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2. Descripcién y objetivos de la materia

Tratamiento de aguas es una materia permitird al estudiante identificar y conocer los métodos por los que los diferentes tipos de
aguas resulfado de su uso en las actividades mineras debe tener como tratamiento antes de ser descargadas a los canales
naturales. La presencia de impurezas en el agua exige su tratamiento antes y después de su utilizaciéon asi que se tratard los temas de
la captacién y conduccidon de aguas para consumo humano en los campamentos y luego el tratamiento de aguas grises y negras.

Tratamiento de aguas pretende cubrir los temas de aguas para uso del campamento, acuorde a las necesidades del campamento.
Ademds se tocard el tfratamiento de aguas para agua potable para consumo humano vy luego el tratamiento de aguas grises y
negras que resultan de su uso en el campamento. Se pretende cubrir los temas de captacién y necesidades de agua para
explotacién en mineria de aluviales y plantas de tratamiento y como realizar las peticiones de aguas con base en el informe técnico
requerido por la ley; este tema serd mayormente prdctico. Se tocard los temas de tratamiento de aguas residuales industriales
mineras que resultan del uso de agua en las actividades de explotaciéon y beneficio, su recirculacién, 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, carbdén activado y otros para descarga de aguas industriales.

Esta asignatura se relaciona de manera directa con las materias de Eco-diseio, Biorremediacion, Gestion Ambiental, Contaminacion,
Legislacion ambiental y de forma indirecta con las materias de Instalaciones Mineras, Construcciones Mineras, Explotacién de
Yaciminetos Mineros, Quimica General, Tratamiento mineral.

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)eptos bdsicos sobre contfaminacién 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 Sedimentacion. Coagulacion- Floculacion (3 horas)

2.2 Espesamiento. Filtracion (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 Caracterizaciéon de aguas de minas: Pardmetros fisico- quimicos. Eh- pH. (2 horas)

3.3 Minerales formadores de acidez y contenido metdlico (2 horas)
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3.4 Especiacién en aguas de mina. (3 horas)

3.5 Método de tratamiento activo. Oxidacién. Dosificacion de los dlcalis. Sedimentacién. (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 cloracién alcalina (2 horas)

4, Sistema de Evaluacién

Resultado de aprendizaje de la carrera relacionados con la materia
Resultado de aprendizaje de la materia Evidencias

ah. Conoce y aplica técnicas que rigen el manejo de persondl, la seguridad e higiene minera, la legislacién
ambiental y minera de tal manera que garanticen un adecuado desarrollo minero.
-Conoce los principales sistemas de tratamiento de aguas residuales de la -Evaluacion escrita
actividad minera. -Investigaciones
-Resolucién de
ejercicios, casos y otros
-Visitas técnicas

Desglose de evaluacién

Evidencia Descripciéon Contenidos silabo a Aporte | Cdlificacién Semana
evaluar
Resoluciéon de  |Estudios de caso de .
ejercicios, casos farticulos de revistas de alto APORTE 4 semana: 4 (30/09/19
al 05/10/19)
y otros mpacto
Evaluacién . Semana: 5 (07/10/19
escrita Prueba escrita APORTE 6 ol 10/10/19)

. . . ., Semana: 9 (05/11/19
Investigaciones |Investigacion APORTE 4 al 09/11/19)
Evaluacién . Semana: 10 (11/11/19
escrita Prueba escrita APORTE 6 al 13/11/19)
Evaluacién . Semana: 14 (09/12/19
escrita Prueba escrita APORTE 6 ol 14/12/19)

- . - Semana: 15 (16/12/19
Visitas técnicas |Informe visita de campo. APORTE 4 al 21/12/19)
Evaluacién . Semana: 19 (13/01/20
escrita Toda la materia EXAMEN 20 ol 18/01/20)
Evaluacion Prueba escrita SUPLETORIO 20 Semana: 21 (al)
escrita

Metodologia

Investigacion bibliografica.

Visitas de campo. Planta de tratamiento de aguas residuales en Ucubamba

Se utilizard material audiovisual como insumo de apoyo en el proceso de aprendizaje.

Estudio de casos de articulos publicados en revistas de alto impacto tanto en ingles como en espaiol

Criterios de Evaluacién

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

Autor Editorial Titulo Afo ISBN

Antonio Rodriguez CITME Tratamientos avanzados de aguas 2006

Ferndndez-Alba Pedro Circulo de Innovaciéon en residuales industriales

Letén Garcia Roberto Tecnologias

Rosal Garcia Miriam medioambientales y

Dorado Valino Susana energia.

Villar Ferndndez Juana M.

Sanz Garcia.

Roberto Oyarzum, Pablo MINERIA AMB]ENTAL. UNA 2011

Ledn Higueras, Julio Lillo INTRODUCCION A LOS IMPACTOS Y SU
REMEDIACION

Morrugo Negrete José MINMINAS GUIA DE ORIENTACION PARA EL 2015

Luis, Iraizos José Mario, UPME
Higueras Higueras Pablo

MINERO SOBRE EL CORRECTO MANEJO
DE VERTIMENTOS PARA LA MINERIA DE
METALES PRECIOSOS Y DE CARBON.
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