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1. DATOS GENERALES

Asignatura: GESTION Y TRATAMIENTO DE EFLUENTES MINEROS Cédigo: 311020
Tipologia: OBLIGATORIA Créditos ECTS: 6
Grado: 2356 - MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE MINAS Curso académico: 2023-24
Centro: 106 - E. ING. MINERA E INDUSTRIAL DE ALMADEN Grupo(s): 50
Curso: 2 Duracién: Primer cuatrimestre
Lenguai;:’::n:rl::ilél: Espafiol Segunda lengua:
Uso docenteI::;L:;ass: Uso ocasional del inglés para aspectos concretos. English Friendly: N
Pagina web: Bilinglie: N
Profesor: MANUEL SALVADOR CARMONA FRANCO - Grupo(s): 50
Edificio/Despacho Departamento Teléfono Correo electrénico Horario de tutoria
ITQUIMA/Direccion INGENIERIA QUIMICA 6709 manuel.cfranco@uclim.es Miércoles, Jueves y Viernes de 12:00 a 13:00 horas
Profesor: MARIA TERESA GARCIA GONZALEZ - Grupo(s): 50
Edificio/Despacho Departamento Teléfono Correo electronico Horario de tutoria
Edifico Enrique Costa / Despacho INGENIERIA QUIMICA 926052851 eresa.garcia@ucim.es Martgs, miércoles y jueves 11:30 h a 12:30 h (ponerse en contacto con la profesora
14 previamente)
Profesor: PABLO LEON HIGUERAS HIGUERAS - Grupo(s): 50
Edificio/Despacho |Depanamento |Te|éfono |Correo electronico |Hnrari0 de tutoria
[EIMI Aimadén, Ed. Storr, planta 12 INGENIERIA GEOLOGICA Y MINERA |926052709 |pablo.higueras@ucim.es |Lunes, martes y viernes de 11 a 12 horas.

2. REQUISITOS PREVIOS

Son necesarios conocimientos de fisica, quimica, explotacién de minas y tecnologia ambiental para un correcto seguimiento de la materia.

3. JUSTIFICACION EN EL PLAN DE ESTUDIOS, RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS Y CON LA PROFESION

El control de efluentes producidos durante los procesos mineros es de suma importancia para la mineria moderna.

Las actividades mineras y procesos asociados (mineralurgia, metalurgia, y otros) producen grandes volimenes de efluentes sélidos (estétiles de mina y rechazos o colas de tratamientos mineralurgicos,
metallirgicos y otros, incluyendo material calcinado o incluso fundido, con contenidos marginales de elementos potencialmente téxicos), liquidos (tanto generados de forma natural por el contacto del agua
superficial con los efluentes sélidos, como generados durante los procesos indicados, algunos de los cuales implican el uso de agua), como gaseosos (ya sean gases emitidos de forma natural por las menas
(mercurio, gristi), como producidos durante los procesos indicados) asi como aerosoles, emitidos durante determinados procesos.

El control de todos estos efluentes se encuentra con varias dificultades, que pueden resumirse en dos: su gran volumen, y el hecho de que algunos se generan, como se indica arriba, de forma natural y difusa
en el entorno minero.

Es por ello, que la tecnologia a utilizar para la gestion de estos efluentes ha de ser muy variada, y debe seguir protocolos estrictos que garanticen que los posibles efectos negativos que supone su falta de
control lleguen a afectar a la salud de los trabajadores y en general, a la poblacién y ecosistemas del entorno de las areas mineras.

4. COMPETENCIAS DE LA TITULACION QUE LA ASIGNATURA CONTRIBUYE A ALCANZAR

Competencias propias de la asignatura

Codigo Descripcion

cBO7 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CBO8 Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada,

incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios
Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo

CB09 claro y sin ambigliedades
CB10 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.
CEO08 Capacidad para proyectar y ejecutar instalaciones de transporte, distribucion y almacenamiento de sélidos, liquidos y gases.
CEO09 Capacidad para proyectar y ejecutar tratamientos de aguas y gestion de residuos (urbanos, industriales o peligrosos).
co1 Capacitacion cientifico-técnica y metodolégica para el reciclaje continuo de conocimientos y el ejercicio de las funciones profesionales de asesoria, analisis, disefio, calculo,
proyecto, planificacion, direccién, gestién, construcciéon, mantenimiento, conservacion y explotacién en sus campos de actividad.
Comprensién de los multiples condicionamientos de caracter técnico, legal y de la propiedad que se plantean en el proyecto de una planta o instalacion, y capacidad para
Go2 establecer diferentes alternativas validas, elegir la dptima y plasmarla adecuadamente, previendo los problemas de su desarrollo, y empleando los métodos y tecnologias mas

adecuadas, tanto tradicionales como innovadores, con la finalidad de conseguir la mayor eficacia y favorecer el progreso y un desarrollo de la sociedad sostenible y respetuoso
con el medio ambiente.

G13 Capacidad para evaluar y gestionar ambientalmente proyectos, plantas o instalaciones.
G14 Capacidad para proyectar y ejecutar tratamientos de aguas y gestion de residuos (urbanos, industriales o peligrosos).
Gis Conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnolégicos de métodos matematicos, analiticos y numéricos de la ingenieria, mecénica de fluidos, mecanica de medios

continuos, célculo de estructuras, carboquimica, petroquimica y geotecnia.

5. OBJETIVOS O RESULTADOS DE APRENDIZAJE ESPERADOS

Resultados de aprendizaje propios de la asignatura

Descripcién

Conocer en detalle distintos tipos de efluentes, sdlidos, liquidos y gaseosos generados en procesos mineros.

Conocer y valorar adecuadamente las distintas alternativas existentes para la gestion y el tratamiento de los efluentes mineros.

Adquirir las habilidades de comprension, andlisis, estudio, valoracion técnica y econémica y del disefio tanto conceptual como de equipos para plantear y disefiar procesos de gestion y tratamiento de efluentes
mineros.

Resultados adicionales
Adquirir habilidades para para evaluar y gestionar ambientalmente proyectos, plantas o instalaciones.

6. TEMARIO
Tema 1: Introduccion ¢ la mineria y procesos relacionados como generadores de efluentes
Tema 2: Efluentes solidos
Tema 2.1 Escombreras
Tema 2.2 Balsas
Tema 2.3 Disefio de equipos e Instalaciones para el manejo de efluentes sélidos
Tema 3: Efluentes a la atmésfera
Tema 3.1 Gases y aerosoles emitidos por mineria. Posibilidades de tratamiento
Tema 3.2 Polvo, ruido y su mitigacién

Tema 3.3 Gases emitidos en procesos de extraccion de productos energéticos y de produccion de minerales metdlicos e industriales, etc.
Tema 3.4 Tecnologias de tratamiento
Tema 3.5 Disefio de equipos e Instalaciones para el control de emisiones gaseosas



Tema 4: Efluentes liquidos
Tema 4.1 Depuracion de aguas industriales mineras, Tratamientos Primarios, secundarios y terciarios
Tema 4.2 Problematica y tratamiento del drenaje &cido de mina, métodos pasivos y activos
Tema 4.3 Disefio de equipos e Instalaciones para el manejo de aguas industriales mineras

A DAD O BLOQ D A DAD ODOLO A
Actividad formativa Metodologia come B ED(CETE ECTS Horas |[Ev |Ob |Descripcién
g titulos anteriores a RD 822/2021) B
" - . P . - i . CB07 CB08 CB09 CB10 CE08 CE09 _|Leccion magistral con apoyo de material
Ensefanza tedrica no presencial [AUTONOMA] [Método expositivo/Leccion magistral G01.GO2 G13 G4 G18 0.8 20| N proporcionado por el profesor

Resolucién de problemas y/o casos propuestos.
En las dos convocatorias oficiales se propondran

Resolucién de problemas o casos Resolucién de ejercicios y problemas CB07 CB08 G01 G02 G13 G14 G18 1 25| S| S|problemas o casos que permitan evaluar el grado

[PRESENCIAL] - - ’
de consecucion de los objetivos y competencias
propuestos en la asignatura.

Estudio o preparacion de pruebas . . CB07 CB08 CB10 CE08 CE09 GO1 . .

[AUTONOMA] Trabajo auténomo G02 G18 1.6 40, N Estudio personal auténomo del alumno
En las dos convocatorias oficiales se realizara un

Prueba final [PRESENCIAL] Pruebas de evaluacion CB07 CB08 CB09 CB10 G18 02| 5| | gffxamendeiodalamateriaimparida, que permita
evaluar el grado de consecucion de los objetivos
y competencias propuestos en la asignatura.

Los alumnos dispondrén de un guién de
practicas que debera ser leido y comprendido

Practicas de laboratorio [PRESENCIAL] Practicas CB09 CE08 CE09 GO1 04 10| g| gfantesdeiniciarlas practicas. Se debera

presentar, por parte del alumno, una memoria
donde reflejaran los resultados del trabajo
realizado en el laboratorio

Elaboracién de informes relativos a aspectos a
definir durante el curso, incluyendo los

Elaboracién de informes o trabajos

[AUTONOMA] Combinacién de métodos CB09 G18 2 50| S| Nirelacionados con la resolucién de ejercicios’y
problemas y con los temas tratados en el método
expositivo.

Total: 6 150
Créditos totales de trabajo presencial: 1.6 Horas totales de trabajo presencial: 40
Créditos totales de trabajo aut6 4.4| Horas totales de trabajo auto :110

Ev: Actividad formativa evaluable
Ob: Actividad formativa de superacion obligatoria (Serd imprescindible su superacién tanto en evaluacién continua como no continua)

Evaluacion Evaluacion no

Sistema de evaluacion Descripcion

Las practicas de laboratorio son obligatorias y recuperables, sélo en la
convocatoria EXTRAORDINARIA.

La calificacion se obtendré del promedio entre:

La memoria de practicas (7,5%) (Presentacion, célculos realizados de forma
adecuada y discusion de resultados).

Elaboracién de memorias de practicas 30.00% 30.00% Realizacion de las Practicas (7,5) (preparacion previa, atiende y pone en practica
instrucciones del profesor, respeta las normas, cuida el material de practicas,
integra contenidos tedricos y practicos, utiliza terminologia adecuada y trabaja
adecuadamente con el equipamiento).

individualmente en cada uno de los temas. Para superar esta

actividad se requerird una calificacién superior a 5.0 puntos.

Elaboracién de trabajos teéricos 20.00% 20.00% Se valoraran los informes o trabajos presentados por los alumnos
En la misma fecha de la prueba final, los alumnos deberan resolver problemas o
Resolucion de problemas o casos 30.00% 30.00% casos. Para superar esta actividad ser& necesario obtener como minimo un 40%

de la calificacion maxima.

Se realizara una prueba final en la que los alumnos deberan obtener una nota
Prueba final 20.00% 20.00% superior a 4,5 puntos para poder superar la asignatura. Para superar esta actividad
sera necesario obtener como minimo un 40% de la calificacién maxima.

Total: 100.00% 100.00%
* En Evaluacion no continua se deben definir los porcentajes de evaluacion segun lo dispuesto en el art. 4 del Reglamento de Evaluacidn del Estudiante de la UCLM, que establece que debe facilitarse a los
estudiantes que no puedan asistir regularmente a las actividades formativas presenciales la superacién de la asignatura, teniendo derecho (art. 12.2) a ser calificado globalmente, en 2 convocatorias anuales
por asignatura, una ordinaria y otra extraordinaria (evaluandose el 100% de las competencias).

Criterios de evaluacion de la convocatoria ordinaria:
Evaluacion continua:

En la misma fecha de la Prueba Final (20% de la calificacion méaxima) se realizara la evaluacién de la actividad formativa Resoluciéon de Problemas o casos (30%de la calificacion maxima)

La calificacion resultara de aplicar los porcentajes siguientes:

20% prueba final + 30% Resolucién de problemas + 30% memoria de practicas +20 % de elaboracién de trabajos teéricos

Evaluacion no continua:

En el sistema de evaluacién no continua se evaluaran los resultados de aprendizaje a través de una prueba, formada por una prueba final (20% de la calificacion méxima) y Resolucién de Problemas y

casos (30% de la calificacion maxima)

La calificacion resultara de aplicar los porcentajes siguientes: 20% prueba final + 30% Resolucién de problemas + 30% memoria de practicas +20 % de elaboracién de trabajos tedricos
Particularidades de la convocatoria extraordinaria:
Los resultados de aprendizaje se evaluaran a través
de una prueba, formada por una prueba final (20% de la calificacién méxima), Resolucién de Problemas y casos (30% de la calificacion maxima) y preguntas relacionadas con los trabajos teéricos (20% de la
calificacién maxima).
Las practicas de laboratorio (30% de la calificacién maxima) podran recuperarse por dos modalidades,
1- Realizando previamente las précticas en comuin acuerdo con el profesor.
2- Realizando preguntas de funcionamiento del equipamiento de las practicas planteadas en el temario mediante una visita al o los laboratorios.
La calificacion resultara de aplicar los porcentajes siguientes:
20% prueba final + 30% Resolucion de problemas + 30% memoria de practicas +20 % de elaboracién de trabajos teéricos
Particularidades de la convocatoria especial de finalizacion:
Los resultados de aprendizaje se evaluaran a través de una prueba, formada por una prueba final (20% de la calificacion méaxima), resolucién de Problemas y casos (30% de la calificacién méxima) y preguntas
relacionadas con los trabajos teéricos (20% de la calificacién maxima).
Las practicas de laboratorio (30% de la calificacion maxima) podran recuperarse por dos modalidades:
1- Realizando previamente las précticas en comin acuerdo con el profesor.
2- Realizando preguntas de funcionamiento del equipamiento de las practicas planteadas en el temario mediante una visita al o los laboratorios.
La calificacion resultara de aplicar los porcentajes siguientes:
20% prueba final + 30% Resolucién de problemas + 30% memoria de practicas +20 % de elaboracién de trabajos tedricos

9. SECUENCIA DE TRABAJO, CALENDARIO, HITOS IMPORTANTES E INVERSION TEMPORAL

No asignables a temas

Horas Suma horas
Prueba final [PRESENCIAL][Pruebas de evaluacion] 5

Tema 1 (de 4): Introduccion ¢ la mineria y procesos relacionados como generadores de efluentes

Actividades formativas Horas




Ensefianza tedrica no presencial [AUTONOMA]Método expositivo/Leccion magistral] 5

Resolucion de problemas o casos [PRESENCIAL][Resolucién de ejercicios y problemas] 6
Estudio o preparacion de pruebas [AUTONOMA][Trabajo auténomo] 18
Tema 2 (de 4): Efluentes sélidos

Actividades formativas Horas
Ensefianza tedrica no presencial [AUTONOMA]Método expositivo/Leccion magistral] 5
Resolucién de problemas o casos [PRESENCIAL][Resolucion de ejercicios y problemas] 6
Estudio o preparacion de pruebas [AUTONOMA][Trabajo auténomo] 18
Tema 3 (de 4): Efluentes a la atmoésfera

Actividades formativas Horas
Ensefianza tedrica no presencial [AUTONOMA]Método expositivo/Leccion magistral] 5
Resolucién de problemas o casos [PRESENCIAL][Resolucion de ejercicios y problemas] 6
Estudio o preparacion de pruebas [AUTONOMA][Trabajo auténomo] 18
Tema 4 (de 4): Efluentes li

Actividades formativas Horas
Ensefianza tedrica no presencial [AUTONOMA]Método expositivo/Leccion magistral] 5
Resolucion de problemas o casos [PRESENCIAL][Resolucién de ejercicios y problemas] 6
Estudio o preparacion de pruebas [AUTONOMA][Trabajo auténomo] 18
Actividad global

Actividades formativas Suma horas
Estudio o preparacion de pruebas [AUTONOMA][Trabajo auténomo] 72
Prueba final [PRESENCIAL][Pruebas de evaluacién] 5
Resolucion de problemas o casos [PRESENCIAL][Resolucién de ejercicios y problemas] 24
Ensefianza teérica no presencial [AUTONOMA]Método expositivo/Leccion magistral] 20

Total horas: 121

10. BIBLIOGRAFIA, RECURSOS

Autor/es  Titulo/Enlace Web Editorial PoblacionISBN Afo Descripcion
J. Oyarzin
yR. Mineria Sostenible: Principios y Practicas. 2011
Oyarzun

. - . . 978-3-
Bernd Mine Wastes: Characterization, Treatment and Springer Berlin . . A . . . .

N . 662- 2003 Residuos mineros, caracterizacién, tratamiento e impacto medioambiental

Lottermoser Environmental Impacts Heidelberg 05135-1

https://books.google.es/books?
id=RPjvCAAAQBAJ&pg=PA11&dg=mining+waste+treatment&hl=es&sa=X&ved=2ahUKEwjchLjVjMrqAhUIzZIUKHTM7B_UQ6AEwAHOECAQQAg#v=onepage&q=mining%20waste%20treatment&f=false
Alejandro
Blanco
Romero;  Los residuos minero-metaldrgicos en el medio Instituto Geolégico y . 84-7840- Tipos de residuos mineros, tratamiento, flujo y transporte de contaminantes, rehabilitacién de areas
N . N = Madrid 2006 X : .
Arisbel ambiente Minero de Espafa 656-5 contaminadas e impacto ambiental
Cerpa
Naranjo
R.Oyarzun, ... . . X "
Mineria Ambiental: Una Introduccién a los

P. Hi s 4
'gueras Impactos y su Remediacion.

y J. Lillo
http/Awww.aulados.net/GEMM/Libros_Manuales/index_libros.html

Jose M. Environmental Impact on mining activities: Lisboa ZZZS 1999 evaluacion de los impactos de la mineria en el medio ambiente. caracterizacién y tratamiento de

Azcue Emphasis on mitigation and remedial measures 64169-5 residuos mineros

Munyaradzi 978-0-

Mujuru; Management and Mitigation of Acid Mine Drainage Africa Institute of Formacién de drenajes acidos, impacto de los drenajes de aguas sobre las fuentes de aguas,

Shingirirai in South Africa South Africa Pretoria  7983- 2016 impacto social, manejo eficiente de drenajes acidos y beneficios de un tratamiento eficiente

S. Mutanga 0498-6




