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RESUMEN
MIGUEL ANGEL ESPINOSA RODRIGUEZ OCTUBRE, 1997
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
TITULO: DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO PARA EL

DRENAJE ACIDO DE UNA MINA EN EL ESTADO DE MEXICO.

No. paginas. 219 Candidato al Grado de Maestria en
Ciencias con Especialidad en
Ingenieria Ambiental

Area de Estudio: Sistemas de Tratamiento de Drenaje Acido de Mina

Propésito y Sistema de Tratamiento en Estudio: La explotacién minera se ha ido
desarrollando répidamente en el territorio mexicano. Sin embargo, la exploracién de
nuevos sitios mineros originara un problema critico de generacion de drenaje acido de
mina. De acuerdo a ello, se necesitan sistemas de tratamiento que controlen dichas
descargas que representan un impacto al medio ambiente. El propésito de este trabajo es
el de presentar los diferentes sistemas de tratamiento y mediante un estudio analdgico,
deducir el mas viable en cuanto a eficiencia y costos. Para nuestro caso, el sistema de
alta densidad de lodos (HDS), es una opcién a considerar por la minima cantidad de
equipo y reactivos a utilizar, ademas de producir pequefios voltimenes de lodos con un
contenido mayor de sélidos. El mecanismo utilizado para el desarrollo del presente
trabajo, se basé integramente en el analisis y ejecucion de pruebas a nivel laboratorio.

Contribuciones y Conclusiones: El sistema de tratamiento propuesto, contribuira en el
control de los desechos 4cidos generados en la mina. Se concluye que para asegurar el
éxito de una buena seleccion del proceso de tratamiento, las pruebas y analisis a nivel
laboratorio son indispensables para una buena operacion de la planta de tratamiento.
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PROLOGO

La evolucion de la opinién piblica en cuanto a las preocupaciones ambientales
modificé en el transcurso de los afios la actitud de la industria frente a estos problemas,
Originalmente la industria, muy preocupada por la productividad, considerd
progresivamente cada fase de sus actividades en el &ngulo de su impacto sobre el medio
ambiente, y modificd tanto sus procedimientos como sus productos para adaptarse a esta

nueva sensibilidad.

Paralelamente, los defensores del medio ambiente, representantes de gobiernos y,
sobre todo, la opinién publica, tomaron conciencia del papel esencial que juegan las
empresas dentro de la sociedad en el proceso de creacion de riquezas. Asi pudo
establecerse un didlogo entre las diferentes partes para tratar de llegar, dentro de diversas
instancias, a un acuerdo sobre los niveles de equilibrio que permitieran a las empresas
brindar bienes y servicios indispensables al progreso, participando siempre en la

preservacion del medio ambiente.

Muy pronto la industria minera adoptd esta actitud responsable, pero hasta ahora sin

traduccion evidente en el nivel de medios y, por lo tanto, hacia la opinién piblica,

Sin buscar ser exhaustivo, el presente trabajo trata de mostrar uno de los muchos

proyectos que la industria minera viene realizando para minimizar el impacto que las



tareas de exploracién y de desarrollo de mina generan en las éreas con posibilidad

minera.

El enfoque principal se dirige al control de los desechos é4cidos generados en la mina,

los que causan un gran impacto al medio ambiente.

Espero que este proyecto llame la atencion sobre este real y potencial problema a fin

de tender a reducir su impacto mediante un mejor control.
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JUSTIFICACION

La preocupacién que existe, en nivel mundial, por el deterioro que ha venido

sufriendo el medio ambiente es un hecho irrefutable.

El planteamiento de estos problemas, en diversos foros, sus consecuencias sociales,
politicas y econdmicas, su efecto en la conciencia de las comunidades, su manejo
durante el proceso politico y su manipulacién en los medios de difusién, imponen la
exigencia al empresario minero de prestar cada dia mayor atencion a todos estos
conceptos. Pero cabria preguntarse ;cuales son las causas de este deterioro ambiental?

¢ por qué resultan tan preocupantes sus efectos?.

Las causas fundamentales del deterioro ambiental podrian ser resumidas en tres:

¢ a) La explotacion irracional de los recursos naturales.
¢ b) El enfoque casi unilateral que se ha dado al desarrollo tecnolégico.

¢ ¢) La explosiéon demografica, agravada principalmente por la desigual distribucion de

la poblacion.

Debido a la complejidad del problema planteado no podia darse un mayor o menor
peso a cada una de las causas mencionadas, ni siquiera ordenarlas en forma secuencial.

Resulta obvio que todas ellas interactian y se mezclan en el tiempo y el espacio,



repitiéndose frecuentemente en un ciclo que resulta vicioso. Dichas causas producen

efectos mediatos e inmediatos, entre estos ultimos podrian enumerarse los siguientes:

e a) La ruptura del equilibrio en los ecosistemas, que no pueden llegar a asimilar el
volumen y la calidad de los contaminantes recibidos, 0 que no pueden llegar a
restaurar el dafio que sufren en virtud de dichos contaminantes.

¢ b) La contaminacién de las aguas, el aire y los suelos, elementos vitales para la
especie humana y las demas especies.

o ¢) Los daiios directos a la salud humana y a las especies vegetales y animales.

Los efectos mediatos del deterioro ambiental, pueden ser de cardcter social, politico y

econdémico:

Los efectos fisicos en el grupo social podrian resumirse basicamente en el concepto
de deterioro de la calidad de vida; los de carcter psicologico van desde una conciencia o
preocupacién sana sobre el particular, hasta una verdadera psicosis colectiva de graves

consecuencias.

En cuanto a los efectos de caracter politico, resulta claro que se genera la accion
gubemamental, traducida tanto en actividad legislativa como en programas de gobierno
¥, por otro lado, la actividad que llegan a desarrollar diversos grupos dentro de la
sociedad, tanto con auténticos fines altruistas consistentes en acciones en favor de la
proteccidn del medio ambiente, como con finalidades especificas de beneficio individual

o de grupo, para alcanzar ventajas politicas o0 econdmicas.

vi



En cuanto a los efectos en €l campo econdémico, estos problemas se reflejan en el
nivel macro, en los conceptos de desarrollo econémico nacional y en sus efectos en las
finanzas piblicas, que se ven obviamente afectadas por el costo econémico de la

restauracion del medio ambiente.

En el nivel macro, se afectard a la viabilidad del negocio o de los proyectos

especificos y a la competitividad comercial, especialmente en el nivel internacional.

Principales Problemas de la Industria Minera

En materia de proteccién al medio ambiente y equilibrio ecolégico podriamos

enumerar los siguientes temas como los de mayor importancia para la industria minera:

a) El Impacto Ambiental

Resulta claro que nuestras actividades ocasionan un impacto ambiental. La ubicacion
de las unidades mineras y las caracteristicas de los trabajos que se llevan a cabo

modifican inevitablemente al ecosistema, aunque a veces esto sucede en el nivel micro.

b) Los Jales y Terreros

Se trata de residuos de gran volumen que alteran la topografia y pueden llegar a
generar escurrimientos, arrastres a rios y vasos de agua, polvos etc. Independientemente
de que en ciertos casos pudiera ser muy discutible su toxicidad, los jales y terreros deben

ser tomados en cuenta.
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¢) El Ruido y el Polvo

Generalmente, en las 4reas de quebrado y en los movimientos de materiales en la
superficie se generan este tipo de problemas, aunque en el enfoque ambiental no
consideramos que sea de cardcter muy grave, tanto por la ubicacion de la mayoria de las

instalaciones, como por la posibilidad técnica y econdémica de manejarlos en forma

adecuada.

Por otra parte, podriamos decir respecto al ruido y los polvos, que es un problema
cuyos efectos negativos desde hace tiempo la industria ha venido preocupandose por

razones de higiene ocupacional.

d) El Drenaje de las Minas

Definitivamente, las tareas de exploracién y de desarrollo de una mina generan
perturbacion de las areas mineralizadas, conduciendo finalmente a exponer los diferentes
componentes del yacimiento a los agentes de intemperismo. Igualmente sucede con los
productos de la actividad minero-metalirgica en si, tales como desmontes de mina,
relaves y soluciones que circulan en una mina himeda, constituyéndose en zonas
potencialmente peligrosas por la generacion de drenaje 4cido. Este es uno de los
problemas principales de la industria minera, y para el cual es necesaria una pronta

solucion.

El tema del deterioro ambiental, su consecuencia inmediata de la necesidad de

proteger el medio ambiente y la ubicacion especifica que se ha dado en la legislacion
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nacional e internacional a la industria minero-metalirgica, como una de las que generan
problemas de contaminaci6n, llevan a la necesidad de que el empresario minero ponga
enfasis en todos estos aspectos y considere fundamental que desde ahora, ya no en el
futuro, sino desde ¢l presente, los aspectos relativos a la proteccién del medio ambiente
se conviertan en vitales para las diferentes actividades de prospeccién, exploracién y
operacién de unidades mineras, pudiendo deducirse que de ellos llegar4 a depender la

viabilidad de un proyecto o de un negocio minero.



HIPOTESIS

El disefio apropiado de un sistema de tratamiento de los desechos liquidos de la mina
requerira de la caracterizacion de las aguas acidas, del andlisis de la calidad del efluente,
de las restricciones legislativas presentes y de otras condiciones ambientales; ademas, se

tratara de reducir el volumen y la acidez de los lodos generados.



OBJETIVOS

Controlar el impacto de los desechos acidos generados en la mina, sobre el medio
ambiente.

Enfatizar las medidas preventivas que se pueden tomar.

Seleccionar las efectivas tecnologias de control terciario adecuadas a los costos y a la
realidad de la mineria mexicana.

Disefiar un sistema de tratamiento para el drenaje 4cido de mina.
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