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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 ORIGEN DE LAS AGUAS RESIDUALES MINERAS

1.1 INTRODUCCION (3 horas)

1.2 CLASIFICACION (2 horas)

1.3 PROCESOS GEOQUIMICOS (2 horas)

2 GEOQUIMICA

2.1 GEOQUIMICA AMBIENTAL VS GEOQUIMICA DE PROSPECCION (3 horas)

2.2 LA PRESENCIA NATURAL DE METALES EN EL AMBIENTE (2 horas)

2.3 ESPECIACION DE METALES, COMPLEJOS METALICOS (2 horas)

2.4 CONTROLES DE SOLUBILIDAD EN LAS CONCENTRACIONES Y LAS MOVILIDADES DE METALES (2 horas)
2.5 La importancia del pH (2 horas)

2.6 Potencial de oxidacién y pH (2 horas)

2.7 SUELO, METALES TRAZA PARA LAS PLANTAS Y LA BIODISPONIBILIDAD DE SUELO-METALES (2 horas)
3 LA EXPLORACION GEOQUIMICA

3.1 TIPOS — ESCALAS (2 horas)

3.2 ESTUDIOS GEOQUIMICOS DETALLADOS (3 horas)

3.3 TIPOS DE MUESTRAS Y SU APLICACION (2 horas)

3.4 ELEMENTO INDICADOR, ELEMENTO EXPLORADOR (3 horas)
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3.5 TIPOS DE ANOMALIAS GEOQUIMICAS (2 horas)

3.6 TECNICAS ESTADISTICAS DE ANALISIS (2 horas)

4 TECNICAS DE INVESTIGACION y MANEJO

4.1 DETERMINACION DEL POTENCIAL DE GENERACION DE DRENAJE ACIDO (6 horas)
4.2 TRATAMIENTO DE DRENAJE ACIDO DE MINAS (6 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 personal, la seguridad e higiene minera, la legislacion
ambiental y minera de tal manera que garanticen un adecuado desarrollo minero.

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

-Evaluacion escrita
-Foros, debates, chats y

lofros
-Investigaciones
-Proyectos
-Reactivos
Desglose de evaluacién
Evidencia Descripcién Contenidos silabo a Aporte | Cdlificaciéon Semana
evaluar
. , ORIGEN DE LAS AGUAS Semana: 4 (03/10/16
Reactivos Capitulos | RESIDUALES MINERAS APORTE 1 6 al 08/10/16)
Evaluacién . GEOQUIMICA, ORIGEN DE LAS Semana: 6 (17/10/16
escrita Capifulo Ty | AGUAS RESIDUALES MINERAS APORTE 1 4 al 22/10/16)
. LA EXPLORACION Semana: 10 (14/11/16
Proyectos Capitulos Il GEOQUIMICA APORTE 2 4 ol 19/11/16)
Reactivos Capitulos I GEOQUIMICA APORTE 2 4 Semoﬁ?%}?](}]“g; 1716
- . TECNICAS DE INVESTIGACION y Semana: 14 (12/12/16
Investigaciones |Capitulos IV MANEJO APORTE 3 6 ol 17/12/16)
. LA EXPLORACION )
Svawacion | capitulos Iv GEOQUIMICA, TECNICAS DE |  APORTE 3 6 R
NVESTIGACION y MANEJO
GEOQUIMICA, LA
- EXPLORACION GEOQUIMICA, .
Svawacion | capituios: 1, I, i, IV ORIGEN DE LAS AGUAS EXAMEN 20 semand: | 57_'0]?_2(3%7%] )
RESIDUALES MINERAS, TECNICAS
DE INVESTIGACION y MANEJO
GEOQUIMICA, LA
- EXPLORACION GEOQUIMICA, .
Svavacion  Itoda la materia ORIGEN DE LAS AGUAS SUPLETORIO 20 Semana: 2]29_'510_2((])?'7(;] )
RESIDUALES MINERAS, TECNICAS
DE INVESTIGACION y MANEJO
Metodologia

Clases interactivas, investigacién bibliogrdafica, desarrollo de ejercicio y desarrollo de proyectos.
Se utilizard material audiovisual como insumo de apoyo en el proceso de aprendizaje.
Se realizardn proyectos que incluye recoleccidon de muestras y caracterizacion quimica de metales pesados.

Criterios de Evaluacion

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 ARo 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
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Bibliografia de apoyo

Libros
Autor Editorial Titulo Afo ISBN
RUSSELL DAVID L. Reverte TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 2006 NO INDICA
UN ENFOQUE PRACTICO
CYTED CIENCIA Y CYTED POLUCION DE AGUAS SUBTERRANEAS 2011 978 987 26200 4 2
TECNOLOGIA PARA EL DRENAJE
DESARROLLO
ARMANDO MARIN DOP.CEAJALISCO OPERACIONES Y MANTENIMIENTO DE 2013 NO INDICA
OCAMPO PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES CON EL PROCESO DE
LODOS A
JUAN HERRERA HERBERT  UNIVERSIDAD INTRODUCCION AL DRENAJE DE 2009 NO INDICA
POLITECNICA DE MADRID EXPLOTACIONES MINERAS
Langmuir et. al., U.S. ENVIRONMENTAL ISSUE PAPER ON THE ENVIRONMENTAL 2003 SN

PROTECTION AGENCY

CHEMESTRY

Web

Autor Titulo

URL

Méndez Ramirez, M., & Universidad Nacional Autbnoma De
Armienta Herndndez, M. A. México: Centro De Geociencias, 2012

http://vufind.uniovi.es/Record/ir-ART0000648247

Romero Baylon, A., Flores  Industrial Data, 13(1), 085-090
Chavez, S., & Arévalo, W

http://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.

Oscar Jaime Restrepo Instituto De Minerales Cimex

http://www scielo.org.co/pdf/dyna/v73n149/a04v73n149.pdf

Software

Autor Titulo URL Versidon
Enviromental Gps Xé.4 Hidromantis Internet 2014
Sofware Solutions
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