LRrdwpr ikl Aredlng
Sl ERRA B

Undwériddad Tecrdcs
e Qruro

I':"r':':--c_]r;'u'l'l.-"l de MAESTIRIA en

INGENIERIA
AMBIENTAL MINERA

Modalidad a distancia

SEGUNDA VERSION



Antecedentes

La Universidad Andina Simoén Bolivar y la Universidad Técnica de Oruro, a través de un Convenio
Interinstitucional, tienen el agrado de presentar la Segunda Versién del Programa Multidisciplinario
Postgradual a Nivel de Maestria en "Ingenieria Ambiental Minera” (2009-2010), en modalidad virtual,
tras la culminacién de manera exitosa, de la Primera Versién del Programa. De esta manera, se
pretende también permitir el acceso a esta formacién a la poblacion que habiendo manifestado su
interés en este tema, no pudo acceder a la Primera Version, por diferentes razones.

La primera versién ha concluido todos los Mddulos Curriculares y se encuentra actualmente en la fase
de preparacién de tesis de grado que abordan temdaticas ambientales mineras como objeto de estudio
en sus investigaciones.

La Universidad Técnica de Oruro (UTO) tiene un amplio recorrido y experiencia puntual en temas de
proteccién del medio ambiente en el ambito de la mineria; cuenta ademas con docentes que han
participado en programas internacionales sobre esta temadtica, en particular en el Programa de
Formacion de Formadores en “Gestion Ambiental Minera”, con el Ministerio de Recursos Naturales del
Gobierno de Québec —Canadd y la Agencia Canadiense de Desarrollo Internacional. Estos profesionales
participan actualmente como docentes en programas a nivel nacional e internacional y conforman un
selecto grupo de especialistas en el tema.

La Universidad Andina Simdn Bolivar (UASB), ha impartido varios cursos de posgrado relacionados con el
area medioambiental, en los que la difusién del conocimiento como la investigacién, fueron la base de
estudios de casos particulares a la regién andina.

Por otra parte, a través del Centro de Educacion a Distancia (CEADIS), la UASB ha desarrollado ya una
amplia experiencia en la elaboracién y ejecucién de cursos virtuales, utilizando una plataforma
educativa por Internet, cuya funcionalidad permite promover actividades que apoyan el proceso
ensefianza aprendizaje. De esta manera, los profesionales que participan de los cursos en modalidad
virtual, tienen la posibilidad de administrar su tiempo de estudio, a través de un sistema de seguimiento
y supervisién docente del avance de cada alumno, de manera personalizada.

Objetivos del Programa

Objetivo General

El objetivo principal del Programa de Maestria en Ingenieria Ambiental Minera es el de capacitar a
profesores universitarios y profesionales ingenieros de alto nivel en el campo de los Procesos
Tecnolégicos aplicados en la Mineria; y a partir de esta formacion, contribuir al fortalecimiento de las
instituciones académicas y los recursos humanos de las empresas del ambito minero.

Objetivos especificos

Proporcionar conocimientos, herramientas técnicas y experiencias en el campo de la Ingenieria
Ambiental Minera que permitan:



e Desarrollar la gestion ambiental minera en el marco del desarrollo sostenible

e Evaluar los principales impactos de la mineria sobre el medio ambiente

e Manejar ambientalmente los diferentes residuos y efluentes mineros generados en
explotaciones a cielo abierto y subterraneas

e Desarrollar las diferentes técnicas de disefio y construccion de diques de colas y desmontes al
menor costo y de menor riesgo ambiental

e Profundizar en las diferentes alternativas técnicas de restauracidn de sitios mineros afectados
por la actividad minera reciente o de sitios abandonados

e Fortalecer la Investigacién Cientifica Interdisciplinaria, como instrumento para la resolucion de
problemas ambientales mineros

Caracteristicas del Curso

Las caracteristicas principales del Programa de Maestria en Ingenieria Ambiental Minera son:

A.

Ensefianza a distancia. El Curso da la posibilidad al alumno de tener un facil seguimiento de
las ensefianzas, independientemente de donde esté ubicado su lugar de residencia.

El desarrollo de este Curso no condiciona la realizacién de ningun tipo de desplazamiento, ni
la permanencia fisica en un aula durante un horario establecido.

El estudio esta planificado de manera que el alumno pueda utilizar su tiempo disponible y
organizarlo en funcién de las actividades de cada mddulo, lo que requiere un alto grado de
autodisciplina y de motivacién personales. Esta modalidad se hace posible a través de la
plataforma educativa de la Universidad Andina Simén Bolivar, cuyo Centro de Educacién a
Distancia proporciona la capacitacion necesaria para su manejo a docentes y estudiantes y
el seguimiento metodoldgico y tecnolédgico necesarios.

Cardcter tedrico y prdctico. En la estructuracion del Curso se conjugan los aspectos tedricos
y practicos. En todos los Mdédulos, el Profesor presenta una exposicion magistral de todo el
contenido a través de laminas en PowerPoint con grabacién de voz. También se presentaran
Estudios de Caso que permitirdn a los participantes afrontar problemas reales referidos a
contaminacién ambiental, a partir de un abordaje mediante un método cientifico.

Estructura y Contenidos

El Programa de Maestria en Ingenieria Ambiental Minera se estructura en los siguientes ocho médulos:

Moédulo 1: 1. Introduccion

2. Caracterizacién quimica, mineraldgica y
Manejo Ambiental de Residuos y Efluentes bacterioldgica
Mineros 3. Los minerales implicados en el DAM

4, Fendmenos de acidificacidn y neutralizacién




Prediccién de DAM mediante pruebas
geoquimicas estaticas

Prediccién de DAM mediante pruebas
geoquimicas dinamicas

Alternativas de Tratamiento de DAM

Modulo 2: Tecnologia Mineral y su Control
Ambiental

Trituracién de menas

Descripcion de los procesos de molienda
Fundamentos de la clasificaciéon granulométrica
Procesos de concentracion gravimétrica
Flotacidon de minerales

Mdadulo 3:

Disposicion Final de Residuos Mineros
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Problematica Ambiental de Residuos Sélidos
Mineros

Gestion de los desechos de mina

Estabilidad de los diques y desmontes

Residuos mineros espesados y rellenos en pasta
Estudios de Casos

Modulo 4:

Restauracion de Sitios Mineros Recientes y
Abandonados

Introduccion

Restauracién de los desmontes y presas de colas
Otros elementos del plan de restauracion
Estudios de Casos

Madulo 5:

Geoquimica Ambiental de Aguas
Subterraneas
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Principios geoquimicos de aguas subterraneas
Composicion del agua subterranea

Andlisis e interpretacion de la calidad de aguas
subterrdneas

Geoquimica ambiental

Evolucién geoquimica de aguas subterraneas
Modelaciéon de equilibrios geoquimicas y estudio
de caso

Investigaciones Ambientales:
7. Propésito de las investigaciones ambientales de
aguas subterraneas

8. Estudios de Caso
Modulo 6: 1. Importancia y alcance de Impactos Ambientales
2. Objetivos y funcién de EIA
Evaluacion de Impactos Ambientales en 3. Estudio de Evaluacién de Impactos Ambientales
Actividades Mineras 4. Estudio de Linea Base del Medio
5. Evaluacién de Impactos Ambientales
6. Desarrollo sostenible
7. Estudios de Casos
Modulo 7: 1. Resefa histdrica de la legislacion
medioambiental mundial y regional
Legislacion Ambiental Minera 2. Estado de la situacion en la legislacion

medioambiental minera




Base de la legislacion

Proceso general de autorizacion medioambiental
Acreditacion medioambiental ISO 14000;

Papel y tareas del responsable en medio
ambiente en una mina
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Madulo 8: Introduccion

La Industria Minera y el Medio Ambiente
Definiciones y conceptos

Mejoramiento continuo de la calidad ambiental
Auditorias ambientales

Monitoreos ambientales

Prevencién de la contaminacién ambiental
Produccion mas limpia

Andlisis de riesgos

Gestion Ambiental Minera
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Profesorado

El plantel docente de esta Maestria esta constituido por profesionales de la Universidad Técnica de
Oruro - Bolivia, quienes han desarrollado Investigaciones Conjuntas con profesores canadienses de la
Universidad de Québec en Abiti-Témiscamingue y la Unidad de Investigacion y de Servicio en Tecnologia
Mineral.

Dr.- Ing. Gerardo Zamora E.
Moddulo I: Manejo ambiental de Residuos y Efluentes Mineros
Moddulo V: Geoquimica Ambiental de Aguas Subterrdneas

Profesor del Programa de Doctorado en Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente de la Universidad
Nacional del Altiplano Peru. Profesor del Programa de Maestria en Tecnologias de Proteccién Ambiental,
actualmente en su Cuarta Version, en las asignaturas de Tecnologias de Proteccion Ambiental |
(Tratamiento de Residuos Solidos) y Tecnologias de Proteccién Ambiental Il (Tratamiento de Efluentes
Industriales). Asimismo, es Profesor en las mismas asignaturas, del Programa de Maestria en
Tecnologias de Proteccién Ambiental en la Universidad del Altiplano (Puno — Peru). Profesor de los
Programas de Diplomado en Gestion Ambiental Minera y Metalurgia Extractiva del Au y Ag, en las
asignaturas de Manejo de Residuos y Efluentes Mineros e Hidrometalurgia del Au y Ag y su control
Ambiental, respectivamente, en la Universidad Nacional de Cajamarca — Perd. Ha sido invitado como
profesor de los Programas de Postgrado en: “Técnicas Ambientales Mineras”, desarrollado en el marco
del Convenio de Cooperacidon Alemana en la Universidad Tomas Frias de Potosi, del cual es Presidente
del Tribunal de Defensas de Tesis. Es profesor invitado de las Universidades: Pontificia Universidad
Catdlica de Lima (Peru) — Escuela Politécnica de Guayaquil (Ecuador) — Academia de Minas de la
Universidad de Freiberg (Alemania) — Universidad de Mc Gill (Canada); ha asesorado muchos trabajos de
Tesis de Maestria y de Doctorado en temas ambientales mineros, tanto a nivel nacional como
internacional. Tiene mas de cincuenta publicaciones sobre tematicas medioambientales mineras.
Recientemente, ha sido formado en “Gestién Ambiental Minera”, en el marco de la Cooperacidn




Canadiense (Proyecto REFORMIN). Es miembro de la Red Latinoamericana de Economia y Gestidn
Ambiental (PEGA) — RELAC — ICSED.

M.Sc. Ing. Octavio Hinojosa C.
Moddulo II: Tecnologia Mineral y su Control Ambiental

Especializacion en Procesamiento de Minerales en la Universidad de Santiago de Chile. Master en
Tecnologia de Proteccién Ambiental. Especializacion en la Universidad Técnica de Berlin, Republica de
Alemania, en la Fundicidn de Cu, Sn, Pb, Ag y otros de Carl Fahlbusch, Rastatt, Republica de Alemania.
Profesor del Programa de Maestria en Tecnologias de Proteccién Ambiental en la Universidad Nacional
del Altiplano — Puno en el mddulo de Tecnologias de Aprovechamiento y Reciclaje. Profesor del
Programa de Diplomado en Metalurgia Extractiva del Au y Ag en la Universidad Nacional de Comarca —
Peru en el mddulo de Beneficio de Minerales. Director del Laboratorio de Concentracién de Minerales
de la Carrera de Ingenieria Metalurgica de la Universidad Técnica de Oruro. Tiene mas de 20 articulos
publicados en el campo del procesamiento de minerales.

M.Sc. Ing. Napoledn Jacinto E.
Modulo Ili: Disposicion Final de Residuos Mineros
Moddulo VIll:  Gestion Ambiental Minera

Profesor del Programa de Diplomado en Gestion Ambiental Minera de la Universidad Nacional de
Cajamarca (Peru) en la asignatura de Disposicion Final de Residuos Mineros. Es Profesor del Programa
de Tecnologias de Proteccion Ambiental en la asignatura de “Economia Ambiental” en Oruro, Bolivia y
en la Universidad Nacional del Altiplano de Puno, Perd. Imparte docencia en el Pregrado en el campo de
la “Gestién Ambiental Minera” y “Legislacion Ambiental”. Ha realizado consultorias sobre disposicién de
colas para la pequefia y mediana mineria boliviana. Ha publicado articulos cientificos sobre la tematica
de manejo de residuos sdélidos mineros. Ha impartido cursos de actualizacién profesional sobre
disposicion de relaves en la pequefia y mediana mineria boliviana. Recientemente, ha sido formado en
“Gestiébn Ambiental Minera” desarrollado en el marco de la Cooperacién Canadiense (Proyecto
REFORMIN).

Dr.- Ing. Antonio Salas C.
Modulo IV: Restauracion de Sitios Mineros
ModuloVi: Evaluacion de Impactos Ambientales

Profesor del Programa de los Diplomados en Gestion Ambiental Minera y Metalurgia Extractiva del Au y
Ag vy su Control Ambiental en la Universidad Nacional de Cajamarca (Perd) en las asignaturas de
Restauracién de Sitios Mineros Contaminados y Medio Ambiente Minero, respectivamente. Profesor del
Programa de Maestria en Tecnologias de Proteccién Ambiental en las asignaturas de Pasivos
Ambientales y Restauracion de Suelos Contaminados en Bolivia y el Perd. Ha sido invitado como
profesor en las universidades de Mc Gill (Canadd); Freiberg (Alemania); Universidad de Concepcion
(Chile); Universidad de Lieja (Bélgica); Pontificia Universidad Catélica de Lima (Perud); Universidad Arturo
Prat de Iquique (Chile); Universidad de Concepcién (Chile); Universidad Nacional del Altiplano de Puno
(Perd). Es tutor de muchos trabajos de maestria y doctorado en el area ambiental minera.
Vicepresidente de la OLAMI (Organizacién Latinoamericana de Mineria). Tiene numerosas publicaciones

6



cientificas en el campo ambiental minero. Es consultor y ha realizado muchos trabajos aplicados a la
restauracion de sitios mineros y el desarrollo de nuevas tecnologias limpias para el tratamiento de
minerales. Ha impartido curso de actualizacion profesional como profesor en el marco de la
cooperaciéon belga a programas de medio ambiente minero. Profesor titular del drea de concentracién
de minerales. Recientemente, ha sido formado en “Gestion Ambiental Minera” desarrollado en el marco
de la Cooperacién Canadiense (Proyecto REFORMIN).

Dra. Yalu Galarza Mauri. Ph.D. Abogada
Medio Ambiente y Recursos Naturales
Moddulo VII: Legislacion Ambiental Minera

Miembro del Directorio del llustre Colegio de Abogados de La Paz, y presidenta de la Comisiéon de Medio
Ambiente del mismo. Participé en la elaboracion del capitulo ambiental del Cédigo de Mineria y el
Reglamento Ambiental para Actividades Mineras RAAM vigentes desde el afio 1997, ha prestado
asesoramiento en proyectos de inversidn en materia de mineria y metalurgia, hidrocarburos vy
electricidad, procesos administrativos y judiciales relacionados con materia ambiental, resolucion de
conflictos y procesos de Consulta Publica. Fue catedratica de medio ambiente y recursos naturales
renovables y no renovables en la Universidad Catdlica Boliviana y actualmente es catedratica de
Derecho Ambiental en la Maestria de Derecho Econdmico de la Universidad Andina Simén Bolivar.

Duracion y calendario

El Curso tiene una duracién de un afio académico para el desarrollo de las clases a distancia, mas 6
meses para el desarrollo de la Tesis de Grado.

e Inscripciones abiertas
e Inicio de actividades académicas 24 de agosto de 2009

Evaluacion

La evaluacidén de este programa se realiza de manera permanente, con el seguimiento y revisién de
todas las actividades que desarrolla el estudiante durante el médulo (participacién en foros de debate,
ejercicios, trabajos practicos y otros). Al terminar el médulo, se solicita la presentacion de un trabajo
final. La calificacién global del médulo deberd ser de 75 puntos sobre 100 para merecer la aprobacién.

Ademds, la participacién del estudiante en la plataforma educativa serd también objeto de monitoreo y
calificacion (70% de asistencia).

Titulacion

Aprobados los ocho mdédulos con una calificacién igual o superior a 75 puntos sobre 100, y una vez
presentada, defendida y aprobada la tesis de grado, siguiendo los reglamentos y normas de la UASB y la
UTO en este tema, el postulante recibird el grado académico de Magister en Ingenieria Ambiental

Minera por parte de ambas universidades.

Requisitos de inscripcion



El postulante a la Maestria debe presentar:

e Formulario de solicitud de inscripcién

e Fotocopia del titulo académico o en provisidn nacional, debidamente legalizada.
e Curriculum Vitae debidamente respaldado

e 2 fotografias actuales tamafio 3x4 fondo rojo

Costos

Los postulantes deberdn inscribirse cancelando una matricula de Sus. 500.-(QUINIENTOS 00/100
DOLARES AMERICANOS), un monto adicional de administracién de $Sus.20 (ver mayor informacién en el
formulario de inscripcidn) y en concepto de colegiatura la suma de Sus. 2.100 (DOS MIL CIEN 00/100
DOLARES AMERICANOS).

De acuerdo a normas administrativas de la Universidad, se ha previsto la posibilidad de otorgar planes
de pago respecto de la colegiatura.

Informes

Dr. Ing. Milton Salas C.

Responsable del Curso de Educacion a Distancia

Universidad Técnica de Oruro

Av. 6 de Octubre esquina Cochabamba; Edificio Paraninfo Universitario
Tel. Fax. 00591 2 52 75798 - Casilla 49

Oruro — Bolivia

Email: salasenbolivia@yahoo.com

Mag. Ing. Elizabeth Quiiiones A.

Centro de Educacion a Distancia (CEADIS)

Universidad Andina Simodn Bolivar

Audiencia N2 73

Casilla N2 545 - Tel: 00591-4-6460265 - Fax: 00591-4-6460833

Sucre - Bolivia

Email: elyg@uasb.edu.bo, guinones ely@hotmail.com, ceadis@uasb.edu.bo
http://www.uasb.edu.bo




