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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Evaluacion Ambiental
Clave de la asignhatura: | MIC-1307

SATCA | 2-2-4

Carrera: | Ingenieria en Mineria

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil de egreso los instrumentos para identificar los efectos que tendra una
actividad productiva del ramo minero sobre el medio ambiente, desde la fase de planificacién, hasta la
fase de abandono, siendo capaz de implementar sistemas de gestién ambiental, atendiendo las politicas
ambientales nacionales, considerando la legislacién ambiental.

La principal finalidad de la asignatura de Evaluacién Ambiental es la de reconocer y evaluar los efectos
producidos en el medio por la actividad minera, incluyendo la prospeccién, explotacién, extraccién y
beneficio. Esos efectos podran ser posteriormente corregidos mediante los Planes de Restauraciéon
propios de las empresas. El cumplimiento de la Normativa vigente en cuestién de Impacto Ambiental es
de suma importancia para la empresa minera, ya que al no cumplirse podria ser causa de cierre o
sancion. La asignatura dara al estudiante las capacidades necesarias para el correcto cumplimiento de
Leyes, Reglamentos y Normativas para cumplir con los objetivos de impacto ambiental, incluyendo la
revision, control y resane de las afectaciones producto del proceso minero.

En esta asignatura se consideran las directrices y requisitos establecidos en la Legislacion Ambiental
vigente, ademas de que se busca una visién global de |la actividad mineray su interaccién con el contexto
ambiental. El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades de aprendizaje sean
practicas y promuevan el desarrollo de habilidades para implementar sistemas de gestiéon ambiental
desde el conocimiento de la Ley y Reglamentos de la LGEEPA, la Normatividad Ambiental, los
Manifiestos de Impacto Ambiental, las Metodologias para la Evaluacién de Impactos, las Medidas de
Prevencién y Control, la Afectaciéon en Generacién de Residuos y las Afectaciones en Superficie en
Operacién Subterrdaneay a Cielo Abierto, por Concentracién de Minerales, por Metalurgia Extractivay en
el Cierre de Operaciones Mineras; por esta razén varias de las actividades practicas se han descrito como
actividades hipotéticas o reales, de tal manera que el estudiante las corrobore.

La asignatura relaciona los conocimientos previos de Quimica mediante la identificacién de los
minerales empleando procesos quimicos, de Mineralogia donde se identifica y determina las
propiedades fisicas, quimicas y Opticas de los minerales y sus asociaciones, de Fisicoquimica
estableciendo ecuaciones de equilibrio y de estado que ocurren en los procesos mineros ademas de
disenar procesos de beneficio sustentables. Relaciona las competencias adquiridas en Petrologia para
identificar y evaluar los tipos de emplazamientos y ambientes de depdsito de las rocas sedimentarias,
igneas y metamoarficas para el reconocimiento del contexto natural, ademas aplica las disposiciones y
conceptos juridicos fundamentales de la normatividad ambiental vigente inherente al proceso minero
para operar de forma regulada y estandarizada que adquirié en la asignatura de Legislacién Minera.
Utiliza las competencias adquiridas en la asignatura de Ventilacidn de minas para el diseno,
implementacién, supervision y control de sistemas de ventilacién requeridos para el buen control
ambiental en una obra minera, también las competencias de Explotacién de Minas | supervisando que
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la extraccién de minerales sea mediante el uso seguro de explosivos y respetando la normatividad
vigente. De la asignatura de Metalurgia aprovecha las competencias verificando que los diferentes
procesos metalldrgicos utilizados estén en apego a las normas vigentes y en las asignaturas posteriores
de Concentracion de minerales a la par en el disefio de métodos de concentracién, considerara los
aspectos de importancia ambiental para la obtencién de buenos productos con el menor dafo del medio
ambiente.

Intencién didactica

La asignatura proporciona al estudiante los elementos tedricos y practicos para la evaluacién del
impacto ambiental y esta organizada en seis temas.

En el primer tema se aborda la politica y legislacién en la evaluacién del impacto ambiental, se
establecen las condiciones a que se sujetara la realizacidon de obras y actividades que puedan causar
desequilibrio ecolégico o rebasar los limites y condiciones establecidas en las disposiciones legales
aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al
minimo sus efectos negativos sobre el ambiente. Este tema constituye la base del conocimiento del
marco legal, la politica vigente nacional e internacional y los aspectos de gestidn para la presentacién de
manifestaciones de impacto ambiental.

El segundo tema es parte fundamental del curso, ya que en él se obtienen las bases necesarias para
iniciar con un proceso de evaluacién del impacto ambiental. Es importante que el estudiante realice de
manera practica la descripcién de las pautas centrales de una evaluacién preliminar, como es el caso de
los alcances de la evaluacién, descripcién del proyecto, descripciéon del drea afectada, definicién de
impactos significativos, definicién de cobertura del estudio y criterios de proteccién ambiental.

Del tercer al cuarto tema se revisan las diferentes afectaciones ocasionadas por las operaciones, se busca
que el estudiante conozca los impactos significativos que resultan del desarrollo de cada accién en
particular para su consideracién en la etapa de prevencion.

En el quinto tema se aborda la afectaciéon por la metalurgia extractiva analizando los procesos de
fundicién, los subproductos y escorias, el riesgo que implica, algunas posibilidades de procesamiento y
caracteristicas de tales residuos. Su conocimiento dara posibilidad de disminuir los efectos nocivos al
contexto de la empresa.

Por dltimo, en el tema seis, se presenta un tema importante, que es el cierre y abandono de la empresa
minera, misma que por su naturaleza, es fundamental evaluar el impacto, de esta etapa en la operacién
de la empresa.

En las actividades de aprendizaje sugeridas, es conveniente que el docente busque solo guiar a sus
estudiantes para que ellos aprendan a analizar, interpretar y valorar las afectaciones ambientales debido
al proceso minero. La lista de actividades de aprendizaje no es exhaustiva; se sugieren sobre todo las
necesarias para hacer mas significativo y efectivo el aprendizaje. Algunas de las actividades de
aprendizaje pueden hacerse como actividad extra clase y comenzar el tratamiento en clase a partir de la
discusién de los resultados. Se busca partir de casos hipotéticos en el aula, para que los estudiantes los
puedan comparar con los reales en las dreas y empresas de posible andlisis.

En el transcurso de las actividades de aprendizaje programadas es muy importante que el estudiante
aprenda a valorar las actividades que lleva a cabo y entienda que esta construyendo su hacer futuroy en
consecuencia, que actle de una manera profesional; que aprecie la importancia del conocimiento y los
habitos de trabajo; que desarrolle la precisidon y la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés,
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la tenacidad, la flexibilidad y la autonomia. El docente promover3, coordinard, organizara y administrara
el trabajo en equipo, propiciando el pleno desarrollo de las competencias genéricas.

El docente de Evaluacién Ambiental debe mostrar y objetivar su conocimiento y experiencia en el area
para construir escenarios de aprendizaje significativo en los estudiantes que inician su formacién
profesional, enfatiza el desarrollo de las actividades de aprendizaje de esta asignatura a fin de que ellas
refuercen los aspectos formativos: incentivar la curiosidad, el entusiasmo, la puntualidad, la constancia,
el interés por mejorar, el respeto y la tolerancia hacia sus companeros y docentes, a sus ideas y enfoques
y considerar también la responsabilidad social y el respeto al medio ambiente.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracién o
revision

Participantes

Observaciones

Instituto Tecnolégico Superior
de Santiago Papasquiaro, del 29
de enero al 1 de febrero de 2013.

Representantes de los Institutos
Tecnoldégicos de:

Pachuca, Querétaro, Superior de
Cajeme, Superior de Cananea,
Superior de Fresnillo, Superior de
Irapuato, Superior de Mulegé,
Superior de Loreto, Superior de
Santiago Papasquiaro, Superior
de Poza Rica, Superior de
Tacdmbaro, Superior de
Venustiano Carranza, Superior
de Zacatecas Occidente, Minera
Mexicana la Ciénega S.A. de C.V.
y Fresnillo PLC.

Reunién Nacional de Disefio e
Innovacién Curricular para el
Desarrollo de Competencias
Profesionales de Ingenieria en
Mineria del SNIT.

Desarrollo en Competencias
Profesionales por el Instituto
Tecnolégico del 11 de febrero al 8
de marzo de 2013.

Academias de la carrera de

Ingenieria en Mineria de los
Institutos Tecnolégicos de:
Superior de Santiago

Papasquiaro.

Elaboraciéon del programa de
estudio propuesto en la Reunién
Nacional de Diserno e Innovacién
Curricular para el Desarrollo de
Competencias Profesionales de
Ingenieria en Mineria del SNIT.

Instituto Tecnoldégico Superior
de Santiago Papasquiaro, del 16
al 19 de abril de 2013.

Representantes de los Institutos
Tecnoldégicos de:

Querétaro, Superior de Cajeme,
Superior de Cananea, Superior
de Fresnillo, Superior de
Irapuato, Superior de Mulegé,
Superior de Loreto, Superior de
Santiago Papasquiaro, Superior

de Poza Rica, Superior de
Tacdmbaro, Superior de
Zacatecas Occidente, Minera

Mexicana la Ciénega S.A. de C.V.
y Fresnillo PLC.

Reunién Nacional de
Consolidacién de la Carrera de
Ingenieria en Mineria del SNIT.
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Reunién de Seguimiento
Representantes de los Institutos | Curricular de los Programas
. - . Tecnoldégicos de: Educativos de Ingenieria
Instituto Tecnoldgico Superior . . P .S
Parral, Superior de Fresnillo, | Aeronautica, Ingenieria en
de lIrapuato, del 4 al 7 de . . . p L .
. Superior de Santiago | Mineria, Ingenieria en Disefo
diciembre de 2018. ] . . L
Papasquiaro y Superior de | Industrial e Ingenieria en
Zacatecas Occidente. Biotecnologia del Tecnolégico
Nacional de México.

4. Competencia a desarrollar

Analiza los efectos ambientales que pueden generarse con las operaciones minero-metalldrgicas para
minimizarlos con la implementacidon de sistemas de gestidn ambiental.

5. Competencias previas

Identifica los minerales mediante procesos quimicos que estdn presentes en los diferentes
procesos mineros para un mejor aprovechamiento de la materia prima.

Identifica y determina las propiedades fisicas, quimicas y épticas de los minerales, asociaciones,
para su clasificaciéon o tratamiento en un proceso de concentracion.

Identifica y evalla los tipos de emplazamientos y ambientes de depdsito de las rocas
sedimentarias, igneas y metamoarficas con los diferentes tipos de yacimientos a través de las
disciplinas geoldgicas, especialmente la petrologia para la futura explotacién de los yacimientos
minerales.

Clasifica las disposiciones y conceptos juridicos fundamentales de la normatividad vigente
inherente al proceso minero para una operacién regulada y segura en las actividades mineras.
Aplica los conocimientos fundamentales, teorias y principios fisicoquimicos para establecer
sistemas de equilibrio de fases y de estado que ocurren en los procesos mineros asi como base
para el disefio de un proceso de beneficio.

Disefa las plantillas de voladuras de acuerdo a los yacimientos para realizar la extraccién de
materiales de acuerdo a la normatividad vigente.

Disefia e implementa los sistemas de ventilacién requeridos en una obra minera, asi como
supervisarlos y controlarlos ya sean de origen natural o artificial, asegurando que las condiciones
del ambiente de trabajo sean las mas adecuadas, para mejorar el desempenfo del trabajador y
poder explotar los recursos minerales de manera segura y eficiente.

Disefia y controla los diferentes procesos metalurgicos utilizados en la industria mineray en los
procesos de reduccién directa, alto horno y de aceracién mas comunes.

6. Temario
No. Temas Subtemas
11 Marco institucional.
1.2 Politica ambiental de México.
1.3 Instrumentos de la politica ambiental.
1.4 Leygeneral del equilibrio ecolégicoy la protecciéon
1 Legislacion ambiental al ambiente (LGEEPA).
’ 1.5 Reglamentos de la LGEEPA.
1.6 Normatividad ambiental (NOM’'s y NMX’s en
materia ambiental).
1.7 Licencias, autorizaciones y permisos en materia
ambiental para organizaciones industriales.
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2.1 Manifiesto de impacto ambiental.
2.2. Reglamento de Auditoria Ambiental
organizaciones industriales.

para

minera.

2 Evaluacién del impacto ambiental. 2.3. Normatividad aplicable y las guias de auditorias
ambientales.
2.4 Metodologias para la evaluacién.
2.5 Medidas de prevencién y control.
3.1 Operacién subterrdneay a cielo abierto.
3.2 Afectacion de la superficie (remocidon del suelo y la
vegetacion).
3.3 Generacion de drenaje acido.
3 Afectacién producida por la actividad 3.4 Disposicién del material estéril (terreros).

3.6 Generacién de gases y polvos.

3.7 Erosién y hundimiento.

3.8 Afectacién hidrolégica y geohidrolégica.
3.9 Aguas residuales.

3.10 Impacto visual.

Afectacién producida por la
concentracién de minerales.

4.1 Caracteristicas de los procesos de concentracion de
minerales.

4.2 Uso de agua.

4.3 Generacién de aguas residuales.

4.4 Efecto de los reactivos en el ambiente.

4.5 Manejo y disposicién de jales.

4.6 Caracteristicas que hacen peligrosos a los jales.

Afectacién producida por la metalurgia
extractiva.

5.1 Procesos de fundicion.

5.2 Escorias y subproductos.

5.3 Generacidon de gases y polvos.

5.4 Riesgo ecoldgico y a la salud.

5.5 Procesos hidro-electro metaludrgicos.
5.6 Uso de acidos y bases.

6 Cierre de operaciones mineras.

6.1 Afectacién ambiental posterior al cierre.
6.2 Estabilidad de depésitos de residuos.
6.3 Remediacion de suelos y acuiferos.
6.3.1 Reforestacion.
6.4 Acondicionamiento de obras.
6.5 Monitoreo.
6.6 Planeacidn para el cierre.
6.7 Aspectos econédmicos.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Legislacién ambiental.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica: Identifica los elementos de legislacién
ambiental, asi como Ilas funciones de las
dependencias gubernamentales como
antecedente para la aplicacién de sistemas de
gestion ambiental en empresas mineras para el
logro de objetivos ambientales regulados por la
Normatividad vigente.

Consultar en diferentes fuentes sobre el
concepto de derecho ambiental y su relacién
sociedad-naturaleza.

Consultar sobre el derecho ambiental en la
constitucién politica de los Estados Unidos
Mexicanos.

Realizar una linea de tiempo sobre la
legislacién ambiental en México.
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Genéricas: Capacidad de anadlisis y sintesis.
Solucién de Problemas. Habilidad para busqueda
de informacién. Capacidad para trabajar en
equipo.

e Realizar
organismos
gubernamentales,
importancia, asi

un mapa conceptual sobre los
administrativos
jurisdiccién e
los instrumentos

su
como

econdmicos, normativos o fiscales que
utilizan.

e Discutir en clase lo referente a mineria en la
LGEEPA.

e Llenar a manera de ejemplo los formatos y
guias de tramites de Licencia de

Funcionamiento, Manifiestos en Materia de
Impacto Ambiental, Estudio de Anadlisis de
Riesgoy Licencia de Uso de Suelo de la Pagina
de internet de la SEMARNAT.

2. Evaluacién del impacto ambiental.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica: Interpretar el reglamento y las guias
para el procedimiento de la auditoria ambiental y
su normatividad para aplicar métodos de
identificacion y evaluacién de impacto ambiental
en empresas mineras.

Genéricas: Capacidad de anadlisis y sintesis.
Solucién de Problemas. Habilidad para busqueda
de informacién. Capacidad para trabajar en
equipo. Comunicacién oral y escrita.

e Revisar la guia para la presentacion de la
manifestacién de impacto ambiental minero

e Exponer en clase, los términos de referencia
para la realizacién de auditorias ambientales a
organizaciones industriales.

e Realizar un mapa conceptual donde se
enumere las normas oficiales mexicanas
involucradas en las actividades mineras.

e Revisar las guias de auditorias ambientales
publicadas por SEMARNAT.

e Aplicar los métodos de Leopold y Battelle-
Columbus a partir de casos reales.

e Revisar y discutir en plenario un plan de
contingencia ambiental de una mina, asi
como la guia para la elaboracién del Programa
para la prevencién de accidentes de la
SEMARNAT.

3. Afectacion producida

por la actividad minera.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica: Interpreta los efectos producidos por la
actividad minera para el mejoramiento de
métodos de prevencién bajo normativa en las
empresas mineras.

Genéricas: Capacidad de analisis y sintesis.
Solucién de Problemas. Habilidad para busqueda
de informacién. Capacidad para trabajar en
equipo. Comunicacién oral y escrita.

e Buscar informacién y discutir articulos sobre
residuos en la mineria mexicana.

e Hacer un diagrama de flujo sobre las
operaciones subterrdneas y de cielo abierto
donde se identifique en cada paso las posibles
afectaciones producidas por la actividad
minera.

e Realizar una revisiéon de literatura sobre el
cambio de uso de suelo en México.

e Realizar ensayos a partir de la revisién de las
normas  oficiales mexicanas NOM-155-
SEMARNAT-2007, PROY-NOM-159-
SEMARNAT-2010 y NOM-120-SEMARNAT-20T11.

e Simular el andlisis de impacto ambiental
sobre la creacién de un terreno después de la
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revision de un manifiesto de
ambiental y sus partes.

e Revisar y discutir articulos sobre el uso y
aprovechamiento del agua en la industria
minera.

e Revisar las normas oficiales mexicanas en
materia de emisiones de fuentes fijas para el
andlisis y discusién en plenario.

e Participar en un foro para la discusién de la
Norma Oficial Mexicana NOM-120-
SEMARNAT-1997 y su Proyecto de
Modificacion.

impacto

4. Afectacién producida por la concentracién de minerales.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica: Interpreta los efectos producidos por la
concentracion de minerales para poder proponer
cambios en los procesos mineros y dar
cumplimiento a normativas ambientales en la
empresa.

Genéricas:

Capacidad de andlisis y sintesis. Solucién de
Problemas. Habilidad para bulsqueda de
informacion. Capacidad para trabajar en equipo.

e Realizar un listado de los procesos de
concentracion de minerales en donde se
enumere los posibles riesgos al medio
ambiente.

e Revisar las normas oficiales mexicanas en
materia de agua y reconocer mediante
analisis cuales serian Utiles para caracterizar el
agua residual de concentracién de minerales
en empresas hipotéticas del ramo minero
propuestas por él docente.

e Realizar un ensayo sobre la Norma Oficial
Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996 para el
mejor entendimiento de su aplicacién.

e Realizar un ensayo sobre la Norma Oficial
Mexicana NOM-141-SEMARNAT-2003 para el
mejor entendimiento de su aplicacién.

e Buscar informacién sobre casos
afectaciones por la concentracién
minerales mediante el uso de las TIC's.

de
de

5. Afectacion producida por la metalurgia extractiva.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica: Interpreta los efectos ambientales
producidos por la metalurgia extractiva en
empresas mineras para la toma de decisiones con
el fin de alcanzar los objetivos establecidos en las
empresas mineras, siempre cumpliendo con la
normatividad vigente.

Genéricas: Capacidad de analisis y sintesis.
Habilidad para busqueda de informacién.
Comunicacién oral y escrita.

e Realizar un listado de fundicién en donde se
enumere los posibles riesgos al medio
ambiente.

e Revisar las normas basicas, procedimientos y
medidas de seguridad aplicables a los
procesos de conformado de metales.

e Realizar una busqueda de informacién, en
distintas fuentes, para conocer y determinar
las afectaciones producidas por los procesos
hidro-electro metaldrgicos.

e A través de un esquema, enunciar los andlisis
fisicos, quimicos, fisicoquimicos y biolégicos
gue caracterizan la calidad de los residuos
generados.
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6. Cierre de operaciones mineras.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica: Valora la aplicacién de métodos de
remediaciéon de daflos ambientales producidos por
el proceso minero para disminuir con ello la
afectacion del proceso en el entorno de laempresa.

Genéricas: Capacidad de analisis y sintesis.
Habilidad para busqueda de informacién.
Comunicacién oral y escrita.

Conforme a la NOM-157-SEMARNAT-2009
disefar un plan de manejo de residuos
mineros.

Realizar un inventario de residuos en base a la
NOM-052-SEMARNAT-2005 y NOM-161-
SEMARNAT-2011.

Disefar un confinamiento controlado de
residuos peligrosos NOM-056-SEMARNAT-

1993 en base a las NOM-057-SEMARNAT-1993,

NOM-055-SEMARNAT-2003 y NOM-141-
SEMARNAT-2003.
e Discutir en un plenario los proyectos

normativos NOM-165-SEMARNAT-2012, NOM-
138-SEMARNAT/SS-2003, PROY-NOM-157-
SEMARNAT-2009 y PROY-NOM-160-
SEMARNAT-201.

e Revisar la Ley General para la Prevenciéon y
Gestidon Integral de los Residuos para su
aplicacién en casos practicos de la industria
minera.

e Examinar las NOM-060-SEMARNAT-1994 vy
NOM-120-SEMARNAT-2011 para proponer un
plan de reforestacién de areas afectadas por la
actividad minera.

e Realizar una busqueda bibliografica para la
formulacién de un plan de cierre con
consideraciones medioambientales y
econdémicas.

8. Practica(s)

Realizar un diagrama que integre los tramites requeridos por las dependencias relacionadas a los
aspectos ambientales (SEMARNAT, Gobierno Estatal y Municipal, INECOL, SAT) y realizar una
representacién de la realizacién de los tramites correspondientes en cada dependencia.

Realizar una busqueda de indicadores para determinar la situacién ambiental de su regidon
mediante las herramientas en linea (Sistema Nacional de Indicadores Ambientales, Espacio Digital
Geografico y Sistema de Informacién Geogréafica para la Evaluacién del Impacto Ambiental)
disponibles en la pagina de internet de la SEMARNAT

Adquirir los formatos y guias para licencia Ambiental Unica, Cedula de Operacién Anual, Licencia
de Funcionamiento, Manifiestos de Impacto Ambiental, Licencia Municipal y Licencia de uso de
suelo y realizar una simulacién de obtencién de los permisos correspondientes tomando el papel
del representante legal de una empresa minera de su localidad.

Seleccionar un problema ambiental especifico (descarga de efluentes, emisiones a la atmosfera,
contaminacién de suelos por hidrocarburos) de una empresa minera de su localidad y asumiendo
el papel de representante legal, proponer y defender qué obligaciones ambientales se deben cubrir
y el marco legal bajo el que esta circunscrito el problema.

Realizaciéon de visitas al menos a una empresa minera, para documentar los elementos de una
evaluacién ambiental.
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e De lainformacion obtenida de una visita a una empresa minera, realizar ejercicios de aplicacién de
diferentes metodologias (como Leopold y Battelle-Columbus) para identificar y valorar impactos
ambientales.

e Elaborar un proyecto de un confinamiento de jales mineros aplicando las normas oficiales
mexicanas correspondientes.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo
y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

e Fundamentacién: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se fundamenta
el proyecto de acuerdo con un diagnédstico realizado, mismo que permite a los estudiantes lograr la
comprension de la realidad o situacidn objeto de estudio para definir un proceso de intervencién o
hacer el disefio de un modelo.

e Planeacién: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de los
estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencién empresarial,
social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades
a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecuciéon: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social, empresarial), o construccién
del modelo propuesto seguln el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracién que implica el
desemperfio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesién, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estard promoviendo el concepto de “evaluacién para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

Se propone realizar como proyecto el disefio de un sistema de evaluacién de impacto ambiental en una
mina de la regién, en el cual se determine qué Leyes y Reglamentos habran de utilizarse en sus
diferentes etapas: exploracién, explotacién, beneficio de minerales, disposicién de residuos y abandono
de mina.

Se apoyara en la asignatura de Introduccién al Desarrollo Sustentable considerando la caracterizacién
de los entornos: naturales, socio-cultural y econdmico y el desarrollo de estrategias para la
sustentabilidad.

Las asignaturas de Quimica y Yacimientos Minerales aportaran la identificacién y clasificacion de
minerales durante su exploracidn, para su posterior tratamiento o disposicién.

En la asignatura de Legislacién Minera el estudiante se encargara de realizar la recopilacién de Leyes,
Reglamentos y Normas donde se tomen en cuenta las condiciones de seguridad y salud en minas, asi
como la proteccién del medio ambiente.

Se apoyara en las asignaturas de Explotacién de minas | y Il para llevar el control en el uso de explosivos,
el disefio de voladuras y sistemas de extraccion.

En la asignatura de Concentracién de Minerales se categorizaran los residuos producidos de acuerdo al
método utilizado.

¢ Fundamentacién: Marco referencial sobre leyes, reglamentos y normas aplicables a las diferentes
etapas de extraccién de minerales.
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e Planeacién: Se dividirdn en equipos para establecer lineas de accién para el disefio de sistemas
de andlisis del entorno minero en estudio.

e Ejecucién: Cada equipo determinarad qué Leyes y Reglamentos se aplican en una mina de la
regién y evaluardn si se estd cumpliendo con dicha legislacién.

e Evaluacién: Cada equipo hard una presentacién al grupo y entregara un reporte sobre los
resultados de la evaluacién ambiental; se hard una discusién sobre los resultados obtenidos.

El informe final se presentara por equipos centrando la discusién en la identificacién de puntos débiles
de aplicacion de las Leyes y Reglamentos vigentes en la etapa de estudio.

Se debera incluir la fundamentacién y justificaciéon de la eleccién de dichos puntos, considerando
ademas las soluciones adecuadas.

10. Evaluacién por competencias

e Las técnicas, herramientas y/o instrumentos sugeridos que permiten obtener el producto del
desarrollo, las actividades de aprendizaje seran: Mapas conceptuales, reportes de practicas, estudios
de casos, exposiciones en clase, ensayos, reportes de visitas, portafolio de evidencias, proyecto
integrador y cuestionarios.

e Las técnicas, herramientas y/o instrumentos sugeridos que me permite constatar el logro o
desempefio de las competencias del estudiante seran: listas de cotejo, listas de verificacion,
matrices de valoracién, guias de observacion, co-evaluacién y autoevaluacion.
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