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1. Datos generOIes Docencia | Prdctico Auténomo: 0 |Total horas
Materia: TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES PARA IEM

- Sist )
Caddigo: CTEO317 de'iﬁ?r%ss Autonomo
Paralelo:
Periodo : Septiembre-2017 a Febrero-2018 3 3

Profesor: NARVAEZ TERAN JUDITH LUCIETA
Correo jnarvaez@uazuay.edu.ec
electrénico

Prerrequisitos:
Codigo: CTE0314 Materia: CONTROL SUBTERRANEO PARA IEM

2. Descripcién y objetivos de la materia

Esta asignatura se relaciona de manera directa con las siguientes asignaturas: Contaminaciéon ambiental, Gestibn ambiental,
Legislacién ambiental y de forma indirecta con las materias: Instalaciones mineras, Construcciones mineras, Explotacion de
yacimientos mineros, Fisico-Quimica y Quimica inorgdnica y Quimica general

La asignatura "Tratamiento de aguas residuales de origen minero" pretende cubrir el estudio de: génesis y caracteristicas de los
efluentes liquidos mineros; movilidad y métodos de fratamiento de efluentes mineros; tratamiento del drenaje dcido de mina vy
tratamiento de aguas residuales que contienen cianuro. Se tocard los temas de tratamiento de aguas residuales industriales mineras
que resultan del uso de agua en las actividades de explotacion y beneficio, su recirculacion, uso de pantanos secos, elementos
floculantes y precipitantes, desarenadores y tatamiento del cianuro de las relaveras; ademds se tocardn temas de investigacion
como osmosis inversa, carbén activado y ofros para descarga de aguas industriales.

Tratamiento de aguas es una materia que le permitird al estudiante identificar aspectos relevantes sobre la generacion y emision de
liquidos contaminados, aguas dcidas de minas y aguas generadas en los procesos minero — metallirgicos. El estudio de esta
asignatura contemplard técnicas de fratamiento potencialmente aplicables para efluentes mineros utilizando métodos de:
neutralizacién, remocién de metales, desalinizacion y fratamiento especifico de los contaminantes.

3. Contenidos

1 Caracteristicas de los efluentes liquidos de origen minero

1.1 Origen de las fuentes potenciales de generacién de aguas residuales en la industria minero — metallrgica (2 horas)
1.2 Contaminantes mds comunes (2 horas)

1.3 Propiedades fisicas y quimicas, concentracion de iones mds frecuentes en Aguas residuales de origen minero (2
1.4 ?Z%rr?é)epfos bdsicos sobre contaminacién de aguas. (2 horas)

1.5 Pardmetros usados para describir la calidad de los cuerpos de agua (1 horas)

2 Métodos de tratamiento de efluentes mineros

2.1 Sedimentacién. Coagulacién- Floculacion (3 horas)

2.2 Espesamiento. Filtfracion (2 horas)

2.3 Neutralizacién. Aireacién (2 horas)

2.4 Precipitacion quimica (3 horas)

2.5 Adsorcion. Intercambio idnico (3 horas)

2.6 Osmosis inversa. Electrodidlisis. (3 horas)

3 Tratamiento del drenagje dcido de mina

3.1 Mecanismo de formacién de aguas dcidas de mina (3 horas)

3.2 Caracterizacion de aguas de minas: Pardmetros fisico- quimicos. Eh- pH. (2 horas)

3.3 Minerales formadores de acidez y contenido metdlico (2 horas)

3.4 Especiacion en aguas de mina. (3 horas)
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3.5 Método de tratamiento activo. Oxidacién. Dosificacion de los dlcalis. Sedimentacion. (3 horas)
3.6 Tratamiento pasivo de aguas dcidas de minas (3 horas)

3.7 Humedales aerobios y anaerobios (3 horas)

4 Tratamiento de aguas residuales que confienen cianuro

4.1 Tratamiento con H202. Tratamiento con ''Acido de Caro’' (2 horas)

4.2 Tratamiento con O3. Tratamiento con cloracion alcalina (2 horas)

4, Sistema de Evaluacién

Resultado de aprendizaje de la carrera relacionados con la materia

Resultado de aprendizaje de la materia

ah. Conoce y aplica técnicas que rigen el manejo de personal, la seguridad e higiene minera, la legislacion

ambiental y minera de tal manera que garanticen un adecuado desarrollo minero.

Evidencias

-Conoce los principales sistemas de tratamiento de aguas residuales de la
actividad minera.

otros

-Resolucion de

-Evaluacién escrita
-Foros, debates, chats y

-Investigaciones

ejercicios, casos y otros

Desglose de evaluacién

esiduales que contienen
cianuro, Métodos de

Evidencia Descripcién Contenidos silabo a Aporte | Cadlificacién Semana
evaluar
Se tomard la prueba .
Evaluacién escrita mediante l,Cﬁé%?ggsgﬁoégiqﬁsere;lUemes APORTE 1 6 Semana: 3 (10/10/17
escrita oreguntas abiertas y a 9 al 14/10/17)
eactivos.
Estudio de casos:
Resoluciéon de  [Comprensidn del Caracteristicas de los efluenteg Semana: 4 (16/10/17
ejercicios, casos froblema. Andlisis de la iquidos de origen minero APORTE 1 4 :
= al 21/10/17)
y otros kolucion y Andlisis de la
kolucion
Métodos de tratamiento de
quluocic’m Preguntas abiertas. efluentes mineros APORTE 2 6 Semana: 8 (13/11/17
escrita al 15/11/17)
Se evaluard: la estructura, |[Métodos de tratamiento de
lalcance, coherencia, efluentes mineros .
Investigaciones |actualidad enlas APORTE 2 2 Semor;%é}]IQ(;)]47/12/] 7
oropuestas; diversidad de | Tratamiento del drenaje dcido a )
fuentes bibliogrdficas. lde mina
Estudio de casos:
Resolucidon de  [Comprensidn del . S .
ejercicios, casos froblema. Andlisis de la Tro‘rqmento del drengje acido APORTE 2 2 semana: 11 (04/12/17
= S lde mina al 09/12/17)
y otros kolucion y Diseno de una
kolucion
Resolucidn de Trgtomiemo de aguas
ejercicios, casos |Estudio de casos efS'dUC'IeS que gonhenen APORTE 3 2 semana: 13 (18/12/17
y ofros cianuro, Trqfom|enfc? del al 22/12/17)
ldrenaje acido de mina
Tratamiento de aguas
Investigaciones |Investigacién bibliogréfica e.SIdUOIGS que qonhenen APORTE 3 2 Semana: 14 (al)
cianuro, Tratamiento del
drenagje dcido de mina
Tratamiento de aguas
Evaluacién Examen preguntas esiduales que confienen APORTE 3 6 Semana: 15 (02/01/18
escrita abiertas y cerradas. cianuro, Tratamiento del al 06/01/18)
drenaje dcido de mina
Caracteristicas de los efluented
iquidos de origen minero,
lratamiento de aguas
esiduales que contienen
Evaluacién Examen escrito toda la cianuro, Métodos de EXAMEN 20 Semana: 17-18 (14-01-
escrita Inateria fratamiento de efluentes 2018 al 27-01-2018)
Imineros
Tratamiento del drenaje dcido
lde mina
Caracteristicas de los efluentes
Evaluacién Evaluacién escrita, toda Iq| iquidos de origen minero, Semana: 19-20 (28-01
escrita nateria. rafamiento de aguas SUPLETORIO 20 2018 ol 03-02-2018)
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Evidencia Descripcién Contenidos silabo a Aporte | Cadlificacién Semana

evaluar

Metodologia

fratamiento de efluentes
Imineros

Tratamiento del drenagje dcido
de mina

Clases interactivas, investigacién bibliografica y estudios de casos.
Se utilizard material audiovisual como herramienta de apoyo en el proceso de aprendizaje.
Se realizardn visitas de campo.

Criterios de Evaluaciéon

Investigacion bibliogrdfica y foros serdn evaluados: estructura, alcance, pertinencia, coherencia de las ideas aportadas, actualidad
en las propuestas, diversidad de fuentes bibliogrdficas, correcta citacion de dichas fuentes.

5. Referencias
Bibliografia base

Libros
Autor Editorial Titulo Afo ISBN
RAMALHO. ED. Reverté, S.A. TRATAMIENTO DE AGUAS 1990 NO INDICA
RESIDUALES
RANAL, GILES Mc. Graw Hill MECANICA DE LOS FLUIDOS E 1994 9789684229365
HIDRAULICA
Web
Software
Bibliografia de apoyo
Libros
Web
Autor Titulo URL
SERNAGEOMIN Guia Metodolégica para la Estabilidad https://fch.cl/wp-content/uploads/2015/12/Gu%C3%

Quimica de de Faenas e Instalaciones
Mineras.

Instituto Geoldgico y
Minero de Espana
Direccién de Recursos
Minerales y Geoambienta

Drenaje Acido de Mina Generacién y http://info.igme.
TRatamiento

Antonio Rodriguez
Ferndndez -Alba
Pedro Letén Garcia
Roberto Rosal Garcia

Tratamientos avanzados. Aguas residuales  https://www.madrimasd.
avanzadas

SEMARNAT

Manual de Tratamiento de Aguas residualeswww.conawa.gob.mx
utilizadas en Japdn

UNIVERSIDAD POLITECNICA Introduccién al Drenaje de Explotaciones — http://oa.upm.

DE MADRID
Escuela Técnica Superior
de Ingenieros de minas

Mineras

Software

Docente Director/Junta
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Estado: Aprobado
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