento final: 20-30 paginas
Presentacién: 15-20 minutos
Defensa ante panel de expertos

Incluir referencias a todos los médulos



Cronograma de Proyecto

Actividad Fecha Responsable
Seleccion de tema Semana 10 Participantes
Aprobacion de propuesta Semana 11 Instructores

Desarrollo de proyecto

Semanas 11-13

Participantes

Entrega de documento

11 de Agosto

Participantes

Presentacién oral

12 de Agosto

Participantes

Defensa y retroalimentacion

13 de Agosto

Panel de expertos

Evaluacion del Proyecto

Criterio Ponderacidn
Contenido técnico 30%
Aplicacién de conceptos 25%
Calidad de analisis 20%
Presentacidon y comunicacion 15%
Originalidad e innovacion 10%

Calificacion minima requerida: 70%

6. METODOLOGIA DE ENSENANZA

Enfoques Pedagogicos

Aprendizaje Basado en Problemas (PBL)

Casos de estudio reales de la industria




Analisis de incidentes y lecciones aprendidas
Resolucion de problemas técnicos complejos

Desarrollo de pensamiento critico
Aprendizaje Colaborativo

Trabajo en grupos en tareas y proyectos
Discusiones en foros virtuales
Sesiones de peer review

Comunidad de aprendizaje
Aprendizaje Experiencial

Ejercicios practicos y simulaciones

Visitas técnicas a operaciones mineras
Talleres de laboratorio

Demostraciones de campo
Aprendizaje Reflexivo

Analisis de casos de estudio
Reflexién sobre lecciones
aprendidas Aplicacién a contextos

locales

Desarrollo de pensamiento estratégico

Estrategias de Ensefianza
Sesiones Sincronicas Virtuales:

Presentaciones interactivas (30%)

Discusiones y preguntas (40%)
Ejercicios practicos (20%)

Retroalimentacion (10%)



Materiales Asincronos:

Lecturas estructuradas
Videos de apoyo
Ejercicios autoevaluables

Recursos de referencia

Actividades Practicas:

Anadlisis de datos
Calculos de ingenieria
Uso de software especializado

Estudios de caso
Evaluacion Formativa:

Cuestionarios de autoevaluacion

Retroalimentacion de instructores
Evaluacién por pares

Reflexion personal

7. MATERIALES EDUCATIVOS

Tipos de Materiales Disponibles

1. Materiales de Lectura
Manuales de Mddulo

6 manuales (uno por modulo)
Aproximadamente 1,200 paginas totales
Formato: PDF descargable

Idiomas: Inglés y espafiol



Acceso: Plataforma de aprendizaje
Articulos Académicos

50+ articulos de revistas especializadas
Temas: Geotecnia, ambiental, gobernanza
Acceso: Enlaces a bases de datos

Lecturas obligatorias y complementarias
Estandares Internacionales

ICMM Tailings Management Framework

Global Industry Standard on Tailings Management

(GISTM) Normas técnicas nacionales

Regulaciones ambientales

2. Materiales Audiovisuales

Videos Pregrabados
12 videos principales (50-60 min cada uno)

Temas: Conceptos fundamentales, casos de

estudio Subtitulos en espafiol e inglés

Acceso: Plataforma de aprendizaje

Presentaciones Interactivas

24  presentaciones (una por sesidn
sincronica) Formato: PowerPoint con notas

del instructor Descargables para referencia

Acceso: Antes de cada sesion
Demostraciones Técnicas

Videos de instalacion de instrumentos

Procedimientos de laboratorio



Operacion de software especializado

Duracién: 10-20 min cada una

3. Herramientas y Software
Software Especializado

SLOPE/W (analisis de estabilidad) - Acceso de prueba
FLAC (modelamiento numeérico) - Demostracion

Excel con plantillas de calculo

Software de analisis de datos
Plataforma de Aprendizaje

LMS (Learning Management System)
Foros de discusion
Repositorio de recursos

Herramientas de comunicacion

Herramientas de Productividad
Plantillas de reportes

Matrices de evaluacion
Formularios de recopilacion de

datos Guias de procedimientos
4. Recursos Complementarios

Glosario Técnico

200+ términos
Definiciones en inglés y espafiol
Ilustraciones

Acceso: Plataforma de



aprendizaje Biblioteca de Casos de
Estudio
15+ casos de operaciones

mineras Analisis de éxitos y

fracasos

Lecciones aprendidas

Aplicabilidad a contextos locales
Directorio de Recursos

Organizaciones internacionales
Reguladores mineros
Proveedores de tecnologia

Instituciones académicas

Tiempo de Acceso a
Contenido Durante el Diplomado:
Acceso ilimitado a todos los materiales
: o 24
Plataforma disponible” /4

Soporte técnico disponible
Después del Diplomado:

Acceso a materiales por 12 meses adicionales
Acceso permanente a grabaciones de sesiones
Acceso a certificado digital

Opcidn de renovacion de suscripcion

Requisitos Técnicos

Para Sesiones Sincronicas:



Conexion a internet (minimo 2 Mbps)
Computadora o dispositivo movil
Navegador web actualizado

Micréfono y camara (opcional pero recomendado)
Para Acceso a Plataforma:

Navegador web (Chrome, Firefox, Safari, Edge)
Adobe Reader para PDF

Acceso a correo electrénico

8. EVALUACION Y CALIFICACION

Sistema de Evaluacion

El diplomado utiliza un sistema integral de evaluacién que combina multiples
meétodos para medir el aprendizaje y el desempefio de los participantes.

Métodos de Evaluacion Formal
1. Tareas y Entregas (40% de calificacion de médulo)
Caracteristicas:

2 tareas por modulo (6 modulos = 12 tareas totales)
Tareas individuales y en grupo

Entregas en fechas establecidas

Retroalimentacion de instructores
Tipos de Tareas:

Andlisis de casos de estudio
Disefos técnicos

Reportes de evaluacién



Propuestas de soluciones

Documentos de politica
Criterios de Evaluacién:

Comprension de conceptos (25%)
Aplicacién técnica correcta (35%)
Andlisis y sintesis (25%)

Presentacion y claridad (15%)
Escala de Calificacion:

Excelente: 90-100
Bueno: 80-89
Satisfactorio: 70-79

Insuficiente: <70
2. Cuestionarios de Moédulo (40% de calificacion de

modulo) Caracteristicas:

1 cuestionario por médulo (6 total)
20 preguntas de opcién multiple
Duracién: 45 minutos

Realizado al final de cada médulo

Temas Cubiertos:
Conceptos clave del médulo

Aplicacién practica
Analisis de casos

Interpretacién de datos

Formato:

Opcidon multiple (4 opciones)



Preguntas de verdadero/falso
Preguntas de completar

Preguntas de analisis
Acceso:
Disponible en plataforma de aprendizaje

Intento Unico (sin recuperacion)

Retroalimentacién inmediata

3. Participacién en Sesiones Sincrénicas (20% de calificacion de médulo)

Criterios de Evaluacion:

Asistencia a sesiones (50%)
Participacion activa (30%)

Calidad de contribuciones (20%)
Indicadores de Participacion:

Asistencia registrada

Preguntas formuladas

Respuestas a preguntas del instructor
Contribuciones a discusiones

Uso de chat y herramientas interactivas

Evaluacion:

Observacién directa del instructor
Registro automatico de asistencia

Analisis de participacion en chat

Retroalimentacién cualitativa

4. Proyecto Final Integrador (Evaluacion Separada)

Ponderacion:



Documento escrito: 60%
Presentacion oral: 25%

Defensa ante panel: 15%

Criterios:

Contenido técnico (30%)

Aplicacién de conceptos (25%)
Andlisis y sintesis (20%)
Presentacidon y comunicacion (15%)

Originalidad e innovacion (10%)
Evaluadores:

Panel de 3 expertos
Instructores del diplomado

Profesionales de la industria

Métodos de Evaluacion de
Participantes Encuestas de Satisfaccion

Encuesta al final de cada mddulo
Evaluacién de instructor
Evaluaciéon de contenido
Evaluacion de plataforma técnica

Sugerencias de mejora

Evaluacion de Pares
Evaluacidon de compafieros en trabajos en grupo

Retroalimentacién constructiva

Desarrollo de habilidades de evaluacién

Autoevaluacion



Reflexion sobre aprendizaje
Identificacién de fortalezas y areas de mejora
Establecimiento de metas de aprendizaje

Analisis de aplicabilidad a contexto laboral
Evaluacidn del Instructor

Observacion del desempefio
Retroalimentacion personalizada
Identificacién de necesidades de apoyo

Recomendaciones para mejora

9. REQUISITOS DE DESEMPENO

Calificaciones Minimas
Por Maddulo:

Calificaciéon minima: 70%

Componentes:

Tareas: 70% minimo
Cuestionario: 70% minimo
Participacion: 60% minimo (sin calificacion minima estricta)

Proyecto Final:

Calificacion minima: 70%

Componentes:

Documento: 70% minimo
Presentaciéon: 70% minimo

Defensa: 70% minimo

Calificacion Final del Diplomado:



Promedio de mddulos: 70%
Proyecto final: 70%

Promedio ponderado: 70%

Porcentaje de Asistencia Minima
Sesiones Sincronicas Virtuales:

Asistencia minima: 80% (19 de 24 sesiones)
Justificacion requerida para ausencias

Grabaciones disponibles para recuperacion
Sesiones Presenciales:

Asistencia obligatoria: 100%
Induccion (13-14 May): Obligatoria
Cierre (12-16 Ago): Obligatoria

Ausencias solo por causa mayor (documentada)

Participacion General:

Asistencia a minimo 80% de actividades programadas
Entrega de 100% de tareas (aunque sea con calificacion

baja) Presentacién del proyecto final

Opciones en Ausencia de Participacion

Presencial Para Sesiones Virtuales Sincrénicas:

Si un participante no puede asistir a una sesion sincrénica:

1. Acceso a Grabacion: Disponible dentro de 24 horas 2.
Revision de Materiales: Acceso a presentaciones y recursos

3. Tarea Complementaria: Cuestionario adicional sobre



contenido 4. Consulta Individual: Sesiéon de 30 min con instructor

5. Foro de Discusioén: Participacion asincrénica
Para Sesiones Presenciales Iniciales (13-14 Mayo):

Si un participante no puede asistir:

1. Sesion de Recuperacion: Sesion individual con instructor (4
horas) 2. Materiales Suplementarios: Videos y documentos de
induccion 3. Tarea de Compensacion: Proyecto de investigacion
4. Evaluacion Adicional: Cuestionario de conocimientos

5. Consulta Técnica: Sesiéon de orientacion

personalizada Requisitos:

Justificaciéon documentada
Aprobacién del coordinador académico
Realizacion de actividades de recuperacion dentro de 2

semanas Costo adicional: $200 USD

Para Sesion de Cierre (12-16 Agosto):

Si un participante no puede asistir:

1. Presentacion Virtual: Presentacion del proyecto por
videoconferencia 2. Examen Remoto: Examen final en linea
(supervisado)

3. Evaluacion Alternativa: Proyecto escrito adicional

4. Certificado Condicional: Expedido con nota “Modalidad Remota”
Requisitos:

Justificacién documentada
Aprobacion previa del coordinador académico

Realizacién de evaluaciones en fechas alternativas



Costo adicional: $300 USD
Politicas de Recuperacion

Recuperacion de Tareas:
Plazo de entrega: Maximo 5 dias después de fecha
original Penalidad: Reduccion de 10% en calificacion

Maximo 2 tareas pueden ser entregadas tarde

Tareas después de 5 dias: No aceptadas (calificacién
0) Recuperacion de Cuestionarios:
Cuestionarios no pueden ser recuperados

En caso de problema técnico: Reposicion completa

Documentacion de problema requerida
Recuperacion de Sesiones Sincrénicas:

Grabacion disponible por 12 meses
Tarea complementaria requerida

Maximo 4 sesiones pueden ser recuperadas por

grabacién Recuperacion de Evaluacion Final:

Si calificacion <70% en examen final
Examen de recuperacion disponible
Realizado en semana posterior a cierre

Costo: $150 USD

10. PROTOCOLOS DE RECUPERACION

Protocolo de Recuperacion de Sesiones



Virtuales Paso 1: Notificacion (Dentro de 24 horas)

Participante notifica ausencia a coordinador

Proporciona justificacion
Solicita acceso a grabacion

Paso 2: Acceso a Grabacion (Dentro de 24 horas)

Grabacion disponible en plataforma
Acceso por 30 dias

Subtitulos en espafiol e inglés disponibles
Paso 3: Revision de Materiales (Dentro de 3 dias)

Revisar presentacion de sesion
Revisar notas del instructor

Acceder a recursos complementarios
Paso 4: Tarea Complementaria (Dentro de 5 dias)

Completar cuestionario de 10 preguntas sobre

contenido Participar en foro de discusién

Formular 2 preguntas a instructor
Paso 5: Consulta Individual (Dentro de 1 semana)

Sesién de 30 minutos con instructor
Aclaracion de conceptos

Resolucién de dudas
Paso 6: Confirmacién de Recuperacion

Instructor confirma recuperacién completada
Registro en sistema

Participante puede continuar con siguiente médulo



Protocolo de Recuperacion de Sesiones
Presenciales Para Induccién (13-14 Mayo):

Paso 1: Comunicacion Previa (Minimo 1 semana
antes) Notificar imposibilidad de asistencia

Proporcionar justificacion
Solicitar sesion de recuperacion

Paso 2: Programacioén de Sesion (Dentro de 3 dias)
Coordinador programa sesién individual
Duracién: 4 horas
Fecha: Dentro de 2 semanas de induccion

Paso 3: Contenido de Recuperacion

Modulo 0 completo (Fundamentos de

TSF) Induccién técnica a plataforma

Orientacién general del programa

Presentaciéon de instructores

Paso 4: Evaluacion

Cuestionario de conocimientos
Verificacion de acceso a plataforma

Confirmacion de comprension de

requisitos Paso 5: Confirmacion

Participante considerado “al dia” en induccion

Acceso completo a médulos posteriores

Costo: $200 USD

Para Sesion de Cierre (12-16 Agosto):



Paso 1: Notificacion Previa (Minimo 2 semanas antes)

Comunicar imposibilidad de asistencia presencial
Proporcionar justificacion

Solicitar modalidad remota
Paso 2: Aprobacidn

Coordinador académico revisa solicitud
Aprobacion o denegacion dentro de 5 dias

Comunicacién de decision
Paso 3: Modalidad Remota (Si aprobada)

Presentacion del proyecto por Zoom
Examen final en linea (supervisado)

Evaluacion por panel remoto
Paso 4: Evaluacion Remota

Presentacion: 15-20 minutos
Examen: 2 horas

Defensa: 30 minutos
Paso 5: Certificacion

Certificado expedido con nota “Modalidad Remota”

Mismo valor académico que presencial

Costo: $300 USD

Protocolo de Recuperacion de
Evaluaciones Para Tareas:

Paso 1: Notificacion de Problema (Dentro de 24 horas)

Comunicar problema técnico o personal



Proporcionar evidencia/documentacion

Solicitar extension
Paso 2: Evaluacion de Solicitud (Dentro de 48 horas)

Instructor revisa solicitud
Aprobacion o denegacion

Comunicaciéon de decisidon

Paso 3: Extension (Si aprobada)
Plazo extendido: Maximo 5 dias adicionales

Penalidad: 10% de reduccion en calificacidon

Nueva fecha de entrega comunicada
Paso 4: Entrega y Calificacion

Tarea entregada en nueva fecha
Calificacién con penalidad aplicada

Retroalimentacion proporcionada
Para Cuestionarios:
Paso 1: Reporte de Problema Técnico (Inmediato)

Comunicar problema durante o inmediatamente

después Proporcionar detalles del problema

Captura de pantalla si es posible
Paso 2: Investigacion (Dentro de 24 horas)

Equipo técnico investiga problema
Revision de logs del sistema

Determinacion de causa
Paso 3: Reposicion (Si problema confirmado)

Cuestionario reabierto



Participante realiza nuevamente
Tiempo total: 45 minutos

Calificacién anterior anulada
Paso 4: Confirmacion

Nueva calificacion registrada
Registro de incidente documentado

Participante notificado
Protocolo de Recuperacion de Médulos

Si Calificacion <70% en Mdédulo:
Paso 1: Analisis de Desempeiio (Dentro de 3 dias)

Instructor analiza calificaciones
Identifica areas débiles

Prepara plan de mejora
Paso 2: Consulta Individual (Dentro de 1 semana)

Sesién de 1 hora con instructor
Revisiéon de contenido débil

Estrategias de mejora
Paso 3: Actividades de Refuerzo (Dentro de 2 semanas)

Lecturas adicionales
Videos complementarios
Ejercicios practicos

Foro de discusion
Paso 4: Evaluacién Complementaria (Dentro de 3 semanas)

Cuestionario adicional (10 preguntas)

Tarea complementaria



Proyecto de investigacion

Paso 5: Calificacion Final del Médulo

Promedio de calificaciones originales 'y

complementarias Si promedio 270%: Mddulo aprobado

Si promedio <70%: Mddulo no aprobado

Consecuencias de No Aprobacidn:

Participante puede continuar con siguiente médulo (con restricciones)
Debe completar médulo no aprobado antes de certificacion

Opcion de repetir médulo en préxima oferta (sin costo

adicional)

11. PERFIL ACADEMICO Y PROFESIONAL

Perfil del Participante Ideal

Formacion Académica Minima:

Licenciatura (Bachelor) en Ingenieria, Geologia, Ciencias Ambientales

o disciplina relacionada

Equivalente: Diploma técnico con 5+ afios de experiencia

profesional Experiencia Profesional:

Minimo 3 afos en industria minera o relacionada
Experiencia en: Operaciones, ingenieria, ambiental, sequridad o

gestion Preferible: Experiencia directa con relaves o TSF

Competencias Técnicas:

Conocimientos basicos de ingenieria (mecanica, hidraulica)

Familiaridad con software de oficina (Excel, Word,



PowerPoint) Capacidad de analisis cuantitativo

Lectura de planos y especificaciones técnicas

Competencias Blandas:

Capacidad de comunicacion escrita y oral
Pensamiento critico y analitico

Trabajo en equipo

Gestion del tiempo

Disposicién al aprendizaje continuo

Idioma:
Inglés: Nivel intermedio minimo (B1)

Espafiol: Nativo o fluido

Capacidad de leer documentos técnicos en inglés

Competencias Desarrolladas
Competencias Técnicas:
1. Disefio Geotécnico

Analisis de estabilidad de TSF
Disefio de sistemas de drenaje
Seleccidon de métodos de construccion

Modelamiento numérico
2. Evaluacion de Riesgos

Identificacién de riesgos
Analisis de probabilidad e impacto
Desarrollo de planes de mitigacion

Monitoreo de riesgos

3. Tecnologias de Almacenamiento



Evaluacion de alternativas
Seleccion de tecnologia apropiada
Disefo de sistemas innovadores

Analisis costo-beneficio
4. Monitoreo y Control

Disefio de sistemas de monitoreo
Interpretacién de datos
Deteccidon de anomalias

Protocolos de respuesta

5. Gobernanza y Cumplimiento
Marcos regulatorios internacionales

Sistemas de gobernanza corporativa
Cumplimiento normativo

Responsabilidad social
6. Gestion Ambiental

Evaluacion de impactos ambientales
Disefio de medidas de mitigacion
Gestion de agua

Planes de cierre y remediacion
Competencias Profesionales:
1. Liderazgo

Toma de decisiones basada en datos
Gestidn de equipos multidisciplinarios

Comunicacion efectiva

Vision estratégica

2. Gestion de Proyectos



Planificacion y programacién
Gestién de presupuestos
Gestion de riesgos

Monitoreo y control

3. Pensamiento Critico

Andlisis de problemas complejos
Sintesis de informacién
Evaluacién de alternativas

Toma de decisiones informadas

4. Comunicacion
Presentacion de resultados técnicos

Redaccién de reportes profesionales

Comunicacion con stakeholders
Negociacion
5. Colaboracion

Trabajo en equipos multidisciplinarios

Integracion de perspectivas diversas

Resolucion de conflictos

Construccién de consenso

Oportunidades de Carrera
Posiciones Profesionales:

1. Ingeniero de TSF

Disefio y operacién de instalaciones
Evaluacién de estabilidad

Optimizacién de procesos



2. Especialista en Gestion de Riesgos

Evaluacion de riesgos
Desarrollo de planes de mitigacion

Monitoreo y control
3. Consultor Ambiental

Evaluacion de impactos
Disefio de medidas de mitigacion

Planes de cierre
4. Gerente de Operaciones

Supervision de operaciones de TSF
Gestidn de equipos

Cumplimiento normativo
5. Especialista en Gobernanza

Desarrollo de politicas corporativas
Cumplimiento regulatorio

Auditoria y aseguramiento
Sectores de Empleo:
Operadores mineros (grandes y medianas

empresas) Empresas de consultoria minera
Organismos reguladores

Organizaciones ambientales

Instituciones académicas

Organismos internacionales

Potencial de Ingresos:

60, 000-



Profesional junior: 80,000 USD/afio 100,
000-
Profesional senior: 150,000 USD/afio 150,
000-

Especialista/Consultor: 250,000 USD/afio

12. CERTIFICACION

Certificado del Diplomado
Requisitos para Certificacion:
1. Aprobacién de Todos los Médulos

Calificacion 270% en cada mdédulo
Cumplimiento de requisitos de participacién
Entrega de todas las tareas

2. Aprobacion del Proyecto Final

Calificacién 270%
Presentacion completada

Defensa ante panel
3. Asistencia Minima

80% de sesiones sincrénicas (19 de 24)

100% de sesiones presenciales (o recuperacién

aprobada) Participacion en actividades requeridas

4. Cumplimiento Administrativo

Pago de aranceles completo

Documentacion académica completa



Firma de acuerdos de confidencialidad

Tipos de Certificados
Certificado de Diplomado Completo

Otorgado a participantes que cumplen todos los
requisitos Reconocimiento de 12 créditos académicos
Equivalencia con programas de CSM

Valido internacionalmente
Certificado de Participacion Parcial

Otorgado a participantes que completan 3+ moédulos
Especifica médulos completados
Reconocimiento de créditos parciales

Opciéon de completar médulos pendientes
Certificado de Asistencia

Otorgado a participantes que no cumplen requisitos de aprobacién
Reconocimiento de participacion

Especifica horas de instruccion

No otorga créditos académicos

Contenido del Certificado
Informacion Incluida:

Nombre del participante

Titulo del diplomado

Institucidn otorgante (CSM y UTECO)
Periodo de realizacién

Créditos académicos

Calificacion final



Firma de autoridades académicas
NUmero de certificado Unico
Cddigo QR para verificacion

Formatos Disponibles:

Certificado fisico (enviado por correo)

Certificado digital (PDF descargable)

Certificado digital verificable (blockchain)

Credencial digital (LinkedIn, etc.)

Validacion y Reconocimiento
Reconocimiento Académico:

Valido para programas de postgrado en
CSM Reconocimiento en universidades
aliadas Créditos transferibles a otros
programas
Reconocimiento Profesional:
Reconocimiento por organismos mineros internacionales
Aceptacidén por empresas mineras

Valor en procesos de seleccion profesional
Verificacion:

Verificacion en linea mediante cédigo QR
Base de datos de certificados

Contacto directo con CSM y UTECO

CONCLUSION



El Diplomado en Tailings Storage Facilities (TSF) de Colorado School of Mines en
convenio con UTECO representa una oportunidad uUnica de formaciéon académica de
nivel internacional en gestion responsable de relaves mineros. El programa hibrido
combina la excelencia académica de CSM con la accesibilidad y contexto local de
UTECO, proporcionando a los participantes las competencias técnicas y profesionales
necesarias para liderar en la industria minera moderna.

Con un enfoque integral que abarca aspectos técnicos, ambientales, sociales y
econémicos, el diplomado prepara a los participantes para enfrentar los desafios
complejos de la gestion de relaves en el siglo XXI, contribuyendo a operaciones
mineras mas seguras, sostenibles y responsables.
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