
 

 

 

Cursos Técnicos Virtuales previos a  

Hydroprocess 2025 

Acceso gratuito para todos los participantes registrados en el congreso 

Miércoles, 29 de octubre 

 ACTIVIDADES PREVIAS A LA CONFERENCIA 

 ONLINE 

 Cursos Técnicos Virtuales | Gratis para participantes de la Conferencia 

10:00 – 

12:20 

Aspectos termodinámicos de soluciones acuosas con alta 

concentración iónica 

Rodrigo Yepsen, Profesor Asistente, Universidad de Concepción, 

Chile 

 

 

 

14:00 –  

17:15 

Lixiviación de cloruro, pasivación de calcopirita y mejora  

de la oxidación 

Wenying Liu, Profesora Asociada, y Edouard Asselin, Profesor, 

University of British Columbia, Canadá 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Jueves, 30 de octubre 

 ACTIVIDADES PREVIAS A LA CONFERENCIA 

 ONLINE 

 Cursos Técnicos Virtuales | Gratis para participantes de la Conferencia 

10:00 – 

13:15 

Avances en la disolución de metales desde sólidos y 

residuos: lixiviación con solventes emergentes 

Pía Hernández, Walter Blanco, Loreto Córdova, Sonia Cortés, 

Monserrat Martínez y Mauricio Mura, Universidad de 

Antofagasta, Chile 

 

 
 

 

 

Lunes, 3 de noviembre 

 ACTIVIDADES PREVIAS A LA CONFERENCIA 

 ONLINE 

 Cursos Técnicos Virtuales | Gratis para participantes de la Conferencia 

15:00 – 

18:00 

Alternativas de lixiviación para minerales sulfurados 

Mario Vera, Lilian Velásquez y Álvaro Videla, Profesores 

Asociados, Pontificia Universidad Católica de Chile 

 
 
 

 

 

 
 



 

 

 

CURSO 1:  

Aspectos termodinámicos de soluciones acuosas con 

alta concentración iónica 

Rodrigo Yepsen 

Profesor Asistente, Universidad de Concepción, Chile 

 

 

DESCRIPCIÓN 

Aplicar conceptos de termodinámica para analizar procesos hidrometalúrgicos que involucren soluciones reales y de 

alta concentración de iones. 

 

OBJETIVOS GENERALES 

1. Estudiar el potencial químico y coeficientes de actividad para soluciones de alta 

concentración de iones. 

2. Aspectos de la alta concentración de iones en solución sobre los diagramas Eh-pH. 

 

CONTENIDO Y PROGRAMA 

 

 

CUÁNDO 

Miércoles 29 de octubre  

IDIOMA 

Español 

DURACIÓN 

2 horas 

 

10:00 - 10:50 Módulo 1 “Equilibrios en fase acuosa” Rodrigo Yepsen 

10:50 - 11:00 Preguntas y discusión Módulo 1  

11:00 - 11:10 Break 1 
 

 

 

 

 

 

11:10 - 12:00 
Módulo 2 “Termodinámica de sistemas 

heterogéneos” 
Rodrigo Yepsen 

12:00 - 12:10 Preguntas y Discusión Módulo 2  

12:10 - 12:20 Conclusiones y Cierre del Curso Coordinador(a) del Curso 



 

 

 

 

CAPSULA BIOGRAFICA DEL INSTRUCTOR 

Rodrigo Yepsen es Ingeniero Civil Metalúrgico y Doctor en Ingeniería Metalúrgica por la Universidad de Concepción, 

donde actualmente se desempeña como profesor asistente en el área de Metalurgia Química. Ha participado como 

investigador en proyectos FONDEF, CRHIAM y colaboraciones con la industria minera, enfocados en la recuperación de 

metales desde relaves y en la obtención de hierro a partir de escorias de cobre. Su investigación se centra en 

hidrometalurgia y fisicoquímica superficial, incluyendo la lixiviación de sulfuros, la remediación de agua de procesos y 

el estudio de los efectos del agua de mar en las interacciones de partículas minerales durante los procesos de flotación 

y sedimentación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
  

CURSO 2:  

Lixiviación de cloruro, pasivación de calcopirita y  

mejora de la oxidación 

Wenying Liu, Profesora Asociada 

Edouard Asselin, Profesor 

University of British Columbia, Canadá 

 

 

DESCRIPCIÓN 

El primer módulo de este curso se centrará en los fundamentos de la lixiviación con cloruros y el uso de medios clorados 

para la lixiviación de minerales sulfurados de cobre, así como en el desarrollo de diagramas de flujo. El segundo módulo 

abordará la química del azufre, la pasivación de la calcopirita y las estrategias para mejorar la lixiviación oxidativa. 

 

OBJETIVOS GENERALES 

1. Introducir la lixiviación con cloruros, incluyendo los fundamentos involucrados y los 

distintos procesos desarrollados con base en cloruros para el tratamiento de minerales 

sulfurados de cobre primarios y secundarios. 

2. Presentar la química del azufre, explicar los mecanismos de pasivación de la calcopirita y 

discutir diferentes enfoques para mejorar su lixiviación. 

 

CONTENIDO Y PROGRAMA 

CUÁNDO 

Miércoles 29 de octubre  

IDIOMA 

Inglés (con interpretación al español) 

DURACIÓN 

3 horas 

 

14:00 - 15:15 
Módulo 1 “Lixiviación con cloruros y sus 

aplicaciones industriales” 
Wenying Liu 

15:15 - 15:30 Break 1  

15:30 - 16:45 
Módulo 2 “Química del azufre, pasivación  

de la calcopirita y métodos para mejorar su 

lixiviación” 

Edouard Asselin 



 

 

 

 

 

CAPSULA BIOGRAFICA DE LOS INSTRUCTORES 

Wenying Liu es Profesora Asociada y Titular de la Cátedra de Investigación de Canadá en Extracción de Materiales para 

Baterías, dentro del grupo de Hidrometalurgia de la Universidad de Columbia Británica (UBC), Canadá. Colabora 

estrechamente con socios industriales para desarrollar procesos acuosos de extracción de metales desde minerales y 

residuos mineros. También lidera investigaciones sobre la liberación de contaminantes desde materiales de desecho 

minero. Obtuvo su doctorado en Procesamiento de Minerales en la Universidad de Queensland, Australia. Se unió a 

UBC en 2013 como investigadora postdoctoral en el Departamento de Ingeniería de Minas, y posteriormente se 

incorporó como docente en el Departamento de Ingeniería de Materiales. 

Edouard Asselin es Profesor en el Departamento de Ingeniería de Materiales y titular de la Cátedra de Investigación 

Industrial en Hidrometalurgia de UBC. Electroquímico aplicado de formación, trabaja con socios industriales en el 

desarrollo de procesos hidrometalúrgicos para la extracción y recuperación de metales. Obtuvo su doctorado en 

Ingeniería de Materiales en UBC en 2007. Desde entonces, forma parte del programa de la Cátedra de Hidrometalurgia 

de UBC. Es coinventor de dos tecnologías hidrometalúrgicas comerciales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16:45 –  17:00 Preguntas y Discusión  

17:00 - 17:10 Conclusiones y Cierre del Curso Coordinador(a) del Curso 



 

 

 
  

CURSO 3:  

Avances en la disolución de metales desde sólidos y 

residuos: lixiviación con solventes emergentes 

Pía Hernández, Walter Blanco, Loreto Córdova, Sonia Cortés, Monserrat Martínez, 

Mauricio Mura, Universidad de Antofagasta, Chile 

 

 

DESCRIPCIÓN 

El curso abordará las temáticas de disolución de metales desde minerales sulfurados de cobre, residuos mineros (como 

barros anódicos, relaves y escorias) y residuos eléctricos-electrónicos (como paneles solares), utilizando solventes 

emergentes como líquidos iónicos, solventes eutécticos profundos, aminoácidos y alcoholes, considerando propuestas 

que puedan ser consideradas amigables con el medio ambiente, con foco en el proceso de lixiviación. 

 

OBJETIVOS GENERALES 

1. Examinar los avances actuales en la disolución de metales desde minerales y residuos 

para optimizar los recursos existentes mediante la aplicación de un proceso de lixiviación 

amigable con el medio ambiente.  

2. Analizar las nuevas tendencias en el desarrollo y aplicación de solventes verdes como los 

líquidos iónicos, solventes eutécticos profundos, aminoácidos y alcoholes en la disolución 

de metales. 

 

CONTENIDO Y PROGRAMA 

CUÁNDO 

Jueves 30 de octubre  

IDIOMA 

Español 

DURACIÓN 

3 horas 

 

10:00 - 10:25 
Desafíos y oportunidades en proceso de lixiviación de 

minerales/residuos con solventes emergentes 
Pía Hernández 

10:25 - 10:30 Preguntas y Discusión  

10:30 - 10:55 
Solventes verdes derivados de DES para la lixiviación 

selectiva de metales desde lodos anódicos de cobre 
Walter Blanco 



 

 

 

 

 

CAPSULA BIOGRAFICA DE LOS INSTRUCTORES 

Pía Hernández, de profesión Ingeniera Civil Industrial en Química, con magister y doctorado en Ingeniería de Procesos 

de Minerales. Es académica del Departamento de Ingeniería Química y Procesos de Minerales de la Universidad de 

Antofagasta, Chile, e investigadora asociada del Advanced Mining Technology Center (AMTC). Sus áreas de investigación 

se han centrado en la lixiviación de la calcopirita en medios salinos (cloruros, nitratos, yoduro/yodato) y actualmente 

está incursionando en la recuperación de metales desde e-wastes y relaves usando solventes emergentes. Es parte del 

equipo de investigación del Centro de Economía Circular en Procesos Industriales (CECPI) de la Universidad de 

Antofagasta. 

Walter Blanco, de profesión Ingeniero Metalúrgico, graduado en la Universidad Técnica de Oruro (Bolivia), donde 

también obtuvo el grado de magíster en Metalurgia Extractiva y su Control Ambiental. Ha ejercido como docente en 

diversas instituciones de educación superior, entre ellas la Universidad Técnica de Oruro, el Centro de Formación 

Técnica CEDUC-UCN (ligado a la Universidad Católica del Norte) y la Universidad Arturo Prat.  

10:55 - 11:00 Preguntas y Discusión  

11:00 - 11:25 
Aplicación del Isopropanol como aditivo en la lixiviación 

ácida – oxidante de Calcopirita 
Loreto Córdova 

11:25 - 11:30 Preguntas y Discusión  

11:30 - 11:45 Break  

11:45 - 12:10 
Lixiviación de concentrados de calcopirita con glicina: 

hacia una extracción de cobre más limpia 
Sonia Cortés 

12:10 –  12:15 Preguntas y Discusión  

12:15 –  12:40 
Transformando residuos solares en valor: reciclaje 

sostenible de paneles fotovoltaicos con líquidos iónicos 
Monserrat Martínez 

12:40 –  12:45 Preguntas y Discusión  

12:45 –  13:10 
Estudio de la extracción de cobre desde escorias de 

fundición utilizando glicina y costras de ferromanganeso 
Mauricio Mura 

13:10 –  13:15 Conclusiones y Cierre del Curso 
Coordinador(a) del 

Curso 



 

 

 

Actualmente cursa el último año del Doctorado en Ingeniería de Procesos de Minerales en la Universidad de Antofagasta 

(Chile), desarrollando una investigación enfocada en la recuperación de metales valiosos desde lodos anódicos de cobre 

mediante el uso de solventes eutécticos profundos y la biosíntesis de nanopartículas de plata. Sus líneas de investigación 

comprenden el procesamiento de minerales metálicos y no metálicos, los procesos hidrometalúrgicos, pirometalúrgicos 

y solvometalúrgicos, y el control ambiental en la industria minera. 

Loreto Córdova, Ingeniera Civil Química, con un diploma en Hidrometalurgia del programa Escondida – BHP. Posee 

experiencia en lixiviación de óxidos negros, planificación de producción y estimación mineralógica, adquirida en 

CODELCO y GeoAssay. Durante su formación doctoral en Biotecnología Vegetal, participó en proyectos vinculados a la 

industria forestal, mientras su investigación en agrominería fue reconocida con el premio Lanza Tu Innovación 2020. 

Actualmente cursa el Doctorado en Ingeniería de Procesos Minerales en la Universidad de Antofagasta, centrando su 

tesis en la lixiviación de calcopirita utilizando isopropanol como aditivo. Es fundadora de Ecoleach, una startup dedicada 

a la valorización de sulfuros primarios mediante tecnologías limpias de lixiviación, con énfasis en eficiencia química y 

uso responsable de recursos. 

Sonia Cortés, es Ingeniera Civil Industrial en Química y Magíster en Ciencias de la Ingeniería con mención en Procesos 

de Minerales por la Universidad de Antofagasta. Actualmente cursa el Doctorado en Ingeniería de Procesos de Minerales 

en la misma casa de estudios, desarrollando investigaciones sobre procesos hidrometalúrgicos ambientalmente 

amigables, enfocados en la recuperación de metales desde matrices complejas como suelos contaminados y relaves, 

mediante el uso de solventes eutécticos profundos, líquidos iónicos y biomasa de algas marinas. Ha participado como 

investigadora en proyectos FONDECYT y actualmente en el centro AMTC. Cuenta con experiencia docente en asignaturas 

relacionadas con energías renovables, economía circular y tecnologías de procesos mineros. 

Monserrat Martínez, Ingeniera Civil Industrial Química por la Universidad de Antofagasta, cuenta con un Magíster en 

Ciencias de la Ingeniería con mención en Ingeniería en Procesos de Minerales por la misma institución. Actualmente 

cursa el Doctorado en Ingeniería de Procesos de Minerales en la Universidad de Antofagasta. Sus líneas de investigación 

se centran en el desarrollo y aplicación de solventes verdes (líquidos iónicos y polímeros) para procesos de separación 

en minería metálica, no metálica y urbana. Su investigación doctoral se enfoca en el diseño de procesos ambientalmente 

sostenibles para la separación, reciclaje y recuperación de elementos de interés en minería urbana. Ha participado en 

proyectos de investigación en hidrometalurgia, particularmente en lixiviación y extracción por solventes en minería de 

metales valiosos, promoviendo tecnologías limpias y sostenibles. 

Mauricio Mura, Ingeniero Civil Metalúrgico por la Universidad Católica del Norte, cuenta con un Magíster en Ciencias 

de la Ingeniería con mención en Ingeniería en Procesos de Minerales por la Universidad de Antofagasta. Actualmente 

estudia el Doctorado en Ingeniería de Procesos de Minerales en la Universidad de Antofagasta. Su línea de investigación 

se ha centrado en la aplicación de solventes verdes como lo son los líquidos iónicos y aminoácidos, para procesos de 

separación en minería metálica (residuos) y no metálica. Actualmente la investigación doctoral se enfoca en la remoción 

de magnesio desde pozas de salmueras utilizando líquidos iónicos con el fin de promover reactivos más limpios y 

sostenibles para la industria minera. 

 

 



 

 

 
  

CURSO 4:  

Alternativas de lixiviación para minerales sulfurados 

Mario Vera, Profesor Asociado 

Lilian Velásquez, Profesora Asociada 

Álvaro Videla, Profesor Asociado 

Pontificia Universidad Católica de Chile 

 

 

DESCRIPCIÓN 

Debido al creciente interés que ha generado la extracción de cobre desde minerales sulfurados a través de procesos 

hidrometalúrgicos, este curso ofrece una visión general de enfoques relevantes para enfrentar este desafío, incluyendo 

la biolixiviación, la lixiviación clorurada y la modelación de pilas. Se revisarán conceptos generales de la biolixiviación, 

una tecnología bien establecida para minerales sulfurados secundarios, junto con los avances recientes en lixiviación 

clorurada, una opción que ha cobrado especial atención en los últimos años por su potencial para mejorar la 

recuperación de minerales sulfurados primarios, como la calcopirita. A través de casos aplicados, se abordarán los 

parámetros clave que controlan la eficiencia de estos procesos. Finalmente, se introducirá la modelación de pilas de 

lixiviación como una herramienta útil para aquellos interesados en explorar nuevas formas de análisis, predicción y 

optimización en el diseño de procesos hidrometalúrgicos. Este curso está orientado a profesionales, estudiantes y 

técnicos que buscan adquirir nociones generales y actualizadas en estas temáticas sin necesidad de conocimientos 

especializados previos. 

 

OBJETIVOS GENERALES 

1. Conocer los fundamentos generales de la biolixiviación y la lixiviación clorurada como 

alternativas para la recuperación de cobre desde minerales sulfurados. 

2. Identificar los principales factores que controlan la eficiencia del proceso, especialmente 

en el caso de la calcopirita, como el potencial redox, temperatura, presencia de cloruros, 

bacterias, y tiempos de lixiviación. 

3. Explorar la modelación matemática de pilas de lixiviación como una herramienta de 

apoyo en la evaluación y diseño de procesos hidrometalúrgicos, con foco introductorio. 

 

 

 

CUÁNDO 

Lunes 3 de noviembre  

IDIOMA 

Español 

DURACIÓN 

3 horas 

 



 

 

 

CONTENIDO Y PROGRAMA 

 

 

 

CAPSULA BIOGRAFICA DE LOS INSTRUCTORES 

Mario Vera es Doctor en Ciencias con mención en Microbiología e Ingeniero en Biotecnología Molecular de la 

Universidad de Chile. Profesor Asociado en el Instituto de Ingeniería Biológica y Médica y del Departamento de Ingeniería 

de Minería de la Pontificia Universidad Católica de Chile. Director de Investigación del Instituto de Ingeniería Biológica y 

Médica UC. Especialista en Microbiología Ambiental y biología molecular de biopelículas, con un interés especial en 

microorganismos lixiviantes, relevantes para las biotecnologías de biominería. Dentro de sus líneas de investigación 

destacan la caracterización de biopolímeros de microorganismos biolixiviantes, sus mecanismos de interacción con 

sulfuros metálicos y la transformación genética de estos, para futuras aplicaciones en biología sintética. El Dr. Vera es el 

Director del Laboratorio de Biominería en DICTUC, donde actualmente se desarrollan varios proyectos aplicados y 

asesorías para la industria minera, tanto a nivel nacional como internacional. Ha formado varios estudiantes de 

postgrado en Chile y Alemania (Universität Duisburg Essen) y cuenta con mas de 70 publicaciones en revistas 

Internacionales. Es uno de los representantes chilenos desde 2017 del comité científico del International 

Biohydrometallyrgy Symposium (IBS). 

 

15:00 - 15:40 
Biolixiviación de minerales sulfurados 

secundarios 
Mario Vera 

15:40 - 15:50 Preguntas y Discusión Módulo 1  

15:50 - 16:00 Break 1 
 

 

 

 

 

 

16:00 - 16:40 
Lixiviación clorurada de minerales sulfurados de 

cobre con foco en la calcopirita 
Lilian Velásquez 

16:40 - 16:50 Preguntas y Discusión Módulo 2  

16:50 - 17:00 Break 2  

17:00 - 17:40 
Modelo del núcleo sin reaccionar, modelos de 

transporte y energía en una pila. 
Álvaro Videla 

17:40 - 17:50 Preguntas y Discusión Módulo 3  

17:50 - 18:00 Conclusiones y Cierre del Curso Coordinador(a) del Curso 



 

 

 

Lilian Velásquez es Doctora en Ciencias de los Minerales por Murdoch University (Australia) e Ingeniera Civil Metalúrgica 

por la Universidad de Concepción (Chile). Actualmente es Profesora Asociada en el Departamento de Ingeniería de 

Minería de la Pontificia Universidad Católica de Chile. Es miembro del Centro Nacional de Pilotaje (CNP) y del Centro de 

Energía UC. En 2015 fue reconocida con el Premio a la “Investigación o Creación Artística Destacada” por la Universidad 

Católica del Norte, siendo la primera vez que se otorga en la Facultad de Ingeniería. En 2021 fue destacada entre las 

“100 Mujeres Inspiradoras en Minería” por WIM Chile. Su línea de investigación se centra en procesos hidrometalúrgicos 

sustentables, incluyendo lixiviación en medios clorurados de minerales sulfurados primarios como la calcopirita, 

reprocesamiento de residuos mineros (relaves, botaderos, ripios) y minería urbana (recuperación de metales desde 

residuos electrónicos). Ha desarrollado proyectos de investigación e innovación con empresas mineras. Mantiene 

colaboraciones académicas con universidades nacionales e internacionales. Es parte del comité editorial de revistas 

científicas internacionales y participa regularmente como evaluadora y co-tutora de tesis de pre y postgrado tanto 

nacional como internacional.  

Álvaro Videla es Doctor en Ingeniería Metalúrgica de la Universidad de UTAH en Ingeniero Civil Industrial de la Pontificia 

Universidad Católica de Chile. Profesor del Departamento de Ingeniería de Minería de la Escuela de Ingeniería de la 

Pontificia Universidad Católica de Chile; Director del Centro de Energía de la UC; Co-fundador y miembro del directorio 

del Centro Nacional de Pilotaje de Tecnologías para la Minería; Líder de laboratorio de investigación aplicada en DICTUC 

área minería; además de ser asesor y consultor de empresas públicas y privadas por más de 20 años. Sus áreas 

principales de investigación están relacionadas al desarrollo de procesos sustentables de enriquecimiento y purificación 

de metales, diseño y optimización de procesos.  Ha liderado proyectos de investigación nacionales e internacionales, 

cuenta con dos patentes otorgadas, más de 40 publicaciones en Journals internacionales y ha formado más de 20 

alumnos de postgrado.  Actualmente es investigador afiliado al centro de Investigación Lawrence Berkeley National Lab, 

California, USA. 

 


