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75 ABR. 2014

SENOR DIRECTOR DIRECCION DE PROTECCION AMBIENTAL:

En febrero del afio 2006 la CNEA presento, de acuerdo a lo dispuesto en la
Resolucion N°142-AOP-2005 del Ministerio de Ambiente y Obras Publicas de la
Provincia de Mendoza (MAOP) y en el Informe Técnico N°207/2005 de la Direccion
de Saneamiento y Control Ambiental (DSCA), la “Manifestacion General de Impacto
Ambiental: Gestion de residuos en disposicion transitoria”, donde se proponia
comenzar con los trabajos de gestion de pasivos en el Complejo Minero Fabril San
Rafael.

Este documento cumplimentd lo indicado en el mencionado Informe Técnico
de la DSCA, dado que se realizo en el marco del Decreto N° 2109/94 reglamentario
de la Ley de la Provincia de Mendoza N° 5961, de Preservacion, Conservacion,
Defensa y Mejoramiento del Ambiente.

La citada Manifestacion obtuvo dictamenes sectoriales y técnicos favorables,
por parte de la Direccion de Mineria de la Provincia de Mendoza, de la Autoridad
Regulatoria Nuclear, del Departamento General de lrrigacion, de la Municipalidad de
San Rafael y de la Universidad Nacional de Cuyo, pero no alcanz6 a obtener la
Declaracion de Impacto Ambiental, debido a que no se llegé a concretar la Audiencia
Publica obligatoria.

Posteriormente se solicité autorizacion para comenzar a realizar obras
tendientes a lograr un manejo mas seguro de aquellos efluentes que igualmente se
generan en baja proporcion, aunque la planta de produccion de concentrados esté
inactiva. Para ello se solicitd el correspondiente permiso para la construccion del
dique DN 8-9, que en la actualidad se encuentra pronto a finalizarse. Tambien se
requirié un permiso para terminar con la estabilizacién de toda el area de diques de
precipitados, existentes desde la época de produccion, tareas que también se
encuentran en ejecucion.

Asimismo, en el afio 2011 la CNEA ¢ontraté a la Consultora “Estudios y
Servicios Ambientales S.R.L”, para que llevara a cabo una actualizacion de la MGIA
anteriormente mencionada. Esta actualizacion denominada “Manifestacion General
de Impacto Ambiental -Complejo Minero Fabril San Rafael - Etapa Remediacion -
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Fase 1” ha sido aprobada en agosto de 2013 por el Comité de Expertos Ambientales
de CNEA vy esta disponible para ser presentada a la Direccién de Proteccion
Ambiental para su evaluacion y analisis.

Por lo expuesto, y con el objetivo de poder continuar con el cumplimiento de
los cronogramas establecidos, se adjunta la actualizacion de la MGIA mencionada.

Por otro lado se solicita tener a bien fijar una fecha a la mayor brevedad
posible, para que la Consultora pueda exponer sus antecedentes y caracteristicas
del estudio elaborado, ante quienes esa direccion disponga.

Sin otro particular aprovecho la oportunidad para saludarlo atentamente.

SENOR DIRECTOR

DIRECCION DE PROTECCION AMBIENTAL
PROVINCIA DE MENDOZA

S / D.
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1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

1.1.1 Hitos en la Historia de la Comisién Nacional de Energia Atémica

Desde su creacién en 1950, la Comisién Nacional de Energia Atémica (CNEA), ha pasado por diver-
sas etapas de desarrollo y sufrido cambios en su estructura, los cuales se resumen a continuacion:

1950 Se crea la Comisién Nacional de Energia Atémica por Decreto del Poder Ejecutivo Nacional
N°10.936/50 del 31 de mayo.

1954 Se establece la dependencia de la CNEA de la Presidencia de la Nacién por Decreto del Po-
der Ejecutivo Nacional N° 12.205/54 del 22 de julio.

1956 Se establece el marco organizativo de la CNEA por Decreto-Ley N° 22.498/56 (ratificado pos-
teriormente por Ley N° 14.467) del 19 de diciembre.

1960 Se declaran de alto interés nacional las actividades que lleva a cabo la CNEA, ratificando su
dependencia de la Presidencia de la Nacién, por Decreto del Poder Ejecutivo Nacional N°
7.006/60 del 10 de junio.

1979 Se inaugura la planta de concentracién de uranio en San Rafael, Provincia de Mendoza (20
de septiembre).

1980 Se firma el Convenio para la explotacién del yacimiento uranifero “Sierra Pintada” en la Pro-
vincia de Mendoza (9 de mayo).

1981 Se inicia la explotacién del yacimiento uranifero de “Sierra Pintada” en la Provincia de Men-
doza (27 de marzo).

1990 Se crea la Fundacion Escuela de Medicina Nuclear (FUESMEN), con sede en la Ciudad de
Mendoza, por convenio suscrito el 21 de diciembre entre la CNEA, el Gobierno de la Provin-
cia de Mendoza y la Universidad Nacional de Cuyo.

1991 Se inaugura la Escuela de Medicina Nuclear y Radiodiagnéstico en la Ciudad de Mendoza
(30 de mayo).

1994 Se reestructura la CNEA, creando el Ente Nacional Regulador Nuclear (ENREN) como autori-
dad autdrquica, en jurisdiccién de la Presidencia de la Nacién, y la empresa Nucleoeléctrica
Argentina SA, en el ambito de la Secretaria de Energia, por Decreto del Poder Ejecutivo Na-
cional N° 1.540/94 (30 de agosto).

1995 Se aprueba la nueva estructura organizativa de la CNEA como organismo autdrquico depen-
diente de la Presidencia de la Nacién por Decreto del Poder Ejecutivo Nacional N° 674/95
del 11 de mayo.

1996 Se dispone la dependencia de la CNEA del Ministerio de Cultura y Educacién a través de la
Secretaria de Ciencia y Tecnologia, por Decreto del Poder Ejecutivo Nacional N° 660/96 (27
de junio).
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Se crea la Sociedad Dioxitek SA y se sujetan a privatizacién las actividades del Area Ciclo d@
Combustible que la misma desarrolla (Decreto N° 1.286/96, publicado el 14 de noviembre).
Los siguientes conceptos son relevantes:

- El Estado Nacional, a través del ex-Ente Nacional Regulador Nuclear, se reserva las funcio-
nes de regulacién y fiscalizacion de las actividades nucleares que se desarrollen en todo el
territorio de la Republica Argentina o bajo su jurisdiccién y control.

- La Comision Nacional de Energia Atémica serd la Autoridad de Aplicacion de dicha priva-
tizacion.

Se promulga la “Ley Nacional de la Actividad Nuclear” (Ley N° 24.804), que regula las acti-
vidades publicas y privadas que se desarrollen en el pais en el campo nuclear y establece las
funciones que ejercerd el Estado Nacional a través de la CNEA y de la Autoridad Regulatoria
Nuclear (ARN) que sustituye al ENREN (23 de enero).

Se transfiere la CNEA al ambito de la Presidencia de la Nacion, por Decreto del Poder Ejecu-
tivo Nacional N° 964/98 del 14 de agosto.

Se Promulga el “Régimen de Gestion de Residuos Radiactivos”, por Ley N°© 25.018 del 19 de
octubre de 1998.

Se reglamenta la “Ley Nacional de la Actividad Nuclear” (Ley N° 24.804/97), por Decreto del
Poder Ejecutivo Nacional N° 1.390/98 (27 de noviembre).

Se crea la Secretaria de Estado de Tecnologia, Ciencia e Innovacién Productiva en el ambito
de la Presidencia de la Nacién, estableciendo la dependencia de la CNEA y la ARN de la
misma, por Decreto del Poder Ejecutivo Nacional N° 20/99 (13 de diciembre).

Se comenzé la Etapa de Remediacién en el ex Complejo Fabril Malargtie, Provincia de Men-
doza. En el lugar se encuentran depositadas 700.000 toneladas de colas de tratamiento de
uranio que deben ser reubicadas dentro del mismo predio. La caracteristica principal de dicha
gestion consiste en realizar el encapsulamiento de las colas para mantener los residuos aleja-
dos del agua freatica a largo plazo. Este es un proyecto que requiere largos tiempos de ejecu-
cion programada y continua, cuyo desarrollo estd demostrando la capacidad de gestion de la
CNEA.

El 23 de agosto se realiza en la Casa de Gobierno el acto de lanzamiento de la reactivacion
de la actividad nuclear en la Argentina.

Se aprueba la estructura organizativa del primer nivel operativo de la CNEA como organismo
descentralizado en jurisdiccion de la Secretaria de Energia del Ministerio de Planificacion Fe-
deral, Inversion Pudblica y Servicios, por Decreto N° 1.612/2006, que abroga al Decreto N°
1.450/2002.

Se realiza la ceremonia inaugural del Centro de Diagnéstico Nuclear creado por acuerdo en-
tre la CNEA y la Fundacién Escuela de Medicina Nuclear (FUESMEN), el dia 23 de mayo.

1.1.2 Actividad del Complejo Minero Fabril San Rafael

En el Complejo Minero Fabril San Rafael (CMFSR), ubicado en el Departamento del mismo nombre
en la Provincia de Mendoza, se llevé a cabo una de las etapas del Ciclo del Combustible Nuclear
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(ver Figura 1.1-1), el cual incluye todas las actividades que permiten la obtencién del uranio y su”™g 4
transformacién en combustible nuclear. Estas actividades son:

« prospeccion y exploracién del mineral de uranio;

« explotacion de los yacimientos;

« tratamiento de los minerales para la obtencién del concentrado de uranio;
« purificacién del uranio y su conversién a polvo de diéxido de uranio;

« fabricacién de elementos combustibles;

« uso de los combustibles en los reactores nucleares;

« disposicion de los combustibles gastados en piletas de decaimiento.

CNEA tiene un ciclo abierto, ya que no hace reprocesamiento del combustible quemado.

MINERIA Y CONCENTRACION DE URANIO

§

Hexafloruro
de uranio

——

Uranio recuperado

 PURIFICACION “‘\ ENRIQUECIMIENTO
Oxido de uranio '1 Hexafloruro de uranio

|

] enriquecido
Plutonio recuperado -
REPROCESAMIENTO Y SOLIDIFICACION - ' S .
DE RESIDUOS RADIOACTIVOS FABRICACION DE COMBUSTIBLE
Combustible
Resid
i | para rectores |
solidificados Combustible “quemado” a nucleares i
reprocesamiento
-, 1 i
\"-\_ ’:m 1
CENTRAL NUCLEAR
Almacenamienio
provisorio del combustible
REPOSITORIO FINAL DE s
RESIDUOS RADIOACTIVOS DE ALTA
ACTIVIDAD

Figura 1.1-1 Ciclo de Combustible Nuclear
Fuente: CNEA.

En el CMFSR se llevé a cabo la explotacion minera de los yacimientos de uranio y el tratamiento hi-
drometaltirgico de los minerales para obtener concentrado de uranio (bajo la forma de diuranato de
amonio) como producto final.

Las actividades mineras fueron suspendidas a partir de julio de 1995 cuando, debido a la baja del
precio del uranio, se consideré mas conveniente desde el punto de vista econémico importar el con-
centrado. Se continué trabajando en la planta de procesamiento para la extraccién de uranio de tie-
rras de diatomeas provenientes del ex Complejo Fabril Cordoba, operado por la Empresa Dioxitek
SA, y se realizé la gestion provisoria de residuos sélidos (RS) provenientes de la etapa de purificacion
de Dioxitek SA.

Entre los afios 1998 y 2000 también se retraté concentrado de uranio proveniente de la ex Planta de
Los Gigantes, Provincia de Cérdoba, con el objetivo de eliminar impurezas contenidas en los mis-
mos.
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1.2  SITUACION ACTUAL

Las actividades realizadas en el CMFSR, que se detallaron en el pardgrafo anterior, generaron resi-
duos sélidos y liquidos, ademds de modificaciones en la topografia e hidrografia de la zona ocupada
por las operaciones.

Del total de las 2.007 ha que cubren el drea expropiada, 437 ha fueron afectadas directamente por la
infraestructura construida y las actividades que se llevaron adelante en el Complejo; éstas, se distri-
buyen en una superficie de aproximadamente 1.000 ha. El resto no sufrié cambios.

1.2.1 Pasivos Ambientales Identificados en el CMFSR

A continuacién se describen los principales pasivos ambientales identificados en el CMFSR, enten-
diendo como tales los residuos sélidos y liquidos de las operaciones (dispuestos en forma transitoria
en el Complejo) y las modificaciones en la topografia e hidrografia de la zona ocupada por las ope-
raciones.

La Comisién Nacional de Energia Atémica, a través del CMFSR, esta comprometida a la remediacion
de todos los pasivos existentes en el Complejo. Ademads, la Resolucién N° 233/08 de la Secretaria de
Medio Ambiente resuelve que la Direccién de Saneamiento y Control de la citada Secretaria debe
arbitrar todas las medidas técnicas y legales, tendientes a que la CNEA realice la remediacion de es-
tos pasivos.

1.2.1.1 Colas sélidas del proceso

Las colas de procesamiento del mineral de uranio tratadas en el CMFSR son un material finamente
dividido, producto del tratamiento del mineral del cual se ha extraido la mayor cantidad posible de
uranio, mediante lixiviacién con acido sulfdrico. Son un residuo del tipo sélido con aspecto arenoso
y con muy escaso contenido de humedad, que incluyen materiales radiactivos y no radiactivos. La
radioactividad especifica de estas colas es muy baja, similar a la actividad del mineral original
(Biurrun, 2002).

Estas colas estdn en el sector denominado “XV” (ver Mapa N° 8), donde se acumulan hasta una altura
de 20 m respecto de la cota natural del terreno. Se estima e el volumen total de colas acumuladas
en disposicién transitoria en el Sector XV es de 946.667 m’. También hay 109.495 m’ de co]as en las
antiguas pilas de lixiviacién' que, sumadas a las del Sector XV dan un total de 1.056.162 m* de colas
de mineral en el CMFSR (CNEA: Membrives, 20067).

El sitio de depésito de las colas se encuentra por encima del nivel fredtico. Sin embargo, dado que las
mismas no han sido neutralizadas ni cubiertas con material inerte, podria existir la posibilidad que
afecten a cursos de agua superficiales o a las aguas subterraneas en caso de darse algin proceso de
lixiviacion o filtracién. La siguiente imagen muestra el estado actual de las colas acumuladas.

1 Material agotado que no fue enviado a las pilas del Sector XV después del cese de actividades.
2 Los informes internos de CNEA, como el referido aqui, se encuentran adjuntos a este documento en el Anexo 11.
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Foto N° 1.2-1 Vista de las colas en depdsito temporal en el Sector XV del CMFSR. Se puede observar la vegeta-
cioén de gramineas autéctonas naturalmente avanzando sobre los depésitos. También se observan las carcavas

provocadas por la erosion del agua de lluvia sobre los taludes de los depdsitos (CNEA: Membrives, 2006).

Composicién quimica de las colas acumuladas en el CMFSR

A continuacién se presenta la composicién quimica promedio de las colas de mineral en disposicion
transitoria (CNEA: Membrives, 2006):

Parametro Contenido
Si02 57,49%
Al203 20,15%
Fe203 1,46%
FeO 0,10%
TiO2 0,45%
P20s 0,07%
Ca0 4,83%
Mgo 0,28%
Na20 3,5%

K20 2,65%
MnO 0,02%
Li 40 ppm
Cr ND
U 180 ppm
Ra 5.55 Bq/g (150 pCi/g)
Humedad 10 - 15%

ND: no determinable, por debajo del limite de deteccion del método analitico utilizado.

1.2.1.2 Efluentes liquidos del proceso - Agua de canteras

El proceso de lixiviacion del mineral de uranio en el CMFSR produjo efluentes con bajo contenido de
uranio. La mitad de los volimenes producidos eran recirculados como agua de lixiviacién del mine-
ral. El resto del efluente no podia reciclarse debido a su alto contenido de nitratos.

Los liquidos reciclables eran enviados al denominado “dique pulmén” desde donde se enviaban por
bombeo a una planta de neutralizacién cercana a las canteras El Gaucho 1 y II; una vez neutralizados
con cal se enviaban al fondo de las citadas canteras, donde muchos de los iones presentes precipita-
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ban. De las canteras se extraia el agua clara producto de la neutralizacién de los efluentes mezc[é&;‘;‘ ~3

con el agua que ingresaba a las canteras por la accién de lluvia y de surgentes naturales relacionadas
con el arroyo El Toscal, para su re-uso como agua para la lixiviacién del mineral de uranio.

Los efluentes no reciclables se neutralizaban con cal en otra planta ubicada en el Sector XV y luego
se descargaban en diques de evaporacién ubicados junto a las pilas de colas mencionadas en el
apartado anterior. En estos diques se acumularon precipitados de grano muy fino con gran cantidad
de agua entrampada que, aunque favorece la vegetacion, crea un suelo con escasa portabilidad y es-
tabilidad mecanica. Al cese de operaciones del CMFSR, quedé liquido remanente en las distintas
canteras explotadas en el predio, la cual estd compuesta principalmente por:

« agua que ingresa naturalmente a las canteras por efecto de lluvias o de influjo de corrientes subte-
rraneas de la cuenca del Arroyo El Tigre.

« efluentes de la lixiviacion del mineral de uranio, neutralizados (esta situacién se da en Cantera El
Gaucho I-11):

A continuacion se detallan los contenidos de liquido en los distintos reservorios en actividad al 31 de
enero del 2012. El dique DN3B se cre6 como “pulmén” para recibir el agua bombeada de los diques
restantes del Sector XV, mientras se procede a la estabilizacién de los mismos.

Reservorio Volumen contenido (m?3) Fecha de medicién

Cantera La Terraza 41.424 31/07/2013
Cantera Tigre | 155.940 31/07/2013
Cantera Tigre 1lI 562.156 31/07/2013
Cantera El Gaucho I-I 56.381 31/07/2013
Diques de evaporacion (Sector XV) Sin liquido '

DN3B 11.930 3/07/2013

Total 827.831

Fuente: CNEA, CMFSR, 2013 (inédito)

Composicion quimica del agua de cantera

A continuacion se muestra la composicién de las aguas de cantera a diciembre 2008.

Pardmetro Unidad LaTerraza | Gaucho K Tigre | Tigre lll
Aluminio pg/l 0,95 4,44 1,55 0,68
Amonio pg/mil < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50
Arsénico pg/l 11 161 113 72
Bario g/l 18 41 47 28
Berilio pg/l 0,002 0,002 0,002 0,002
Bicarbonato pg/ml 225 77 190 139
Boro ug/l 360 355 186 220
Cadmio pg/l 0,06 0,12 0,058 0,106
Calcio mg/| 51,0 5,3 49,5 39,5
Carbonato pg/ml 32 < 10.00 12,6 12,6
Cinc pg/l 0,8 0,7 4,9 3,0
Cloruro pg/ml 211 91 133 115
Cobalto pg/l 0,02 0,02 0,041 0,032
Cobre pg/l 0,80 1,00 0,80 0,42
Conductividad pS/cm 2.070 2.100 1.498 1.325
Cromo ug/l 0,1 0,14 0,6 0,21
Dureza P 13 48 17 14
Estroncio mg/| 3,300 2,150 1,448 1,670
Hierro pg/l < 0,03 <0,03 < 0,03 < 0,03
Litio pg/l 130 205 129 79
Magnesio mg/| 33,800 3,830 5,198 4,610

Agosto 2013 - CAPITULO 1 - Pgina 6



CNEA - Gerencia Produccién de Materias Primas O
- Manifestacion General de Impacto Ambiental
Complejo Minero Fabril San Rafael (CMFSR), Mendoza | l |ble }ml@

®
Etapa de Remediacion - Fase 1 K3

Parametro Unidad La Terraza | Gaucho HI Tigre | Tigre Il 2 \
Manganeso pg/l 0,100 0,670 0,024 0,032 RN L
Mercurio g/l 0,11 0,053 0,031 0,009 ¥ S
Molibdeno pg/l 51 94 59 45 il
Niguel pg/l 3,6 1,2 0,49 0,34
Nitrato pg/mi 1.3 10 < 1.00 < 1.00
P20s pg/ml < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00
pH — 8,11 7,88 8,47 8,562
Plata pg/l 0,001 0,001 0,003 0,005
Plomo pg/l 0,040 0,005 0,186 0,005
Potasio mg/| 9,700 3,700 2,400 2,588

. 0,475 0,114 0,290 0,191
i B (pC/D) | (12 84) (3,09) (7,83) (5,15)
Sodio mg/I 120 182 122,90 132,10
Sol. Disueltos mg/| 1.656 1.680 1.198 1.060
Sulfato pg/mi 528 868 336 336
Turbidez N.T.U. 0,4 0,35 0,3 0,4
Uranio ug/l 11.637 2.500 3.934 3.329
Vanadio pg/l 2,1 8,5 7.4 6,6

Estas aguas son de tipo alcalino, con dureza media y conductividad alta (entre 1.300 y 2.100 pS/cm)
debida al contenido de sales principalmente sédicas (sulfato, cloruro y carbonato/bicarbonato). Tam-
bién se detecté la presencia de aluminio, bario, berilio, boro, cadmio, cinc, cobre, cromo, hierro,
manganeso, mercurio, niquel, nitratos, plata y plomo, cuyas concentraciones se encuentran muy por
debajo de los limites maximos permisibles por la Tabla 1 (agua para bebida humana, con tratamiento
convencional), del Anexo Il, del Decreto N° 831/93, reglamentario de la Ley Nacional N° 24.051 de
Residuos Peligrosos, que son en todos los casos iguales o mds restrictivos que los limites de vertido
establecidos por la RES N° 778/96 del DGl y sus modificatorias N°® 627 y N° 697. A continuacion se
detallan los niveles guia considerados en la Tabla 1 del Decreto N° 831/93:

Constituyente Peligroso Nivel Guia (ug/1)
Aluminio (total) 200
Amonio 50
Antimonio (total) 10
Arsénico (total) 50
Bario (total) 1.000
Berilio (total) 0,039
Boro (total) 1.000
Cadmio (total) 5
Cianuro (total) 100
Cinc (total) 5.000
Cobre (total) 1.000
Cromo (total) 50
Cromo (+6) 50
Fluoruro (total) 1.500
Hierro (total) 300
Manganeso (total) 100
Mercurio (total) 1
Niquel (total) 25
Nitrato 10.000
Nitrito 1.000
Plata (total) 50
Plomo (total) 50
Selenio (total) 10
Talio (total) 18
Uranio total 100
Radio 1 1 Bag/1 (27 pCi/l)

1 Recomendacion de la Organizacion Mundial de la Salud (World Health Organization, 2011)
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El contenido de uranio supera ampliamente los niveles guia; mientras que el de radio se encuentra
por debajo del limite permitido en todos los casos. El alto contenido de uranio se debe a que las
aguas de cantera (AC) se encuentran en contacto constante con dreas mineralizadas. Este efecto es
mads importante en la cantera La Terraza, en la que todavia existe mineral de alta ley en contacto con
el agua. Los registros mds recientes de contenido de uranio y radio en las AC se muestran a continua-
cién:

Cantera U (ug/1) Ra (Ba/1)/(pCi/1) Fecha de Muestreo
Gaucho |-l 2.002 0,090/ 2,42 Septiembre 2011
La Terraza 12.537 0,718 /19,40 Septiembre 2011
Tigre | 6.208 0,711/ 19,22 Agosto 2011
Tigre Il 3.146 0,151/ 4,09 Julio 2011

Se puede observar que los valores obtenidos se mantienen en el mismo orden que los registrados en
2008.

1.2.1.3 Precipitados provenientes de la neutralizacion de efluentes

Como se mencioné anteriormente, los efluentes que no eran posibles reutilizar en la lixiviacion de
uranio, debido a su alto contenido en nitratos, eran neutralizados con cal en una planta ubicada en
el Sector XV (ver Mapa N° 8) y descargados en diques de evaporacion. El drea total estimada de eva-
poraciéon que fue utilizada con este propésito es de unos 200.000 m?.

Los metales pesados y elementos radiactivos originalmente descargados en los diques de evaporacion
conjuntamente con los efluentes de proceso neutralizados, se han acumulado en la fase sélida y ac-
tualmente estan contenidos en los diques de evaporacién ubicados en el Sector XV.

De acuerdo con la informacion provista por CNEA (Biurrun, 2002), las aguas de proceso enviadas a
neutralizacion mientras duraron las operaciones en el CMFSR tenian un contenido medio de 8 ppm
de uranioy 0,222 a 0,259 Bq/l (6 a 7 pCi/l) de radio 226.

Composicion quimica de los precipitados

A continuacion se muestra la composicion quimica de los precipitados existentes en el dique DN1
(CNEA, 2006):

Parametro Concentracion

U (ng/g) 308

Ra (Ba/I) /(pCi/g) 1.025/27,7
Fe (g/100g) 4.8

Ca (g/100g) 14,1

Al (g/100g) 4,5

Na (g/100g) 0,562

K (g/100g) 0,23
Mg (¢/100g) 0,28

Mn (ng/g) 324

As (1g/g) 36

Hg (ng/g) 0,26

Pb (ng/g) 0,63
Cr(ng/g) 6

Ni (ng/g) 20
S04 (g/100g) 45
Si02 (g/100g) 3,79
P20s (g/100g) 0,562
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Parametro Concentracion ¢
NOs (g/100g) 1,24 VP
COs- (2/100g) 0,42 N~
Cl- (g/100g) 0,02 ;
NOz (ng/g) <0,5
NHa* (ng/g) <0,5

Hasta marzo de 2010 habian sido estabilizados 98.100 m? de los diques 4, 5, 6, 7 y 10, y quedaron sin
estabilizar 120.000 m® de precipitados sélidos depositados en los diques DN1, DN2 (estabilizado par-
cialmente) y DN3A.

1.2.1.4 Residuos sélidos en disposicién transitoria

Como se menciond anteriormente, a fines de la década de 1990 la CNEA envi6 al CMFSR residuos ge-
nerados en el Complejo Fabril Cérdoba (CFC) durante la refinacién de diuranato de amonio y la con-
version del mismo a UO:. Estos residuos, embalados en bolsas de plastico y colocados dentro de tam-
bores de acero de 200 litros de capacidad, fueron acumulados en forma transitoria en el Sector XV. Los
tambores se ubicaron en trincheras dentro de las pilas de cola sélidas y fueron cubiertos por las mis-
mas.

En el CMFSR se encuentran en disposicién transitoria 5.223 tambores de residuos provenientes del
CFC. Estos residuos equivalen a unas 1.067,60 toneladas de precipitados hiimedos, con un contenido
total de uranio de 14.249 kg, lo que da un tenor medio de 1,34% U en los residuos.

Los datos detallados de las partidas recibidas entre 1985 y 2000, se encuentran en el Anexo 3. Se pue-
de observar en este anexo que aunque no se pudo analizar cada uno de los tambores contenidos en
cada partida, se analizé el 96,35% de los tambores en disposicién transitoria. La figura siguiente mues-
tra el porcentaje acumulado de tambores como funcién del contenido de uranio en los mismos. Se
puede observar en esta figura que aproximadamente el 50% de los tambores tiene un contenido medio
de uranio menor o igual a 1%, mientras que un 90% tiene un contenido de uranio menor o igual a
3,6%.

100

*

80 =

o I — __

50 A “ e e— — e ——

40 - e
y
' B .
30 } - —

20 +— } . —_—————— St ]

S —— ” —

0 1 2 3 4 5 6 7
Contenido de uranio (%)

Porcentaje acumulado de tambores

Figura 1.2-1 Porcentaje de tambores de RS, en funcién de su contenido de uranio.

Los tambores se encuentran distribuidos en ocho trincheras, segtin se detalla a continuacion.
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939
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La Figura 1.2-2 muestra la ubicacién de estas trincheras en las colas de mineral.

Los radionucleidos presentes en estos residuos son del tipo de los presentes en el concentrado de ura-
nio que se producia en el CMFSR, y provienen de la etapa de purificacién nuclear del mismo. Debido a
que la etapa de purificacién procesaba el material previamente concentrado en el CMFSR, el contenido
de especies “hijas” del uranio (provenientes de su descomposicién natural) en las colas de este proceso
que constituyen los RS es mucho mayor que el del material circundante (colas del proceso de lixivia-
cion).
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1.2.1.5 Otros pasivos

Sectores explotados

La explotacién de los diferentes cuerpos mineralizados, se realizé a cielo abierto, entre los afios 1976 y
1995. La decision de explotar estos yacimientos mediante la metodologia “a cielo abierto”, se adopté
considerando sus caracteristicas morfolégicas y su localizacién aflorante o proxima a la superficie.

Las depresiones ocasionadas por la extraccién del mineral de uranio y de la roca estéril que lo cubria
modificaron la topografia del terreno y el paisaje de la zona, por lo que se consideran un pasivo de la
actividad. Estas depresiones tienen un volumen estimado de 1.626.000 m* que deberia ser gestionado.

Roca estéril

“Estéril” es la roca que rodea y cubre a la roca mineralizada pero cuyos tenores en el elemento valioso
hacen que éste no sea explotable y que debe removerse para la explotacién del nivel mineralizado. En
el caso del CMFSR, también se extrajo estéril durante la obra de desvio del Arroyo El Tigre y de la cons-
truccién de los polvorines.

Este material estd dispuesto en escombreras (ver Mapa N° 8), constituidas fundamentalmente por dos
tipos de rocas, tobas provenientes del Miembro Toba Vieja Gorda y areniscas provenientes del Miem-
bro Areniscas Atigradas, ambos del Yacimiento Los Reyunos. En escasa proporcién también se encuen-
tra material de derrubio, cuarcitas y conglomerados provenientes de la obra de desvio del Arroyo El Ti-
gre. La granulometria del material de las escombreras varfa de gruesa a muy gruesa, especialmente la
de la toba, encontrandose un buen porcentaje de grandes bloques de algunos metros ctbicos.

El volumen del material estéril inicialmente dispuesto en las escombreras del CMFSR alcanzaba los
19.551.984 m’, constituido en un 73% por las tobas mas el material de derrubio y el proveniente de la
obra de desvio del Arroyo El Tigre; el restante 27% corresponde a areniscas. El contenido de uranio en el
material estéril varfa entre 1y 3 ppm, que es menor que el contenido promedio en la corteza terrestre.

Se utilizaron 36.461 m’ de toba de estas escombreras para la estabilizacién del drea de diques y 69.132
m” de las mismas en los muros de los diques DN8-9 y DN3B. Toda la toba utilizada se tomé del Sector .

1.2.2 Desvio del Arroyo El Tigre

Para poder explotar los Sectores Tigre | y La Terraza, se debi6 desviar el cauce del Arroyo El Tigre que
pasaba sobre los Cuerpos Ay C de los mencionados sectores. Esta obra consistié en la construccién de
un canal nuevo y la rectificacién de un tramo del cauce del arroyo El Toscal, para que pudiese condu-
cir los caudales derivados del Arroyo El Tigre. La extensién total de esta obra fue de 1.650 m. Poste-
riormente se procedio a la construccién de la ataguia para impedir el ingreso del caudal del arroyo ha-
cia el antiguo cauce.

En 1981 se ampli6 la obra de desvio mediante la construccién de otro canal, de 600 m de longitud pa-
ra evitar el ingreso del caudal del Arroyo El Tigre a La Terraza, Cuerpo C.

Esta modificacién del curso del Arroyo El Tigre modificé la situacion original, al sacar una corriente
de agua que pasaba directamente sobre una zona mineralizada.
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1.2.3 Reservas Potenciales

Durante la etapa de explotacién minera del CMFSR, el mineral extraido se clasificaba segtn su conte-
nido de uranio, medido por radimetria, en:

 Mineral econémico, aquel que tenia un contenido de U superior al tenor de corte de planta
(0,034%U, segtin diseno).

¢ Mineral marginal, con un contenido de uranio inferior a la ley de corte de planta y superior a la ley
de corte para explotacién, es decir con un contenido entre 0,034% y 0,017% de U.

e Mineral de baja ley, con un contenido de uranio inferior a 0,017%.

El mineral econémico era acopiado en tres pilas distintas en la planchada de pre trituracién y poste-
riormente era procesado en planta.

En cuanto al mineral marginal y de baja ley, el CMFSR se rige por el convenio realizado entre la CNEA
y la Provincia de Mendoza (Ley N° 5.330) en 1987. Segtn lo establecido en este convenio:

Art. 10 “La comision se compromete a resguardar el mineral de baja ley extraido de los yacimientos pe-
ro rechazado transitoriamente por antieconémico, el que serd medido y depositado en escombrera se-
parada para el caso de su eventual aprovechamiento futuro. Igual procedimiento se seguira con las co-
las del tratamiento en planta.”

Asi, los minerales marginales, totalizando 375.932 toneladas, con una ley media de 0,029%U, se aco-
piaron en pilas en los Sectores 1lI, IV, V, XI y XIV; mientras que los minerales de baja ley totalizando
34.901 toneladas, con una ley media de 0,016%U, se acumularon en pilas en los sectores V y XI (ver
Mapa N° 8).

Sin embargo, en la MGIA presentada por CNEA en 2006, se declara que “si bien fueron originalmente
dispuestos como posible reserva para su posterior explotacion, al presente (2006) se ha decidido pro-
ceder con su remediacion. Esta se efectuard integramente empleando este material para la estabiliza-
cion de precipitados en los diques, de manera que queden confinados junto con estos residuos.

Las caracteristicas mineraldgicas vy fisicas de estas areniscas mineralizadas (marginales) son las mismas
que las de la arenisca estéril, s6lo se diferencian por su mayor contenido de uranio, que generalmente
se encuentra entre 0.034 y 0.017%".

Consecuentemente a esta decision, se utilizaron 147.437 m* de marginales de bajo contenido de ura-
nio para estabilizacién del area de diques, despejando los sectores Ill y IV por completo, y una parte
del sector V.

Estos minerales no se consideran pasivos ambientales, sino recursos cuya recuperacion serd posible
dependiendo de la disponibilidad de técnicas de extraccién adecuadas y, sobre todo, de la situacién
del mercado del uranio. Por esta razén, aunque actualmente se usa para la estabilizacién de diques, no
se descarta la potencial recuperacion del uranio contenido en las pilas restantes en los sectores V, X'y
XIV.

1.2.4 Inventario de rocas estériles, de baja ley y marginales

Al cierre de este informe, la existencia de estériles, rocas de baja ley y marginales, es la que se muestra
en el siguiente cuadro.
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ROCA MAR- | ROCA BAJA
SECTOR ROCA ESTERIL (m3) GINAL 1 EY VOL. TOTAL
TOBA ARENISCA TOTAL (m?3) (m?3) (m3)
| 2.409.840 2.516.373 4.926.213 0 0 4.926.213
] 1.393.311 1.393.311 0 0 1.393.311
1] 115.872 347.615 463.487 0 0 463.487
v 177.979 266.968 444947 0 0 444,947
vV 6.845 27.381 34.226 31.640 0 65.866
Vi 4.882.177 49.315 4.931.492 0 0 4.931.492
Vil 4.937.197 1.645.732 6.582.929 0 0 6.582.929
Vil 0 38.505 38.505 0 0 38.505
IX 91.271 0 91.271 0 0 91.271
X 39.931 0 39.931 0 0 39.931
X 12.407 70.307 82.714 27.032 5 109.751
Xl 87.278 203.649 290.927 0 0 290.927
Xl 0 125.498 125.498 0 0 125.498
XV 0 0 0 14.314 0 14.314
TOTALES 14154108 5.291.343] 19.445.451 72.986 5| 19518442

1.3

RIESGOS AMBIENTALES DE LA SITUACION ACTUAL

1.3.1 Riesgos Potenciales de la Acumulacién de Colas de Proceso

Existen tres formas diferentes por las cuales, las colas pueden liberar contaminantes al ambiente
(CNEA, 2006):

« Emanacién de gas radén desde las colas de mineral a la atmésfera. Si bien esto ha sido monitorea-
do, encontrdndose dentro de los limites establecidos para viviendas, debe ser minimizado.

- Radiacion gamma proveniente de los productos radiactivos de las colas de mineral. Fsto puede
significar un riesgo en el caso de un uso indebido del material de las colas, situacién que queda
descartada por tratarse de un drea controlada por CNEA y Gendarmeria Nacional.

+ Dispersion de las colas mediante el viento o el agua, o por disolucién, pueden trasladar particulas
radiactivas y otros compuestos toxicos a fuentes de agua superficiales o subterraneas y a la atmésfe-
ra.

En este sentido, la lixiviacién producida por la percolacién del agua de lluvia a través de las colas es
la principal forma de impacto actual que se puede prever, ademds de la erosion y dispersién del pol-
vo que constituye las pilas.

Para analizar la posible migracién de elementos contenidos en las colas hacia el suelo subyacente se
han realizado perforaciones con recuperacién de testigos, dirigidas para alcanzar el terreno por deba-
jo de las pilas de colas (CNEA: Roldan y Diéguez, 2011).

Las siguientes figuras muestran la ubicacién de la boca de las perforaciones respecto de la pila de co-
las y la direccion de una de las perforaciones, como ejemplo.
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L P - J ™ o 3 |
erforaciones de diamantina alrededor de la pila de colas.

PERFORACIONES
DE CONTROL

\

: TALUD (1:1,7)

COLAS DE MINERAL

TERRENO NATURAL
(CONGLOMERADOS)

Figura 1.3-2 Direccion en profundidad de una de las perforaciones de control.

Finalmente, la Figura 1.3-3 resume los resultados encontrados. Mds informacién puede encontrarse
en el Anexo 2: Evaluacién de las condiciones del terreno natural, por debajo de las colas sélidas, en
el Sector “C".
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Figura 1.3-3 Contenido de uranio en el suelo y lecho de rocas bajo las pilas de colas de proceso.

Se puede observar que el contenido de uranio bajo las pilas ubicadas en el Sector XV, donde se
acumulan las colas del procesamiento del mineral de uranio, muestran contenidos de este elemento
que estdn dentro (y generalmente por debajo) del valor medio encontrado en la corteza terrestre. Ca-
be acotar que el contenido de uranio en suelos no antropizados, pero mas cercanos a la zona mine-
ralizada presentan concentraciones al menos 10 veces mayores (ver paragrafo 3.1.3 de este informe).

Los valores indican que no existe percolacion apreciable desde las colas ubicadas sobre el terreno
analizado.

Teniendo en cuenta que, segin establecié Biurrun (2002), la radioactividad especifica de estas colas
es muy baja (similar a la del mineral original) y que los estudios realizados han descartado la lixivia-
cion del uranio de las colas hacia el terreno subyacente, se considera que el sistema es estable. Sin
embargo estd prevista su remediacién en una etapa proxima.

1.3.2 Riesgos Potenciales de la Acumulacién de Agua en las Canteras
Las canteras son oquedades generadas sobre la roca natural del area, que se han producido como

consecuencia de la extraccion de mineral. El agua que contienen proviene del agua de lluvia y del
flujo natural de agua subterrdnea que ingresa a las mismas.
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Estudios del Centro Regional de Agua Subterranea, realizados por Poblete en 1994, muestran que las
curvas tentativas de igual cota de agua subterrdnea presentan una concentracién del flujo hacia las
canteras Tigre Ill y Gaucho Il (Figura 1.3-4), posteriormente descargando al desvio del A° El Tigre.
Asi, la infiltracién local en las canteras mencionadas seria mds probablemente hacia ellas que de
ellas hacia el arroyo El Tigre, con lo que se minimizaria el nivel de descarga hacia el arroyo citado.
No se cuenta con este tipo de informacion para la zona de las demds canteras.

Sin embargo los riesgos potenciales que presentan las acumulaciones de agua en las canteras Tigre |
y La Terraza por circulacién a través de las fisuras de roca son muy bajos, debido a que la cota del
nivel de agua dentro de las mencionadas canteras estd muy por debajo de la cota de base del arroyo
el Tigre, por lo que ésta situacién originaria un flujo de agua a través de las fisuras hacia estas cante-
ras.

Con respecto a los riesgos potenciales por rebalse, también son muy bajos debido a la capacidad li-
bre de acumulacion que presentan los reservorios, tal como se encuentra reflejado en el siguiente
cuadro:

Cantera
Parametro Gaucho Tigre i Tigre | La Terraza
Cota actual 966,16 971,84 934,72 910,35
Volumen actual 56.381 m? 562.156 m3 | 155.940 m? 41424 m3
Cota méxima permitida 969,00 975,00 938,00 948,00
Volumen a cota 3 3 3 3
e i 110.230,63m3 | 704.016 m® | 209.074m? | 3.000.000 m
Volumen disponible de alma- | ;5 01963 m3s | 141.860m3 | 53.134m3 | 2.958576m?
cenamiento

No obstante estos importantes volimenes de almacenamiento, el riesgo por rebalse también se en-
cuentra minimizado, debido a que existe un sistema de bombeo, que conecta la cantera el Gaucho
con la Cantera Tigre Ill, que permitiria evacuar agua en caso de necesidad.

Ademads, es importante acotar aqui que el Plan de Contingencias desarrollado para la Fase 1 de la
Etapa de Remediacién (Anexo 9), incluye un circuito de bombeo que en caso de ser necesario trasva-
saria las aguas de la cantera Tigre Ill, a la cantera Tigre | y de ahi a la cantera La Terraza que es la
que tiene mayor volumen disponible de acumulacién de agua. Esto elimina, en términos practicos, el
riesgo de desborde de agua de cantera.

Aun en el hipotético caso de un rebalse que pueda originar salida de agua de cantera en caso de una
lluvia torrencial, no es de esperar que el mismo produzca impactos significativos, teniendo en cuenta
el elevado flujo de agua que lleva el arroyo el Tigre en caso de ese tipo de eventos. En caso de cre-
cidas se han medido caudales de hasta 0,7 m?s, valores 4 veces mayores que los normales que pre-
senta el arroyo, y que produciria una gran dilucién del potencial rebalse.

Por estas razones, en caso de un incidente como el citado, no se prevé un aumento del contenido de
iones en el Arroyo El Tigre por encima de los limites admisibles, teniendo en cuenta los valores guia
establecidos en las regulaciones vigentes.
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Figura 1.34 Curvas de igual cota de agua subterranea en la cuenca del Arroyo El Toscal (Poblete, 1994),

1.3.3 Riesgos Potenciales de la Acumulacién de Precipitados

Los tnicos mecanismos posibles para la migracion de los iones contenidos en los precipitados fuera de
los diques aparecen en el caso de contingencias’, tales como (Biurrun, 2002):

« Flujo accidental de liquidos sobrenadantes hacia cursos de agua, después de la falla de uno o mds
diques, con barrido de parte de los precipitados contenidos.

« Secado completo de los precipitados y dispersion de los mismos por accién del viento.

« Migracion de iones desde los precipitados hacia el suelo subyacente.

Considerando:

- que la mayoria de los diques de precipitados han sido estabilizados y posteriormente cubiertos para
crear la base para los diques DN8-9 y

« que los diques adn sin estabilizar: DN1, DN2 (estabilizado parcialmente) y DN3A se encuentran
vegetados en superficie.

La probabilidad de ocurrencia de los dos primeros eventos es minima, quedando verificar la relevan-
cia de la migracién de iones hacia el suelo. Con este objeto, se ejecutd una calicata en el dique de
evaporacion DN1, la cual se muestra en la siguiente imagen, y se tomaron muestras del precipitado y

3 Hechos accidentales con muy escasa probabilidad de ocurrencia.
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oenol,

del terreno subyacente, a diferentes profundidades. La Figura 1.3-4 muestra un diagrama que indica
los puntos de muestreo dentro de la cal:cata )

Foto N° 1.3-1: Vista de los precipiados del dique DN1. Se observa calicata de muestreo ejecutada en la pul-
pa. En segundo plano se observan pilas de colas en disposicion temporaria.
(CNEA: Asenjo y Perrino, 2005c)

]
-
|

Pul pa Semideshidratada

i

]
-
>

e

}-— Terreno Natural

Figura 1.3-5 Diagrama en corte vertical de la calicata realizada en el dique DN1. Los ndmeros en circulos indican la
posicién de las muestras tomadas.
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A continuacién se presenta la variacién del contenido de uranio y radio con la profundidad en la ca- 7
licata: :
Uranio | Radio (Ba/l) {
Muestra Descripcion £
& (pm) | /oCi/®) (%
M1 Precipitado - 20 cm dentro de la pulpa semi-deshidratada 193 0,210/ 5,66 \ o\
M2 Precipitado - contacto suelo - precipitado 470 2,920/ 78,90
M3 Suelo - contacto suelo - precipitado 5,30 0,060/ 1,63
M4 Suelo - 65 cm debajo del contacto suelo - precipitado 2,30 0,034 /0,93
M5 Suelo - 130 cm debajo del contacto suelo - precipitado 2,30 0,037/ 1,00

Estos datos permiten observar que los radionucleidos contenidos en los precipitados no son muy mo-
viles y su migracién hacia el terreno subyacente solo avanza unos pocos centimetros. Asi, aunque el
uranio y el radio se concentran hacia el fondo del dique (probablemente debido al menor contenido
de agua de los precipitados), el contenido de estos iones en el terreno natural cae drdsticamente ya
en la zona de contacto con el precipitado. A mayor profundidad el contenido de uranio se encuentra
en los valores medios para la corteza terrestre.

Como se indicé anteriormente para el caso de AC, atn en el caso de que el flujo de precipitados ha-
cia cuerpos de agua superficial llegase a ocurrir, la capacidad de dilucién del Arroyo El Tigre (colec-
tor natural de la zona) es mas que suficiente para que no se espere que el contenido de uranio en el
arroyo supere los niveles guia establecidos para bebida humana.

1.3.4 Riesgos Potenciales de la Disposicién de RS en el CMFSR

Dado que los tambores de acero y las bolsas pldsticas no son una barrera efectiva a la fuga de radionu-
cleidos, estos residuos podrian constituir un riesgo de contaminacion a largo plazo. Por esta razon se
considera indispensable el tratamiento de estos residuos.

1.3.5 Riesgos Potenciales de la Acumulacién de Estériles

Aunque estas escombreras modifican la topografia y el paisaje de la zona en que se implantan (razén
por la cual se consideran un pasivo), no representan riesgo radioldgico alguno.

Por otro lado las escombreras han alcanzado un talud estable y estin vegetadas en partes, por lo cual
se descarta también el riesgo de derrumbes.

1.3.6 Riesgos Potenciales de los Sectores Explotados del CMIFSR

Las oquedades generadas por la explotacién de minerales en el predio del CMFSR no solo modifican la
topografia y el paisaje de la zona en que se encuentran (razén por la cual se consideran un pasivo),
sino que también proporcionan un espacio para la acumulacion del agua de lluvias y del agua afloran-
te en la cuenca del Arroyo El Tigre.

Asi el riesgo que implican estas zonas excavadas son los siguientes:

« Riesgo de caida de personas o animales, en caso de no encontrarse la cantera adecuadamente cerca-
da, sefalizada y vigilada.

« Riesgo de acumulacién de agua, la cual, al entrar en contacto con areas mineralizadas disuelve iones
radiactivos y de elementos pesados los cuales pueden infiltrar a través de las fracturas que conducen
el agua hacia el sistema de coleccién local, llevando estos iones hacia el Arroyo El Tigre.
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1.4  OBJETIVOS DE LA REMEDIACION

Debido a la baja actividad especifica de los residuos y el agua contenida en las canteras, la exposicion
del hombre y otros organismos vivientes a la radiacién constituye un riesgo bajo que se puede controlar
por medios simples.

Sin embargo, la Comisién Nacional de Energia Atémica considera imperativo prestar debida atencién a
la proteccién del ambiente, al mejor nivel posible, proveyendo soluciones técnicas que impidan la libe-
racién de materiales radioactivos en concentraciones indebidas.

Con este objeto se han disefiado medidas para reducir y, de ser posible eliminar, los riesgos asociados a
los pasivos presentes en el Complejo Minero Fabril San Rafael. Estas medidas se pondran en practica en
las fases sucesivas de la Etapa de Remediacién, considerando el orden de prioridades acordado con la
Autoridad Provincial.

1.5  PRIORIDAD ESTABLECIDA PARA LA REMEDIACION DE PASIVOS

La prioridad establecida para la remediacion de los pasivos identificados en el apartado 1.2 de este ca-
pitulo son las siguientes (CNEA, 2006):

Designacion prioridad
Agua de cantera
IResiduos sdlidos
Colas de tratamiento
Minerales marginales *
Precipitados s6lidos **
Escombreras areniscas
Canteras ***
Escombreras tobas
*No son un pasivo per se pero, siguiendo el criterio de CNEA de proteger al ambiente en la maxima extension posi-

ble, se adoptaran medidas para minimizar el efecto de la actividad radiol6gica de estos minerales.

** Estabilizados en su mayor parte, previo a la construccion de los diques DN8-DN9.

***Volumen a rellenar.

QI PBIWININ|N| ==

En la presente MGIA se trata la remediacion de las aguas de cantera (AC) y de los residuos sélidos (RS),
que forman parte de la Fase 1 de la Remediacién planeada para el CMFSR.

1.6  ACTIVIDADES DE GESTION AMBIENTAL REALIZADAS DESDE 2006

Ante la necesidad de continuar manejando los efluentes liquidos de forma segura y, considerando
que se cuenta con los dictdmenes técnicos favorables al proyecto técnico incluido en la MGIA pre-
sentada en 2006 (CNEA, 2006), se solicité a la Direccién de Saneamiento Ambiental de la Provincia
de Mendoza autorizacién para la construccién de los diques de efluentes DN8 y DN9 y para la esta-
bilizacién y construccién de pedraplenes parciales para los diques DN4, DN6, DN7 y DN10.

Por Resolucién N° 1.284 del Ministerio de Ambiente y Obras Publicas de la Provincia de Mendoza
con fecha 21/09/07, se autorizé a CNEA a ejecutar el reacondicionamiento e impermeabilizacién de
los diques DN8 y DN9 del Complejo.

La Gerencia Produccién de Materias Primas de la CNEA (GPMP) comenzé con las obras de estabili-
zacion mecadnica de precipitados sélidos correspondientes a la primera etapa de reconstruccién en
diciembre de 2007, notificando a la Direccién de Saneamiento y Control Ambiental el comienzo de
las tareas, segtn lo estipulado por Resolucién N° 1.284-MAQOP-07.
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2008.

En abril del mismo ano, se solicité autorizacién para impermeabilizar el drea del dique de efluentes
DN3B para poder terminar la reconstruccién del DN8 y DN9. Este pedido se fundamenté en que la
estabilizacion mecanica del area de diques y, en particular, el sector correspondiente a los diques
DNB8 y 9 corre riesgo de deteriorarse en virtud del ingreso de agua de distintos origenes (escorrentias
superficiales, agua de lluvia y flujo subterrdneo proveniente sobre todo del dique DN1 ubicado aguas
arriba). El dique DN3B impermeabilizado permitiria evacuar el liquido del seno de los precipitados
solidos y facilitaria su evaporacion.

Este pedido recibié Informe Técnico (IT N° 348/2009) favorable del drea Residuos Radioactivos y Mi-
neria de la Direccién de Saneamiento y Control Ambiental de la Provincia de Mendoza. El 18 de di-
ciembre de 2009 el Juez Federal de la Provincia de Mendoza dictamina que CNEA termine la cons-
truccién del dique DN3B segtin lo propuesto.

El 29 de septiembre de 2008 la Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria de la Universidad Na-
cional de Cuyo elevé a la Secretaria de Medio Ambiente el informe de las auditorias, realizadas du-
rante el periodo diciembre de 2007 a junio de 2008, sobre las Tareas de Reacondicionamiento e Im-
permeabilizacién de los Diques DN8 y DN9 concluyendo que “Las Obras programadas se cumplie-
ron satisfactoriamente y de acuerdo a los pliegos de especificaciones técnicas”.

Durante el afo 2010 y parte del 2011, se continud con la reconstruccién de los pedraplenes de cie-
rre de los diques DN8 y DN9.

En la actualidad se encuentra en ejecucion la construccién del dique DN8-9 (obra civil y movimiento
de suelo), con sistema de drenaje y estacién de bombeo.

Asimismo, se solicit6 autorizacién a las autoridades de aplicacién para concluir con la estabilizacién
del area de diques (parte del DN1, DN2 Y DN3A).

Finalmente, cabe mencionar que se ha completado el montaje de cafierias para transporte seguro de
AC (manejo seguro de liquidos) y el alambrado perimetral del predio, para impedir la entrada de
animales al mismo.
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2. INFORMACION GENERAL

2.1 DATOS PERSONALES, DOMICILIO LEGAL Y REAL DEL SOLICITANTE RESPONSABLE

DE LA OBRA
Responsable de la Obra: Comisién Nacional de Energia Atémica (CNEA)
Domicilio legal: Avda. del Libertador 8250 (CP 1429) CABA Oficina: 3334
Teléfono: (011) 4704-1019
Fax: (011) 4704-1183

Domicilio del emplazamiento:  Complejo Minero Fabril San Rafael, Cuadro Benegas, San Rafael
(CP 5600), Mendoza.

Domicilio Postal: Casilla de Correo 527 (CP 5600) San Rafael, Mendoza.
Teléfono: (0260) 4430-0833
Fax: (0260) 4430-0087

2.2 DATOS PERSONALES, DOMICILIO LEGAL Y REAL DE LOS PROFESIONALES
ENCARGADOS DE LA MGIA

Elaboré la presente Manifestacién General de Impacto Ambiental:
Estudios y Servicios Ambientales SRL

Mendoza: Barrio Jardin de los Andes, Manzana 1, Casa 10
Las Heras (CP. 5539), Mendoza

Ciudad Auténoma de Buenos Aires: Lavalle 1139, Piso 4° (C1048AAC)
Tel/Fax: (011) 5917-6996/6997/6998/6999

Representante Técnico: Fernando Valdovino

Fernando Valdovino
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Equipo de trabajo de la consultora que intervino en la realizacién de la MGIA:

Nombre y Apellido Especialidad Firma
Fernando Valdovino Lic. en Ciencias Geoldgicas
Carlos Adlerstein Experto Ambiental
Marta del Carmen Cérdoba Lic. en Economia
Maria Leonor Azagra Ing. Ambiental

Colaboradores:

- Elena Alonso - Ing. de Minas

- Martin Alberto Lecumberry - Abogado
- Edgardo Benvenuto - Ing. Quimico

- Bruno Pizzorno - Especialista en Comunicacion
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3. INVENTARIO Y DESCRIPCION DEL MEDIO NATURAL Y SOCIO
ECONOMICO

31 MEDIO NATURAL FiSICO

El Complejo Minero Fabril San Rafael (CMFSR), dependiente de la Comisién Nacional de Energia Até-
mica (CNEA), se emplaza en un predio de 2.007,6 ha ubicado en el Distrito Cuadro Benegas, Depar-
tamento San Rafael, Provincia de Mendoza, aproximadamente a 11 km al Sudoeste de la localidad de
25 de Mayo, a 38 km al Oeste de la ciudad de San Rafael y a 240 km al Sur de la ciudad de Mendoza.

Ednmata ; . I C

"

Figura 3.1-1 Ubicacion del omplejo Minero Fabril San Rafael. La zona en verde marca el area total asignada al
mismo (grafica realizada sobre una imagen de Google Earth®).

El acceso al drea se realiza por rutas pavimentadas. Desde San Rafael utilizando la Ruta Nacional N°
143 hasta su cruce con la Ruta Provincial N° 150, siguiendo la cual se cruza la localidad de 25 de Ma-
yo, luego se toma la Ruta Provincial N° 191 hacia el Sur por aproximadamente 5 km hasta encontrar un
camino lateral de direccién Sudoeste que conduce al CMFSR, distante unos 3 km de este punto. El ac-
ceso también se puede realizar desde San Rafael utilizando la Ruta Nacional N° 144, hasta su intersec-
cién con la Ruta Provincial N° 191, desde donde se sigue esta ruta hacia el Norte por unos 6,5 km has-
ta el camino de ingreso al complejo.

3.1.1 Clima
Datos utilizados

Para elaborar este informe se tuvieron en cuenta los datos estadisticos de la estacién meteorolégica ofi-
cial mds cercana, San Rafael Aero (34° 35’ S, 68° 24’ O, 748 msnm), perteneciente al Servicio Meteo-
rolégico Nacional (SMN). Se conté con los datos publicados en las Estadisticas Climatolégicas del SMN
de las décadas 1971-1980, 1981-1990 y 1991-2000 y con las series de precipitaciones mensuales del
periodo 1956-2011. Ademds, se conté con la serie de datos registrados en la Estacién Meteoroldgica
“Pilas”, propiedad de la Comision Nacional de Energia Atémica (CNEA), del periodo 2006-2011.
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Temperaturas

El andlisis de temperatura se realizé a partir de los datos estadisticos de San Rafael Aero (SMN) del pe-
riodo 1971-2000. La temperatura media anual es de 15,3 °C, siendo la media del mes mas célido
(enero) 23,2 °C y la del mes mas frio (julio) 7,1 °C. Las temperaturas méaximas promedian los 30,8 °C
en enero y 15,2 °C en julio, mientras que las minimas promedian 15,2 y 1 °C, respectivamente.

Las temperaturas extremas registradas en el periodo 1971-2000 fueron de 41,5 °C para la médxima, el
19 de diciembre de 1995, y de -9,7 °C para la minima, el 13 de julio de 2000. Estos valores indican
una gran amplitud térmica (51,2 °C), explicable por la aridez caracteristica de la regién de Cuyo.

Los datos provistos por la CNEA de su Estacion Meteoroldgica Pilas del periodo 2006-2011 indican una
temperatura media anual de 15,8 °C. Tanto este valor medio como los valores mensuales y extremos
estan todos dentro del rango de variacién de los datos térmicos registrados en la Estacién Meteoroldgi-
ca San Rafael Aero del SMN. Los datos medios y extremos mensuales de temperatura de ambas esta-
ciones estan representados graficamente en la Figura 3.1-2 y se resumen en las siguientes tablas:

San Rafael Aero
(1971_2000}EFMAMJJASONDANO
Temperatura media (°C) | 23,2 | 21,8 (19,1 (14,6 | 10,9| 7,7 | 7,1 | 9,1 |11,9| 16,2 19,3 | 22,3 | 15,3
Temp. Max. media (°C) | 30,8 | 29,5 | 26,5 |22,3| 18,7 | 15,5 | 15,2 | 17,6 | 19,9 | 23,8 | 26,9|29,9 | 23,1
Temp. Min. media (°C) | 15,2 | 14,2 |125| 85 | 50 | 1,9 | 1,0 | 2,4 | 4,7 | 82 |11,1|14.1]| 8,2
Temp. Méx. extrema (°C)| 39,6 | 39,5 | 36,2 | 32,6 | 33,7 | 30,6 | 28,0 | 32,5 | 35,0 | 36,2 | 39,8 | 41,5 | 41,5
Temp. Min. extrema (°C)| 4,7 | 50 | 0,7 | 43| -78 | -75 |97 | -87|39|-16 | 03| 156 | 9,7

(;m%Efi)EFMAMJJASONDANO
Temperatura media (°C) | 24,0 22,6/ 19.7| 15.7| 10.8] 82 7.8 88| 125 164 201l 225 158
Temp. Méx. media (°C) | 32.5| 311 27.7| 24.6] 18.6| 17.6] 178 17.7] 215 260 29.5 32.1 247
Temp. Min. media (°C) | 15,9 14.9] 12.1] 84| 34| 14| 14| 09| 51 87 14| 143 81
Temp. Méx. extrema (°C)| 39,7| 38.3| 34.4 31.8] 26.0| 243 261 28.5| 292 31.8 358 375 39.7
Temp. Min. extrema (°C) | 9.9] 8.4 7.7] 3.0 0.8 28 45 44| 13 29 40 83 45

Régimen térmico - San Rafael Aero
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Régimen térmico - Estacién Pilas CNEA
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Figura 3.1-2 Temperaturas media, maxima media, minima media y extremas en las Estaciones Meteoroldgicas San
Rafael Aero (1971 y 2000) y Pilas (2006-2011).

Presion atmosférica

La presion atmosférica media mensual en la estacion meteoroldgica San Rafael Aero es de 928,3 hPa.
Durante el afo, presenta un ciclo de variacion semianual, con un maximo absoluto en agosto (930,4
hPa) y otro maximo relativo en mayo (929,1 hPa). El minimo absoluto se registra en diciembre y enero
(925,8 hPa) y el minimo relativo en junio (928,6 hPa). Los valores mensuales se sintetizan en la siguien-
te tabla y estan representados en la Figura 3.1-3.

E F M A M J J A S 0 N D ANO
925,8(926,9(927,7|928,9(929,11928,6 (930,0/930,4 |930,1|928,4|927,0|925,8|928,3

Presion atmosfé-
rica (hPa)

Presiéon Atmosférica -San Rafael Aero

931
930 A
929 A
928

927 -

P (hPa)

926 A
925 A

924 -+

923 T T T T T T T T T T T
E F M A M J J A S O N D

Figura 3.1-3 Variacién anual de la presion atmosférica al nivel de la Estacion Meteoroldgica San Rafael Aero
(1971-2000).
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Precipitaciones

El andlisis de las precipitaciones se realizé sobre la base de datos mensuales registrados en San Rafael
Aero, durante el periodo 1956-2011. Esto permitié calcular no sélo las medias mensuales sino su va-
riabilidad a través del desvio estdndar, tal como se presenta en la Figura 3.1-4.

Precipitacion mensual - San Rafael Aero
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Figura 3.1-4 Arriba: precipitaciones medias mensuales (puntos) y su variabilidad. Las lineas verticales representan el
rango del valor medio +/- un desvio estandar. Abajo: evolucion temporal de las precipitaciones anuales. San Rafael

Aero (1956-2011).
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Durante el mencionado periodo la precipitacion anual promedié 356 mm, con un valor mdximo de
598 mm en 1982 y minimo de 107 mm en 1971. Si bien las lluvias son poco abundantes durante casi
todo el afio, tienden a ser relativamente mayores entre octubre y marzo. El mes mas lluvioso, en pro-
medio, es enero con 54 mm. El periodo seco se extiende entre mayo y agosto (entre 12 y 14 mm),
mientras que septiembre y abril son meses de transicion. La variabilidad es grande, en casi todos los
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meses el desvio estandar alcanza magnitud comparable a la media. El maximo de precipitacion
sual se registr6 en marzo de 1973, con 178 mm, y la maxima precipitacién diaria fue de 115 mm, el 1
de octubre de 1994.

Considerando el periodo completo de 56 afios (1956-2011), que se muestra en la figura anterior, la
precipitacién anual no presentd tendencia significativa, aunque si una gran variabilidad interanual y
periodos relativamente mas himedos o mds secos de entre 10 y 15 afos de duracion. En la siguiente
tabla se resumen los datos estadisticos mensuales de precipitacion de la estacion San Rafael Aero
(1956-2011).

Precipitacion (nm) | E F M A M J J A S 0 N D | ANO
Media 54 | 41 | 38 | 256 | 13 | 12 | 12 | 14 | 27 | 33 | 42 | 43 | 356
Desvio estandar 42 | 33 | 32 | 26 | 15 | 17 | 14 | 18 | 26 | 33 | 34 | 32 | 115
Méximo 167 | 127 | 178 | 92 | 64 | 78 | b1 | 79 | 113 | 142 | 160 | 121 | 598
Minimo 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 107

Las precipitaciones registradas en la Estacion Meteoroldgica Pilas de la CNEA entre 2006 y 2011 estan
dentro de los rangos climatolégicos de la estacion de referencia. Dicho datos se presentan en la si-
guiente tabla.

Precipitacion (mm) | E F M A M J J A S 0 N D [ ANO
2006 3 52 6 16 0 7 10 9 0 39 2 38 181
2007 98 18 168 4 3 16 6 43 21 14 4 81 | 474
2008 62 100 | 29 2 27 18 0 5 18 12 25 62 359
2009 35 6 40 2 5 1 1 Z 14 0 1 39 147
2010 30 28 11 0 30 3 3 3 13 3 46 31 | 203
2011 15 31 40 1 0 8 6 12 1 21 47 26 | 207

Evapotranspiracion potencial y balance hidrico

La siguiente tabla contiene los datos de precipitacién media y evaporacién media registrados en la es-
tacion Pilas durante el periodo 2006-2011, y la evapotranspiracién potencial (ETP) calculada con el
método de Thornthwaite a partir de los datos de temperatura media del mismo lugar.

E|[F | M]|A|M]|J|J]|A|[S]O]N]|D]ANO
Precipitacién (mm) 40 | 39 | 49 | 4 | 11 | O | 4 | 12 | 11 | 15 | 21 | 46 | 262
Evaporacion de tanque (mm)| 261 | 195 | 178 | 129 | 72 | 58 | 65 | 93 | 120 | 179 | 225 | 242 | 1817
ETP Thornthwaite (mm) 138 (106 | 87 | 53 | 27 | 16 | 16 | 20 | 38 | 67 | 98 | 127 | 794

La diferencia entre precipitacion y evaporacion o ETP arroja un saldo negativo en ambos casos durante
todos los meses del afio, de modo que la aplicacién de alguna técnica de balance hidrico a estos datos
arrojaria como resultado deficiencias durante todos los meses del ano.

Humedad relativa y nubosidad

La humedad relativa en San Rafael (1971-2000) alcanzé un valor promedio anual del 57%, con mini-
mo entre octubre y diciembre (50%) y maximo en mayo (66%).

La nubosidad media anual es del 38%, con variacién a lo largo del ano similar a la humedad relativa.
El cielo permanece totalmente cubierto sélo 50 dias al afio y 149 dias es la frecuencia de cielos total-
mente despejados. La frecuencia de dias nublados es menor en verano y aumenta en invierno y la de
dias despejados varia de forma opuesta. Los datos utilizados para este anlisis se resumen en la siguien-
te tabla. El periodo de promedio es 1971-2000 para la humedad relativa y 1991-2000 para la nubosi-
dad y cobertura del cielo.
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Humedad Relativa (%) | 53 | 56 | 63 | 65 | 66 | 64 | 62 | 55
Nubosidad media (%) 34 | 3338 | 41 | 44 | 46 | 38 | 35

Dias con cielo cubierto | 1,3 | 26 | 47 | 59 | 58 | 55 | 44 | 43

Dias con cielo despejado | 13,5| 14,0 | 13,4 | 11,2104 | 85 |12,9|14,7 | 12,4 |12,3(11,8|13,8| 149

Heliofania

De acuerdo con la latitud de la provincia, la duracién astronémica del dia varia en diciembre de 13
horas 40 minutos en el Norte a 14 horas 35 minutos en el Sur de la provincia; y decrece en julio a 10
horas 33 minutos en el Norte a 9 horas 46 minutos en el Sur.

A continuacion se muestran los mapas de distribucion espacial de heliofania efectiva’ para la Republi-
ca Argentina (Scollo, L., 2005) donde se observa que los valores maximos y minimos para la Provincia
de Mendoza tienen la siguiente variabilidad:

e Durante el mes de julio se registran entre 3 y 6 horas de radiacion solar directa aumentando de Sur a
Norte.

¢ Durante el mes de Enero se registran entre 9 y 10 horas de radiacion solar directa, aumentando de
Norte a Sur.

Sin embargo, en la zona de San Rafael, los valores promedios registrados indican 10,3 horas de helio-
fania efectiva maxima, y 4,1 horas de heliofania efectiva minima; valores respectivamente mds altos y
mds bajos que los promedios provinciales registrados hasta 2005.

s

o 5 . !

Figura 3.1-5 Distribucion de la heliofania efectiva (en horas) para la Replblica Argentina. lzquierda: mes de enero.
Derecha: mes de julio. El recuadro indica la ubicacién aproximada del CMFSR. (Scollo, L. 2006).

Vientos predominantes

La region es, en general, poco ventosa. En San Rafael Aero la velocidad media anual es de 7,7 kmvh y
la mayor frecuencia corresponde a las condiciones de calma (20%). Luego, la direcciéon més frecuente

1 Heliofanla efectiva es el periodo (expresado en horas) durante el cual el lugar de observacién ha recibido radiacidn solar directa
(es decir, que no ha sido interceptada por obstaculos) y que ha sido, ademds, registrada por el instrumental.
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es la del Sudeste, con el 15% de la frecuencia anual. Los gréficos anuales de intensidad y frecuencia tr
direccién del viento se presentan en la Figura 3.1-6. La velocidad media asciende a casi 10 km/h en
diciembre y decrece a 6 km/h en abril. Las mayores intensidades medias (13,2 km/h) corresponden a
los vientos del Norte, cuya frecuencia anual es del 8%. Le siguen los del Noreste (11,4 km/h y 10,5%,
respectivamente).

Caracteristicas del viento - San Rafael Aero
25

-

o N
dd”
© @« ©

L]

Frecuencia relativa (%)
o

Velocidad media (km/h)
o

EFMAMJJASOND

Velocidad media (km/)

Figura 3.1-6 Velocidad media mensual del viento (arriba, izquierda), frecuencia de direcciones del viento (arriba,
derecha) y velocidad media por direccién (abajo) en la Estacion Meteoroldgica San Rafael Aero (1991-2000).

Los gréficos mensuales de frecuencias de direccién y velocidad media del viento (Figura 3.1-7) mues-
tran en primavera y verano el mismo patrén de comportamiento que los promedios anuales. Sin em-
bargo, hacia el final del otofio y durante el invierno adquieren cierta relevancia los vientos de direccion
Sudoeste y Oeste, convirtiéndose en las direcciones predominantes, con una frecuencia media de entre
15y 17% aunque con bajas intensidades.
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Viento Zonda

Bajo determinadas condiciones atmosféricas, en las laderas orientales de la Cordillera de los Andes y
en las regiones situadas al pie de la misma, desde la Provincia del Neuquén hasta la Provincia de Jujuy,
se desarrolla un viento fuerte que recibe el nombre de “viento zonda”. Este viento estd caracterizado
por extrema sequedad y elevada temperatura del aire.

El viento zonda se origina cuando el aire procedente del Oeste y cargado de humedad tras su paso so-
bre el océano Pacifico se encuentra forzado a ascender sobre las montafas. Durante el ascenso la tem-
peratura ambiente disminuye y la mayor parte del vapor de agua del aire ascendente se condensa, y da
lugar a la formacion de nubes, que generan precipitacion liquida en las laderas y nieve en las cumbres.
Una vez superado el obstaculo, el aire desciende y por compresion aumenta su temperatura. Este aire
caliente y muy seco desciende, generalmente, con altas velocidades a sotavento de las montaias. Este
viento se puede presentar durante todo el afio; sin embargo, la mayor probabilidad de ocurrencia se
encuentra entre mayo y noviembre.

El zonda se define como “severo” cuando la velocidad maxima del viento estd entre 15 y 25 m/s (54 a
90 km/h), y como “muy severo” cuando su velocidad méaxima es mayor que 25 m/s (90 km/h). Las fuer-
tes rdfagas de viento pueden suspender polvo y reducir la visibilidad notoriamente.

En San Rafael, ocurre con mayor frecuencia entre mayo y noviembre. La frecuencia anual media de
dias con viento zonda es 4,6 casos por ano, de los cuales 1,1 alcanzan la categoria de severo o muy
severo. Se han presentado casos de viento zonda en los que la temperatura subié 20 °C y la humedad
relativa bajé de 70% a 15%, en menos de una hora.

Este tipo de viento produce efectos desagradables sobre los seres vivos en general. Entre los efectos psi-
cofisicos que produce el zonda sobre los seres humanos se pueden mencionar abatimientos, languidez,
dolor de cabeza, angustia, depresion, falta de coordinacion e hiperactividad.

El zonda tiene frecuentes efectos destructivos debidos a la gran rafagosidad del viento, asi como a la
intensa evaporacion generada por las condiciones de extrema sequedad y alta temperatura. Los dafios
materiales provocados suelen ser cuantiosos no sélo por la duracién, sino también por la extension
geografica del fenémeno.

Otros fenémenos meteorologicos significativos

En la siguiente tabla se presenta la frecuencia de ocurrencia de algunos fenémenos meteoroldgicos que
pueden contribuir para generar condiciones adversas para la realizacion de actividades a la intemperie.

N° medio de dias con: E F M A M J J A £33 (0] N D | ANO
Precipitacion 7716954 |53|46|28(28|30|50|58|71]|69|633
Tormenta eléctrica 119| 73|60 13|06 | 00|00 |02 ]05]| 37| 7,3 |10,0]| 48,8
Granizo o6 |06 |05|02|01|00|00|00|00|00)| 06| 08]| 34
Nieve oo0o|00|00|0O0|00|03|10|08(03|041|00]00] 25
Niebla o1/00|09|17|10|15|08 |03 |07 | 10|00 1|00/ 80
Helada o0|00|00|04|19|78|139| 89 |35|03|02 ]| 0,0 |36,9
Viento fuerte (>43km/h)| 7,8 | 65 | 25 | 19 |16 |22 | 21|26 |46 | 57| 73| 7,1 519
Tempestad de polvo o8(11/01/0203|09|07 |18 |18 | 11| 10| 1,12 |109

Las precipitaciones en San Rafael tienen una frecuencia media de 63 dias al ano. Entre noviembre y
febrero éstas ocurren entre 7 y 8 dias al mes, mientras que entre junio y agosto la frecuencia se reduce
a 3 casos por mes. En verano también es frecuente la ocurrencia de tormentas eléctricas. El hecho que
su frecuencia durante esos meses sea mayor que la de precipitaciones indica que en muchos casos se

Agosto 2013 - CAPITULO 3 - Pagina 9



CNEA - Gerencia Produccion de Materias Primas
Manifestacion General de Impacto Ambiental
Complejo Minero Fabril San Rafael (CMFSR), Mendoza
Etapa de Remediacion - Fase 1

observan rayos o relampagos sin que produzcan precipitaciones en el lugar. La caida de granizo se re-
gistra entre 3 y 4 veces al aiio. Otra adversidad meteorolégica frecuente es la ocurrencia de réfagas de
viento fuerte (de intensidad mayor a 25 nudos 6 43 km/h), que se presentan 52 dias al afo, también
mayormente en verano.

En invierno, la adversidad mads frecuente es la helada (segtin su definicién, cuando la temperatura mi-
nima es inferior a 0 °C). Estas condiciones se presentan 37 dias al aiio, concentradas entre los meses de
mayo y septiembre, y eventualmente en abril, octubre y noviembre. Sélo nieva entre 2 y 3 veces por
ano, pero la frecuencia crece hacia el Oeste, a medida que se eleva la altitud. Las tempestades de pol-
vo (muchas veces consecuencia del zonda) se registran 11 veces por afio.

En sintesis, se concluye que en el drea de estudio predomina el clima arido, en que las escasas precipi-
taciones y la importante tasa de evaporacion dan por resultado un déficit hidrico permanente.

3.1.2 Geomorfologia, topografia y geologia

3.1.2.1 Geomorfologia y topografia

La zona de estudio se ubica en el Bloque San Rafael. Esta unidad morfoestructural esta integrada por
elevaciones pobres limitadas por depresiones de origen tecténico rellenadas por depdsitos cenozoicos.
Se diferencia de las unidades vecinas por ser una peneplanicie exhumada sobre la que se han desarro-
llado mdltiples volcanes aislados. Asimismo se caracteriza por un gran ndmero de depresiones, bajos
sin salida, salitrales, médanos y fundamentalmente su extenso piedemonte oriental, modelado en el
extremo Norte, a la altura de San Rafael, con niveles de pedimentacién o glacis y hacia el Sur con una
extendida bajada.

Es importante remarcar la coexistencia de dos tipos de relieve: el primero, maduro, preexistente a las
efusiones lavicas, escalonado, con formas redondeadas y un avanzado estado de diseccién; y el segun-
do, generado por las efusiones basalticas que modificaron el ciclo normal de erosién desde el Plioceno
superior. Los sucesivos cambios del nivel de base regional, o bien posibles ascensos del bloque, com-
binados con los procesos erosivos exdgenos, rejuvenecieron el relieve, encajonindolo cada vez mas,
en forma escalonada (Ramos, 1999).

Particularmente, la topografia en que se inserta el CMFSR estd caracterizada por un relieve irregular,
conformado por serranias bajas, dominadas por el Cerro Bola (1.133 m) y el Cerro Blanco (1.078 m),
con alturas promedio de 1.000 m aproximadamente, con un desnivel que no supera los 300 m respecto
del piso (ver Mapas N° 3: Topografico y N° 5: Geomorfolégico). La pendiente mas frecuente es hacia el
Norte.

En general se advierten dos unidades geomorfolégicas. Una en la zona central del drea de estudio y en
coincidencia con el nticleo del anticlinal de El Tigre, relacionado fundamentalmente a conglomerados,
brechas y areniscas de los Miembros Psefitico o Conglomerddico y Psamitico o Areniscas Atigradas de
la Formacién Yacimiento Los Reyunos, conformando un relieve suave y poco quebrado de colinas y
valles. La segunda unidad geomorfoldgica presenta desniveles pronunciados, y abarca la periferia del
area, en particular en los flancos meridional y occidental de la mencionada estructura. Dentro de esta
unidad también debe incluirse el afloramiento aislado que conforma el nicleo de la estructura anticli-
nal de El Tigre, constituido por areniscas cuarzosas de la Formacion El Imperial las que, por su mayor
resistencia a la erosién, conforman un pequefio cordén con relieve pronunciado conocido como cerro
Blanco.

En los sectores Sudoeste y Oeste, los mayores desniveles se manifiestan como crestas disectadas por
cafiadones de paredes verticales en los frentes retrocedentes de ignimbritas y debritas del Miembro To-
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ba Vieja Gorda de la Formacién Yacimiento Los Reyunos y de la Formacién Arroyo Punta del Ag
mientras que los techos buzantes de estas unidades son acompaniados con relieve de cuestas suaves.

En el sector Nor-Noroeste, coronando la topografia, se observan mesetas basalticas con marcado relie-
ve en su frente de erosion las que determinan formas tabulares ubicadas préximas a los 1.000 m de al-
tura y que originaran toponimicos como Las Mesillas y Barda Alta de Las Avispas. Por el Noreste, el
efecto de la erosion diferencial marca un abrupto frente de rocas intrusivas rioliticas, mds resistentes a
la erosion, correspondientes a la Formacion Cerro Carrizalito, en contacto con sedimentitas del Miem-
bro Areniscas Atigradas de la base de la Formacién Yacimiento Los Reyunos.

En el centro de la estructura de El Tigre, exactamente en la zona de El Gaucho y La Ollada, se observan
relictos de las ignimbritas del Miembro Toba Vieja Gorda, que por su mayor competencia erosiva sirve
de proteccién al Miembro Areniscas Atigradas y conforman un frente de cuesta, alterando el relieve de
lomadas por abruptos desniveles.

El relieve tiene desniveles de consideracion y es enérgico. Si bien las rocas aflorantes ofrecen resisten-
cia a la degradacion, los procesos erosivos se manifiestan en la red de rios y arroyos que avenan la co-
marca.

Merece destacarse que en el sector de la cuenca del Arroyo El Tigre donde estd instalado el CMFSR se
efectué una importante modificacién de la morfologia original durante el transcurso de la etapa de ex-
plotacién. En este periodo, el material proveniente del destape del yacimiento y el mineral marginal
fueron acopiados sobre el terreno natural, cambiando no solo la topografia del mismo sino también la
red de drenaje superficial, la que se adapté a las nuevas condiciones impuestas.

El paisaje en el sector antropizado muestra rasgos rectos y planos en las escombreras, depresiones re-
dondeadas en las oquedades de las canteras explotadas y formas escalonadas en los sectores donde se
debio extraer la roca de encape estéril.

La afectacion topogréfica condujo a:

« Acumulacién de liquidos en las canteras Gaucho 1y Il, Tigre I, La Terraza, Cuerpo B y Tigre lll. Estos
liquidos han sido denominados agua de canteras.

« Alteraciones en el escurrimiento superficial, en las cuencas de los arroyos El Tigre, El Toscal, Gen-
darmeria y El Toscalito, de los cuales solo El Tigre es de régimen permanente.

« Alteraciones en el flujo de agua subterranea.

En resumen, se puede decir que la topografia en que se inserta el CMFSR estd caracterizada por un
relieve irregular, conformado por serranias bajas, el cual fue modificado durante la explotacién del
Yacimiento de Sierra Pintada por extraccion, acumulacién y construccion de infraestructura. Como
resultado, en las zonas afectadas por la actividad del Complejo se observan zonas planas, escalonadas
y céncavas, que no formaban parte del relieve original.

3.1.2.2 Geologia

Regionalmente, el drea de estudio se ubica en la Provincia Bloque de San Rafael (Ramos V. en Caminos
R., 1999), la que se extiende entre los paralelos de 33°y 39° y los meridianos de 69°y 65° con rumbo
NNO - SSE (Figura 3.1-8). Mas precisamente, el Complejo Minero Fabril San Rafael (CMFSR) se inserta
en el extremo norte del cordén orogréfico de la Sierra Pintada del Bloque de San Rafael, el que desapa-
rece hacia el sur, cubierto por coladas modernas provenientes del Cerro Nevado.
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Figura 3.1-8 Rasgos geologicos principales del Bloque de San Rafael. El cuadro rojo marca la zona de estudio.
Fuente: Ramos, 1999.
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Sin embargo, el “Bloque de San Rafael tiene una historia geolégica homogénea y una estructura y ex-
presion geomorfolégica distintiva”, razén por la cual algunos autores (Ramos, 1999) la consideran una
provincia geoldgica por derecho propio. La region esta representada por una antigua planicie de ero-
sién regional, la peneplanicie San Rafael (Polanski, 1954), labrada durante el Jurasico y el Cretécico, la
que estd siendo actualmente exhumada debido al levantamiento tecténico dndico (Gonzélez Diaz,
1972).

A través de este levantamiento cenozoico adquiere caracteristicas morfoestructurales propias que per-
miten definirla como una unidad geolégica independiente. Las regiones aledanas al Sur no han tenido

esta importante deformacién dndica, responsable del basculamiento y levantamiento del Bloque de San
Rafael.

Las rocas aflorantes en el drea de estudio son principalmente paleozoicas y cenozoicas (Mapa N° 4:
Geoldgico).

Los afloramientos dentro de las pertenencias de la CNEA y del drea expropiada para la explotacion del
Yacimiento de Sierra Pintada fueron relevados por el Dr. Rodolfo Amengual y el Ing. Juan Sciortino en
el afio 2003 (UTN, 2004). El mapa elaborado como resultado del relevamiento se muestra en las Figura
3.1-9.
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Etapa de Remediacion - Fase 1

Estratigrafia de la zona de estudio

A continuacién se describen las formaciones geoldgicas, dentro del drea de influencia del CMFSR, de
acuerdo a la Figura 3.1-9.

Formacion El Imperial (Carbénico superior - Pérmico inferior)

Aflora en el sector NNE del drea de estudio donde constituye el nicleo de una estructura anticlinal
aguda, de rumbo Noroeste - Sudeste, la que concluye en forma abrupta contra una falla de rumbo
ONO - ESE, conformando un asomo de reducidas dimensiones.

Dentro de los limites de la zona estudiada estd constituida por bancos areniscosos y cuarciticos con
intercalaciones de limolitas y lutitas pardas, fuertemente silicificadas, estratificada en bancos gruesos,
muy craquelados. A nivel regional, intervienen también intercalaciones conglomeradicas.

Segiin Espejo (1990), el ambiente de depdsito de estos sedimentos es glacimarino en facies de plata-
forma distal en la base, variando gradualmente a plataforma proximal y frente de abanico deltaico. En
los niveles superiores hay dominio fluvial deltaico - marino somero para terminar en ambiente fluvial
por colmatacion de la cuenca.

GRUPO COCHICO

Este grupo de edad paleozoica se formé en el Pérmico inferior. Esta integrado por vulcanitas e hipabisa-
les de composicion mesosilicica y sedimentitas. A esta unidad corresponden los afloramientos rocosos
mas abundantes dentro del area de estudio.

Las investigaciones detalladas realizadas en oportunidad de la exploracién y explotacién de los yaci-
mientos uraniferos Los Reyunos y Dr. Baulies, permitieron un notable avance en el conocimiento de
este Grupo, el que fue dividido en dos unidades formales que lo componen:

ho

» Formacion Yacimiento Los Reyunos (Pérmico inferior)

Litolégicamente constituida por conglomerados, areniscas, brechas andesiticas, ignimbritas daciti-
cas a rioliticas feldespaticas y material volcdnico removido en masa, que fueron agrupados por
Kleiman (2005) en cuatro miembros interdigitados en la secuencia, a saber:

« Psefitico o conglomeradico,
« Andesitico,

« Areniscas Atigradas,

« Toba Vieja Gorda.

Para este trabajo, el mapeo se realizé unificando estos miembros en tres (Psefitico o conglomerddi-
co, Areniscas Atigradas y Toba Vieja Gorda).

Miembro Psefitico o conglomerddico (Incluye al Miembro Andesitico). Son los afloramientos de
mayor extension areal y estdn ubicados en el sector central de la zona estudiada. En lineas genera-
les estd compuesto por fanglomerados, cenoglomerados y conglomerados polimicticos con abun-
dantes clastos que alcanzan tamafo de bloque, provenientes de las rocas del sustrato. Entre las
unidades de enfriamiento de las ignimbritas del Miembro Toba Vieja Gorda también se intercalan
las brechas andesiticas estratificadas del miembro andesitico, las que en general, son redepésitos
del tipo flujo de detritos.
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Areniscas Atigradas: forman un afloramiento casi continuo rodeando a los correspondientes al
Miembro anterior. Es la roca huésped de la mineralizacién de uranio y, segtin Rodriguez y Valdi-
viezo (1970), se sobrepone mediante una leve discordancia intraformacional sobre el Miembro an-
terior, con una litologia dominante de arenisca de grano fino, con abundantes granos de cuarzo
muy redondeados. El espesor es irregular, los engrosamientos, adelgazamientos y en ciertos secto-
res, la interdigitacion y relevo con otras unidades, resulta su caracteristica mas saliente.

La arenisca muestra por regla general una gran homogeneidad, seleccién granométrica, mineralogi-
ca y textural, en contraposicién con las unidades basal (Miembro Psefitico o conglomeradico) y su-
perior (Miembro Toba Vieja Gorda). En el sector oriental del drea de estudio estas areniscas se en-
cuentran metamorfizadas por las riolitas de la Formacién Cerro Carrizalito observandose silicifica-
cion, dendritas de manganeso; el conjunto tiene una coloracién ocre amarillenta y se explotan co-
mo rocas de aplicacién.

Miembro Toba Vieja Gorda: aflora en el sector occidental del area de estudio; por su mayor compe-
tencia a la erosion es el mds destacado en el relieve formando un frente de cuesta en el flanco oc-
cidental de la estructura y numerosos montes testigos que culminan con estas rocas. Se la considera
roca fuente del uranio presente en los yacimientos Los Reyunos y Dr. Baulies.

Esta compuesta por rocas ignimbriticas (flujos de cenizas y pémez) cuya erosion dio origen a los
bancos interdigitados del Miembro Areniscas Atigradas mineralizado con uranio. Los afloramientos
presentan a distancia un aspecto masivo, con una parte basal que forma lomadas redondeadas y
menos erosionadas, y una parte superior, mas soldada, mas disectada y con disyuncién columnar
frecuente. El color es gris o rojo, con decoloraciones en las zonas diaclasadas. Las caracteristicas
composicionales de estas rocas permiten clasificarlas mayormente como dacitas y riodacitas, que
corresponden a una asociacién calcoalcalina de arco volcanico (Japas et. al., 2008).

La Formacion Yacimiento Los Reyunos se dispone dentro del drea de estudio en discordancia angu-
lar sobre los sedimentos de la Formacién El Imperial; a nivel regional guarda la misma relacion de
yacencia con las unidades prepérmicas.

Formacion Arroyo Punta del Agua (Pérmico inferior)

Aflora coronando la estructura a lo largo de todo el borde oeste y en el sector sur del drea de estu-
dio. Esta constituida por una secuencia volcanicldstica pobremente estratificada, con conglomera-
dos polimicticos y areniscas feldespaticas de color rojo ladrillo en la parte inferior. En la secuencia
son dominantes las brechas andesiticas verdosas e ignimbritas daciticas grises, asocidndose cuerpos
de brechas subvolcanicas hipabisales de coloracion rojiza clara.

Las ignimbritas forman un banco resistente a la erosién, con formas similares a las del Miembro To-
ba Vieja Gorda, con una amplia distribucién areal y de facil individualizacién, conocido en la zona
como Toba del Dique por lo cual fue mapeado como tal. Segin Salvarredi (1999) esta Formacion
representa un intervalo de actividad volcanica andesitica proveniente de numerosos centros volcd-
nicos, lo que explicaria los cambios composicionales que se observan y las dreas donde se interdi-
gitan vulcanitas originadas en diferentes centros eruptivos.

Dentro del drea de estudio se dispone en discordancia erosiva sobre el Miembro Toba Vieja Gorda
de la Formacién Yacimiento Los Reyunos; regionalmente, cuando esta falta, yace en discordancia
angular sobre el substrato prepérmico.
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Formacién Quebrada del Pimiento (Pérmico - Tridsico inferior)

Esta unidad esta constituida por mantos y diques basalticos y en menor escala andesiticos dispues-
tos en llamativa coincidencia con fracturas tensionales de rumbo general Noreste - Sudoeste. Aflo-
ran en los sectores central y oeste del flanco occidental de la estructura.

Los basaltos son de color gris oscuro, gris verdoso oscuro, violdceo y pardo claro a oscuro, de tex-
tura porfirica, afanitica y esferulitica, ocasionalmente amigdaloide. Las andesitas presentan textura
porfirica, con fenocristales de feldespato calcoalcalino (andesina media), hipersteno y augita, in-
mersos en una pasta vitrea. Las andesitas presentan textura porfirica, con fenocristales de feldespato
calcoalcalino (andesina media), hipersteno y augita inmersos en una pasta vitrea (Septilveda et al.,
2007).

Intruyen rocas correspondientes a los Miembros Psefitico o conglomeradico y Toba Vieja Gorda de
la Formacion Yacimiento Los Reyunos, en el sector central del drea, y los correspondientes a la
Formacion Arroyo Punta del Agua, en el sector sur y occidental.

Formacion Cerro Carrizalito (Pérmico - Jurdsico)

Esta formacién aflora en el borde oriental del drea de estudio y estd compuesta fundamentalmente
por stocks (Cerro Bola) y diques de pérfidos dcidos, de composicion riolitica, color gris claro o
blanquecino que pasa a amarillento o rosado por meteorizacién. Intruye al Miembro Areniscas Ati-
gradas de la Formacion Yacimiento Los Reyunos, las que por metamorfismo se silicifican, adqui-
riendo una mayor tenacidad y coloraciéon amarillenta. Estas caracteristicas hacen que se puedan
trabajar, por lo que se las explota como rocas de aplicacion para la construccion.

GRUPO CHAPUA (Nedgeno - Cuaternario)

Dentro del area de estudio, los afloramientos de esta unidad de edad cenozoica, estan constituidos
por coladas de composicién basdltica, de tonalidades pardo violdceo, pardo oscuro y rojizo, dis-
puestas en un cuerpo elongado de dimensiones reducidas ubicado en el sector noroeste del drea
de estudio, en el paraje de La Mesilla y rodeando la Barda Alta de las Avispas.

Una caracteristica de estas rocas dentro del area de estudio es su yacencia en marcada horizontali-
dad, dispuestas sobre los Miembros Psefitico o conglomeradico y Toba Vieja Gorda de la Forma-
cién Yacimiento Los Reyunos y sobre la Formacién Arroyo Punta del Agua.

Depésitos terrazados (Cuaternario)

Ubicado sobre la margen izquierda del antiguo cauce del Arroyo El Tigre. Estd constituido por ro-
dados de diversa granulometria, provenientes de las Formaciones infrayacentes, dispuestos en una
matriz arenosa a conglomeradica. Forma un pequefo afloramiento suborizontal terrazado.

of

Bajo esta denominacién, se mapearon los depésitos del cuaternario superior, reciente y actual que,
con diferente granulometria y espesor, se ubican en los lechos de los arroyos que avenan el area de
estudio. Existen depésitos dispuestos en discordancia sobre las Formaciones infrayacentes en toda
el area, pero dado el escaso espesor no fueron mapeados.
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Estructura local

En el mapa 5, Geomorfoldgico, se pueden observar las estructuras que dominan la zona de estudio.
Tomando como referencia el trabajo de Japas et al., 2008 la fibrica deformacional del Choiyoi inferior
(Grupo Cochicd) y de la Formacién Agua de los Burros refleja la transgresion asociada a la Fase Oro-
génica San Rafael y se compone basicamente de arreglos de estructuras compresionales NO, tensio-
nales NE y transpresionales tanto ONO sinestrales como NNO dextrales.

El distrito minero yacimiento Dr. Baulies - Los Reyunos se encuentra en una estructura de plegamien-
to mayor (braquianticlinal de El Tigre), cuyo eje principal presenta una orientacion NNO, y puede ser
interpretada como una estructura de crecimiento (véase Moreno Peral y Salvarredi 1984). Contiene
varios cuerpos mineralizados de geometria lenticular distribuidos en las Areniscas Atigradas. Estos
cuerpos se encuentran afectados por fallas normales de orientacién ENE, desarrolladas durante la Fa-
se Sanrafaélica, las cuales suelen hallarse mineralizadas (Figura 3.1-10b). Las estructuras menores y
la fabrica deformacional revelan un grano estructural sanrafaélico. Tanto en el drea del yacimiento,
como en sectores aledanos al mismo, puede apreciarse el predominio de fajas de deformacién ONO
de caracter transpresivo sinestral, las cuales tienen correlato regional. En la Figura 3.1-10b se han
representado las estructuras principales que afectan a las rocas aflorantes en el area del yacimiento
Dr. Baulies - Los Reyunos. Las fallas transversales al braquianticlinal de El Tigre revelan la existencia
de un régimen deformacional con participacién de movimientos transcurrentes ya que las estructuras
tensionales se orientan subperpendicularmente al eje del pliegue. Asimismo, pueden reconocerse dos
fajas localizadas de orientacién NNO, las cuales indican movimientos de transcurrencia dextral (Fi-
gura 3.1-10b).
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Figura 3.1-10 a) Mapa de afloramientos de las Areniscas Atigradas y de la Toba Vieja Gorda (Fm. Yacimiento Los
Reyunos). Las fajas de mayor deformacion generan una distorsion de los afloramientos NNE, generando afloramien-
tos regionales NNO a N-S. b) Fabrica deformacional en el area del yacimiento Dr. Baulies - Los Reyunos donde se
emplaza el CMFSR. Las direcciones NNE aparecen desplazadas por las fajas ONO. Las fajas ONO parecen sobreim-
ponerse a las fajas NNO. CB: Cerro Blanco.

Fuente: Japas et. al., 2008.
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D,
Los depésitos de uranio vetiformes alojados en rocas de la seccién superior del Choiyoi estdn asocia-
dos a una estructuracién tensional, la cual se vincularia con la etapa de relajacién mecénica post-
orogénica. Las estructuras mayores (NNO, ONO, NS y en menor medida ENE) controlaron el empla-
zamiento de los cuerpos subvolcanicos e ignimbriticos de las formaciones Quebrada del Pimiento y
Cerro Carrizalito, condicionando la localizacién de las mineralizaciones albergadas en estas unida-
des a las direcciones referidas (Japas et al., 2008).

3.1.3 Suelos

Segun Langillia (Universidad Tecnolégica Nacional, 2004), la diversidad morfolégica y estructural del
relieve mendocino puede clasificarse en lo que se refiere al suelo en:

1) Areas con rocas no consolidadas, y
2) Area compuesta de rocas cristalinas dcidas y bdsicas, areniscas, esquistos calcareos y arcillas.

En el drea del Sistema de la Sierra Pintada, las rocas no consolidadas, formadas por agregados sueltos o
clasticos producto de la accién erosiva, fluvial, fluvioglacial y glacial, etc. ocupan gran parte de la por-
cion oriental, integrando el piedemonte y la planicie o llanura.

Los suelos de estas dreas se han formado bajo condiciones de ciclos continentales edlicos de gran ari-
dez o semiaridez. De alli que en todos los casos correspondan a suelos inmaduros y pobres en humus,
pero ricos en aporte mineral heterogéneo, los denominados aridisoles (ver Mapa 6: Suelos). En particu-
lar, en la zona analizada, el Mapa de Suelos de la Republica Argentina los clasifica como torrifluventes
tipicos (Eltc-24).

La zona serrana donde se ubica el CMFSR, corresponde a lo que el Atlas de Suelos de la Argentina cla-
sifica como “R”, rocosidad. Es decir que en esta zona el suelo estd practicamente ausente, sin desarro-
llo de estratos en profundidad y carente de humus. Este terreno serfa incapaz de sostener vegetacién
apreciable.

Sin embargo, es importante hacer notar que la actividad del CMFSR ha producido una cantidad impor-
tante de roca partida y molida, material de destape o de descarte y colas de procesamiento, que debido
a su granulometria y mejores cualidades de drenaje pueden llegar a generar suelos con el tiempo.

Contenido de uranio y radio en suelos

Es importante resaltar que los profesionales de la UTN realizaron un muestreo de suelos mediante po-
zos hechos con barreno manual, en diversas dreas del Complejo asignadas anteriormente a actividades
productivas y también en sectores no antropizados, cuyos resultados fueron presentados en el ano
2004 como parte del EIA “Remediacién y Rehabilitacién Sincrénica del Complejo Minero Industrial
San Rafael e Integracion de la Planta de Produccién de Diéxido de Uranio” (Universidad Tecnolégica
Nacional, 2004).

Se muestrearon ocho puntos en el drea de operaciones del Complejo y cinco en una zona no antropi-
zada.

El muestreo del suelo en la zona industrial se efectué tomando muestras integradas y homogeneizadas,
a diferentes profundidades, de acuerdo al siguiente detalle:

« desde cota O (superficie) hasta 5 cm de profundidad
« desde 10 cm hasta 30 cm de profundidad
« desde 40 cm hasta 50 cm de profundidad
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Debido a la morfologia del terreno en la zona no antropizada, las profundidades accesibles para"'e&.&h__,:l

muestreo fueron diferentes segtin el sector seleccionado para realizar los estudios. La profundidad ma-

xima alcanzada fue de 250 cm. A continuacién se indican las coordenadas de los puntos de muestreo.

Muest Pozo de Monitoreo Pozo de Monitoreo Coordenadas Gauss-Krugger
(nomenclatura UTN, 2004) | (nueva nomenclatura) Campo Inchauspe

| -1 6.165.830/ 2.536.550
Il 1-2 6.165.770/ 2.536.497
1l 1-3 6.165.840/ 2.536.483
Zona in- v -4 6.165.895 / 2.536.417
dustrial Vv -5 6.165.863 / 2.536.385
Vi 1-6 6.165.900/ 2.536.343
Vi -7 6.165.940/ 2.536.355
VIl 1-8 6.165.950/ 2.5636.410
| NA-1 6.165.500 / 2.536.611
Zona Il NA-2 6.165.475 / 2.536.673
no il NA-3 6.165.450 / 2.536.611
antropizada v NA-4 6.165.475 / 2.536.547
V NA-5 6.165.475 / 2.536.611

La Figura 3.1-11 muestra la ubicacién de estos puntos de muestreo sobre una imagen satelital.

a ) - ;
3 s ] o L —
Figura 3.1-11 Ubicacién de los puntos de muestreo de suelo.
Fuente: elaboracion propia con datos de UTN, 2004.
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Resultados del muestreo en zona industrial

En todas las muestras extraidas, se analizo el contenido de uranio y en cinco de ellas se analizé ta
bién el contenido de Ra*?. Los resultados obtenidos se muestran a continuacién.

Contenido de uranio en suelos industriales del CMFSR

Pozo de Monitoreo
Profundidad(em)| K1 | K2 | KB [ K4 [ KB | B [ 7 | 18
Concentracion de Uranio (mg/kg)
0-5 13,0 39,9 62,1 20,0 131,9 55,3 9,2 10,0
10-30 2,7 4,9 11,0 8,7 76,3 11,5 4,2 1,8
40-50 1,7 29 3.4 6,1 325 11,7 1,8 3,9

Contenido de radio en suelos industriales del CMFSR

Pozo de Monitoreo
Profundidad(em)| K1 | 12 | M4 | K | I8
Concentracion de Ra22é (pCi/g)
30 087 473 [ 1425 1051 | 2,02

Se observé que la concentracién de uranio en la superficie del terreno, es mucho mayor que en pro-
fundidad. Esto se atribuye al arrastre de material desde las pilas de lixiviacion® por efecto del viento.
Este efecto es mds notable en los pozos I-3, I-5 e I-6, cercanos a dichas pilas.

Resultados del muestreo en zona no antropizada

Los resultados obtenidos se muestran a continuacién.

Contenido de uranio en suelos no antropizados en el drea del CMFSR

Pozo de Monitoreo
Profundidad (cm)| NA1 | NA2 | NA3 | NA4 | NAS
Concentracion de Uranio (mg/kg)
5 35 35 2,0 3,6 2,8
30 6,2 1,7 33,8 6,7 5,0
50 5,8 1.8 51,6 13,2 8,9
100 25 16,5 19,2
150 2,7 16,5 136,6
200 17,1
250 12,6

Contenido de radio en suelos no antropizados en el drea del CMFSR

Pozo de Monitoreo
Profundidad(cm)| NA-L | NA2 | NA3 | NA4 | NAS
Concentracion de Ra22é (pCi/g)

0 841 4,38

50 8,10 11,03

100 1,88 45,03
150 8,70 103,12
200 17,79

250 11,67

Como era de esperar, se observan contenidos de uranio menores que los encontrados en la zona indus-
trial. Se observa también la variacién errética de los contenidos de uranio y radio en profundidad. En el
EIA mencionado con anterioridad (UTN, 2004) se puede encontrar mds informacién sobre los mues-
treos realizados, asi como los protocolos de analisis correspondientes.

2 El mineral esta seco debido al cese de operaciones de la mina en 1997.
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3.1.4 Hidrologia Superficial y Subterranea \ J{o

3.1.4.1 Recursos hidricos superficiales

Arroyo El Tigre

Aproximadamente el 80% del predio del Complejo Minero Fabril San Rafael (CMFSR) se encuentra
ubicado en el interior de la cuenca del Arroyo El Tigre, que se desarrolla en sentido Sudoeste - Noreste
(UTN, 2004). Las maximas alturas de las divisorias de aguas son el Cerro Alto (1.688 msnm) y el Cerro
Negro de las Salinas (1.657 msnm) al Sudoeste.

El sector Noroeste de la cuenca es drenado por el arroyo Punta del Agua y el Sudoeste por el arroyo
Seco El Potrerito; de la confluencia de estos nace el Arroyo El Durazno o El Tigre que luego de escurrir
aproximadamente 8 km en direccién Sudoeste - Noreste recibe sobre la margen derecha al arroyo La
Pintada, tramo a partir del cual el arroyo toma la denominacién definitiva de El Tigre.

Aguas abajo de la citada confluencia, el curso de agua fue desviado y encauzado hacia la margen de-
recha por medio de terraplenes excavando un canal a fin de evitar el ingreso de la corriente de agua a
la Cantera Tigre I, importante depésito uranifero, ubicado en el cauce del arroyo. Los siguientes son los
principales afluentes del Arroyo El Tigre:

« Arroyo El Toscal, desemboca en el tramo modificado, por margen derecha. El cauce original del
Arroyo El Tigre se desvié hacia el cauce de este arroyo;

« Arroyo El Toscalito, se integra unos 450 m aguas abajo de El Toscal, también sobre la margen dere-
cha;

« Arroyo Gendarmeria, se une al Arroyo El Tigre aproximadamente 600 m aguas abajo de esta dltima
confluencia, donde el canal de desvio se conecta con su cauce original.

Aguas abajo de ésta confluencia el arroyo es nuevamente encauzado, en un canal excavado, por una
distancia de aproximadamente 690 m, en forma casi recta entre las escombreras de los Sectores VIl y IX
y, luego de recorrer 3.800 m, desemboca en el Rio Diamante.

En los cursos de agua mencionados el caudal es transitorio, salvo para el Arroyo El Tigre cuyo caudal es
permanente, producto de una respuesta inmediata a las precipitaciones pluviales como consecuencia
de las pendientes y la escasa capacidad de infiltracién de los terrenos que conforman la cuenca.

Luego de una temporada de precipitaciones elevadas se puede observar la reactivacion de vertientes en
distintos puntos de la cuenca, con caudales muy bajos y efimeros. El caudal normal aproximado del
Arroyo El Tigre es de 0,19 m’/s, segln determinaciones de la Division Seguridad y Ambiente del
CMFSR.

La superficie total de la cuenca del Arroyo El Tigre, hasta la seccion de desvio, es de 273 km? con una
longitud del cauce principal de 28 km y con una pendiente media de 1,9%; mientras que la superficie
de aporte hasta la confluencia con el rio Diamante es de 287 km”.

El Arroyo El Tigre presenta un marcado control estructural, con un cauce encajonado con escaso desa-
rrollo de depésitos fluviales y reducidas planicies aluviales formadas por elementos detriticos gruesos a
muy gruesos, lo que muestra la energia y la capacidad de transporte del agente.

{, ( REFOLL '30\;‘,

Agosto 2013 - CAPITULO 3 - Pagina 22

F*.



CNEA - Gerencia Produccién de Materias Primas
Manifestacion General de Impacto Ambiental
Complejo Minero Fabril San Rafael (CMFSR), Mendoza
Etapa de Remediacion - Fase 1

Rio Diamante

Como se menciond anteriormente, el Arroyo El Tigre es afluente del Rio Diamante, cuya cuenca abarca
una superficie aproximada de 12.523 km?, en la zona Sur de la Provincia de Mendoza (Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacién de la Nacién, 2008).

Las aguas que escurren por el rio Diamante provienen principalmente del derretimiento nival, con un
comportamiento similar a los otros rios de la provincia (caudales mayores en verano y caudales de es-
tiaje en invierno). Su caudal medio anual es de 40 m*s (valores tipicos Estacién Los Reyunos), el cual
alimenta a la mayor parte del Departamento San Rafael. El Arroyo El Tigre, uno de sus afluentes meno-
res, desemboca en el Rio Diamante aguas arriba del Derivador Galileo Vitale e inmediatamente aguas
abajo del Compensador El Tigre.

Relacion de las instalaciones del CMFSR con la red hidrografica local

El drea donde se ubica la mayor parte de las instalaciones del CMFSR drena hacia el Arroyo El Tigre en
el tramo reencauzado artificialmente. La siguiente es la relacion entre las principales instalaciones del
CMFSR y el escurrimiento superficial (UTN, 2004):

« En la cuenca del arroyo El Toscal se encuentran: escombreras de estériles de mineria, Canteras Tigre lll,
Gaucho 1y Il, acopio de marginales, parte de las lagunas de efluentes liquidos y residuos sélidos, etc.

« En la cuenca del arroyo El Toscalito se emplazan: planta de trituracién de minerales, pilas de lixivia-
cion, cisternas, planta de concentracién, escombreras de estériles, antiguo dique pulmon, oficinas,
etc.

« En la cuenca del arroyo Gendarmeria se encuentran lagunas de efluentes liquidos y residuos sélidos
de planta, el nuevo dique pulmén, escombreras de estériles y de minerales marginales.

« En la cuenca formada por los aportes al antiguo cauce del Arroyo El Tigre se encuentran: escombreras
de estériles y las canteras Tigre | y La Terraza.

« En las pequenas quebradas innominadas que aportan en forma directa al Arroyo el Tigre se encuen-
tran: escombreras de estériles y minerales marginales.

Los aportes de la cuenca abandonada del Arroyo El Tigre son captados por las lagunas de las canteras
Tigre | y La Terraza.

Calidad del agua superficial

Datos preoperacionales

La siguiente figura muestra los puntos de muestreo que se monitorearon durante las campafas geoqui-
micas realizadas para la prospeccién de uranio, previas al comienzo de operaciones en el CMFSR
(CNEA: Santomero, 1978):
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(CNEA: Santomero, 1978)

Para el analisis comparativo de los resultados analiticos® del muestreo de agua y aluvién, realizado por
la Division Geoquimica en las campaiias de exploracién de 1974 y 1976, se agruparon los resultados
en tres sectores principales con referencia a la zona del yacimiento, segln se observa en plano de la
figura anterior:

a) A°El Tigre Aguas Abajo del yacimiento (marcado en verde en el mapa)

b) A°El Tigre Zona del yacimiento (marcado en azul)

c) A° El Tigre Aguas Arriba del yacimiento (marcado en amarillo) y dentro de este sector se subagrupan
los afluentes denominados como N° 1 (El Toscal), N° 2 y N° 3 y A° La Pintada.”

Para cada grupo se calculd la concentracién media de uranio, que se muestra en el siguiente cuadro,
junto con los valores minimos y mdximos encontrados. El detalle de los resultados de todas las mues-
tras se encuentra en el Anexo 1, junto con los correspondientes protocolos de anlisis quimico.

3 Andlisis de uranio realizado por el laboratorio de la Regional Cuyo de la CNEA.

4 No fue posible tomar muestra de agua en los afluentes N° 1 a 3 que, debido a su caracter efimero, sélo llevan agua suficien-
te para un muestreo representativo después de las ocasionales lluvias torrenciales que pueden producirse durante los meses
estivales.
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Cuadro Comparativo Aguas Arriba y Abajo del A® El Tigre ‘i”g
5 URANIO
ALUVION AGUA
LUGAR DE EXTRACCION e VALORES (ppm) Cantidad VALORES (ppb)
Muestras MEDIA | Max Min. |de Muestras| MEDIA | Max. Min.
A° Tigre A_ Arriba 23 0,4 0,7 0,3 19 335 | 44 2.4
A° Tigre A. Abajo 12 0.8 12 0.3 11 6 7.3 5.2
Yacimiento 10 82 26 1 5 57 270 | 2.4
Afluente N° 1 o Toscal 10 10,6 73 0,9 0
Afluente N° 2 10 0,5 0,7 0,3 0
Afluente N° 3 23 0,7 2,8 0,3 0
A° La Pintada 13 0,5 0,8 0,3 6 119 | 131 | 98
Total de Muestras 101 41

En el cuadro anterior se puede observar que los valores medios de Uranio (tanto en aluvién como en
agua) en el sector del A° El Tigre que se encuentra aguas abajo del yacimiento aproximadamente dupli-
can los valores hallados en el sector aguas arriba del yacimiento. También se puede ver que los tenores
mas altos de uranio se registraron en la zona del yacimiento (en aluvién y en agua) y en el A° El Toscal
(aluvién) que se encuentra cercano al Sector El Gaucho, ya explotado’.

En general se observa que la variabilidad de los tenores de uranio en las muestras es baja, salvo en la
zona de influencia del yacimiento propiamente dicho (Tigre | - La Terraza) y en la zona de El Toscal,
donde se registran los mdximos y medias mds altos. A continuacién se presenta el nimero limitado de
datos obtenidos sobre el rio Diamante.

Muestras Extraidas sobre el Rio Diamante (entre los arroyos Pedernera y Tigre)

URANIO
LUGAR DE ALUVION AGUA
EXTRACCION | Cantidad de VALORES (ppm) Cantidad de VALORES (ppb)
Muestras MEDIA | Maéx. Min. | Muestras MEDIA | Max. Min.
RIO DIAMANTE 7 0,5 0,9 0,3 1 0,8 0,8 0,8

Datos del monitoreo realizado por CNEA

La Division de Ambiente y Seguridad del CMFSR mantiene sistema de monitoreo de aguas superficiales
y subterrdneas en puntos fijos del predio del Complejo. Este sistema permite mantener un registro de las
variaciones naturales del patron de migracién del uranio y detectar eventuales anomalias por interven-
cién antrépica o sucesos naturales. Aqui se informan los datos estadisticos de los siguientes puntos, se-
leccionados debido a su representatividad como indicadores del efecto de la actividad del Complejo
sobre la composicion de las aguas. Estos puntos son los siguientes:

Punto Coordenadas Gauss Kruger

N° Ubicaci6n )((':ampo Inchausp:

9 A° El Tigre, aguas arriba del CMFSR 2.534.216,13 | 6.164.100,07
86 |A° El Tigre, aguas abajo del CMFSR 2.536.156,93 | 6.170.082,94
89 |Rio Diamante, aguas arriba de la desembocadura del A° El Tigre | 2.535.828,34 | 6.170.330,34
95 |Rio Diamante, aguas abajo de la desembocadura del A° El Tigre | 2.540.276,72 | 6.172.329,04

5 Aunque la media de los valores de uranio en las muestras tomadas en el A° La Pintada, es comparativamente alta, el valor en
aluvién estd dentro de los valores normales para la zona indicando que este valor es poco representativo de la mineralizacion
probablemente debido al menor caudal de este arroyo comparado con el Tigre, que disminuiria la dilucion del uranio, aumentan-
do su concentracion.
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La Figura 3.1-13 muestra la ubicacién de los puntos citados.

Rio Diamante

Arroyo El Tigre

Las siguientes figuras muestran la media anual del contenido de uranio y radio en este arroyo, antes y
después de pasar por el CMFSR.
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Figura 3.1-14 Comparacion del contenido de radio en el Arroyo El Tigre, antes y después de pasar por el CMFSR.

Se puede observar en esta figura que el contenido de radio en el A° El Tigre, aguas arriba y aguas abajo
del sector del yacimiento se encuentra en el mismo orden. Algunas de las mediciones realizadas entre
1985 y 1995 muestran valores notablemente diferentes en los dos puntos de monitoreo; sin embargo,
esta diferencia es errdtica y no se pueden sacar conclusiones de la misma.
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Figura 3.1-15 Comparacion del contenido de uranio en el Arroyo El Tigre, antes y después de pasar por el CMFSR.

Se mostré anteriormente en este capitulo que, previo al inicio de los trabajos de explotacion y tratamiento
del mineral, los contenidos de uranio sobre el A° El Tigre, tanto en aluvién como en agua, se duplicaban
naturalmente a su paso por la zona del actual yacimiento. Se puede observar en la Figura 3.1-15, que el
tenor de uranio en las muestras aguas abajo del yacimiento sigue siendo mucho més alto que el determi-
nado en las muestras tomadas aguas arriba, debido a la presencia natural de uranio en la zona.
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Es importante notar que, a pesar que los valores considerados son medias anuales (lo cual implica una
menor variabilidad de los datos), la variacién interanual es muy importante. De todos modos, se obser-
va una clara tendencia del contenido de uranio aguas abajo a disminuir, mientras que la concentracion
determinada aguas arriba se mantiene aproximadamente constante y con escasa variacion interanual.

Rio Diamante
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Figura 3.1-16 Comparacion del contenido de radio en el Rio Diamante, antes y después de la desembocadura del
Arroyo El Tigre.
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Figura 3.1-17 Comparacion del contenido de uranio en el Rio Diamante, antes y después de la desembocadura del
Arroyo El Tigre.

Observando los datos presentados en las Figuras 3.1-16 y 17, se puede apreciar que la descarga del
Arroyo El Tigre en el Rio Diamante no altera apreciablemente la composicién del mismo.

Esto se debe principalmente a la gran diferencia de caudales entre los dos cuerpos de agua. Mientras el
Rio Diamante tiene un caudal promedio de unos 40 m*/s, el Arroyo El Tigre tiene un caudal medio de
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0,19 ms, lo cual indica que El Tigre contribuye menos del 0,5% del caudal medio del Rio Diam
en la zona de confluencia.

Muestreo de aguas superficiales

El 6 de noviembre de 2012 se llevé a cabo un muestreo de agua superficial en los puntos de control
que se muestran en la Figura 3.1-13. El muestreo fue realizado por un técnico del laboratorio CorpLab,
bajo la supervisién de profesionales de Estudios y Servicios Ambientales SRL y de la CNEA. En cada
punto se tomaron cinco muestras de un mismo tenor:

1. Muestra para la determinacién de su composicién fisico-quimica, incluyendo contenido de metales
pesados y uranio, por el laboratorio certificado CorpLab, San Juan, Argentina.

2. Muestra para la determinacién de la concentracion de radio en agua, enviada a Activation Laborato-
ries Ltd., BC, Canada.

3. Muestra para andlisis completo en los laboratorios centrales de CNEA en Buenos Aires.

4. Muestra para andlisis completo en el laboratorio del CMFSR, perteneciente a CNEA.

5. Muestra testigo, conservada en los laboratorios del CMFSR.

Todas las muestras fueron igualmente tratadas y preservadas siguiendo métodos estandar de laborato-
rio, adecuados al tipo de muestra y a los elementos a analizar.

En este apartado se presentan los contenidos de uranio (analizado en CorpLab) y radio (analizado por
Activation Laboratories Ltd.). Los protocolos de andlisis completos, que abarcan todos los parametros
analizados para cada muestra, se presentan en el Anexo 12. Las metodologias utilizadas para el anlisis
de uranio y radio y sus correspondientes limites de deteccion se muestran en el siguiente cuadro.

Parametro

*
Analizado Metodologia de Anélisis LCM
Uranio Total EPA 3005A /6010C 10 pg/l
Radio 226 Espectroscopia de Rayos Alfa | 0,005 Ba/I (0,138 pCi)

*|imite de deteccién del método utilizado

Los contenidos de Ra 226 y U en las muestras analizadas se presentan a continuacion.

Plll\l':'to Ubicacién coﬁnldo de R:c :.:28
9  |A° El Tigre, aguas arriba del CMFSR <0,005 <0,138
86 |A° El Tigre, aguas abajo del CMFSR 0,006 0,165
89 |Rio Diamante, aguas arriba de la desembocadura del A° El Tigre | <0,005 <0,138
95 |Rio Diamante, aguas abajo de la desembocadura del A° El Tigre | <0,005 | <0,138

Considerando las Figuras 3.1.14 y 3.1.16, se puede ver que en los 25 afios (entre 1985 y 2010) que
abarcan las estadisticas graficadas, las medias anuales del contenido de radio en los puntos de control
varian de distinta manera segun el punto considerado.

Punto Contenido de Ra 226 (
N° Ubicaoion Minimo Méxim%cf)
9 |A° El Tigre, aguas arriba del CMFSR 0,11 0,92
86 |A° El Tigre, aguas abajo del CMFSR 0,19 0,89
89 |Rio Diamante, aguas arriba de la desembocadura del A° El Tigre 0,12 0,50
95 |Rio Diamante, aguas abajo de la desembocadura del A° El Tigre 0,12 0,53
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Comparando estos limites de variacién con los datos del muestreo realizado, se observa que en todos
los casos, éstos estan en la zona més baja del rango de variabilidad del contenido de radio tanto en ek
Arroyo El Tigre como en el Rio Diamante. o

PuIro Ubicacién m‘?ﬂgj’) asi
9 A° El Tigre, aguas arriba del CMFSR <10
86 |A° El Tigre, aguas abajo del CMFSR <10
89 [Rio Diamante, aguas arriba de la desembocadura del A° El Tigre <10
95 |Rio Diamante, aguas abajo de la desembocadura del A° El Tigre <10
Realizando el mismo anélisis para el tenor de uranio en aguas, se obtiene:
Contenido de Uranio
il Ubicacién - g
Minimo Maximo
9 |A°El Tigre, aguas arriba del CMFSR 3 6
86 |A° El Tigre, aguas abajo del CMFSR 7 37
89 |Rio Diamante, aguas arriba de la desembocadura del A° El Tigre 1 2
95 |Rio Diamante, aguas abajo de la desembocadura del A° El Tigre 1 3

Se puede observar que en todos los puntos de control, el contenido de uranio en las muestras tomadas
en noviembre de 2012 se encuentra por debajo del limite de deteccién del método de analisis utilizado
(10 microgramos/l), ubicando estos resultados dentro del rango de variacién observado en el monitoreo
efectuado por CNEA. Cabe aclarar que los valores del monitoreo de CNEA por debajo de los 10 micro-
gramos/l, pueden cuantificarse debido a la mayor sensibilidad de los equipos utilizados por la Comi-
sion.

Es importante enfatizar que los valores reportados en este apartado son representativos de la composi-
cién del agua en cada punto de muestreo para el momento del muestreo realizado., mientras que los
datos de monitoreo (Figuras 3.1.14 a 3.1.17) se presentan como medias anuales de composicion del
agua en los mismo puntos de control.

Para finalizar, se dan a continuacién los tenores de uranio registrados en distintos cuerpos de agua de
la Provincia de Mendoza (Tomellini et al. 1995).

Uranio Natural Radio-226

Punto de Muestreo /) (BCi/1)
Cuenca Rio Mendoza

Rio Mendoza (naciente) 1,5 <0,1
Rio Mendoza (Estacion Guido) 1,9 0,10
Rio Mendoza (Potrerillos) 2,0 <0,1
Rio Mendoza (Pte. Barracas) 6,8 <0,1
Rio Mendoza (Dique Cipolletti) 2,0 <0,1
Rio Mendoza (Pte. Palmira) 10,0 <0,1
Cuenca Rio Diamante

A° La Faja 0,5 0,14
A° Hondo 0,4 0,20
A° Carrizalito 1,6 0,16
A° La Jaula 0,6 0,18
Vertiente Las Aucas 1,6 0,18
A° El Salto 0,7 0,12
Rio Diamante (Dique Agua del Toro) 0,6 0,10
Rio Diamante (Dique Los Reyunos) 0,8 0,02
Rio Diamante (Agua potable San Rafael) 1,8 0,15
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En general los contenidos de Uranio natural y Radio-226 estdn dentro de los niveles naturales que tie-
nen las aguas de los rios y mares del planeta (3 pg/l de Uranio Natural). Sin embargo existen algunos
puntos sobre los rios Mendoza y Tunuyan, donde se incrementan con respecto a los valores promedios
de dichos rios. A50T!

Aguas Minerales { > reFOLADO

Sus contenidos presentan variaciones que estdn dentro de los valores naturales de la zona y muy por
debajo de los valores permisibles. Llama la atencién la concentracién en Uranio y Radio-226 en la zo-
na del Salto (Lujan de Cuyo), la cual podria ser consecuencia del gran niimero de manifestaciones ura-
niferas existentes en la zona, que al ser atravesadas en profundidad, lixivian ambos elementos. No obs-
tante sus contenidos estan por debajo de los valores permisibles.

3.1.4.2 Recursos hidricos subterrdneos

El CMFSR se emplaza principalmente sobre rocas del Grupo Cochicé (Mapa N° 4: Geoldgico), especi-
ficamente de la Formacién Yacimiento Los Reyunos - Miembros Psefitico, Areniscas Atigradas y Toba
Vieja Gorda (Figura 3.1-9). Muy escasa consideracion se debe hacer de los Depdsitos Cuaternarios ya

que se ubican en algunos sectores de los cursos de agua, tienen escasa potencia y estan compuestos

por una granulometria extendida y predominancia de arena.

Estas rocas se encuentran intensamente fracturadas, tanto por diaclasas como por fallas, en especial el
miembro Toba Vieja Gorda que esta fuertemente diagenizada y diaclasada y muy afectada por fallas,
resultando fracturas mds persistentes y continuas que en el resto de los miembros.

Considerando que la permeabilidad primaria es practicamente despreciable en los Miembros Psefitico
y Psamitico y nula en las tobas (Mapa N° 7: Hidrogeoldgico) y, ante la evidencia de la existencia de
agua subterranea en todas las perforaciones realizadas en el CMFSR, se considera que estas rocas cons-
tituyen un acuifero en medio fisurado con una permeabilidad secundaria.

Este acuifero es anisétropo ya que las fracturas (diaclasas y fallas) que lo conforman son variables en
abertura, longitud, interconexién y densidad. También es muy importante la disminucién de la fractu-
racién y, consecuentemente, de la conductividad hidrdulica de las rocas, en profundidad (CNEA: Sal-
violi et al. 1984).

La recarga del acuifero se produce por la infiltracién del agua de lluvia y su subsecuente percolacién
hasta el nivel saturado a través de las fracturas de la roca. La infiltracién y por ende la recarga es su-
mamente variable en toda la zona analizada, debido a la variabilidad espacial de las fracturas, la distri-
bucién de las pendientes superficiales (en general son muy abruptas en las divisorias de cuenca y mas
suaves en los colectores principales), la distribucién de la vegetacion y las alteraciones antrépicas regis-
tradas en la zona.

El flujo de agua subterrdnea depende de la interconexion entre fracturas y de la aptitud de éstas para el
pasaje de agua, puesto que pueden estar parcial o totalmente obstruidas por material fino de baja per-
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Punto de Muestreo Uranio Natural (ug/1) | Radio-226 (pCi/l) \ f),;\“,__,gé’?
Zona de Villavicencio 0,6 0,14 \‘:@m'_}f;
Dpto. San Rafael 1,0-3,1 0,10-0,20
Dpto. San Carlos 2,5 0,14
Dpto. Tunuyéan 25 0,10
Dpto. Tunuyéan, zona El Manzano 2,2 0,10
Dpto. Lujan de Cuyo, zona El Salto 6,9 0,42
Dpto. Malargtie, zona Bardas Blancas 1,1 0,12
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meabilidad, también inciden los planos de estratificacién ya que en general pueden favorecer la circu-
lacién.

Estos elementos: recarga y circulacién, asociados con la anisotropia del acuifero, hacen que el flujo
subterrdneo tenga un comportamiento muy diferente al que se produce en un acuifero homogéneo
conformado por materiales con estructura y porosidad uniforme. Se pudo observar en el campo que
piezémetros muy préximos entre si no registran una respuesta similar ante un mismo impulso; por
ejemplo, se encontré que al bombear y vaciar un pozo de observacién y muestreo, el nivel piezométri-
co se recuperd en forma inmediata, mientras que con la misma operacion en un pozo cercano, el agua
demoré varias horas en recuperar su nivel original.

Flujo Subterrdneo

Como en toda cuenca tipicamente montana, el relieve es el principal condicionante del direcciona-
miento del flujo subterraneo, el agua fluye de las zonas topogréficamente mas elevadas hacia las mas
bajas, concentrandose en los cauces que drenan la cuenca; cuando el nivel piezométrico supera el ni-
vel del terreno natural se desarrollan vertientes, que por lo general estan asociadas a cambios abruptos
de pendiente, y al afloramiento en superficie de fallas o zonas de contacto de rocas puesto que son
elementos concentradores de flujo. Con este control topogrifico el Arroyo El Tigre constituye el nivel
de base o recepcién del flujo subterraneo de las distintas cuencas menores que existen en la zona de
emplazamiento del CMFSR.

Calidad del agua subterranea

Para determinar la calidad del agua superficial se sigui6 el criterio de seleccionar puntos sobre el Arro-
yo El Tigre, inmediatamente aguas arriba (N° 9) y aguas abajo del Complejo (N°° 86, previo a la
desembocadura en el rio Diamante), con el fin de evaluar el efecto de la presencia y actividad del
CMFSR sobre las aguas del colector principal en la zona de emplazamiento del mismo.

Con el mismo criterio, de los 48 puntos de monitoreo de aguas subterranea que posee el CMFSR (33
perforaciones internas al Complejo y 15 perforaciones externas), se seleccionaron para la evaluacion de
la calidad del agua subterranea puntos de muestreo aguas arriba y aguas abajo del Complejo, en el sen-
tido de flujo del agua subterranea (desde los puntos topogréficamente mds altos hacia el Arroyo El Ti-
gre). A estos puntos se agregd un punto sobre la cuenca del Arroyo Pavén (206), que es la zona prevista
para el vuelco del agua tratada (llevados a calidad de agua de riego) del tratamiento de las aguas de
cantera (AC) y los residuos sélidos (RS). Las coordenadas de los puntos seleccionados se dan a conti-
nuacion.

Punto Coordenadas Gauss Kruger
N° Ubicacion x(:ampo InchauspeY
T-27 |Cuenca A° El Toscal, aguas arriba del CMFSR 2.536.334,68 6.163.282,39
PN-168 |Cuenca A° Gendarmeria, aguas abajo del CMFSR | 2.536.169,60 6.166.293,47
PN-172 |Cuenca A° El Tigre, aguas abajo del CMFSR 2.536.021,03 6.167.303,17
206 |[Cuenca A° Pavon 2.537.935,83 6.164.805,35

La siguiente figura muestra la ubicacién de los puntos citados.
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Figura 3.1-18 Ubicacion de los puntos de monitoreo de agua subterranea seleccionados para este estudio.

A continuacién se presentan los datos estadisticos que resumen la variacion de la calidad de agua sub-
terrdnea en la zona del CMFSR.

Cuenca A° El Tigre

Las siguientes figuras muestran la variacién de los contenidos de uranio y radio en las aguas subterra-
neas de la cuenca del A° El Tigre, aguas arriba y aguas abajo del CMFSR.

0,0

Contenido de Uranio
Aguas Subterrédneas Cuenca A® El Tigre

dic-99 abr-01 sep-02 ene-04 may-05 oct-06 feb-08 jul-09 nov-10 abr-12

T T T T T

—+— Aguas abajo CMFSR (PN 168) + - Aguas arriba del CMFSR (T 27)
A Aguas abajo CMFSR (PN 172)

Figura 3.1-19 Variacion del contenido de uranio en la cuenca del A° El Tigre en funcion del tiempo.
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Se puede observar en la figura precedente que aunque existe una importante variabilidad en los tenores
de uranio registrados tanto aguas arriba como aguas abajo del CMFSR, en general el contenido del ci-
tado elemento es mayor (entre 2 y 6 veces) aguas arriba del Complejo que aguas abajo del mismo. Esto
se debe probablemente a que el punto de muestreo T 27 se encuentra en la cuenca del A° El Toscal,

naturalmente mineralizada.

Contenido de Radio
Aguas Subterrdneas Cuenca A2 El Tigre

‘l_l.
L

Lo
o

o
[+

Radio, pGi/l
o
[=)]

o
S

0‘2 -

0,0 T T T T T b T
dic-99 abr-01 sep-02 ene-04 may-05 oct-06 feb-08 jul-09 nov-10 abr-12

—e— Aguas abajo CMFSR (PN 168) + - Aguas arriba del CMFSR (T 27)
a4 Aguas abajo CMFSR (PN 172)

Figura 3.1-20 Variacion del contenido de radio en la cuenca del A° El Tigre en funcion del tiempo.

Por su parte, como muestra la Figura 3.1-20, el contenido de radio aguas arriba del Complejo y aguas
abajo del mismo no muestra una diferencia que supere la variacion natural de los datos.

Cuenca A° Pavén

En las siguientes figuras se presentan los contenidos de uranio y radio en la cuenca del A® Pavon. Como
se puede observar en la Figura 3.1-18, en que se muestra la ubicacién de los puntos de muestreo, esta

zona no se encuentra antropizada.

Contenido de Uranio
Cuenca A2 Pavén
120,0
100,0 4— Soe ?‘ e " B
) [N [ 8e e || AL\
80,0 - o Bl ¥ Wi 1,8 o | ¥ LA
? 4 lIII I| F\ * T‘l 'II o * 4 II||I|I Il Pe f"{ X II s @
£ | 2¢ 1 ]* LA
i M~ +£ 3y
\/
E ¢
> 40,0 - | ==
\I
20,0 - l' -
0,0 T T T T T T T T T T
mar-06 oct-06 abr-07 nov-07 jun-08 dic-08 jul-09 ene-10ago-10 feb-11 sep-11 abr-12

Figura 3.1-21 Variacion del contenido de uranio en la cuenca del A° Pavon en funcion del tiempo.
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Contenido de Radio
Cuenca A2 Pavon

T i T, l.'
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mar-06 oct-06 abr-07 nov-07 jun-08 dic-08 jul-09 ene-10 ago-10 feb-11 sep-11 abr-12

Figura 3.1-22 Variacion del contenido de radio en la cuenca del A° Pavéon en funcion del tiempo.

Se puede observar en las figuras que anteceden que el contenido de uranio y radio en la cuenca del A°
Pavén es mayor que en la cuenca del Arroyo El Tigre. Particularmente, en el caso del uranio, los valo-
res en la cuenca del Pavén varian mayormente entre los 60 y los 100 pg/l, mientras que en la cuenca
del Tigre, estos valores sélo ocasionalmente alcanzan maximos cercanos a 60 pg/l, con la mayoria de
los valores entre 5 y 40 pg/l.

Muestreo de aguas subterrdneas

Coincidentemente con el muestreo de aguas superficiales, el 6 de noviembre de 2012 se llevé a cabo
un muestreo de agua subterrdnea en los puntos de control que se muestran en la Figura 3.1-18. El
muestreo se realizé utilizando un bailer descartable para cada punto muestreado. Como en el caso del
muestreo de agua superficial, en cada punto se tomaron cinco muestras de un mismo tenor con la
misma finalidad descripta para el citado muestreo.

Todas las muestras fueron igualmente tratadas y preservadas siguiendo métodos estandar de laborato-
rio, adecuados al tipo de muestra y a los elementos a analizar.

En este apartado se presentan los contenidos de uranio (analizado en Corplab) y radio (analizado por
Activation Laboratories Ltd.). Los protocolos de andlisis completos, que abarcan todos los pardametros
analizados para cada muestra, se presentan en el Anexo 12. Las metodologias utilizadas para el andlisis
de uranio y radio y sus correspondientes limites de deteccién son los mismos mencionados con ante-
rioridad.

Los contenidos de Ra 226 y U en las muestras analizadas se presentan a continuacion.

Punto Contenido de Ra 226
N° Ubicacién Ba/l pCi
T-27 Cuenca A° El Toscal, aguas arriba del CMFSR <0,005 <0,138
PN-168 |Cuenca A° Gendarmeria, aguas abajo del CMFSR 0,013 0,358
PN-172  |Cuenca A° El Tigre, aguas abajo del CMFSR <0,005 <0,138
206 Cuenca A° Pavon 0,015 0,412

Agosto 2013 - CAPITULO 3 - Pagina 35



CNEA - Gerencia Produccién de Materias Primas
Manifestacion General de Impacto Ambiental
Complejo Minero Fabril San Rafael (CMFSR), Mendoza
Etapa de Remediacién - Fase 1

Considerando las Figuras 3.1-20 y 3.1-22, se puede ver que en los 25 afios (entre 1985 y 2010) que_____.
abarcan las estadisticas graficadas, las medias anuales del contenido de radio en los puntos de cor}tfﬁ_tf«/fv_ﬁ
varian de distinta manera segtn el punto considerado. .

Punto Contenido de Ra 226 (pCi)
N° Ubicacion Minimo Maximo
T-27 Cuenca A° El Toscal, aguas arriba del CMFSR 0,10 0,95
PN-168 |[Cuenca A° Gendarmeria, aguas abajo del CMFSR 0 1,1
PN-172 |Cuenca A° El Tigre, aguas abajo del CMFSR 0,1 1,1
206 Cuenca A° Pavon 0,15 0,99

Comparando estos limites de variacién con los datos del muestreo realizado, se observa que en todos
los casos, éstos estan dentro del rango de variabilidad del contenido de radio en todas las cuencas
muestreadas.

Fame Ubicacién Contenido de U (ug/)
T-27 Cuenca A° El Toscal, aguas arriba del CMFSR <10

PN-168 |Cuenca A° Gendarmeria, aguas abajo del CMFSR <10

PN-172 |Cuenca A° El Tigre, aguas abajo del CMFSR <10
206 Cuenca A° Pavon 5,5

Realizando el mismo andlisis para el tenor de uranio en aguas, se obtiene:

Puh?om Ublcacién Contenido de Uranio {Ilm
Minimo Maximo
T-27 Cuenca A° El Toscal, aguas arriba del CMFSR 10 59
PN-168 |Cuenca A° Gendarmeria, aguas abajo del CMFSR 5 58
PN-172 |Cuenca A° El Tigre, aguas abajo del CMFSR 3 35
206 Cuenca A° Pavon 10 100

Se puede observar que el contenido de Uranio medido en las muestras tomadas en noviembre de 2012
se encuentra en el limite inferior del rango de variacién de las medias anuales de los valores de monito-
reo obtenidos por CNEA.

A continuacién se presentan, a modo de comparacién, los contenidos de uranio y radio registrados por
Tomellini et al. (1995) en aguas subterraneas de distintos puntos de la Provincia de Mendoza.

Punto de Muestreo Uranio Natural (ug/1) Radio-226 (pCi/l)

Dpto. San Carlos 19 0,28
Dpto. Maipu (Club de Caza y Pesca) 29 <0,1
Dpto. Maipu (Bodega Martelén) 2,0 <0,1
Dpto. Rivadavia (Los Campamentos) 19,2 1,60
Dpto. Rivadavia (Alto Libertad) 12,1 <0,1
Dpto. Rivadavia (agua potable) 1.8 <0,1
Dpto. Junin (Phillips) 15,9 0,16
Dpto. San Martin (agua potable) 29 <0,1
Dpto. San Martin (Palmira, agua potable) 2,4 <0,1
Dpto. San Rafael

Villa 25 de Mayo (surgente) 7,8 0,18
Villa 25 de Mayo (Empresa Rio Minas) 3,0 0,16
Capitan Montoya (pozo) 19 0,11
Cuadro Benegas (pozo) 2,1 0,15
Isla rio Diamante - ACA (pozo) 1,8 0,24
Cuadro Nacional (pozo) 2,0 0,10
Cafiada Seca (pozo) 1.4 0,13
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Punto de Muestreo Uranio Natural (ug/l) Radio-226 (pCi/l)
Monte Coman (pozo) 1,3 0,13
Goudge (pozo) 1,2 0,14
La Llave (pozo) 1,3 0,12
Salto Colorado (vertiente) 12,9 0,24
La Vigorosa (vertiente) 11,6 1,30
Cerro Bola (vertiente) 38,7 0,48

En general los valores son normales. Existen pozos con incremento en las concentraciones de ambos
elementos. Se observa que coincide con un contenido salino elevado, derivado de la salinizacién de
las aguas por contaminacién de acuiferos. Los contenidos de Uranio natural y Radio-226 podrian de-
berse a la contaminacién de las aguas de formacién petroliferas o a la puesta en contacto con manifes-
taciones naturales uraniferas.

Vertientes

Las tres vertientes muestreadas dan valores elevados de los elementos Uranio y Radio-226, debido a las
manifestaciones geoldgicas uraniferas existentes en la zona.

3.1.4.3 Limites admisibles de uranio y radio en aguas

En el 4mbito de la Republica Argentina se cuenta con legislacién que establece el contenido admisible
de uranio, para distintos usos del agua. Sin embargo, no existe ninguna normativa de este tipo que con-
temple los niveles admisibles de radio. A nivel internacional, solo se encontraron regulaciones para
uranio y radio en las Normas EPA para calidad de agua para bebida humana. Los resultados se trans-
criben a continuacion.

Elemento Uso Normas Argentinas® Normas EPA
Bebida humana 100 30
. Bebida ganado 200
Uranlc (ue/l) Proteccion vida acuética 20
Irrigacion 10
Radio (pCi/1) Bebida humana 5

El contenido de uranio en todas las muestras analizadas se encuentra por debajo del limite admisible
dado por la normativa argentina para bebida humana y del ganado. Todos los valores medios también
cumplen con el limite establecido por la EPA, salvo en el sector del yacimiento.

En cuanto al agua para irrigacién, las aguas subterrdneas en la zona del yacimiento y zonas aledafas,
superan el limite de uranio admisible. Lo mismo sucede con el agua del Arroyo El Tigre y de otras
aguas superficiales (Rio Mendoza-Pte. Plamira) y subterrdneas (Dptos. Rivadavia y Junin) de la Provin-
cia de Mendoza. Todas las aguas consideradas en este informe tienen tenores de radio muy por debajo
del limite admisible propuesto por las Normas EPA.

3.1.5 Calidad del Aire
Material Particulado

Durante los primeros meses del afio 2003, la CNEA, a través del Monitoreo Ambiental de Unidad
Quimica, realizé un estudio sobre la calidad del aire en el CMFSR y zona de influencia, con el control
de profesionales de la UTN-FRA (UTN, 2004). En la siguiente tabla, se indican las coordenadas de los
puntos donde se realizaron las mediciones.

6 Decreto N° 831/93, reglamentario Ley de Residuos Peligrosos N° 24.051 y Ley N° 24.585 de Proteccién Ambiental para la
Actividad Minera. E| Cdigo Alimentario Nacional no considera al uranio ni al radio en su capitulo de calidad del agua potable.

Agosto 2013 - CAPITULO 3 - Pagina 37




% ) \
CNEA - Gerencia Produccién de Materias Primas @) o
Manifestacién General de Impacto Ambiental ¥
Complejo Minero Fabril San I'Eafael (CMFSR), Mendoza mblem %
Etapa de Remediacion - Fase 1 \
Coordenadas Geogréficas
Ubicacion (tomadas durante el muestreo)
Latitud Sur Longitud Oeste

Pileta de lixiviacion 34° 39'11,34" 68° 36’ 16,98"

Berma 950 34° 38' 46,26" 68° 36' 46,86"

Puesto La Horqueta 34° 40" 18,547 68° 37' 47,58"

Gendarmeria 34° 39'04,80" 68° 35' 39,42"

Villa 25 de Mayo 34° 34' 58,38" 68° 32’ 10,74"

Puesto Morales 34° 37" 43,32" 68° 36’ 18,36"

A continuacién se muestran los valores de la fraccién respirable del material particulado en el aire
(PM10), para las distintas locaciones.

Ubicacion PM10 (ug/m?3)

Pileta de lixiviacion 56
Berma 950 38
Puesto La Horqueta 3

Gendarmeria 42
Villa 25 de Mayo 89
Puesto Morales 7

Nivel Guia’ 200

Se puede observar que el contenido de PM10 en el aire resulta, en todos los casos, estar muy por deba-
jo del valor de alerta dado por la normativa para una medicién de 24 hs. Ademds, se determind la con-
centracion de uranio en el material particulado tomado en puntos dentro de la zona del Complejo. Los
resultados se indican a continuacion.

Ubicacion Uranio (ug/kg)
Berma 950 0,099
Puesto La Horqueta 0,019
Gendarmeria 0,030
Puesto Morales 0,015

No existe norma que permita evaluar la significancia de estos valores en el polvo. Sin embargo, si se
toman estos valores referidos a 1 litro de aire (1 dm’) se podrian comparar con la legislacion para agua,
solo para tener una referencia. Asf, el contenido de uranio en el polvo (PM10) presente en un litro de
aire serfa: U = g PM10/1000 | de aire * pug U/kg PM10 *1 kg/1.000.000.000 pg = 1x 10™ pg U/l de
aire. Consecuentemente, el contenido de uranio en el aire para los distintos puntos de medicion seria:

Ubicacion Uranio (pg/1)
Berma 950 9,9E-14
Puesto La Horqueta 1,9E-14
Gendarmeria 3E-14
Puesto Morales 1,5E-14

Estos valores, no solo estan billones de veces por debajo de los valores dados como tolerables para be-
bida humana®, si no que no son detectables por los métodos analiticos disponibles en la actualidad.

Por esta razén se puede concluir que el polvo ambiental en la zona del CMFSR no es un riesgo para la
salud ni por la cantidad de material particulado respirable (PM10) contenido en el mismo ni por el
contenido de uranio en el polvo mismo.

7 Decreto Provincial N° 2.404/1989: “Reglamentacién de Ley N° 5.100: Preservacion del Recurso del Aire”, Anexo lll.
8 Decreto N° 831/93, reglamentario Ley de Residuos Peligrosos N° 24.051 y Ley N° 24.585 de Proteccidn Ambiental para la
Actividad Minera. El Cédigo Alimentario Nacional no considera al uranio ni al radio en su capitulo de calidad del agua potable.
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Radiacién ambiental de fondo

El Comité Cientifico de las Naciones Unidas para el Estudio de los Efectos de las Radiaciones Atémicas
(en inglés UNESCEAR) indica que el radén y los radionucleidos de su desintegracion, contribuyen
aproximadamente con la mitad de la dosis efectiva de radiacién recibidas por el hombre, provenientes
de fuentes naturales.

Los elementos radiactivos naturales contenidos en los materiales de construccién de una vivienda,
pueden ser una fuente de emision de radén, pero la concentracién mas elevada proviene del terreno
donde se encuentra ubicada la misma. El rad6n es un elemento de la familia de los gases nobles. Sus
isétopos provienen de las series de desintegracién natural del uranio y del torio; el radén 222, en parti-
cular, proviene de la desintegracion del U™, presente en el area de Sierra Pintada.

La Norma Bésica de Seguridad Radioldgica AR 10.1.1 establece en su Articulo 99 que cuando la con-
centracién promedio anual de raddn, en el interior de las viviendas, excede los 400 Bgm? se deben
ventilar los ambientes.

Predio del CMFSR

Con el objetivo de identificar los niveles de emanacion de radon 222 y su dispersién en la atmdsfera, se
ubicaron sensores de radén en el predio del CMFSR, registrandose los valores que se muestran a conti-
nuacion, para el periodo de muestreo diciembre de 2001 a febrero de 2002 (UTN, 2004).

Ubicacion Radén (Bg/ms3)
Oficina de seguridad 23
Jardines / Mastil bandera 28
Jardines / Control geologico 53
Oficina de administracion 31
Taller mantenimiento de planta 77

Mediciones fuera del predio del CMFSR

Dentro del marco del Convenio entre la ARN, la CNEA, la Municipalidad de San Rafael y el Ministe-
rio de Medio Ambiente y Obras Publicas de la Provincia de Mendoza, la Facultad de Ciencias Apli-
cadas a la Industria, de la Universidad Nacional de Cuyo, realiz6 un monitoreo ambiental de radén
222 en la zona y érea de influencia de la ciudad de San Rafael. El programa de monitoreo se inicio
en el afio 1993, realizdndose mediciones de concentracién de gas radén en el interior de viviendas
del Departamento de San Rafael. Los detectores se ubicaron en el interior de viviendas y el periodo
de exposicion fue entre 90 a 100 dias.

Se realizaron campanas de medicién los afios 1993, 1994, 1999 y 2000. Los resultados correspon-
dientes al ano 2000, se muestran a continuacion.

Ubicaci6n Radon (Bq/m3)
9 de Julio 345, San Rafael 28,5
Barrio Valle Grande, San Rafael 19,3
lllescas 1660, San Rafael 22,8
Bombal 265, San Rafael 30,6
Flia. Marenenco, V? 25 de Mayo 17,0
Libertad 333, San Rafael 38,9
Cdte. Salas 580, San Rafael 65,3
Av. Moreno 579, San Rafael 28,1
Sobremonte 537, San Rafael 25,9
Segovia 198, San Rafael 27,6
Independencia 852, San Rafael 40,7
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Ubicacion Radén (Bq/m3)
Quiroga s/n, Rama Caida 22,8
Benielli 925, San Rafael 33,4
Granaderos 834, San Rafael 18,9
Agustin Alvarez 765, San Rafael 26,3
Club de Pesca y Nautica, Los Reyunos 39,2

Se puede observar que tanto dentro del CMFSR, como en las localidades aledafias, la concentracién
ambiental de gas rad6n se encuentra muy por debajo del limite de 400 Bg/m® a partir del cual se consi-
dera necesario ventilar los ambientes. Se observa también que el contenido ambiental de radén no de-
pende de la cercania al Complejo, sino mas bien parece deberse al contenido natural de uranio en el
suelo de la zona.

3.1.6 Sismicidad

Para la evaluacion del riesgo sismico se utilizaron el estudio de zonificacién sismica de la Repiiblica
Argentina del INPRES (1978) y el Mapa Educativo Nacional (DiNIECE, 2004). La Figura 3.1-23, muestra
la zonificacién sismica para la Provincia de Mendoza. Esta figura fue generada sobre la base del mapa
elaborado por la Direccion Nacional de Informacién y Evaluacién de la Calidad Educativa (DiNIECE)
del Ministerio de Educacién de la Nacién como parte de su Programa “Mapa educativo”, utilizando
datos del INPRES y del Servicio Sismolégico de Mendoza.
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Figura 3.1-23 Zonificacion sismica de la Provincia de Mendoza
Fuente: modificado a partir de http://www.mapaeducativo.edu.ar

Agosto 2013 - CAPITULO 3 - Pagina 40



CNEA - Gerencia Produccién de Materias Primas
Manifestacién General de Impacto Ambiental
Complejo Minero Fabril San Rafael (CMFSR), Mendoza

Etapa de Remediacion - Fase 1

La figura anterior muestra que la peligrosidad sismica en la zona del CMFSR es elevada; ademds, como
se puede apreciar en la Figura 3.1-24, existe la probabilidad de que en la zona ocurra un sismo de in-
tensidad VIl o mayor, en escala Mercalli modificada es en un lapso de 50 afios (INPRES, 1977). Q0T
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Fuente: INPRES (1977)

Figura 3.1-24 Mapa de intensidades méaximas con probabilidad de ocurrir en 50 afios.
Fuente: INPRES, 1977.

Sin embargo, estudios detallados realizados por Carlos Costa y Héctor Cisneros (Universidad Nacional
de San Luis, 2002), dentro del 4rea del Complejo y su zona circunvecina, concluyeron que dentro del
ambito del CMFSR no existen evidencias de estructuras con movimientos cuaternarios (neotecténica) y
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que las estructuras regionales que muestran rasgos de actividad tectonica cuaternaria se encuentran a
distancias no menores a 10 km del Complejo (Costa y Cisneros, 2002).

Esta conclusion concuerda con la historia sismica reciente de la Provincia de Mendoza, que se muestra” ;= >~
en la Figura 3.1-25. £ gl
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Figura 3.1-25 Distribucién de los sismos registrados en la Provincia de Mendoza entre los afnos 1956 y 1998.
Fuente: Frau, 2009

En esta figura se puede observar que la actividad sismica de la Provincia de Mendoza se concentra en
las zonas Norte y Oeste de la misma. En el Departamento de San Rafael la frecuencia de ocurrencia de
sismos es menor. Si se considera la zona mas cercana al CMFSR se encuentra que se han registrado
solo dos sismos en el periodo de tiempo considerado (1956 a 1998).

En resumen, aunque la peligrosidad sismica (probabilidad de que se produzca un sismo) en la zona
del CMESR es de elevada a moderada, Ia historia sismica de la zona muestra que los sismos en el drea
especifica son muy escasos, lo cual se corresponde con la observacién de Costa y Cisneros (2002) de
que no existe actividad tecténica reciente en la misma.
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3.2 MEDIO NATURAL BIOLOGICO

3.2.1 Vegetacion

El Distrito Uranifero Sierra Pintada, se encuentra en la Provincia de Mendoza, a 240 km al Sur de la
ciudad de Mendoza. La ciudad mas cercana al drea, es San Rafael distante 25 km en direccién Este;
unos 10 km al Noreste se encuentra la poblacién mds cercana, 25 de Mayo.

El bioma sobre el que se ubica el drea Sierra Pintada es de transicién o ecotono, entre los dominios fi-
togeograficos caracterizados por Cabrera (1976) como Dominio Chaquefio y Dominio Andino Patagé-
nico (Figura 3.2-1). El ecotono constituye una franja de superposicion que posee caracteres intermedios
derivados de los distritos que convergen en dicha franja.

P

Provincias

Region Netropical
Domms Andro Patagdenco
B Altoandna
[ Punena
Patagonica

Domeso Craguefo
e ] Del Espinal
[ Del Monte
B Chaquena
De la Prepuna
e Pampeana
Domrso Amaziesco

Paranaense
De las Yungas

Region Antartica
Domno Subartinco
B Subantarbca

B insular

Figura 3.2-1. Ubicacion del Area de estudio en el contexto fitogeografico nacional. Mapa de las Provincias Fito-
geograficas Argentinas adaptado de Cabrera (1976).
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El drea de estudio se caracteriza por tener un clima semidesértico con déficit hidrico permanente. Esto
determina un delicado equilibrio que puede deteriorarse facilmente por la excesiva tala de las especies
arbéreas, el sobrepastoreo o la quema periddica de las especies herbédceas para el aprovechamiento de
los rebrotes y es potenciado por los periodos de sequias extraordinarias.

La altura de la region oscila entre 900 y 1.200 msnm. El relieve presenta cuestas, quebradas y conos
volcanicos. La superficie del terreno presenta procesos erosivos generados por la excesiva utilizacién
de lefia para satisfacer las necesidades energéticas de la poblacién, especialmente de la que habita los
puestos cercanos, y consumo de las hierbas por pastoreo de chivos y ovejas. Estas actividades han de-
gradado seriamente a la flora y por ende el hébitat de la fauna autéctona.

Los principales factores ecoldgicos de control son la topografia, la exposicion a los factores climati-
cos y las caracteristicas de los suelos. Los factores climaticos como el déficit hidrico y los intensos
vientos determinan que los suelos sean pobres y poco evolucionados, condicionando asi el desarro-
llo de la vegetacion. El régimen torrencial de las precipitaciones (generalmente estivales), junto con
el rapido escurrimiento o infiltracién del agua, producen un intenso modelado, asociado a los cursos
de agua y zonas de erosion.

La vegetacion corresponde a un matorral abierto, con baja densidad de arbustos con escasos pastos
perennes, y con vegetacién anual o efimera durante la época de lluvias conocida también como jari-
llal. En la zona del CMFSR, la cobertura vegetal se encuentra entre el 40% y el 60%.

En la zona, la vegetacion caracteristica estd formada por arbustos que no pasan los 1,5 m de altura;
que se ramifican desde la base o tienen tronco muy breve; de madera dura. La vegetacion presenta
siempre adaptaciones anatémicas y fisiolégicas para asegurar la resistencia a las condiciones de se-
quia prolongada. Otra caracteristica importante es que las colonias o ejemplares aislados estan bien
separados unos de otros, mostrando porciones de suelo desnudo que se cubren con efimeras que
aparecen luego de las lluvias y rapidamente semillan para luego desaparecer, constituyendo un re-
curso forrajero muy fugaz tanto para la fauna herbivora como para el ganado.

La vegetacion arbustiva se asocia con subarbustos, suculentas, herbdceas y efimeras. También existen
algunos arboles de no més de 3,50 m de alto. Especificamente en el area ocupada por CMFSR, es

muy abundante el aguaribay (Schinus molle).

El listado de especies de Flora que en su momento han sido reconocidas es el siguiente: (UTN, 2004:
-Anexo 3.1; Donati y Gallucci, 1984)

Arboles, Arbustos v Subarbustos

Nombre cientifico Nombre comun Familia Usos
Adesmia polygaloides Fabaceas lena
Adesmia obovata cuerno de cabra Fabaceas lena
Adesmia trijuga Fabéceas lefa
Asteririscium argentinum Umbeliferas
Asteririscium glaucum Umbeliferas
Atamisquea emarginata mata negra Caparidaceas
Acantholippia seriphioides tomillo
Anthemis cotula manzanilla Compuestas
Atriplex lampa zampa Quenopodiaceas
Baccharis salicifolia chilca Asteraceas
Baccharis spartioides pichana Asteraceas
Bougainvillea spinosa monte negro Nictaginaceas lefia
Bulnesia retama (V) retama Zigofilaceas extraccion de cera
Caesalpina gilliesii barba de chivo Leguminosas
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Nombre cientifico Nombre comdin Familia
Cercidium australe chanar brea Leguminosas
Chuquiraga incana Compuestas
Colliguaya intergerrima coliguay Euforbiaceas toxica
Condalia microphyllia piquillin Ramnaceas
Cortaderia rudiuscula cortadera Poaceas
Doniophyton patagonicum Compuestas
Ephedra ochreata solupe Efedraceas forrajera
Ephedra triandra tramontana Efedraceas forrajera, medicinal
Erodium cicutarium alfilerillo
Eupatorium patens Asteraceas
Fabiana denudata Solanaceas
Fabiana viscosa Solanaceas
Geoffroea decorticans chanar Leguminosas
Gnaphalium sp Asterdceas
Gochnatia glutinosa Compuestas
Grindelia pulchella Asteraceas
Gutierrezia sp. Asteraceas
Hyalis argentea olivillo Compuestas
Kochia scoparia morenita |
Larrea cuneiflora jarilla Zigofilaceas lefia, medicinal
Larrea divaricata jarilla Zigofilaceas lefia, medicinal
Larrea nitida jarilla Zigofilaceas lefa, medicinal
Lycium aff. chilense llaullin Solanaceas forrajera
Lycium gilliesianum Solanaceas
Lycium infaustum Solanaceas
Lycium tenuispinosum Solanaceas
Mesembryanthemum chilense garra de leon
Mulinum spinosum monte negro Apiaceas medicinal
Monttea aphylla ala de loro Scrofulariaceas medicinal
Neosparton ephedroides Verbenaceas
Nicotiana noctiflora Solanaceas
Nicotiana petunioides clavelillo Solanaceas
Olea europaea olivo Oleaceas frutal
Parthenium hysterophorus Asteraceas
Phacelia sp. Boraginaceas
Philibertia gilliesii Asclepidaceas
Prosopis alpataco alpataco Leguminosas lefa, corrales
Prosopis flexuosa algarrobo negro Leguminosas carpinteria, artesania, lefa
Prosopis estrombulifera retortuio Leguminosas forraje
Prosopis globosum manca caballo Leguminosas
Proustia cuneifolia muérdago Compuestas
Proustia ilicifolia Compuestas
Psila Sparthoides Asteraceas
Salicomia ambigua Quenopodiaceas
Salsola kali Quenopodiaceas
Salvia gilliesii Labiatas
Schinus molle aguaribay Anacardiaceas lena, materiales rurales
Schinus polygami molle Anacardiaceas lena, materiales rurales
Schinus faxicullatus molle Anacardidceas lefa, materiales rurales
Senecio subulatus romerillo Asteraceas
Senna aphylla pichana Fabaceas lefa, forraje, panificacion
Solanum atriplicifolium Solanaceas
Solanum eleugniofolium Solanaceas
Solanum pyrethrifolium Solanaceas
Stevia sp. Asteraceas
Suaeda divaricata Quenopodiaceas
Tagetes minuta chil-chil Asteraceas
Tamaris gallica Tamaricaceas

Agosto 2013 - CAPITULO 3 - Pagina 45




CNEA - Gerencia Produccién de Materias Primas

Manifestacion General de Impacto Ambiental

Complejo Minero Fabril San Rafael (CMFSR), Mendoza
Etapa de Remediacion - Fase 1

Nombre cientifico Nombre comun Familia
Thymophylla belenidium Asteraceas
Tribulus terrestris Zigofilaceas
Trichocline incana Compuestas
Verbena seriphioides Verbenaceas
Wedeliella incarnata Nictaginaceas medicinal
Ximenia americana Olacaceas alimenticio
Yucca aloifolia yuca Agavaceas
Zuccagnia punctata jarilla macho Leguminosas lena
Suculentas
Nombre cientifico Nombre comiin Familia Usos
Agave americana marginata aloe Agavaceas
Cereus aethiops Cactaceas
Denmoza eritrocephala Cactaceas
Echinopsis leuchantha quisco Cactaceas
Gymnocalycium sp. Cactéaceas
Mahiueniopio glomerata cactus Cactaceas
Opuntia sulphurea penca Cactaceas
Pterocactus sp. Cactéaceas
Pyrrhocactus strausianus Cactéaceas
Tephrocactus sp. Cactaceas
Hierbas v pastos
Nombre cientifico Nombre comin Familia Usos
Aristida sp. flechilla Poaceas
Bothriochloa argentina Poaceas
Bouteloua curtipendula Poaceas forraje
Bromus brevis cebadilla forraje
Elymus erianthus pasto blanco Poéaceas forraje
Juncus balticus junco Juncaceas forraje
Phormium tenax yute cesteria
Setaria sp. Poaceas
Stipa tenuissima pasto puna Poaceas Planta decorativa
Stipa vaginata coirén Poaceas
Tridens pilosa pasto de hoja Poaceas Forraje
Arbustos pardsitos
Nombre cientifico Nombre comiin Familia Usos
Phrygilanthus verticillatus Loranthaceas
Prosopanche bonacinae Hydnoraceas
Psittacanthus cuneifolius Loranthaceas
Tillandsia xyphioides clavel del aire Bromelaceas

Debe destacarse que en la actualidad no es posible asegurar la presencia de todas y cada una de es-
tas especies. Se recomienda que, a futuro, el CMFSR estudie la vegetacion presente en el sitio.

3.2.2 Fauna

En el drea de interés existe una fauna natural propia de la zona y otra cuya crianza, ya sea en forma
doméstica o industrial, estd destinada al consumo humano. Algunas de las especies de la fauna natu-
ral salvaje también son consumidas, aunque en menor cantidad por la poblacién de San Rafael.
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El Rio Diamante antes de haber sido utilizado como elemento productor de energia hidroeléctri >§,
sobre el cual ya se han instalado tres complejos de este tipo, tenfa una fauna ictiocola limitada. En la~J0__ "2~
actualidad los embalses han sido sembrados con nuevas especies, las que habitan casi toda la exten-

sion de su cauce.

-
&

Enumeracion de las Especies Potencialmente Presentes en el Area de Sierra Pintada

Las especies que se enumeran a continuacién no se encuentran solo dentro de la superficie explotada
por el CMFSR, sino que ocupan todo el bloque de San Rafael (UTN, 2004).

Mamiferos Autéctonos

Orden Nombre vulgar Nombre cientifico
Didelfimorfos Conjad reja overa / comadreja picaza Didelphis azar'ae
Raton de palo Marmosa pusilla
Murciélago raton Myotis chiloensis i
Chiroptelra Murcisz-lago panza blanca Myotis albescens
Murciélago orejudo Histiotus montanus
Murciélago colorado Lasiurus borealis
Piche llorén Chaetophractus vellerosus
Peludo Chaetophractus villosus
. Piche Zaedyus pichiy
Cingulata Mataco Tolypeutes matacus
Mulita Dasypus hybridus
Pichi ciego Chlamyphorus truncatus
Zorro gris / chilla Pseudalopex griseus
Zorro colorado Dusicyon culpaeus
Huroncito Lyncodon patagonicus
Hurén Galictis cuja
Carnivoros Chine Conepatus castaneus
Gato eira / gato moro Felis yaguaroundi
Gato montés Felis geoffroyi
Gato pajero Felis colocolo
Puma Puma concolor
Artiodactila Guanaco Lama guanicoe
Mara / liebre patagénica Dolichotis patagonicus
Vizcacha Lagostomus maximus
Cuis Microcavia australis
Tunduque Ctenomys mendocinus
Raton de campo Akodon longipilis
Roedores | Ghinchilion Lagidium viscaccia
Raton de campo Oryzomys longicaudatus
Pericote Phyllotis sarwini
Nutria / coipo Myocastor coypus
Cuis oscuro Galea musteloides

Mamiferos Exéticos Naturalizados

Orden Nombre vulgar Nombre cientifico
Lagomorpha Liebre criolla Lepus europaeus
Pericote Rattus norvegicus
Roedores Rata negra Rattus rattus
Laucha Mus musculus
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Orden Nombre vulgar Nombre cientifico
Perdiz montaraz Nothoprocta cinerascens c.
Perdicita de la Sierra Nothoproeta pentlaldii p.
Perdiz chica Nothura maculosa
Tinamiformes Perdiz chica de la Sierra Nothura darwinii
Martineta Eudromia elegans
Martineta del Sur Eudromia elegans m.
Martineta Eudromia elegans a.
Maca grande Podiceps major
Colymbiformes Macacito Podilymbus podiceps
Maca blanco Podiceps occipitalis
Garza mora Ardea cocoi
Garza blanca Egretta alba
Ciconiformes Bruja Nycticorax nicticorax
Badurria Theristicus caudatus
Flamenco Phoenicopterus ruber
Cisne de cuello negro Cygnus melancorhyphus
. Pato barcino Anas flavirostris
AASERfITIES Pato de rio Anas bahamensis
Pato cuchara Anas platalea
Condor Vultur griphus
Buitre gallinazo Coragyps atratus
Jote Cathartes aura
Cathartiformes  |Gavildn grande Circus buffoni
Gavilan mixto Parabuteo unicinctus
Chimango Polyborus chimango
Carancho Polyborus phantus
Halconcito Spiziapteryx circuncinctus
Falconiformes Halcon azulado Falco fuscocaeru.'escens.
Carancho Phalcoboenus albogularis
Halconcito comun Falco sparverius
. . Dormilon Hydropsalis brasiliana
Caprimulgiformes Dormilon Podager nacunda
Pisifias Carpi ntero Cq:'apt_es campestroides
Carpintero de los cardones Tricopicus cactorum
Bandurrita negra Upucerthia dumetaria
Caserote Pseudoseisura gutturalis
Hornero Furnarius rufus
Coperote Pseudoseisura lophotes
Diucén Xolmis rubetra
Pititorra Troglodytes aedon
Zorzal blanco Turdus amaurochalinus
Zorzal Turdus falcklandii
Calandria Mimus saturninus
Tordo Molothrus bonariensis
Passeriformes Trepador Lepidocolaptes angustirostris
Caminera Geositta cunicularia
Crestudo Coryphistera alaudina
Coludito Leptasthenura platensis
Todavoz Synallaxis albescens
Coludo de patagonia Asthenes patagonica
Coludo austral Asthenes modesta
Gallito Rhynocripta lanceolata
Gallito de monte Teledromas fuscus
Gaucho Agriornis montana
Monjita Xolmis coronata

Agosto 2013 - CAPITULO 3 - Pagina 48




CNEA - Gerencia Produccién de Materias Primas
Manifestacion General de Impacto Ambiental
Complejo Minero Fabril San Rafael (CMFSR), Mendoza
Etapa de Remediacion - Fase 1

Orden Nombre vulgar Nombre cientifico
Tontito Muscisaxicola maculirostris
Negrito Lessonia rufa
Tijereta Muscivora tyramus
Benteveo real Tvrannus melancholicus
Pitojuan Pitangus sulphuratus
Cachudita Anaeretes parulus
Bolita de fuego Pyrocephalus rubinus
Quejon Phytotoma rutila
Golondrina Progne chalybea
Golondrina rabadilla negra Notiochelidon cyanoleuca
Calandria Mimus patagonicus
Cachirla Anthus chii
Gorrién Passer domesticus
Tordo misico Molothrus badius
Tordo de pajonal Agelaius thilius
Loica Sturnella loyca
Pecho colorado chico Sturnella superciliaris
Teste naranjero Thraupis bonariensis
Saltator aurantirostris
Corbatita Sporophyla obscura
Diuca Diuca diuca
Chingolo de la Sierra Phrygilus gayi
Yal Phrygilus fruticeti
Chingolo Junco capensis
Chichivio monterita Poospiza ornata
Manchadito Saltatricula multicolor
Siete cuchillas de la Sierra Embernagra platensis
Gallito de agua Jacana jacana
Becacina blanca Nycticryphes semicollaris
Tero Belanopterus cayanensis
Chorlito Charadrius falklandicus
Becacina Gallinago paraguaiae
Charadriiformes  |Batita Bartramia longicauda
Chorlo de patas amarillas Tringa melanoleuca
Chorlito Caliotis bairdi
Tero real Himantopus kimantopus
Chorlo blanco Phalaropus tricolor
Perdicita de la Sierra Thinocorus orbignyanus
Torcaza Patagioenas maculosa
Paloma turca Patagioenas picasuro
Columbiformes  |Tortolita Zenaida auriculata
Palomita de la Virgen Columbina picui
Palomita de la Sierra Metriopelia melanoptera
Cuculiformes Urraca Guira guira
Lechuza bodeguero Tyto alba
Lechuza de la Sierra Buho virginianus
Strigiformes Caburé Otus choliba
Lechucita de las vizcacheras Athene cunicularia
Lechuzdn del campo Asio flammeus
Vencejo Apus andecolus
Vencejo Streptoprocne zonaris
Micropodiformes  |Picaflor gigante Patagona gigas
Picaflor Chlorostilbon lucidus
Picaflor Sephanoides galeritus
Coraciliformes Martin Pescador Chloroceryle americana
. Nanda Rhea americana
Rheiformes - - ;
Nandu petiso Pterocnemia pennata
Psitacidos Loro barranquero Cyanoliseus patagonus
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Orden Nombre vulgar Nombre cientifico =
Catita de la Sierra Myiopsitta monacha o\
B Ry Gallczreta de pico largo Ram:'s sangu.'r?oieptus
Chuna Chuna burmeisteri

Debe destacarse que, en la actualidad, no es posible asegurar la presencia de todas y cada una de
estas especies.

Reptiles

Los reptiles estdn representados por la tortuga (Geochelone chilensis) y entre los ofidios se encuentran
la vibora coral (Micrurus), la yarara (Bothrops), la boa de las vizcacheras (Boa constrictor) y varias
especies de culebras.

También habitan la region numerosas especies de lagartos de los géneros Homonota, Liolaemus,
Phymaturus, Amphisbaena, Tupinambis. Los anfibios estdn representados por el sapo comin (Bufo
spinolosus), el escuerzo (Odontophrynus occidentalis) y las ranas (Leptodactylus ocellatus, Pleurode-
ma nebulosa).

Fauna Icticola

Entre los peces del Rio Diamante podemos citar las mojarras (Jenynsia lineata), distintas especies de
bagres del género Hatcheria y Trichomycterus, otunos (Dyplomystes viedmensis cuyanus), pejerrey
(Odontesthes bonariensis), distintas variedades de truchas (Fontinalis y Marrén), carpas y dientudos.
Fauna Doméstica

Ademads de la amplia fauna exética que se ha detallado, existe una fauna doméstica compuesta por
aves de corral, ganado (vacuno, equino, porcino, caprino y ovino), mascotas (perros y gatos) y pestes,
en particular roedores.

Especies Protegidas o con Estados de Conservacion Delicados

Las siguientes especies presentes en la zona de estudio se encuentran en peligro de extincién.

REPTILES

Boa de las vizcacheras (Boa constrictor)

AVES

« Becacina + Lechuzén del campo
« Bruja « Loica

« Cachirla « Loro barranquero
- Caminera « Martineta

« Carpintero « Monjita

« Chingolo « Picaflor

« Chorlito « Tijereta

« Coludito » Vencejo

« Corbatita . Yal

« Diuca « Zorzal

« Dormilén « Zorzal blanco

« Gaucho
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MAMIFEROS

Pichi ciego
3.3 MEDIO SOCIOECONOMICO

El presente apartado tiene por objetivo presentar y analizar un conjunto de datos que dan cuenta de las
caracteristicas socioeconomicas generales del drea donde se localiza el Complejo Minero Fabril San
Rafael (CMFSR) dependiente de la Comisién Nacional de Energia Atémica (CNEA), en el Departamento
de San Rafael, Provincia de Mendoza.

3.3.1 Introduccion

La zona objeto del presente estudio se ubica en el sector Centro Norte del Departamento de San Rafael,
el cual abarca la zona central de la Provincia de Mendoza y representa una jurisdiccién gubernamental
y administrativa local.

3.3.2 Metodologia

Con el objetivo de caracterizar el medio socioeconémico, se sentard una base descriptiva e informativa
general, y se identificardn los componentes o zonas que puedan ser potencialmente beneficiados o
afectados por el proyecto de remediacién planteado. Para ello, el presente apartado utiliza un proce-
dimiento de sistematizacién y andlisis de datos cuantitativos, complementados por informacién prima-
ria obtenida para el presente trabajo.

Fuentes

La base de estadistica y de indicadores de cardcter social, econémico y geogréfico se obtuvo de los
Censos Nacionales de Poblacién, Hogares y Viviendas 1991, 2001 y 2010 del INDEC, anuarios estadfs-
ticos de la Reptiblica Argentina y de la Provincia de Mendoza, datos de la pagina web del Gobierno de
la Provincia de Mendoza, de la Municipalidad de San Rafael, del Ministerio de Salud de la Nacién, del
Instituto Geogrdfico Nacional, del Censo Nacional Agropecuario del INDEC, etc. Todo ello fue com-
plementado con datos obtenidos en campo por los profesionales de la Universidad Tecnolégica Nacio-
nal para la Evaluacion de Impacto Ambiental “Remediacién y Rehabilitacién Sincrénica del Complejo
Minero Industrial San Rafael e Integracion de la Planta de Produccién de Diéxido de Uranio” presenta-
da en 2004, la cual fue actualizada para el presente informe, con el objetivo de permitir una mejor eva-
luacién de las variables consideradas.

Cabe aclarar que dada la escasa desagregacion que atin presentan los datos del Censo 2010 del IN-
DEC, la mayoria de los datos a nivel departamento o aglomeracién tuvieron que ser tomados del Censo
2001. Por su parte, los datos del Censo de 1991 fueron tomados sélo en aquellas variables que ameri-
taban un anilisis intercensal mas extenso (por ejemplo, en algunos aspectos demogréficos, como cre-
cimiento poblacional).

Recorte y tratamiento de los datos

Desde el punto de vista procedimental, el trabajo abordé cada variable analizada en un sentido des-
cendente; es decir, parte de una escala de analisis general para pasar, mediante aproximaciones sucesi-
vas, a una particular, acotada a la zona afectada. Esto se traduce en un abordaje a nivel nacional, pro-
vincial, local (departamento) y sublocal (distritos, localidades, etc.). Naturalmente, el nivel de acerca-
miento escalar de los datos cuantitativos secundarios dependi6, ademds de la pertinencia para el anali-
sis, de las virtudes de las fuentes disponibles y del nivel de desagregacion por éstas permitido; esto es,
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algunos datos secundarios pudieron ser analizados desagregados a nivel aglomeracién® o departamen-
to, mientras que otros apenas pudieron trabajarse desde una escala provincial. En ambos casos, empe-
ro, se procuré complementar la informacién con datos cualitativos primarios. Por dltimo, cabe men-
cionar que a nivel distrital sélo se dispone de la informacién correspondiente a poblacién y densidad.

3.3.3 Caracterizacion general de la zona

El predio del CMFSR se ubica en una regién con poblacién no aglomerada, perteneciente al Departa-
mento de San Rafael. Estas zonas se caracterizan por su particular posicionamiento geogréfico, que
condiciona un relieve accidentado y una bajisima densidad poblacional. Aunque el CMFSR estd ubica-
do en el Distrito Cuadro Benegas, el centro poblacional mas cercano es la localidad de 25 de Mayo,
ubicada a unos 9,5 km en linea recta desde el citado Complejo.

A continuacién se presenta un mapa con la ubicacién de los centros poblacionales mds cercanos al
proyecto. Cabe aclarar que Coroneles no es reconocido por el INDEC como una aglomeracién, por lo
que su poblacién se considera “rural dispersa”.

!
|
|
1

2

05546 Mayo L1435

o) Coroneles

Cuadro'Benegas

Figura 3.3-1 Poblaciones cercanas al Complejo San Rafael.
Fuente: elaboracion propia sobre imagen de Google Earth.

Area de Influencia del proyecto

Desde un punto de vista socioeconémico se determina como zona de influencia general del proyecto
al Departamento San Rafael; en un nivel més particular, se toman en cuenta los distritos de Cuadro Be-
negas y la aglomeracién Villa 25 de Mayo.

9 En el presente documento se entendera por aglomeracién (o su abreviatura aglom.) a una localidad o conjunto de localida-
des que por continuidad de edificaciones y calles constituyen una misma unidad urbana.
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Superficie

La Provincia de Mendoza cuenta con una superficie 148.827 km?, el 5,35% de la supefrficie total del
pais, siendo la séptima provincia de mayor superficie de Argentina. Por su parte, el Departamento de
San Rafael posee una superficie de 31.235 km’, lo que supone un porcentaje de 20,99% del total pro-
vincial.

Por su parte, el distrito de Cuadro Benegas posee una superficie estimada en 6.200 km?, lo que supone
un 20% del total departamental. El distrito de 25 de Mayo alcanza los 1.596 km?, representando un
5,11% de la superficie departamental.

3.3.4 Demografia

La poblacién de la Provincia de Mendoza se distribuye en forma no homogénea en sus 18 departamen-
tos, cuyas poblaciones van de los 9.867 habitantes, para el caso de La Paz, a los 280.880 habitantes,
para el caso de Guaymallén (INDEC, 2010). El Departamento de San Rafael se ubica en un valor inter-
medio con 188.018 habitantes en el afio 2010.

Un primer procedimiento para analizar las caracteristicas demogrdficas de una zona consiste en consi-
derar la variacion producida en la cantidad de sus habitantes, comparandola con otras jurisdicciones
mayores o equivalentes. A continuacion se brinda la variacion intercensal producida en la Provincia de
Mendoza y el Departamento de San Rafael durante los periodos 1991-2001 y 2001-2010.

Poblaci6n y variacion intercensal absoluta y relativa. Afios 1991, 2001y 2010.
Provincia de Mendoza y Departamento de San Rafael.

Poblacién 1991-2001 2001-2010
Jurisdicelén Variaclén | Variacién rela- | Variacién | Variacién rela-
1991 2001 2010 Absoluta | tivaanual % | Absoluta | tiva anual %
Provincia Mendoza 1.412.481| 1.579.651| 1.741.610| 167.170 11,84 161.959 10,25
Departamento San Rafael 158.266 173.571 188.018 15.305 9,67 14.447 8,32

Fuente: elaboracién propia sobre la base de INDEC 1991, 2001y 2010.

Como puede observarse en el cuadro precedente, la Provincia de Mendoza presenta un sostenido ritmo
de crecimiento poblacional, que se traduce en un 1,18% anual entre 1991 y 2001, y un 1,14% anual
entre 2001 y 2010. Por su parte, el Departamento de San Rafael muestra un ritmo de crecimiento algo
mds bajo, pero atn asi importante: 0,97% anual entre 1991-2001, y 0,92% anual entre 2001 y 2010.

Por su parte, segtn datos de la pagina de la municipalidad de San Rafael, el distrito de Cuadro Benegas
poseia 5.186 habitantes en 1991 y 4.531 en 2001, lo que supondria un ritmo de crecimiento negativo
del orden del -1,26 anual. El distrito de 25 de Mayo contaba en 2001 con 2.285 habitantes.

Poblacidn, Superficie y Densidad. Afios 1991-2001-2010.
Provincia de Mendoza y Departamento de San Rafael.

Afo
Superficie 1991 2001 2010
Jurisdiccién
en km? Densidad Densidad Densidad
Poblacién hab/km?2 Poblacién hab/km? Poblacién hab/km?2
Provincia de Mendoza 148.827| 1.412.481 9,49 1.579.651 10,61 1.741.610 11,70
Departamento San Rafael 31.235 158.266 5,07 173.571 5,56 188.018 6,02
Distrito Cuadro Benegas 6.200 5.186 0,84 4,531 0,73 (a) (a)
Distrito 25 de Mayo 1.596 (a) (a) 2.285 1,43 (a) (a)

Fuente: elaboracion propia sobre la base de INDEC 1991, 2001 y 2010 e Instituto Geografico Nacional.
(a) Poblacion contabilizada como parte de aglomeraciones de mayor rango (distrital o departamental, segtin el
caso)
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Dado que las superficies de las jurisdicciones analizadas no sufrieron cambio alguno en el periodo ana-
lizado, la variacién en la densidad poblacional depende exclusivamente del comportamiento de la po-
blacién; asimismo, cabe recordar que a menor superficie, mayor es el impacto del incremento pobla-
cional. Aclarado esto, es posible observar que la densificacion de la poblacién en la Provincia de Men-
doza fue, en el periodo 1991-2010, de casi 2 puntos porcentuales, mientras que en el Departamento de
San Rafael fue menor a 1 punto porcentual.

Por su parte, se debe mencionar que los distritos analizados particularmente, 25 de Mayo y Cuadro Be-
negas, presentan una densidad de poblacién muy inferior a la provincial o departamental.

La informacién que se presenta a partir de este punto ya no es factible de ser desagregada por distritos,
por lo que, dependiendo de los temas, se ha optado por trabajar sélo a nivel departamental o bien te-
niendo en cuenta también la aglomeracién mds cercana (25 de Mayo), aunque la misma no se encuen-
tra en el Distrito Cuadro Benegas al cual pertenece el predio del CMFSR.

Poblacion rural y urbana. Afio 2001.
Provincia de Mendoza y Departamento de San Rafael.

Poblacion
Jurisdiccion Rural %
Dispersa | Agrupada e Urbano
Provincia de Mendoza 272.686 54.278| 1.252.687| 79,30
Departamento San Rafael 45.438 11526, 116.607| 67,18

Fuente: elaboracion propia sobre la base de INDEC, 2001.

Sobre la base de la informacién precedente puede concluirse que el nivel de urbanizacion es bajo en
ambas jurisdicciones en comparacién con el valor nacional (89%). Por su parte, la poblacién rural
agrupada (residiendo en aglomeraciones de menos de 2.000 habitantes) representaba el 16,60% del
total de la poblacion rural de la Provincia de Mendoza, y el 20,23% de la poblacién rural del Depar-
tamento San Rafael.

A continuacién se presentan los datos correspondientes a la composicion etarea de la poblacién segtin
los resultados obtenidos del Censo de 2010:

Composicién etdrea de la poblacién. Afio 2010.
Provincia de Mendoza y Departamento de San Rafael.

Jurisdiccion y grupos etéreos de la poblacion Total Porcentaje
Provincia Mendoza
0-14 604.472 34,76
15-64 956.079 54,98
65y + 178.378 10,26
Departamento San Rafael
0-14 47.140 25,07
15-64 119.038 63,31
65y + 21.840 11,62

Fuente: elaboracion propia sobre la base de INDEC, 2010.

A partir de la informacién precedente es posible construir los indices de dependencia potencial y de
vejez'” de la poblacién, que se ofrecen en el siguiente cuadro:

10 E| indice de dependencia potencial establece la proporcion de poblacion potencialmente no econdémicamente activa con
respecto al total de la poblacidn potencialmente econémicamente activa, y que viene a expresar el nimero de personas inac-
tivas que sostiene cada individuo en edad activa. Por su parte, el indice de vejez refleja la relacion ancianos/ninos de la po-
blacion.
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Indices de Dependencia Potencial y de Vejez. Aiio 2010.
Provincia de Mendoza y Departamento de San Rafael.

Indices
Jurisdiccién/Grupos edad Poblacion | Dependencia
potencial (%) | VIeZ (%)
Provincia de Mendoza
0-14 446.011
15-64 1.114.540 56,02 39,99
65y+ 178.378
Departamento de San Rafael
0-14 47.140
15-64 119.038 57,95 46,33
65y + 21.840

Fuente: elaboracion propia sobre la base de INDEC, 2010.

En las dos jurisdicciones analizadas el indice de dependencia potencial presenta valores mas bajos que
los nacionales (61,7%). En lo que respecta a indice de vejez, se puede apreciar que tanto el Departa-
mento de San Rafael como la Provincia de Mendoza presentan valores bastante mds elevados que los
nacionales (35%).

Para finalizar, se presentan las pirdmides poblacionales de grupos quinquenales de las jurisdicciones
analizadas (afios 2001 y 2010), en donde las barras azules representan los varones y las rojas las muje-
res, al tiempo que las barras inferiores representan los grupos etareos mas jévenes y las superiores los
mas viejos, con normalizacién porcentual de la escala del eje horizontal para todos los casos:

Pirdmides poblacionales afio 2001y 2010.
Argentina, Mendoza, San Rafael y aglomeracién 25 de Mayo.
Argentina 2001 Aripntlna 2010

Mendoza 2001 Mendoza 2010

e
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San Rafael 2001

Fuente: elaboracion propia sobre la base de datos del INDEC, 2001 y 2010.

En términos generales se puede afirmar que la evolucién de las piramides poblacionales de Argentina y
Mendoza de los afios 2001 y 2010 no presenta grandes sobresaltos. S6lo se observa una continuidad
en tendencias ya observadas desde la década de 1990 hacia estructuras poblacionales mas envejeci-
das, con bases mas estrechas o estables. Esta tendencia aparece con una intensidad mayor en el Depar-
tamento de San Rafael. Para la aglomeracion 25 de Mayo, la mds cercana al CMFSR, sélo se dispone
de datos del afio 2001; en términos generales, en esta piramide es posible observar una poblacién mu-
cho mas joven, con un abrupto estrechamiento en la poblacién masculina a partir de los 25 anos de
edad; no obstante, la irregularidad entre cada segmento poblacional evidenciado por esta pirdmide
responde al tamaio poblacional de la aglomeracién.

3.3.6 Indicadores socioecon6micos

A continuacion se presenta una seleccién de datos fundamentales referidos a cuestiones habitacionales,
de necesidades basicas insatisfechas, educativas, sanitarias y laborales.

Caracteristicas habitacionales de la poblacion

En el andlisis socioeconémico de una determinada zona, es siempre importante la informacién referida
a viviendas y su respectiva poblacién, considerando tanto los tipos de vivienda como los materiales
predominantes en la construccién, etc. Se presentan a continuacién algunas precisiones conceptuales
referidas a la forma en que el INDEC construye las categorias censales vinculadas al tema habitacional.

De acuerdo con la definicién adoptada por el INDEC para el Censo Nacional de Poblacién, Hogares y
Viviendas, vivienda es el recinto construido para alojar personas; también se consideran viviendas los
locales no destinados originariamente a alojar a personas pero que el dia del Censo fueron utilizados
para ese fin. Segtin esta clasificacién, existen dos tipos de viviendas: las particulares y las colectivas.
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Se denomina vivienda particular al recinto de alojamiento estructuralmente separado e independiente ~
destinado a alojar uno o mas hogares censales particulares, o que, aun cuando no estuviera originaria-
mente destinado a ese fin, fue asi utilizado el dia del censo. Existen diversos tipos de vivienda particu-
lar; a los fines censales se consideraron los siguientes:

» Casa: vivienda con salida directa al exterior. Esta categoria se subdivide en casas tipo A y B. Casa
tipo B es aquella que cumple por lo menos una de las siguientes condiciones: no tiene provision de
agua por caferia dentro de la vivienda; no dispone de retrete con descarga de agua; tiene piso de tie-
rra o de otro material que no sea de cerdmica, baldosa, madera, alfombra, plastico, cemento o ladri-
llo fijo. El resto de las casas es considerado casas tipo A.

« Rancho o casilla: vivienda con salida al exterior. El rancho (propio de dreas rurales) generalmente
con paredes de adobe, piso de tierra y techo de chapa o paja. La casilla (propia de dreas urbanas)
habitualmente construida con materiales de baja calidad o de desecho.

« Departamento: vivienda con bafo y cocina propios, en la que se entra por zonas de uso coman.

« Casa de inquilinato: vivienda con salida independiente al exterior construida o remodelada delibera-
damente para que tenga varios cuartos con salida a uno o mas espacios de uso comdin.

« Pension u hotel: vivienda donde se alojan en forma permanente hogares particulares en calidad de
pensionistas, bajo un régimen especial caracterizado por el pago mensual, quincenal o semanal de
su alojamiento.

« Local no construido para habitacién: lugar no destinado originariamente a vivienda, pero que estaba
habitado el dia del Censo.

» Vivienda movil: que puede transportarse a distintos lugares (barco, vagén de ferrocarril, casa rodante,
etc.).

Se denomina vivienda colectiva al recinto de alojamiento estructuralmente separado e independiente,
destinado a alojar un hogar colectivo, o aquel que, si bien originariamente no fue destinado a ese fin,
se utiliz6 asi el dia del Censo. Existen diferentes tipos de viviendas colectivas. A los fines censales se
consideraron los siguientes:

« Hogar de ancianos: vivienda colectiva donde se alojan ancianos en calidad de internos que suelen
recibir alimentacién, hospedaje y atencion terapéutica (geridtricos, ancianatos, etc.).

¢ Hogar de menores: alojamiento de menores (nifios o adolescentes) separados de sus familias, a los
que se ofrece hospedaje y alimentacién (orfanatos, asilos, reformatorios, correccionales, etc.).

e Colegio internado: vivienda donde se alojan nifios o jévenes en calidad de internados o pupilos, por
razones de estudio.

« Campamento/obrador: recinto destinado a alojar temporariamente a civiles que desarrollan conjun-
tamente actividades econémicas (incluye campamentos establecidos para alojar mineros, trabajado-
res agricolas, de obras publicas u otro tipo de actividad, a los embarcados no militares, etc.).

 Hospital: vivienda colectiva destinada a la prestacion de servicios de salud.

« Cuartel: vivienda colectiva destinada al alojamiento de fuerzas militares o policiales.

« Hogar religioso: vivienda colectiva destinada al alojamiento de practicantes religiosos.

 Hotel turistico: vivienda colectiva destinada al alojamiento temporario de turistas.

e Prision: vivienda colectiva destinada al alojamiento de convictos.

Una vez definidos los conceptos de hogares e instituciones colectivas, se prosigue con la presentacion
de datos censales:
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Poblaci6n total, poblacién en viviendas particulares y en instituciones colectivas. Afio 2001.
Provincia de Mendoza, Departamento San Rafael y aglomeracion 25 de Mayo.

Poblacion
Jurisdiccion Total Enviviendas |En viviendas %
particulares (a) | colectivas en viviendas colectivas
Provincia Mendoza 1.579.651 1.566.739 12.749 0,81
Departamento San Rafael 173.571 171.410 2.161 1,25
Aglomeracién 25 de Mayo 1.585 1.585 0 0,00

(a) Se incluye poblacion censada en la calle.
Fuente: elaboracion propia sobre la base de INDEC, 2001.

Puede observarse que el Departamento de San Rafael presenta un valor relativo de poblacién residien-
do en viviendas colectivas algo mas elevado que en la provincia. Por su parte la aglomeracién 25 de
Mayo presentaba el 100% de poblacién residiendo en viviendas particulares.

De los datos presentados en el cuadro anterior, queda claro que las viviendas particulares constituyen
el elemento habitacional mds importante. Resulta de interés, por ende, conocer el tipo de vivienda pre-
dominante en cada jurisdiccién analizada. A continuacién se presenta un cuadro de tipos de viviendas
particulares, para las jurisdicciones analizadas.

Poblacién censada por tipo de vivienda particular. Afio 2010.
Provincia de Mendoza, Departamento de San Rafael.

Tipo de vivienda
Jurisdiccién| Total Pieza/sen | Pieza/sen | Local no construi- | Vivienda
Casa  |Rancho|CasiltajDepartamento In:ﬁfllnato hotel o pensién| do para habitacién| mévil
Provincia Mendoza
Poblacion {1.720.870|1.537.318/33.664| 8.092 133.749 5.301 640 1.815 291
% 100,00 89,33 1,96| 047 7,77 0,31 0,04 0,11 0,02
Departamento San Rafael
Poblacion | 184.946| 169.104| 3.807| 238 11.224 340 21 146 66
% 100,00 91,43| 2,06/ 0,13 6,07 0,18 0,01 0,08 0,04

Nota: s6lo se refiere a poblacion residente en viviendas particulares.
Fuente: elaboracion propia sobre la base de INDEC, 2010.

Se desprende de la informacién anterior, que el porcentaje de poblacion residiendo en casas corres-
ponde a la gran mayoria en las dos jurisdicciones analizadas. Sin embargo, el peso de la poblacién vi-
viendo en este tipo de vivienda es algo menor en Mendoza; esto se contrapone a una levemente mayor
importancia de las viviendas tipo departamento. Mds alld de estas viviendas, sélo se podria mencionar
los ranchos, que representaban alrededor de un 2% en ambos casos.

Finalmente, como complemento de lo anterior se presentan los valores referidos a poblacién segtn la
calidad de los materiales de la vivienda (CALMAT'"); lamentablemente para este punto sélo se dispone
de los datos del Censo 2001.

11 El analisis de calidad de materiales de la vivienda se organiza con las siguientes categorias:

CALMAT I: la vivienda presenta materiales resistentes y sélidos en todos los paramentos (pisos, paredes o techos) e incorpora
todos los elementos de aislacion y terminacion.

CALMAT II: la vivienda presenta materiales resistentes y sélidos en todos los paramentos pero le faltan elementos de aislacion
o terminacion al menos en uno de sus componentes (pisos, paredes, techos).

CALMAT lIl: la vivienda presenta materiales resistentes y sélidos en todos los paramentos pero le faltan elementos de aislacién
o terminacién en todos sus componentes, o bien presenta techos de chapa de metal o fibrocemento u otros sin cielorraso; o
paredes de chapa de metal o fibrocemento.

CALMAT IV: la vivienda presenta materiales no resistentes ni sélidos o de desecho al menos en uno de los paramentos.
CALMAT V. la vivienda presenta materiales no resistentes en todos los componentes.

Agosto 2013 - CAPITULO 3 - Pagina 58




CNEA - Gerencia Produccién de Materias Primas
Manifestacion General de Impacto Ambiental
Complejo Minero Fabril San Rafael (CMFSR), Mendoza
Etapa de Remediacion - Fase 1

{ REF

Poblacién por calidad de los materiales de la vivienda. Afio 2001.
Provincia de Mendoza y Departamento de San Rafael.

Jurisdiccién Calidad de los materiales de la vivienda
CALMAT| | CALMATII | CALMAT Il | CALMATIV | CALMATV Total
Provincia Mendoza 806.213 430.968 125.526 200.866 3.166 1.566.739
51,46% 27,51% 8,01% 12,82% 0,20% 100,00%
Departamento San Rafael 84.080 40.055 25.370 21.589 308 171.402
) 49,05% 23,37% 14,80% 12,60% 0,18% 190,00%
Aglomeracion 25 de Mayo 579 557 237 205 7 1.585
36,53% 35,14% 14,95% 12,93% 0,44% 100,00%

Fuente: elaboracion propia sobre la base de INDEC, 2001.
Nota: sélo se refiere a poblacién residente en viviendas particulares. Se excluyen las viviendas colectivas y la po-
blacion censada en la calle.

De la lectura de la informacién anterior se desprende que la mayoria de la poblacién de la Provincia de
Mendoza y del Departamento de San Rafael residia en viviendas de buena calidad, CALMAT |, tenien-
do en ambos casos valores cercanos al 50%; la poblacién de viviendas CALMAT Il era de 27,51% y
23,37% para provincia y departamento respectivamente. Aun asi, es notablemente alto el porcentaje de
poblacién residiendo en viviendas CALMAT 1lI (8,01% y 14,80%) y CALMAT IV (12,82% y 12,60%).
En el caso de la aglomeracién 25 de Mayo estos valores eran sensiblemente més desfavorables, donde
apenas el 36,53% residia en viviendas CALMAT 1, en favor de las viviendas CALMAT 11 (35,14%).

Lamentablemente el procesamiento del Censo de 2010 ain no ha arrojado valores referidos a pobla-
cién por materiales o calidad de la vivienda o, en aquellos casos que ha generado algunos datos (por
ejemplo en material predominante de los pisos o cubierta o tipo de desaglie) éstos no aparecen des-
agregados a nivel departamento o aglomeracion.

Necesidades Basicas Insatisfechas

Otro aspecto imprescindible a la hora de analizar una poblacién esta representado por las Necesidades
Basicas Insatisfechas (NBI). Se trata de una serie de pardmetros que fueron trabajados inicialmente en
un documento del INDEC en los ‘80s (INDEC, 1984), producidos a partir de una serie de recomenda-
ciones de la Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), para abordar el problema
de la pobreza atendiendo a sus condiciones estructurales y no desde el enfoque del ingreso. Por este
motivo el anilisis de NBI considera caracteristicas de la vivienda, de las condiciones sanitarias, de la
educacién y de la capacidad de subsistencia. Basicamente podria decirse que un hogar se encuentra en
situacién de NBI cuando presenta al menos uno de los siguientes indicadores de privacion:

1. Hacinamiento: hogares que tuvieran mas de tres personas por cuarto.

2. Vivienda: hogares en una vivienda de tipo inconveniente (pieza de inquilinato o vivienda precaria).

3. Condiciones sanitarias: hogares que no tuvieran ningtn tipo de retrete.

4. Asistencia escolar: hogares que tuvieran algin nifio en edad escolar (6 a 12 afios) que no asistiera a
la escuela.

5. Capacidad de subsistencia: hogares que tuvieran cuatro o mds personas por miembro ocupado y,

ademds, cuyo jefe no hubiera completado tercer grado de escolaridad primaria.

A continuacién se presenta un cuadro con la poblacién y los hogares afectados por NBI en las jurisdic-
ciones analizadas para el afo 2001.
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Poblacién con NBI. Afio 2001.
Provincia de Mendoza, Departamento de San Rafael y aglomeracion 25 de Mayo.
Poblacion

Jurisdiccion % sobre po-

s ConNBI | pjacién total
Provincia Mendoza 1.566.902 241.053 15,38
Departamento San Rafael 171.410 30.130 17,58
Aglomeracion 25 de Mayo 1.585 461 29,09

Si bien los valores de NBI son bastante altos en todas las jurisdicciones analizadas, el caso de la aglo-
meracién 25 de Mayo es sensiblemente mds elevado, alcanzando valores que casi duplican los del de-

Fuente: elaboracion propia sobre la base de INDEC, 2001.
Nota: sélo se refiere a poblacion residente en viviendas particulares. Se excluyen las viviendas colectivas y la po-

partamento y la provincia.

Caracteristicas educativas de la poblacién

Los aspectos educativos son cruciales a la hora de definir una poblacién. Entre los indicadores que re-
sultan eficaces se encuentran el nivel de alfabetismo, los niveles de educacién alcanzados y la oferta

educativa, entre otros.

Se suministra a continuacién informacion referente a la condicién de alfabetismo en la Provincia de

blacion censada en la calle.

Mendoza, Departamento de San Rafael y aglomeracién 25 de Mayo del Censo 2001.

Poblacién de 10 afios 0 més por condicion de alfabetismo. Afio 2001.

Provincia de Mendoza, departamento de San Rafael y aglomeracién 25 de Mayo.

Condicion de alfabetismo

utaciocie P°§%i§i"§23° Affabetos | Analfabetos
Biisiitreia Merdesa 1.277.413 1.236.372 41.041
100,00% 96,79% 3,21%
Departamento San Rafael igggé'oi 21148:1-80’? gg;i
Aglomeracion 25 de Mayo 130:?38% 91;1;75?% 5'22%

En comparacién con el valor nacional (2,61%) puede observarse que el nivel de analfabetismo es rela-
tivamente alto en las tres jurisdicciones analizadas, en especial en San Rafael y la aglomeraci6n 25 de

Fuente: elaboracion propia sobre la base de INDEC, 2001.

Mayo, donde el guarismo supera el 5,5%.

Poblacién de 5 afios o més por condicién de asistencia escolar. Afio 2001.
Provincia de Mendoza, Departamento de San Rafael y aglomeracion 25 de Mayo.

- Asiste estable- | Asiste estable- |No asiste pero
Jurisdiceidn Nunca Asisti6 cimiento piblico|cimiento privado asistid Total
B asa e 51.077 386.571 78.086 918.377 1.434.111
3,56% 26,96% 5,44% 64,04% 100,00%
Departamento San Ra- 7.113 45.013 5.131 100.474 157.731
fael 4.51% 28,54% 3,25% 63,70% 100,00%
Aglomeracion 25 de 82 490 9 852 1.433
Mayo 5,72% 34,19% 0,63% 59,46% 100,00%

De los datos anteriores se desprende que los valores de poblacién que nunca asistié a la escuela en el
Departamento San Rafael son algo superiores a la media provincial, siendo atin mds altos en la aglome-
racién 25 de Mayo. Por otro lado, cabe mencionar que tanto en el departamento como en la aglomera-

Fuente: elaboracion propia sobre la base de INDEC, 2001.
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cién el peso de la poblacién asistente a un establecimiento publico es mayor que en la provincia; es'a
que en el Departamento San Rafael del total de personas de 5 afios o més que asistian a un estableci-
miento, 89,77% lo hacia en un establecimiento publico, mientras que en 25 de Mayo este valor trepa-
ba hasta un 98,20%.

Finalmente resulta de interés conocer el nivel maximo de instruccién alcanzado por la poblacién, in-
formacién que a continuacién se detalla:

Poblacién de 15 afios o més por nivel méximo de instruccién alcanzado. Afio 2001.
Provincia de Mendoza, departamento de San Rafael y aglomeracién 25 de Mayo.

Poblacién Mé&ximo nivel de instruccién alcanzado
de 15 Sin Superior Superior
Jurisdiccion | goc's | instruc- Primario Secundario | ., niversitario | universitario Total
més cién Incomp.| Comp. |Incomp.| Comp. |Incomp.| Comp. |Incomp.| Comp.
Briin __Total 43.243 |185.255|307.280|246.974|159.640| 23.483 | 40.516 | 68.751 | 46.130 |1.121.272
Moridsza % 3,86 16,62 | 27,40 | 22,03 | 14,24 2,09 3,61 6,13 4,11 100,00
% Acum. 3,86 20,38 | 47,78 | 69,81 | 84,05 | 86,14 | 89,75 | 95,89 |100,00| 100,00
SEsaMEiEitS Total 6.382 24518 | 35.420 | 25.501 | 15.746 | 3.266 | 5.675 | 4.193 | 3.025 | 123.726
San Rafael % 5,16 19,82 | 28,63 | 20,61 | 12,73 2,64 4,59 3,39 2,44 100,00
% Acum. 5,16 2497 | 53,60 | 74,21 | 86,94 | 89,58 | 94,17 | 97,56 | 100,00 | 100,00
Adlomeracion Total 69 260 335 267 89 15 16 5 5 1.061
2% de Mayo % 6,50 24,51 | 31,57 | 25,16 8,39 1,41 1,51 0,47 0,47 100,00
% Acum. 6,50 31,01 | 62,58 | 87,75 | 96,14 | 97,55 | 99,06 | 99,53 |100,00| 100,00

Fuente: elaboracion propia sobre la base de INDEC, 2001.

En el cuadro anterior puede observarse que el porcentaje de poblacién sin instruccion alguna represen-
ta menos del 4% en la Provincia de Mendoza, pero alcanza 5,16% en el Departamento de San Rafael y
6,50% en la aglomeracién 25 de Mayo. Si se analiza el porcentaje de poblacién que no termind la
primaria (agregado categorias “sin instruccién” y “primaria incompleta”) en San Rafael practicamente
alcanza el 25%, mientras que en 25 de Mayo supera el 31%. Por otro lado puede mencionarse que los
valores correspondientes a poblacién con nivel superior (terciario y universitario) completo son mucho
mas bajos en esta aglomeracion (1,98%) que en las otras jurisdicciones (7,03% en el Departamento de
San Rafael y 7,73% en la Provincia de Mendoza).

Caracteristicas sanitarias de la poblacién

Segun datos provistos por el Ministerio de Salud de la Nacion (MSN, 2011), durante el afio 2009 en
el Departamento de San Rafael se dieron un total de 3.414 nacimientos vivos registrados, y un total
de 1.408 defunciones, de las cuales 42 correspondieron a menores de un afio. Esto supone valores
de natalidad de 18,1%. (valor provincial = 19,7%) y de mortalidad general de 7,5% (valor provin-
cial = 7,0%0). Un 73,01% de las defunciones correspondieron a personas de 65 y mas anos. Resta
mencionar que en este periodo no se registraron casos de muerte materna.

Se presentan a continuacién los datos correspondientes a poblacién cubierta por algtn tipo de obra
social o plan de salud.

Poblaci6én por cobertura obra social y/o plan de salud privado o mutual. Afio 2001.
Provincia de Mendoza, departamento de San Rafael y aglomeracion 25 de Mayo.

Jurisdiccion Poblacion Tiene No tiene Total
Broviindla Mendoza Total 780.595 799.056 1.579.651
% 49,42 50,58 100,00
Total 84.950 88.621 173.571
Departamento San Rafael % 48,94 51,06 100,00
o Total 603 982 1.585
Aglomeracion 25 de Mayo % 38,04 61.96 100,00

Fuente: elaboracion propia sobre la base de INDEC, 2001.

A partir de los datos presentados, es posible observar que el porcentaje de poblacién sin cobertura de
obra social o plan de salud era muy alta en las tres jurisdicciones analizadas (superior al 50%), alcanza
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general de la sociedad. Lamentablemente, atin no se dispone de la informacién del Censo 2010, por lo
que se debe tener cuidado al hacer una lectura de los datos que se presentaran a continuacion, ya que
éstos fueron elaborados -mediante el Censo 2001- en un momento econémicamente muy particular,
inmediatamente previo a la crisis econémica de 2001.

Naturalmente, para categorias mds o menos estructurales como las caracteristicas del parque habita-
cional o fas tendencias macrodemograficas, esta fluctuacién coyuntural no resulta significativa, pero
para categorias vinculadas al mercado y la dindmica laboral general resulta determinante. De modo
que la lectura de los datos presentados para el aio 2001 debe superar este desafio metodolégico. Acla-
rada esta cuestién, se presentan a continuacion los valores correspondientes a poblacién por condicién
de actividad agregada.

Poblacién de 15 y mas afios por condicién de actividad agregada. Afio 2001.
Provincia de Mendoza, departamento de San Rafael y aglomeracién 25 de Mayo.

Jurisdiccién Ocupado | Desocupado | Inactivo Total
Sp——— 467.735 | 194.886 | 489.860 | 1.152.481
40,59% 16,91% 42,50% | 100,00%
S—— L 24.720 55.853 127.063
36,59% 19,45% 43,06% | 100,00%
- 208 386 503 1.097
helomotacion:26 deMaye —yagps 35,19% 45,85% | 100,00%

Fuente: elaboracion propia con datos del INDEC, 2001.

Al comparar los valores porcentuales de ocupacién/desocupacién, se observa que la Provincia de
Mendoza posefa en 2001 un nivel de desocupacién menor (16,91%) que el Departamento de San Ra-
fael (19,45%), aunque ambos eran préximos. Sin embargo, al analizar el caso de la aglomeracién 25 de
Mayo, el porcentual de desocupacién es mucho mayor, ubicandose en un 35,19%.

Se presentan a continuacion los valores correspondientes a poblacion por condicién de actividad des-
agregada.

Poblacién de 15 y més afios por condicion de actividad. Afio 2001.
Provincia de Mendoza, departamento de San Rafael y aglomeracién 25 de Mayo.

Solo Trabaja | Trabajay | Solo | Busca |Busca traba- Jubilado o Otra
trabaja yestu- | perclbe | busca |trabajoy|joy percibe | Estudiante Salonado situa- Total
dia |jubilacién | trabajo | estudia | jubilacién pe cién

Jurisdiccién

Provincia |420.077|29.402 | 18.256 |156.011| 30.222 8.653 133.474 | 113.312 |243.074|1.152.481

Mendoza |36,45% | 2,55% | 1,58% |13,54%| 2,62% 0,75% 11,58% 9,83% |21,09% | 100,00%

Departamento | 42.007 | 2.684 1.799 |20.171| 3.420 1.129 14.468 14.806 | 26.579 | 127.063

San Rafael |[33,06% | 2,11% | 1,42% |15,87%| 2,69% 0,89% 11,39% 11,65% |20,92% | 100,00%

Aglomeracion | 198 4 6 339 33 14 141 112 250 1.097

25 de Mayo | 18,05% 0,369'6 0,55% |30,90%| 3,01% 1,28% 12,85% 10,21% | 22,79% | 100,00%

Fuente: elaboracion propia sobre la base de datos del INDEC, 2001.

En consonancia con lo observado mds arriba, la informacion indica que el Departamento de San Rafael
y la Provincia de Mendoza presentan valores mas o menos coincidentes; aun asi se puede detectar en
el departamento un peso algo mayor de la categoria “sélo busca trabajo” y “jubilado o pensionado”, y
algo menor de la categoria “sélo trabaja”. Los valores de la aglomeracién analizada son claramente
diferentes, mostrando un bajisimo peso de la categoria “sélo trabaja” y un alto peso de la categoria “s6-
lo busca trabajo”.
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moend.

Poblaci6n de 15 y mas afios por categorias de ocupaci6n. Afio 2001.
Provincia de Mendoza, departamento de San Rafael y aglomeracién 25 de Mayo.

e?nb;?r: c{n Obrero / em- Trabajador | Trabajador | Trabajador
Jurisdiccién eactor nabiL pleado sector | Patrén por familiar con | familiar sin
oop privado cuenta propia| sueldo sueldo
Proviricla Mendoza 99.085 229.441 23.507 99.060 4.304 12.338 467.735
21,18% 49,05% 5,03% 21,18% 0,92% 2,64% 100,00%
Departamento 10.287 21.388 2.641 10.151 387 1.636 46.490
San Rafael 22,13% 46,01% 5,68% 21,83% 0,83% 3,52% 100,00%
Aglomeracion 57 105 5 37 1 3 208
25 de Mayo 27,40% 50,48% 2,40% 17,79% 0,48% 1,44% 100,00%

Fuente: elaboracion propia sobre la base de datos del INDEC, 2001.

A partir del andlisis de los datos presentados en el cuadro desde la relacién porcentual es posible notar
un mayor peso de las categorias ocupacionales obrero/empleado sector ptblico o privado en la aglo-
meracion 25 de Mayo en comparacién con las otras jurisdicciones analizadas. Esto aparece asociado a
un menor peso del cuentapropismo y la categoria “patron”.

Aun cuando los valores de la provincia y el departamento analizados son coincidentes, se debe men-
cionar un peso relativo algo mayor del obrero/empleado del sector publico en el departamento
(22,13%) respecto a la provincia (21,18%), al tiempo que lo contrario sucede con el obrero/empleado
en el sector privado (46,01% y 49,05% para departamento y provincia respectivamente).

3.3.6 Actividades Econémicas

Se presenta a continuacién una breve descripcion de las actividades econémicas desarrolladas en la
zona de interés.

Agricultura

Superficie total de las explotaciones agropecuarias (EAP) con limites definidos, por tipo de uso de la tierra agre-
gado. Aiio 2002. Departamento de San Rafael.

Total Superficie implantada | Superficie destinada a
Jurisdiccion (ha) (ha) otros usos (ha)
Donartamento San Rafael | 1593:433.4 50.178,0 1.543.055 4
pa an 100,00% 3,15% 96,85%

Fuente: elaboracion propia sobre la base de INDEC, 2002.

Lo primero que se debe mencionar es la escasa relevancia relativa que presentaba la actividad agricola
en el departamento analizado, representando apenas algo més del 3%. Ahora bien, teniendo en cuenta
la gran extensién del departamento en cuestion, este 3% representaba un nada despreciable total de
50.178 ha. De esta superficie implantada, el 71,81% (36.033 ha) correspondian a cultivos perennes y
el 17,08% (8.571 ha) a forrajeras perennes.

Superficie implantada de las explotaciones agropecuarias (EAP) con limites definidos, por tipo de uso de la tierra.
Afio 2002. Departamento de San Rafael.

Superficie implantada departamento San Rafael (ha)
Total Cultivos Forrajeras Bosques y/o | Cultivos sin
anuales perennes anuales perennes montes discriminar
50.178,00 387,4 36.033,30 901,7 8.570,70 2.205,30 2.079,60
100% 0,77% 71,81% 1,8% 17,08% 4,39% 4,14%

Fuente: elaboracion propia sobre la base de INDEC, 2002.

Del total superficial de cultivos perennes, més del 99% correspondia a frutales. De estos, un 42,5%
eran vides, 35,76% frutales de carozo (ciruelo 19,81% y duraznero 12,71%), 13,83% olivos, 7,73%
frutales de pepita (peral 5,26%) y 0,45% frutos secos. Por su parte, del total de superficie sin implantar
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destinada a otros usos, un 57,02% (879.978 ha) correspondian a pastizales, mientras que otro 36,4@92.’2__*_:5,
(563.049 ha) a bosques y/o montes espontaneos.
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Superficie implantada de las explotaciones agropecuarias (EAP) con limites definidos, por tipo de uso de la tierra.
Afio 2002. Departamento de San Rafael.

Superficie destinada a otros usos (ha)
Total Pastizales Bosques y/o mon- Apta no Noaptaode | Caminos, par- | Sin discrimi-
tes espontédneos utilizada desperdicio | quesy viviendas nar uso
1.543.255,4 | 879.978,0 563.049,4 36.810,3 49.035,7 14.334,1 47,9
100,00% 57,02% 36,48% 2,39% 3,18% 0,93% 0,00%
Fuente: elaboracion propia sobre la base de INDEC, 2002.
Ganaderia

Dentro del contexto provincial, el Departamento de San Rafael representa un importante productor pe-
cuario, concentrando mas del 22% del total de cabezas de ganado de la provincia. El ganado bovino
representa el 47,96% del total de cabezas del departamento y el 32,19% del ganado bovino de la pro-
vincia; el ganado caprino de San Rafael representan el 36,57% del total de cabezas del departamento,
pero sélo el 14,7% del ganado caprino de la provincia; finalmente, el ganado ovino, si bien representa
s6lo el 8,42% del total de cabezas del departamento, representa en cambio un tercio (33,25%) del ga-
nado ovino de la provincia.

Cabezas totales de ganado y valores porcentuales, por tipo de ganado. Afio 2002.
Departamento de San Rafael y Provincia de Mendoza.

Jurisdiccién Bovinos Ovinos | Caprinos | Porcinos | Equinos ‘“:,'f,?fg Auquénidos
Mendoza
Total Cabezas 404.710 68.795 672.434 | 16.360 | 64.029 5.901 54
% Cabezas 32,84 5,58 54,57 1,33 5,20 0,48 0,00
San Rafael
Total Cabezas 130.294 22874 99.338 5.198 13.442 508 4
% Cabezas 47,96 8,42 36,57 1,91 4,95 0,19 0,00
Relacion departamento-provincia
% Dpto. San Rafael
siitite Prov. Mendoza 32,19 33,25 14,77 31,77 20,99 8,61 7,41

Fuente: elaboracion propia sobre la base de INDEC, 2002.
Turismo

Si bien el turismo representa una actividad importante en el departamento, los principales puntos de
atraccién e infraestructura se encuentran fuera del drea de implantacion del CMFSR. Aun asi, para po-
der tener un panorama general de la actividad en el departamento, se presentan datos referidos a ocu-
pacién hotelera para la ciudad de San Rafael.

Establecimientos hoteleros y para-hoteleros. Afio 2011, meses de Mayo y Enero. Ciudad de San Rafael.

2011
Establecimientos (a) Mayo | Enero | Var %
TOTAL 108, 106| -1,85
Hoteleros 43 40| -6,98
Para-hoteleros 65 66| 1,54

(a) Los establecimientos hoteleros son aquellos categorizados como hoteles 1, 2, 3, 4y 5 estrellas y apart-
hoteles. Los establecimientos para-hoteleros incluyen: hoteles sindicales, albergues, cabanas, bungalows, hospe-
dajes, bed & breakfast, hosterias, residenciales, etc.

Fuente: elaboracion propia sobre la base de INDEC, 2011.
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Los datos presentados traba]an los meses de Enero y Mayo para mostrar la posible variacion estacnona]
en la oferta y la ocupacién hotelera. Los establecimientos hoteleros y para-hoteleros se ubican en un’
total de 106 en Enero y de 108 en Mayo, lo que supone una gran estabilidad.

Cabe mencionar que los establecimientos hoteleros representan entre un 37% y un 39% del total de
establecimientos disponibles, segin el mes. En su conjunto, los establecimientos contabilizan un total
de 49.662 habitaciones y 160.115 plazas en enero y 45.384 habitaciones y 162.233 plazas en mayo.

Por su parte, en enero se contabilizan un total de algo mas de 24.016 viajeros, de los cuales un 65% se
hospeda en hoteles y un 35% en establecimientos para-hoteleros. En mayo esta cifra cae a 6.865 viaje-
ros, 77% en hoteles y 23% en para-hoteleros. Finalmente, se puede mencionar que el tiempo de esta-
dia promedio de los viajeros es de aproximadamente 3,18 dias en enero y de 2,19 en mayo.

3.3.7 Infraestructura

Resulta de interés conocer la infraestructura existente en el drea de estudio. Para ello se analizaran dife-
rentes aspectos como ser infraestructura de vivienda, de salud, de transporte, etc.

De vivienda

La infraestructura de vivienda no releva tinicamente a las unidades fisicas existentes en un drea deter-
minada, sino también la calidad de estas unidades, los servicios de los que éstas disponen, etc.; esto se
apoya en enfoques tedricos, como el de Yujnovsky (Yujnovsky, 1984), que consideran que la cuestion
habitacional debe ser analizada no desde la unidad fisica aislada, sino desde la idea de servicios habi-
tacionales (que ademds de la unidad fisica incluyen toda una serie de servicios y beneficios derivados
de la imbricacién de la vivienda en el tejido urbano).

Segtin el Censo de 2001, el Departamento de San Rafael poseia un total de 45.775 viviendas particula-
res, de las cuales 377 correspondian a la aglomeracion 25 de Mayo. El Censo 2010 comprobd la exis-
tencia de 64.108 viviendas particulares en el Departamento de San Rafael, de las cuales 54.276
(84,66%) se encontraban habitadas al momento de la ejecucion del relevamiento; el Censo detecto
asimismo otras 234 viviendas colectivas.

A continuacién se analizan diferentes elementos correspondientes a la infraestructura de servicios de
las viviendas, segtin los datos del Censo 2001 (atin no estan disponibles los del 2010).

Viviendas seglin porcentaje de cobertura de servicios de red domiciliaria. Afio 2001.
Departamento San Rafael y aglomeracién 25 de Mayo.

Energia eléc- Gas natural
Jurisdiccion tHoa Aguadered | Cloacas et
Departamento San Rafael 95,40% 92,02% 42,79% 60,23%
Aglomeracion 25 de Mayo 96,00% 86,53% 13,89% 0,00%

Nota: valores estimados sobre el nimero de viviendas encuestadas.
Fuente: elaboracion propia sobre la base de datos del INDEC, 2001.

De los datos precedentes se desprende que la cobertura de energia eléctrica es alta en las dos jurisdic-
ciones, ubicandose en ambos casos por encima del 95%. La cobertura de agua de red es asimismo alta,
con valores de cobertura de 92,02% para el departamento y de 86,53% en la aglomeracién. Los valo-
res de coberturas en cloacas y gas de red son sensiblemente mds bajos: 42,79% en cloacas y 60,23%
en gas natural de red en el departamento, y 13,89% en gas y 0% en gas natural de red en la aglomera-
cion.
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En cuanto a recoleccién de residuos y alumbrado publico los valores son bastante elevados en ambos
casos; en cuanto a recoleccién de residuos el departamento poseia una cobertura de 79,22% vy la
aglomeracién de 100%; en cuanto a alumbrado publico, estos valores eran de 84,38% para el depar-
tamento y de 92,00% para la aglomeracién.

Viviendas seglin infraestructura urbana de servicios de red. Afio 2001.
Departamento de San Rafael y aglomeracién 25 de Mayo.

Recoleccion | Alumbrado
Jurisdiceion de Residuos | piiblico
Departamento San Rafael 79,22% 84,38%
Aglomeracion 25 de Mayo 100,00% 92,00%

Fuente: elaboracion propia sobre la base de datos del INDEC, 2001.

Para una correcta interpretacion de la situacién habitacional, los datos hasta aqui presentados deberian
ser complementados con aquellos referidos a infraestructura educativa, sanitaria, de transporte, etc., y
ser leidos a la luz de aquellos presentados en el punto primero del apartado 3.3.5. Finalmente cabe

mencionar una serie de puestos ubicados en la zona cercana al proyecto:

Puestos cercanos al proyecto. Afio 2012

Posicion
Ref. Puesto Situacion Tat Long.
1 |Puesto La Pintada Habitado | 34°43'2.96"S |68°39'21.65"0
2 |Estacion de Tren Los Terneros - Puesto Luis Balmaceda Habitado |34°42'52.41"S/68°36'41.63"0
3 |Estacion de Tren Los Terneros - Puesto Agliero Vargas Habitado |34°42'54,21"S|68°36'38.69"0
4 |Estacion de Tren Los Terneros - Puesto Agiiero Habitado |34°42'58.40"S|68°36'36.17"0
5 |Puesto La Cienaguita Habitado |34°41'52.94"S| 68°38'1.31"0
6 |Puesto Morales Habitado |34°37'43.52"S|68°36'19.48"0
7 |Puesto La Horqueta, familia Campos Deshabitado [34°40'15.57"S|68°37'562.17"0
8 |Puesto Los Algarrobos, familia Enrique Dias Habitado |34°41'2.66"S |68°38'14.87"0
9 |Puesto Francisco Diaz Deshabitado [34°41'15.66"S|68°38'41.97"0
10 |Puesto La Isla, Sr. Angel Martinez Deshabitado |34°36'26.66"S| 68°36'2.66"0
11 |Puesto El Jarillalito, Sr. Isabelino Martinez Deshabitado |34°36'37.26"S|68°36'26.86"0
12 |Puesto Pavon Habitado [34°39'39.86"S|68°34'27.86"0
13 |Puesto El Durazno Deshabitado |34°43'43.77"S|68°41'38.45"0

Fuente: elaboracién propia sobre la base de Evaluacion de Impacto Ambiental “Remediacion y Rehabilitacion Sin-

crénica del Complejo Minero Industrial San Rafael e Integracion de la Planta de Produccién de Didxido de Uranio™

Afio 2004 - Autor: Universidad Tecnolégica Nacional - Facultad Regional Avellaneda - Grupo de Apoyo Tecnold-
gico a la Industria - Departamento de Ingenieria Quimica.

La siguiente figura muestra la ubicacién de los puestos mencionados, con respecto al CMFSR.
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Figura 3.3-2 Ubicacion de

- et ke ded P ;e R (e
los puestos cercanos al CMFSR (2012).

Fuente: elaboracién propia sobre la base de datos UTN (2004) y CNEA (comunicacion personal).
De educacion
Segtin la Direccién Nacional de Informacién y Evaluacién de la Calidad Educativa (DINIECE), el De-
partamento de San Rafael posee 327 establecimientos, 278 de los cuales son estatales (85%) y 49 pri-

vados (15%).

Por su parte, segn el Sitio Oficial del Gobierno de Mendoza, el distrito 25 de Mayo posee 5 estable-

cimientos educativos, mientras que el de Cuadro Benegas posee 7:

Establecimientos educativos distritos 25 de Mayo y Cuadro Benegas

N° Nombre Direccion Distrito
711 |1-013 “Alfredo R. Bufano” Rivadavia s/n 25 de mayo

712 |1-563 “El Alamo” Estancia Las Vertientes 25 de mayo
713 |4-100 “Villa 25 de Mayo” Rivadavia esg. Chacabuco 25 de mayo
714 |JM 149- “El Pato Renato” Los Andes 349 25 de mayo

1-025 “25 de Mayo” / 3-015 Tte. 1° Ibafiez/ 3- |,,. ... ;

935|236 Caica Josefa Roco / 4-221 Sin Nombre | POlito Yrigoyen 473 <5 0emaye
3526 |1-082 “Provincia del Chaco” Ruta Nacional 144 Cuadro Benegas
3527 |1-222 “Adela Nieto Ojeda de Poblet” El Vencedor s/n - La Plazoleta Cuadro Benegas
3528 |[1-341 “Dr. Luis Dellepiane” Bifani s/n - El Vencedor Cuadro Benegas
3529 |1-368 “Prof. José Ramén Amoroso” ﬁtea’ésElena yLLa Falda = Los Coro- Cuadro Benegas
3530 [1-643 “La Pintada” Ruta 144 y km 8 - Huella Cuadro Benegas
3531 |4-102 “Antonio Buttini” Ruta Nacional 144 s/n Cuadro Benegas
3532 |JM 056- “Rayito de Sol” Callejon Las Rosas Cuadro Benegas

Fuente: elaboracion propia sobre la base de Sitio Oficial Gobierno de Mendoza, www.gxportal.mendoza.gov.ar
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Segtn la ya mencionada informacién del DINIECE, los establecimientos educativos mds cercangs;
CMFSR son: ;

C‘;"
5
En la aglomeracién 25 de Mayo: %\9
e El Alamo, CUE'? 5000113 (Inicial y primario)
« Villa 25 de Mayo, CUE 5000679 (nivel secundario)
¢ Alfredo Bufano, CUE 5001210 (nivel inicial y primario)
e Fl Pato Renato, CUE 5002007 (nivel inicial)

Dentro del distrito de Cuadro Benegas:

e La Pinatada, CUE: 500161200 (nivel inicial y primario), en Cuesta de los Terneros
e “Prof. José Ramén Amoroso”, CUE: 5001211 (nivel inicial y primario), en Coroneles

De salud

El Departamento de San Rafael posee dos hospitales de complejidad regional, ubicados en la ciudad
cabecera: el Hospital Schestakow y el Hospital Eva Perén. Asimismo, el departamento posee otros 55
establecimientos sanitarios, de los cuales 2 corresponden a Centros de Salud Cabeceras, 43 a Centros
de Salud Comunes (23 ministeriales y 20 municipales) y 10 a postas sanitarias (3 ministeriales y 7 mu-
nicipales).

A continuacién se presenta un listado de los establecimientos sanitarios oficiales del departamento.

Establecimientos de salud. Afio 2011. Departamento San Rafael

Centro de salud cabecera
N° [Nombre |Distrito Dependencia
113 |Monte Coman Monte Coman Ministerial
130 [Salto de las Rosas Salto de las Rosas Ministerial
Centros de salud
N°® |Nombre Distrito Dependencia
107 |Villa 25 de Mayo Villa 25 de Mayo Ministerial
108 |Goudge Goudge Ministerial
109 |Malvinas Las Malvinas Ministerial
110 |Colonia Elena Colonia Elena Ministerial
111 |Rodolfo Iselin Rodolfo Iselin Ministerial
112 |El Usillal El Usillal Ministerial
114 |Villa Atuel Villa Atuel Ministerial
115 |Real del Padre Real del Padre Ministerial
116 |Cuadro Benegas Cuadro Benegas Ministerial
1417 |El Nihuil El Nihuil Ministerial
118 |El Sosneado El Sosneado Ministerial
119 |Rama Caida Rama Caida Ministerial
123 |Punta del Agua Punta del Agua Ministerial
142 |Bombal y Tabanera Bombal y Tabanera Ministerial
158 |Cuadro Nacional Cuadro Nacional Ministerial
159 |Isla Rio Diamante San Rafael Ciudad Ministerial
160 |Tres Vientos Tres Vientos Ministerial
161 |Atuel Norte Atuel Norte Ministerial

12 E| CUE es la Clave Gnica del Establecimiento, que permite identificar los datos fundamentales del establecimiento a través
de la red argentina de escuelas.
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Centros de salud
N° |Nombre Distrito Dependencia
163 |El Vencedor El Vencedor Ministerial
164 |Capitan Montoya Capitan Montoya Ministerial
170 |La Llave La Llave Ministerial
175 |El Cerrito El Cerrito Ministerial
183 |B° Valle Grande San Rafael Ciudad Ministerial
320 |El Molino San Rafael Ciudad Municipal
324 |Los Claveles Canada Seca Municipal
325 |Ramén Carrillo San Rafael Ciudad Municipal
327 |B° Constitucion San Rafael Ciudad Municipal
329 |Teresa Scagliotti San Rafael Ciudad Municipal
334 |Las Margaritas San Rafael Ciudad Municipal
339 |Francisca Strélogo Las Paredes Municipal
340 |Manos Unidas Canada Seca Municipal
344 |Juan Manuel Garcia Cuadro Nacional Municipal
345 |Colonia Gelman La Llave Municipal
346 |Los Coroneles Cuadro Benegas Municipal
347 |Santa Teresita de Los Andes |San Rafael Ciudad Municipal
348 |Colonia Espanola Cuadro Nacional Municipal
349 |Villa Laredo San Rafael Ciudad Municipal
350 |La Guevarina La Guevarina Municipal
351 |El Tropezon Canada Seca Municipal
354 |La Llave Sur La Llave Municipal
359 |Las Malvinas Sur Las Malvinas Municipal
360 |Jesls Nazareno Riera Canada Seca Municipal
361 |El Escorial Las Malvinas Municipal
Postas sanitarias
N° [Nombre Distrito Dependencia
- |Valle Grande Valle Grande Ministerial
- |Pobre Diablo Rama Caida Ministerial
- |Palermo chico Real del Padre Ministerial
513 |San Francisco Javier Las Paredes Municipal
514 |Virgen del Rosario Las Paredes Municipal
x17 |Don Bosco San Rafael Ciudad Municipal
X18 |B° Municipal San Rafael Ciudad Municipal
x19 |La lzuelina Villa Atuel Municipal
X20 |Cruz del Sur San Rafael Ciudad Municipal
x21 |Santa Lucia Jaime Prats Municipal

Fuente: elaboracién propia con datos del Ministerio de Salud de la Provincia de Mendoza, 2011.

Es importante mencionar la existencia de un Centro de Salud Comtin en la aglomeracién 25 de Mayo
(Centro de Salud N° 107) y otro similar en la localidad Cuadro Benegas (Centro de Salud N° 116).

De transporte

Dentro de la infraestructura de transporte de la zona en estudio es posible mencionar las carreteras, el
ferrocarril y el transporte aéreo.

La zona en estudio cuenta con 3 carreteras principales: la Ruta Nacional N° 144 y las Rutas Provincia-
les N° 150 y 191. La Ruta Nacional N° 144 conecta el sector periurbano Sur de la ciudad de San Rafael
desde la zona de Rama Caida y Pedro Vargas, con el sector de las Salinas del Diamante, donde em-
palma con la Ruta Nacional N° 40. Por su parte, la Ruta Provincial N° 150 conecta el borde Oeste de la
ciudad con la zona del embalse Agua del Toro (pasando por la localidad 25 de Mayo), donde empalma
la Ruta Nacional N° 40. Finalmente, la Ruta Provincial N° 191 recorre de Norte a Sur el margen Este de
la zona en estudio, conectando la localidad de 25 de Mayo con la Ruta Nacional N° 143.
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En lo que respecta al transporte aéreo, se debe mencionar el aeropuerto nacional Suboficial Ayudanté™
Santiago Germano de la ciudad de San Rafael, ubicado a unos 8 km al Noroeste del centro de la ciu-
dad, que dispone de servicios regulares al Aeroparque Jorge Newbery de la ciudad de Buenos Aires.

El servicio de ferrocarril de pasajeros ya no opera en la region. Sin embargo la zona atin dispone servi-
cios no regulares operados esporadicamente por la empresa América Latina Logistica. El trazado ferro-
vial discurre en la zona de Noreste a Sudoeste, atravesando el esquinero Sudeste de la zona de interés.
La estacién més cercana es Los Terneros, localizada a unos 6 km de la zona de interés.

3.3.8 Comunidades Indigenas y Pueblos Originarios

La Provincia de Mendoza no se caracteriza por poseer un porcentaje de poblacién indigena elevado, a
excepcion de la presente en ciertos parajes cordilleranos o en las zonas suburbanas del Gran Mendoza.
Aun asi, se considera importante presentar algunos datos generales, para disponer de un marco de refe-
rencia.

Cabe hacer una serie de aclaraciones sobre los datos de que se dispone. En primer lugar, se debe men-
cionar que la informacién disponible en la Encuesta Complementaria de Pueblos Indigenas (ECPI) s6lo
presenta datos por bloques agregados a nivel regional, caracteristica que les otorga un cardcter dema-
siado general para el presente estudio. Ademds, de todos los pueblos indigenas considerados por la
ECPI, Gnicamente el Huarpe, fue muestreado en la Provincia de Mendoza. A pesar de que el muestreo
se realizé considerando en una sola unidad muestral a las Provincias de Mendoza, San Luis y San Juan,
solo se censaron 12.710 personas, o sea apenas un 0,45% de la poblacién total de la region (INDEC,
2005).

Por otro lado, los datos aqui utilizados corresponden al Censo 2001 (los del Censo 2010 ain no estan
disponibles) y arrojan luz sobre poblacién perteneciente o descendiente de pueblos aborigenes a nivel
departamento o aglomeracion, pero no permiten discriminar diferentes etnias o pueblos al interior del
grupo (todas las etnias o pueblos se consideran agregadas). Asimismo, cabe recordar que el procedi-
miento de clasificacién utilizado por el Censo del 2001 es la autoadscripcion; es decir, el Censo regis-
tra como perteneciente o descendiente a pueblo indigena a aquella persona que afirma serlo durante la
entrevista censal.

Aclaradas estos puntos, se presentan los datos correspondientes a este segmento de poblacion:

Poblacién perteneciente o descendiente de pueblo indigenas. Afio 2001.
Departamento San Rafael y aglomeracién 25 de Mayo.

Jurisdiccion Si No Total %
Departamento San Rafael 4.166| 156.916| 161.082| 2,59
Aglomeracion 25 de Mayo 93 1.482 1.575| 5,90

Fuente: elaboracion propia sobre la base de datos del INDEC, 2001.

De los datos anteriores se desprende que la poblacién perteneciente a, o descendiente de, pueblos in-
digenas representa un pequefio porcentaje respecto a la poblacién total de cada jurisdiccién (del orden
de 2,6% en el departamento y de 5,9% en la aglomeracion). Aun asi, considerada en su conjunto de-
partamental, este segmento poblacional representa un total de mds de 4.166 personas.

3.3.9 Usos del Suelo

La zona general en estudio directamente vinculada al proyecto presenta un predominio de suelo rocoso
sin uso efectivo, aparte del minero-industrial que se lleva a cabo en el CMFSR vy la ganaderia extensiva
que realizan algunos puesteros cercanos. En menor medida, existen superficies destinadas a carreteras e
infraestructura de circulacion.
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A nivel distrital y departamental, sin embargo, existe una importante proporcién del suelo destina '
uso agricola - ganadero, como se describié mds arriba.

Areas Protegidas

La Reptiblica Argentina presenta una importante variedad de ecosistemas, siendo uno de los paises con
mayor biodiversidad especifica. Por ello, los especialistas en el tema consideran necesario contar con
muestras representativas y viables de todos los ecosistemas, salvaguardéndolos a través de dreas prote-
gidas que aseguren la continuidad de la viabilidad de los ambientes, sin olvidarse de alternativas que
integren la necesidad del hombre de hacer uso de la naturaleza para satisfacer sus propias necesidades.

En breves palabras, se puede afirmar que las dreas protegidas son superficies de tierra 0 mar, no antro-
pizadas o poco antropizadas, comprendidas dentro de ciertos limites bien definidos, especialmente
consagradas a la proteccién y al mantenimiento de la diversidad biolégica, asi como de los recursos
naturales y culturales asociados. Pueden pertenecer al Estado o ser de propiedad privada, pero siempre
deben ser manejadas de acuerdo a normas fijadas por autoridades estatales. Se las suele denominar
también “unidades de conservacién”.

El Sistema Nacional de Areas Protegidas fue creado por la Ley N° 12.103 de 1934. Actualmente el sis-
tema se halla regulado por la Ley N° 22.351, estando el mandato impuesto por el Articulo N° 41 de la
Constitucién Nacional y el Convenio de Biodiversidad. Se entiende por Espacios Naturales Protegidos
aquellas areas bajo manejo de la Administracion de Parques Nacionales (APN) que comprende sus di-
mensiones naturales y culturales. Tales espacios integran un gran sistema formado por sus territorios, el
marco normativo regulador, los medios materiales y humanos y el sistema necesario para su funciona-
miento.

Este sistema conserva en su jurisdiccion 4 especies declaradas Monumentos Naturales y 33 dreas distri-

buidas a lo largo del territorio nacional. En la Provincia de Mendoza no hay areas nacionales protegi-
das.

Sin embargo, la provincia cuenta con 12 areas protegidas no nacionales administradas por diferentes
organismos, estatales o privados.

Areas Naturales, Provincia de Mendoza

Nombre Categoria Sup. (ha)
Aconcagua Parque Provincial 70.000
Caverna de las Brujas Monumento Natural 500
Condor Andino Reserva Natural 25.000
Divisadero Largo Reserva Natural 492
El Manzano Historico Reserva Paisajistica Natural Cultural Protegida 1.000
La Payunia Reserva Total 450.000
Laguna de Llancanelo Reserva Natural de Fauna 40.000
Laguna del Diamante Area Natural Protegida Provincial 28.000
Nacuian Reserva Ecoldgica 12.880
Sierra Pintada Reserva de Usos Multiples 5.000
Telteca Reserva Provincial de Flora y Fauna 20.400
Volcan Tupungato Parque Provincial 110.000

Fuente: elaboracién propia sobre la base de datos de SIFAP, 2012.

De estas 12 areas, Gnicamente la reserva Sierra Pintada se encuentra en una zona mds o menos proxi-
ma al proyecto, aunque fuera de su area de influencia.

Se trata de una reserva de usos miiltiples de creacion provincial, que es administrada por un propietario
privado. Esta reserva abarca unas 5.000 ha y estd ubicada a unos 55 km de San Rafael y unos 5 km en
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linea recta en direccién Sudeste desde el centro del Complejo, en la zona de la Cuesta de los Terneros.
El Sisterna Federal de Areas Protegidas (SIFAP) la cataloga como “grado de control insuficiente”. Segin
el estudio realizado por el Dr. Lagiglia para la Evaluacion de Impacto Ambiental de la UTN, la princi-
pal deficiencia de esta reserva esta representada, por un lado, por el alambrado perimetral, que no
permite la libre circulacién de especies de la fauna y, por el otro, por la introduccion de especies de
otras regiones argentinas.

3.3.10 Patrimonio Arqueol6gico

Este parrafo resume el trabajo realizado por el Dr. Lagiglia, Antropdlogo Doctorado en Ciencias Natura-
les y Director del Museo Municipal de Historia Natural de San Rafael como parte de la Evaluacion de
Impacto Ambiental presentada por la CNEA en 2004 (UTN, 2004).

Durante este estudio, el Dr. Lagiglia trabajé sobre dos grandes areas arqueolégicas de interés: por un
lado, aquella que contiene los yacimientos del periodo precerdmico del valle del rio Diamante y zonas
aledafias, por el otro, aquella que contiene los sitios intermedios de cursos tributarios del rio Diamante.

En el primer grupo, los principales hallazgos se encuentran situados a unos 17 km al Oeste de San Ra-
fael, sobre la planicie aluvial que ocupa ambas margenes del rio Diamante, abarcando una extensa zo-
na que va desde la zona del Arroyo El Tigre hasta la Ruta Provincial N° 143, alcanzando incluso las
proximidades de la estacién Pedro Vargas por la margen derecha y Capitin Montoya por la margen
izquierda.

En el segundo grupo, la zona de interés es mas extensa atin y comprende zonas como el otrora Paso de
Romero (actual Dique Desarenador Galileo Vitali), Cerro Bola, Alto Cuesta de los Terneros, Arroyo de
los Duraznos o la propia villa 25 de Mayo.

Las conclusiones alcanzadas por el Dr. Lagiglia desvinculan todos los sitios arqueoldgicos identificados
de la zona de explotacién del CMFSR, pero sugieren, en caso de trabajos de envergadura, comunicarse
previamente con el personal especializado del mencionado museo para considerar las particularidades
del caso.

A continuacién se presenta un detalle de los sitios de interés en la zona analizada, los cuales se ubican
espacialmente en la Figura 3.3-3.

Listado de sitios arqueolégicos en la zona de interés

Cédigo |Denominaci6n del sitio Descripcion

M-1 |Mirador Cuesta de los Terneros Sitio Arqueolégico

M-2  |Sauce Abuelo -

M-3 |Reparo la Pintada Pintura indigena

M-4 |Corral pircas La Pintada Corral

M-5 |Corral pircas La Pintada Corral

M-6 |Fuerte Villa 25 de Mayo Fuerte

M-7 |Loma Este Azud Galileo Vitali Sitio Preceramico

M-8 [Camino hacia CNEA Fin Preceramico Sur del Diamante
M-9 |Inicio Loma Los Coroneles Yacimiento de Precerdmicos
M-10 |Loma Los Coroneles Sector Cementerio Indigena
M-11 |Punta Oeste Loma Los Coroneles Yacimiento de Preceramicos
M-12 |Reparo con pinturas indigenas Pintura indigena

M-13 |Capitan Montoya Sitio de Preceramicos
M-14 |Cueva de Montoya Sitio de Preceramicos

M-15 |Terraza Intermedia Sitio de Preceramicos

M-16 |Arco Terraza de Preceramico

M-17 |Caracoles Sitio de Preceramicos
M-18 [Columna Alta Tension N° 54 Zona de hallazgos Preceramicos

Agosto 2013 - CAPITULO 3 - Pagina 72




CNEA - Gerencia Produccién de Materias Primas
Manifestacion General de Impacto Ambiental
Complejo Minero Fabril San Rafael (CMFSR), Mendoza
Etapa de Remediacion - Fase 1

Codigo [Denominacién del sitio [Descripcién
M-19 |Columna Alta Tension N° 54 Zona de hallazgos Preceramicos
M-20 |Punta Terraza 3 Sitio de Preceramicos
M-21 |Terraza Alta camino a puesto Martinez |Zona de hallazgos Preceramicos

Fuente: elaboracion propia sobre la base de Evaluacion de Impacto Ambiental “Remediacion y Rehabilitacion Sin-

crénica del Complejo Minero Industrial San Rafael e Integracion de la Planta de Produccion de Didxido de Uranio”

Afio 2004 - Autor: Universidad Tecnolégica Nacional - Facultad Regional Avellaneda - Grupo de Apoyo Tecnolé-
gico a la Industria - Departamento de Ingenieria Quimica.
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Figura 3.3-3 Sitios arqueologicos identificados por el Dr. Lagiglia.

Fuente: elaboracién propia sobre datos del documento elaborado por el citado profesional (UTN, 2004).

3.3.11 Patrimonio Paleontolégico

Se han encontrado en las inmediaciones del predio del CMFSR, fuera del drea de expropiacion y del
4rea de trabajo normal del Complejo, icnitas (huellas) de vertebrados paleozoicos (Aramayo, 1993). La
existencia de estos sitios de valor paleontolégico es conocida y apreciada por el personal del CMFSR y
de la CNEA, permitiendo y facilitando que en la actualidad paleontélogos de San Rafael y Buenos Aires
continden con los estudios de estos registros.

Agosto 2013 - CAPITULO 3 - Pagina 73



CNEA - Gerencia Produccién de Materias Primas
Manifestacion General de Impacto Ambiental
Complejo Minero Fabril San Rafael (CMFSR), Mendoza
Etapa de Remediacion - Fase 1

3.3.12 Percepcién Social

CNEA y OIEA realizaron un Simposio Internacional sobre mineria del uranio en diciembre del aRo
2007.

Culminé con éxito la Reunion Internacional sobre Gestion Ambiental de la Mineria de Uranio. El
evento fue realizado por la Comisién Nacional de Energia Atémica y el Organismo Internacional de
Energia Atémica (OIEA), en la ciudad de San Rafael, Mendoza, en el marco de un Proyecto de
Cooperacién Técnica para América Latina.

“El objetivo del encuentro fue intercambiar ideas y técnicas junto al Organismo Internacional de
Energia Atémica (OIEA) asi como compartir las experiencias de los paises desarrollados con relacién
con esta temadtica”, explicé el Ing. Alberto Castillo, en ese entonces Gerente de Produccién de Mate-
rias Primas de la Comisién Nacional de Energia Atémica (CNEA).

Participaron en el mismo, expertos en el drea ambiental provenientes de Brasil, Chile, Perd, Uruguay,
Venezuela, Alemania, Reptblica Checa y Estados Unidos. Los cientificos recorrieron las instalaciones
del Complejo Minero Fabril San Rafael (CMFSR). Al ver las medidas de seguridad y controles ambien-
tales, implementados en el Complejo mendocino, coincidieron en que no sélo son las mismas que
utilizan los paises mas importantes del mundo para este tipo de actividad, sino que las implementa-
das en San Rafael, exceden ampliamente lo estrictamente necesario.

La CNEA, comprometida en brindar a la comunidad toda la informacion necesaria dando respuesta a
sus inquietudes, organizé paralelamente una sesién abierta al piblico con el fin de acercar la vision
de los expertos a las autoridades locales, organizaciones intermedias, entidades educativas, produc-
tores organicos y asociaciones ambientalistas. Entre otros temas, el debate se centré en los verdade-
ros alcances del uranio en la salud y la industria agropecuaria. El cientifico Horst Monken Ferndndez,
representante del OIEA, aclar6 que “la comunidad de San Rafael no tiene ninguna razén para temerle
al funcionamiento de las actividades mineras”. La CNEA obedece las normas y regulaciones interna-
cionales, por lo que la poblacién de San Rafael puede sentirse absolutamente segura, -remarcé- ya
que numerosos estudios cientificos evidenciaron que los niveles de exposicion a la radiacion no su-
peran la media normal”.

Asimismo, autoridades del CMFSR destacaron que “las tecnologias utilizadas para los monitoreos de
las aguas y el aire operan de manera cuantificable y esta demostrado que no hubo alteracién alguna.
Es posible tener el control absoluto de las instalaciones respecto al impacto ambiental”.

Por otra parte, los concurrentes manifestaron su preocupacion acerca de la liberacién del gas radon
como consecuencia de la explotacién uranifera. Al respecto el Dr. Peter Schmidt, también represen-
tante del Organismo Internacional, explicé que “este gas tiene una vida media de menos de cuatro
dias, pesa siete veces y media més que el aire y que no puede llegar a mas de 500 metros del lugar
de su emanacién. Por esta razén es imposible que tenga efectos sobre las poblaciones cercanas”.

Finalmente, el experto Monken Ferndndez, recomendé “revisar las actitudes de las comunidades y
encontrar el consenso, basado en el didlogo y la negociacién constante”.

Agosto 2013 - CAPITULO 3 - Pagina 74



Etapa de Remediacion - Fase 1

CNEA - Gerencia Produccién de Materias Primas ') ey
Manifestacion General de Impacto Ambiental b [
Complejo Minero Fabril San Rafael (CMFSR), Mendoza | | | Iem O "FT T,
b 0l
7

4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

4.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El Complejo Minero Fabril San Rafael (CMFSR), dependiente de la Comisién Nacional de Energia Ato-
mica (CNEA), se emplaza en un predio de 2.007,6 ha ubicado en el Distrito Cuadro Benegas, Depar-
tamento San Rafael, Provincia de Mendoza, aproximadamente a 11 km al sudoeste de la localidad de
25 de Mayo, a 38 km al oeste de la ciudad de San Rafael y a 240 km al sur de la ciudad de Mendoza.
Los Mapas N° 1 y 2 muestran la ubicacién del Complejo.

4.2 REMEDIACION DE LAS AGUAS DE CANTERA
4.2.1 Alternativas de Proceso Analizadas

Se evaluaron 3 alternativas de tratamiento quimico para proceder a la descontaminacién de agua de
cantera (CNEA: Perrino et al., 2004):

a) resinas de intercambio idnico anidnicas y cationicas,
b) resinas de intercambio i6nico anidnicas-precipitacion,
c) nanofiltracion.

La primera de ellas fue descartada ya que, si bien es adecuada para eliminacién de uranio y radio, no
es totalmente efectiva para eliminar arsénico. La segunda y tercera alternativas mencionadas, son aptas
desde el punto de vista quimico para eliminacién de uranio, radio y arsénico hasta los valores requeri-
dos.

Para la gestion del agua tratada por cualquiera de los dos métodos, se adopta la metodologia de evapo-
racion-infiltracion en un drea de reuso dentro del predio de CNEA.

Para realizar la comparacién de los procesos se adopté como base de calculo una capacidad de trata-
miento de agua de cantera de 40 m*h (200.000 m?a), trabajando 24 h/d de lunes a viernes. A conti-

nuacién se describen las dos alternativas consideradas.

Resinas de intercambio i6nico anidnicas - precipitacion

En este esquema de trabajo, la resina de intercambio ani6nica se utiliza para retener el uranio y la pre-
cipitacion se utiliza para eliminar el radio y el arsénico.

El agua de cantera, a razén de 40 m’h, es enviada a un filtro de arena para retener sélidos en suspen-
sion y luego a un sistema de resinas de intercambio i6nico aniénicas, para retener el uranio. El uranio
fijado en la resina sera eluido y recuperado en el sistema de obtencién de concentrado de la planta de
produccién industrial. Se dispone en CNEA de todo el equipamiento necesario para su montaje (co-
lumnas, resina, bombas, etc.).

Luego, el liquido tratado serd enviado a un dique pulmén impermeable de 2.000 m* de capacidad y
luego a dos tanques agitados en serie, para efectuar la precipitacién de arsénico y radio. El proceso de
precipitacién trabajara de lunes a viernes, un turno por dia a razén de 120 m*h. El dique mencionado
y los tanques de precipitacién estaran ubicados en el area de diques de residuos sélidos y liquidos (Sec-
tor XV, Mapa N° 8). Se dispone en CNEA del equipamiento para el montaje de la serie de tanques agi-
tados de precipitacion.
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La precipitacién de arsénico se llevara a cabo en el primer tanque de la serie, utilizando sulfato férrico
(80 mg/l). Luego, en el segundo tanque se agregara cal para ajuste de pH (60 mg/l), adicionando tam-
bién cloruro de bario (10 mg/l) para precipitar el radio.

Luego el liquido sera enviado a un sistema de cinco diques impermeables (DN5.1 a DN5.5) de 5.000
m’ cada uno, que funcionaran en forma intermitente una semana cada uno. En estos diques se produci-
ra la separacion de los sélidos precipitados y la recuperacion del liquido clarificado, el que serd envia-
do al sistema de evaporacién - infiltracién.

Nanofiltracion

En este esquema de trabajo, las membranas de nanofiltracién efectdan la retencion de uranio, radio y
arsénico. El agua de cantera es bombeada a razén de 44 m%h, a una cisterna de 25 m* donde se agrega
hipoclorito de sodio para destruir la materia orgdnica y vida microbiana.

Desde alli, el agua es enviada al sistema de pretratamiento compuesto por:

« un filtro multimedia que retiene los sedimentos en suspension,

« un filtro purificador de carbén activado para eliminar el cloro,

« un sistema de dosificacion de acido y biocida, y

« un sistema de prefiltros del tipo de cartuchos para retener particulas inferiores a 5 micrones y a 1 mi-
crén.

Se incluyen dos sistemas de pretratamiento, uno de los cuales estd en operacion y el otro en proceso de
lavado. Luego, el liquido es enviado al sistema de nanofiltracién, compuesto por dos médulos, con dos
etapas de nanofiltracién cada uno, que permiten obtener un 90% de liquido permeado (40 m’h) y un
10% de rechazo (4 m¥h). Estos datos surgen de una simulacién por computadora en base a un progra-
ma del proveedor de membranas.

El rechazo de la planta de nanofiltracién, conteniendo las impurezas retenidas por las membranas, es
enviado a un sistema de tratamiento de efluentes donde se le agrega acido sulftrico y cal para precipi-
tar el uranio, radio, arsénico y otras sales. El liquido residual sera evaporado en el mismo dique im-
permeable donde se almacenaran los precipitados.

El liquido tratado (permeado) serd enviado a un sistema de evaporacion - infiltracion.

Comparacién de resultados:

La composicién quimica del agua tratada seria:

Valor obtenido
Parametro Resinas de intercambio i6nico Nanofittracién Valg;rﬁgmgeoli;a_rr;}gsel 0o
ani6nicas - precipitacion
Uranio (ug/1) <50 <50 1001
Radio (Ba/1) / (pCi/l) <0,037/1 <0,037/1 0,185/ 52
Arsénico (pg/1) <5 <5 50

Tincorporado a la Resolucion N° 778/96 por Modificatoria N° 647,/00 DGL.
2 Incorporado a la Resolucion N° 778/96 por Modificatoria N° 627/00 DGI.

Como se puede observar en el cuadro que antecede, los dos métodos comparados son adecuados para
eliminacién de radio, uranio y arsénico, que son los elementos prioritarios a tener en cuenta en la des-
contaminacion del agua de cantera, y se pueden hacer las siguientes consideraciones:

. \,? J
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« La inversién que requeriria el tratamiento por nanofiltracién-evaporacién-infiltracion, es casi tres V&
ces mayor que la requerida en resina-precipitacién-evaporacién-infiltracion. -

« Los gastos operativos estimados para el tratamiento por nanofiltracion-evaporacién-infiltracion, son
61% mayores que los estimados para resina-precipitacion-evaporacion-infiltracion.

« Los componentes de la planta de nanofiltracién son importados, y este sistema presenta un grado de
complejidad mayor que el del sistema resina - precipitacién, que es nacional y cuyos componentes
estan disponibles en CNEA.

« Destacar que la tecnologia presentada ha sido desarrollada por la CNEA a partir de conocimientos
previamente adquiridos.

En el Anexo 8 se encuentra la comparacién detallada de las alternativas consideradas para el tratamien-
to del AC (CNEA: Perrino et al., 2004).

4.2.2 Descripcion de la Metodologia Seleccionada

De la evaluacién presentada en el paragrafo anterior se concluye que el método mds adecuado para el
tratamiento del agua de cantera (AC) acumulada en distintos sectores del CMFSR (paragrafo 1.2.1.2 de
este informe) es la extraccién del uranio con resinas de intercambio i6nico anidnicas y luego retratando
los efluentes de esta operacién para conseguir un precipitado en el que los demds elementos contami-
nantes queden inmovilizados. Para precipitar el radio se utilizara cloruro de bario, mientras que para
precipitar el arsénico se utilizara sulfato férrico. La Figura 4.2-1 muestra esquematicamente el proceso a
utilizar.

Eluysnts

ETAPA DE ELUCION

Eluidos a recuperacién
de Uranio

=l
ETAPA DE FIJACION

(S04)Fe2

(OH)2Ca
Ci2Ba

|

|

| Agua Tratads a
Infitracién

| >

Diques de Decantacién Impermeables S000 m =

Figura 4.2-1 Esquema de tratamiento del agua de cantera. (CNEA, 2006)

El liquido tratado, previo andlisis quimico, serd enviado a un drea de aproximadamente 10 ha (ver Ma-
pa N° 9), ubicado dentro del predio de CNEA, donde continuard su gestion. El sitio designado con este
propésito se denomina Area de Cultivos Restringidos Especiales (ACRE), cumpliendo con la Resolucion
Ne° 627/00 del DGI'.

1 En el mapa citado, el ACRE estad marcado como “Area de vertido e infiltracién”.
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Con el objeto de evitar impactos ambientales adicionales (fundamentalmente desde el punto de vista7
del paisaje) el tratamiento para la captacion de uranio se llevard a cabo en las instalaciones existentes,
las cuales serdn refaccionadas o modificadas cuando sea necesario.

Sin embargo, serd necesario construir una Planta en la zona cercana a los diques de efluentes (Sector
XV, Mapa N° 8) para la precipitacién de Ra***y del Arsénico. La ubicacién de la Planta de Precipitacion
en este lugar, minimizard el transporte de precipitados hacia los diques de contencion.

Todas las instalaciones de tratamiento a construir, sea para agua de cantera o residuos sélidos, contardn
con una playa de maniobras y platea de seguridad, para permitir la contencién y limpieza de eventua-
les derrames.

4.2.2.1 Conduccién del AC

El AC sera conducida utilizando cafierias desde las distintas canteras hasta las cisternas colectoras C4 y
C5 (Figura 4.2-2) que servirdn de alimentacion a la planta de concentracion.

A RESERVCKIO DE SEGURIDAD
AL PE H,0
REPRESA N*2

PLANTA
CONCENTRACION

DE AGua

= COMEDOR

c4 co c6 B
CISTIERNAS ]
COLEC|TORAS
c1 c2 c3 A

]
j\_L-]__M&_mmva—_//
i |
Figura 4.2-2 Vista general de las instalaciones exteriores de la Planta de concentracién de uranio. (CNEA: Ramirez
Santis et al., 2010)

Las tuberias de conduccién (2.641 m totales de cafierfa) se instalaron soterradas siguiendo la traza
determinada por Piastrellini et al., (CNEA: 2009) y su estudio se considera en dos tramos:

Tramo 1: utiliza la cantera Tigre lll como un pulmén donde se derivard el agua de las demas cante-
ras. El circuito se compone de las siguientes partes:

« caneria desde La Terraza a Tigre |,
« cafieria desde Tigre | a Tigre lll, y
o caferfa desde Tigre Ill a Planta de Tratamiento.
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El trazado de la caferia entre la cantera Tigre Il y la Planta de Tratamiento permite la conexién de u
ramal desde la cantera El Gaucho, para enviar a la planta de tratamiento el agua contenida en ésta.
En el punto de conexién entre la caferia proveniente de Tigre Il y la proveniente de El Gaucho, exis-
te una vélvula de paso que permite enviar el flujo de una u otra cantera a la Planta, segln necesidad.
La siguiente figura muestra la traza de la cafieria en este tramo. En verde se muestra el sector termi-
nado a 2009 y en amarillo se muestra el tramo terminado durante el afo 2011.

antera La Térraza
A T

. .""_. .-; _‘“ . e
..‘(‘T 7 T jLP . a""_‘ s

¥ cofera ™ : 2 S Py A
Figura 4.2-3 Circuito d C, desde las distintas canteras a El Tigre lll y desde allia la
Planta de concentracién de uranio. (CNEA: Piastrellini et al., 2009)

Tramo 2: caiieria desde la Planta de Tratamiento a la Planta de precipitacién de Ra y As (1.401 m).
En la Figura 4.2-4 se presenta la traza de este tramo de cafieria.
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Figura 4.2-4 Circuito del Tramo 2 de conduccion del AC, desde la Planta de concentracion de uranio a la Planta de
Precipitacion de Ra y As. (CNEA: Piastrellini et al., 2009)

Materiales

Sobre la base de la evaluacion de Piastrellini et al. (CNEA: 2009), se decidi6 utilizar caferia de poli-
etileno expandido (PEAD) de 6” de didmetro en el Tramo 1 (1.240 m) y de 5” de didmetro en el Tra-
mo 2 (1.401 m) para la conduccién de agua de cantera. Ademas se colocaron dos bombas centrifu-
gas aptas para bombear un caudal de 80 m’h a una altura manométrica total de 80 mca. Para enca-
misar aquellos tramos de la caferia donde se producen cruces en los caminos de circulacion de
vehiculos de carga liviana y pesada se utilizé caio de hierro de 8” de didmetro.

Se utilizaron dos vélvulas de retencién vertical para la aspiracién y dos valvulas a diafragma para la
impulsion para el Tramo 1 y dos vélvulas de retencién vertical para el Tramo 2. La conexién entre la
bomba y la caferia de conduccién es de manguera armada Gates MAA 300 de 5” (SBR) en tres tra-
mos de 20 m cada uno. Esta unién permitird la libre oscilacion de la balsa contenedora de la bomba,
de acuerdo a la variacién de nivel del liquido. A continuacién se resumen los materiales utilizados
para el tendido.

Material Cantidad
Tuberia PEAD 2.641m
Bombas (2) dos
Valvulas retencion @ 5” (2) dos
Valvulas retencion @ 6" (2) dos
Valvulas diafragma @ 6” (2) dos
Manguera 50 m
Cano para encamisado 61 m

Tendido

El tendido de la caferia de conduccién se realizé siguiendo las especificaciones dadas por los siguien-
tes documentos, incluidos en el Anexo 10:
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o ESP-PMP- DPTU-096: “Material carieria de PEAD”, preparado por Colombo (2011).

e ESP-PMP- DPTU-097: “Soldadura de canerias PEAD”, preparado por Colombo (2011).

e ESP-PMP- DPTU-100: “Instalacion de cafierias de agua de cantera - CMFSR - Aseguramiento de la
Calidad”, preparado por Lépez (2011).

e ESP-PMP- DPTU-101: “Instalacién de canerias de tratamiento de agua de cantera - CMFSR - Requisi-
tos de Higiene, Seguridad en el Trabajo y Ambiente”, preparado por Lépez (2011).

e INS-PMP-DPTU-060: “Tendido de caferias de PVC, PRFV y PEAD”, preparado por Zelechower
(2011).

4.2.2.2 Extraccion del uranio en AC

Como se mencioné anteriormente la extraccién del uranio contenido en las aguas de cantera se reali-
zara utilizando resinas de intercambio iénico.

El proceso se realizara como se explica a continuacién (CNEA, 2006; CNEA: Ramirez Santis et al.,
2010):

Fijacion

El agua de cantera almacenada en las cisternas, pasara a través de los filtros de arena para eliminar las
particulas sélidas que pudiera arrastrar y se almacenara en un tanque pulmén de agua filtrada.

A continuacion el agua filtrada pasa a una serie de columnas de extraccién donde se capta el uranio.
Para esto se contard con cuatro columnas conteniendo resinas de intercambio i6nico anidnicas (Am-
berlite IRA 400), lo cual permitird una capacidad de tratamiento de 20 m* de AC por hora, con tres co-
lumnas trabajando en fijacion de los iones de uranio, mientras la restante se saca del circuito para ser
eluida (limpiada de los iones adsorbidos). Durante la etapa de fijacién, los iones de uranio presentes en
las AC son adsorbidos en las resinas en la forma de carbonato de uranilo mientras que los demads iones
presentes en el agua permanecen en la misma.

Al comienzo de la operacién se trabaja con la serie de fijacion en columnas 1-2-3. Cuando se satura la
columna 1 se saca del circuito para enviarla a elucién y se trabaja en fijacién con la serie 2-3-4; luego,
saturada la columna 2 se saca de circuito para elucion y se trabaja en serie 3-4-1, ya que la columna 1
ya habr4 sido eluida y podra reingresar al circuito de fijacion, continudndose con este proceso en forma
continua.

Luego de su paso por las columnas de fijacion, el agua de cantera parcialmente tratada es enviada a la
cisterna colectora C1 y desde alli hacia un dique pulmén impermeable de 2.000 m’.

Elucién

La elucién de las resinas se realizard empleando una solucién de nitrato de amonio (1,2 - 1,3 M) y aci-
do sulftrico (5 g/l).

El proceso de elucion incluye las siguientes etapas:

o Lavado 4cido en contracorriente y en co-corriente para fluidizar la resina, empleando una solucién
de acido sulfirico a pH 1. El caudal de la solucién acida debe ser el adecuado, de manera que pro-
duzca la elucién en el menor tiempo posible pero sin arrastrar la resina fuera de la columna. Durante
el lavado los grupos sulfato reaccionan con los grupos carbonato de uranilo retenidos en la resina
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formando aniones complejos de sulfato de uranilo, que permanecen adsorbidos, y diéxido de ca
bono gaseoso’. El liquido utilizado en este lavado acido se retorna hacia las cisternas A o B.

o Elucién primera fraccion (cabeza), de bajo contenido de uranio, se retorna a las cisternas A o B (cis-
ternas de dilucién de RS).

« Elucién segunda fraccién (corazén), con alto contenido de uranio, se envia a precipitacion.

o Elucion tercera fraccién (colas), de bajo contenido de uranio, se destina a la preparacion de nuevos
eluyentes.

« Lavado 4cido final, que se emplea en la preparacién de nuevos eluyentes, quedando la columna en
condiciones de entrar en proceso de fijacion.

Precipitacion

La precipitacién del uranio se realiza mediante la adicién de amoniaco gaseoso que reacciona con el
sulfato de uranilo y produce un concentrado compuesto en su mayor parte por diuranato de amonio.

La pulpa obtenida se envia a una centrifuga donde se realiza una separacién sélido-liquido obtenién-
dose un producto con un 50% de humedad, que cae por gravedad a un extrusor; de donde el precipi-
tado es comprimido y sale en forma de pellets (pequefias porciones) que se mandan al horno de seca-

do.

En resumen, el procedimiento descripto funcionara bajo los siguientes pardmetros:

o Régimen de trabajo: 24 h/d, de lunes a viernes

e Cantidad de columnas: 3 en fijacién y una en elucion

o Tipo de resina: aniénica Amberlite IR 400

« Volumen de resina por columna: 2,2 m’

« Caudal de tratamiento: 20 m*h (100.000 m*/a)

« Voltimenes de lecho (VL) a pasar para cargar una columna: 13.000 VL

« Cantidad de liquido para cargar una columna: 2,2 m*VL.13.000 VL=28.600 m’

« Tiempo de carga de una columna: 28.600 m*20 m’h = 1430 h = 60 dias

« Valor guia para definir el fin del ciclo de carga, de acuerdo a estudios de laboratorio: 1.000 mg/l de
U en efluente de 1° columna.

e Elucion: solucién de sulfato de amonio

« Destino de los eluidos: precipitacion y separacién de uranio.

4.2.2.3 Precipitacion de arsénico y radio

El agua almacenada en el dique pulmén después de la extraccién del uranio contenido, se envia a un
tanque agitado (Figura 4.2-1, més arriba) donde se precipita el arsénico utilizando una soluci6n de sul-
fato férrico (precipitante) y sulfato de aluminio (coagulante).

La mezcla pasa luego a otro tanque agitado donde se mezcla con una solucién de cloruro de bario pa-
ra precipitar el radio y con una solucién de cal para corregir el pH.” A continuacién, se envia a los di-
ques de decantacién DN5, donde se dispone de cinco reservorios impermeables de 5.000 m’ cada
uno, denominados DN5.1 a DN5.5 (a construir).

Una vez que un dique estd lleno se realizan andlisis quimicos del liquido sobrenadante y, cuando los
resultados se encuentran dentro de los valores estipulados, el agua se envia al campo de vertido.

2 Por esta razén, la elucién de las columnas debe hacerse con una boca de hombre abierta para permitir la salida del gas y
evitar que aumente la presién en el interior de la columna.

3 Méas informacién sobre este procedimiento de precipitacién de As y Ra se pueden encontrar en la Nota Técnica NT-DTPU-
061-07 (CNEA: Heffner, 2007).
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Se procesaran en la planta de concentracion aproximadamente 100.000 m*aio de AC, trabajando de

lunes a viernes, 24 h/dia. El balance de masa (CNEA: Piastrellini et al., 2009) indica que se deberd rea-
lizar una elucién cada tres meses de trabajo, con una produccién mensual promedio de 28,98 kg de
Uranio, tomando como base de célculo una mezcla del agua de las canteras Tigre I, Tigre Il y La Terra-
za.

En resumen, la precipitacién de As y Ra funcionara bajo los siguientes parametros:

« Volumen dique de recepcién de liquidos: 2.000 m*

 Régimen de trabajo: 8 h/d, de lunes a viernes

« Caudal de operacién: 60 m*h (100.000 m*/a)

« Volumen tanque precipitacién arsénico: 14 m’

« Cantidad de sulfato férrico a agregar: 80 mg/I

« Volumen tanque de ajuste de pH y precipitacién de radio: 14 m’
« Cantidad de cal a agregar: 58 mg/l

« Cantidad de cloruro de bario a agregar: 10 mg/|

o Cantidad de sulfato de aluminio a agregar: 50 mg/|

4.2.2.4 Composicién quimica del agua de cantera a la entrada y salida del circuito

A continuacién se presentan valores promedio de composicién del agua sin tratar y del agua tratada
que se obtendria con la metodologia descripta.

Valor permitido para
Elemento Entrada al circuito!®) Salida del circuito vuelco por Res. DGI
778/96
Uranio (ug/l) 3.000-4.000 <50 100
Radio (Ba/1) /(pCi/l) 0,370-0,555 /10-15 <0,037/1 0,185/511
Arsénico (pg/1) 40-167 <10 50
Nitrato (ug/1) <5.000 <5.000 1) 45.000
Amonio (pg/1) <500 <500 1.500 - 5.000
Sulfato (mg/1) 280 <400 250 - 400
Sodio (mg/1) 220 <250 150-275
Cloruro (mg/1) 98 <200 200 - 400 @
Conductividad (pS/cm)® 1.288 <1.400 900 - 1.800

(1) Rango posible de variacion de concentracion de agua de cantera

(2) Incorporado a la Resolucion N° 778/96 por Modificatoria N° 647/00 DGL.

(3) Incorporado a la Resolucion N° 778/96 por Modificatoria N° 627/00 DGL.

(4) Los estudios de laboratorio dan valores de contenido de NOz de 1.000 pg/I
(5) CNEA: Asenjo y Perrino, 2005.

4.2.2.5 Vertido del agua tratada

Una vez que el agua tratada alcanza los pardmetros de vuelco estipulados por el Departamento Gene-
ral de Irrigacién de la Provincia de Mendoza, se la envia a un area de aproximadamente 10 ha, ubica-
da dentro del predio de la CNEA, para proceder a su gestion (CNEA: Ramirez Santis et al, 2010). La
ubicacién del campo de vertido se muestra en el Mapa N° 9 como Area de Cultivos Restringidos Espe-
ciales (ACRE)*, cumpliendo con la Resolucién N° 627/00 del DGL.

El ACRE se ubicard en la cuenca del Arroyo Pavon (Foto 4.2-1), el cual es un arroyo efimero que
desemboca en el Rio Diamante, aguas abajo del Arroyo El Tigre. Las de cuencas del Pavén y El Tigre
son totalmente independientes. La geologia e hidrogeologia del ACRE ha sido analizada en detalle por
Mezza (CNEA: 2003), cuyo informe se adjunta en el Anexo 11.

4 En el mapa citado, el ACRE esta marcado como “Area de vertido e infiltracion”.
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e cauce efimero que aporta al Pavon. Se observa la base rocosa (areniscas) y el suelo
limo-arenoso.
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Como se observa en la Foto 4.2-2, la zona donde se realizara el vuelco se caracteriza por una vegeta- T

cién de arbustal con aproximadamente 40% de cobertura vegetal. Los arbustos tienen una altura media
de unos 80 cm y méxima de 1,50 m.

El suelo es limo-arenoso, con acumulaciones eélicas en la base de los arbustos. En estas zonas de acu-
mulacién edlica crecen gramineas y algunos cactus y pencas.

En algunas zonas se observan también afloramientos de la arenisca que forma el basamento de la
cuenca (Figura 4.2-5).

R i i s i i ik kiKkkh e ————————————————————————————————————— |

g
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Figura 4.2-5 Vista de la futura ACRE, en que se observa el basa
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Manejo del vuelco en el ACRE

El 4rea sera dividida en cinco sectores de 2 ha cada uno. A su vez, cada sector de 2 ha se subdividird ™
en 3 sub-sectores de 0,66 ha cada uno. En cada sub-sector se colocaran cinco aspersores con un cau-
dal de 8 m*h cada uno.

Los aspersores funcionaran alternativamente por subsector. Es decir que cada grupo de cinco asperso-
res funcionard un tiempo corto (aproximadamente 15 minutos) y luego se detendra; entonces se pondra
en marcha el grupo de cinco aspersores dentro de otro sub-sector. Esta secuencia se seguird hasta haber
regado todos los subsectores. Este ciclo se repite varias veces al dia hasta obtener un tiempo de riego de
12 h/dia, de lunes a viernes.

Con una secuencia de este tipo, se estima que los aspersores de cada sector de 2 ha funcionaran apro-
ximadamente un dia por semana; mientras que los aspersores de cada sub-sector funcionaran ocho ve-
ces en un dia. De esta forma se favorecera la infiltracién de los liquidos, a efectos de no provocar una
saturacion del suelo para no generar escorrentia superficial (CNEA: Bonetto, 2005).

Debe destacarse que se ha seleccionado al riego para el vuelco del agua tratada debido a que el agua
que quedara como resultante del tratamiento de las aguas de cantera cumplird con la Resolucion N°
627/00 del DGl y, por ende, resultard compatible con la actividad propuesta.

4.3  GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

Para proceder con las tareas de gestion de los residuos sélidos (RS) enterrados en las trincheras ubica-
das dentro de las pilas de colas de mineral del CMFSR, los cuales fueron descriptos en el paragrafo
1.2.1.4 de este informe, se deberan retirar los tambores de las escombreras extrayendo el material s6li-
do (colas de mineral) que esta tapando los tambores.

A continuacién serd necesario retirar los tambores de las trincheras y proceder a su transporte y apertu-
ra segura para poder extraer los RS y someterlos a tratamiento. Para esto los profesionales de la CNEA
han desarrollado un sistema de apertura segura de los tambores, que se construira para el manejo de
los mismos (CNEA: Colombo y Zelechower, 2009). Brevemente, el tratamiento consta de:

a) Lavado de los residuos sélidos (RS) con agua (se empleara agua de cantera) para eliminar nitrato so-
luble.

b) Disolucidn del residuo sélido (RS) con solucién de acido sulfarico hasta pH 0,5.

) Decantacién para eliminar impurezas y restos de organico.

d) Dilucién hasta pH 1,3.

e) Recuperacién del uranio disuelto por resinas de intercambio idnico.

f) Neutralizacién con cal de efluentes dcidos de proceso para reduccion de la acidez y precipitacion
de potenciales contaminantes.

g) Acumulacién de precipitados en diques construidos a este efecto con amplias condiciones de segu-
ridad, y evaporacién de soluciones neutras.

En detalle, el tratamiento de los RS se llevara a cabo como se indica a continuacion (CNEA: Ramirez
Santis et al., 2010):

Cada tambor es alojado en un soporte adecuado, elevado y volcado en el tanque disolutor, disponién-
dose de un sistema de chorro de agua dirigido al interior del tambor, para asegurar la evacuacién total
del contenido del tambor. Una vez en el tanque, los RS seran primeramente lavados con agua (3 lava-
dos), para extraer el nitrato soluble (NO3).
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Los vestigios de materia orgdnica que contiene la pulpa de RS, también se eliminardn en esta etapa &
lavado. Esto se consigue extrayéndola por un rebosadero del tanque una vez decantada la pulpa en
cada uno de los lavados y antes de separar la solucién sobrenadante. Es importante eliminar la materia
organica antes de la disolucién sulfirica, ya que dificulta el tratamiento posterior por resinas. El organi-
co recuperado se acumularé en tambores que seran almacenados en un galpon hasta que se decida su
destino final.

El agua de lavado serd trasladada a la cisterna de desechos (ver Figura 4.2-2); desde alli al dique pul-
mén nuevo y luego a la planta de neutralizacion, para ser enviada finalmente a los diques de evapora-
cién DN8-DN9. Una vez evacuada el agua del dltimo lavado, se efectuara la disolucion de los RS con
4cido sulfdrico hasta pH: 0,5. La disolucién es trasvasada a una serie de tanques de decantacion para
separar impurezas y restos de liquido orgdnico que puedan quedar.

La disolucién limpia sera diluida con agua en las cisternas Ay B (Figura 4.2-2), para obtener un liquido
de pH: 1,3. Este liquido de disolucion, conteniendo el uranio recuperado de los RS, sera procesado en
la Planta de Concentracion en forma convencional.

La etapa de lavado de los residuos se efectuara empleando agua de cantera parcialmente tratada, mien-
tras que para la de disolucién sulfirica y la etapa de diluci6n se utilizara agua de cantera sin tratar, de
modo tal de producir al mismo tiempo la gestion de los volimenes utilizados de esta forma.

Los efluentes liquidos provenientes del proceso de fijacion en resinas de intercambio i6nico, previo pa-
so por la planta de neutralizacién y tratamiento con cal para llevar el pH a 7, seran enviados al dique
DN8-DN9 donde se producird la separacion de los precipitados, por decantacion natural.

Los precipitados serdn acumulados en el dique y los liquidos neutralizados serdn gestionados por eva-
poracién natural dentro de la misma drea. Se procesaran 800 kg de RS (aproximadamente 4 tambores)
por batch y por dfa, trabajando de lunes a viernes. De acuerdo al balance de masa realizado por Rami-
rez Santis et al., (2010), se estima efectuar aproximadamente 2 eluciones por mes, con una produccion
mensual de 214 kg de uranio.

Los precipitados a obtener tendran una composicién similar a los precipitados del tratamiento de los
minerales y caracteristicas que permitirdn su remediaci6n final, sin diferenciarlos del resto de los resi-
duos. Cabe acotar que el contenido de uranio de estos precipitados serd mas bajo que el de los precipi-
tados obtenidos en el tratamiento de minerales, dado la mayor parte de este elemento (un 95%) fue ex-
traida en el proceso de purificacion.

4.3.1 Consumo de Agua

Tanto la etapa de lavado de los residuos como la de disolucién sulfirica, se efectuara empleando agua
de cantera, de modo tal de producir al mismo tiempo la gestion de los volimenes utilizados de esta
forma, estimados en 65.000 m*afo.

4.3.2 Gestion de los tambores y plasticos. Preparacién y localizacion
Los tambores liberados de los residuos (RS) serdn gestionados siguiendo los siguientes pasos:

1. Separacion de las bolsas plasticas.

. Lavado de los tambores.

3. Preparacion de trincheras ubicadas por coordenadas en un plano, con la base impermeabilizada
empleando suelo cohesivo, en las colas de mineral, como parte del programa de remediacion final
de las mismas.

4. Ubicacién de las bolsas en un sector separado de los tambores (recomendacién de UTN-FRA).

%]
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5. Prensado y ubicaci6n de los tambores en las trincheras.
6. Cobertura de los tambores con material de las colas y compactacion.

4.4 PROCEDIMIENTO DE TRATAMIENTO CONJUNTO DE LOS RS Y LAS AC

La siguiente figura muestra el proceso de tratamiento conjunto de ACy RS en el CMFSR.

£ con

| Tanquede | nigatos solubles
AgGua pard lavado ——p ! ! >
900 kg Hy504/ =" pisslucién
Tt

"""""""""""""" L] deres

Sobrenadant
e organice a
recuy

Precipitado a secado

Figura 4.4-1 Esquema de procesamiento conjunto de RS y AC.
4.4.1 Efluentes de Proceso

En el tratamiento de AC y RS, se generaran aproximadamente 27.000 m*/a de efluentes liquidos, que
provienen de los distintos efluentes de operacion de planta, como agua de lavado de RS, efluentes de
columnas de fijacién de uranio, agua de lavado de filtros y de columnas de intercambio. A éstos se su-
maran 4.500 m¥a correspondientes a efluentes cloacales, de laboratorio, agua de lavado de los equi-
pos y de limpieza de los pisos de planta. Por lo tanto, se generaran un total de 31.500 m*a de efluentes
(CNEA: Ramirez Santis et al., 2010).

Los efluentes liquidos producidos, se conducirdn hacia la cisterna de desechos desde donde serdn en-
viados al dique pulmén para ser tratados posteriormente en la planta de neutralizacion, mediante el
agregado de lechada de cal, preparada a partir de cal hidratada. Una vez neutralizados, los liquidos
seran conducidos a los diques de evaporacién DN8-DN9, donde decantaran los desechos y se evapo-
rard el agua naturalmente.

4.4.2 Insumos del Proceso

A continuacién se presenta el consumo mensual y anual estimado de los insumos necesarios para el
tratamiento de AC y RS y de los efluentes generados (CNEA: Ramirez Santis et al., 2010).
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ITEM USo Consumo | Consumo Men-| Consumo
Mensual (AC) sual (RS) |Mensual Total| Anual Total
Nitrato de Amonio Elucion 1449 kg 1.070 kg 1.2149kg | 12.149kg
Acido Sulfirico Elucién 144,9kg 1.070 kg
% 16.950,3 kg
Proceso |Acido Sulfirico Disolucion de RS - 15.735,4 kg 170.957 kg
Fijacién - | -
Elucién |Acido Sulfarico Lavado Acido 145,4 kg 145,4 kg
Amoniaco Precipitacion 28,98 kg 214 kg 24298 kg | 2.429,8 kg
Neutralizacion
Cal 47.250 kg
Efluentes 47.806,8 kg 478.068 kg
Cal Control pH 556,8 kg -
Proceso Srei PR _
plta- Sulfato Férrico Precipitacion As 768 kg 768 kg 7.680 kg
cién de . g
RayAs Cloruro de bario Precipitacion Ra 96 kg - 96 kg 960 kg
Sulfato de Aluminio Coagulante 480 kg - 480 kg 4.800 kg

Ademds, la planta de resinas empleard 15.000 litros de resinas aniGnicas cuaternarias Amberlite IR 400.
4.4.3 Andlisis de las Instalaciones de la Planta de Concentracién

Se proyecta efectuar el tratamiento de 20 m*h de agua de cantera y 20 m*h de liquido proveniente de
la disolucion de los RS en forma simultdnea haciendo uso de las instalaciones existentes en la Planta de
Recuperacion de Uranio.

El disefio original de la Planta de Concentracién, contemplaba trabajar con un caudal promedio de 40
m’/h de lixiviado, siendo 20 m*h el caudal tratado en cada una de las lineas de columnas de fijacion.

Para determinar si las instalaciones y equipos existentes de la planta de Produccién de Concentrado
satisfacen los requerimientos necesarios para llevar a cabo el proceso propuesto, Ramirez Santis et al.
(CNEA: 2010), realizaron un andlisis que contempla la capacidad operativa de los mismos.

A partir del andlisis presentado, los autores concluyen que la Planta de tratamiento de minerales de
uranio puede ser utilizada para el tratamiento conjunto de AC y RS, haciendo las modificaciones que
se sugirieron en cada uno de los ftems presentados a continuacién, con el fin de separar ambos proce-
sos, a saber:

1. Re-impermeabilizacién del grupo de Cisternas Principales.

2. Recubrimiento de cisternas A y B para tratamiento de RS, y de cisterna de desechos, con polietileno.

3. Instalacién del sistema de bombeo en cisternas de almacenaje de AC, y trazado de cafierias desde
las cisternas hacia la planta de tratamiento.

4. Adaptacién de los tanques utilizados en el tratamiento de tierras de diatomeas para ser utilizados
como decantadores para el tratamiento de RS, pulmén de liquido de disolucion de RS filtrado, reci-
piente para la acumulacién del orgénico extraido de los lavados de RS.

5. Reparacion de las columnas de intercambio i6nico.

Ademads, debera tenerse en cuenta la anulacién de todas aquellas conexiones que se crean convenien-
tes.
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Con respecto al disolutor, se planteé como método de trabajo la suspension de la disolucién de RS
dia cada tres meses para realizar la disolucién de la sal de nitrato de amonio, utilizada en la prepara-
cion de eluyente.

Es imperiosa la realizacién de un mantenimiento minucioso de las instalaciones de servicios auxiliares,
equipos y accesorios, tales como bombas, vélvulas, cafierias, agitadores, horno de secado, tanque de
amonfaco y écido sulftrico, caldera e instalaciones de vapor, etc.

Igualmente, deberd realizarse un mantenimiento general de las instalaciones dentro de planta, tales
como pisos, iluminacién, calefaccion y ventilacién, cumpliendo con las normas de Higiene y Seguri-
dad vigentes.

En el analisis realizado, se utilizé como base de calculo un caudal de trabajo de 20 m’h, tanto de AC
como de liquido de disolucién de RS, para cada una de las lineas de columnas de intercambio i6nico.
Si se pretendiera trabajar con un caudal mayor, deberia considerarse la realizacién de un estudio adi-
cional, estimandose que las dreas que requieren una verificacion son, en principio, las secciones de:

s filtracion,
o disolucion y
« la planta de neutralizacion.

Cabe mencionar que el desarrollo del presente informe esta basado en un proceso de fijacién de la di-
lucién de RS intermitente, es decir se necesitan 10 dias para obtener 500 m’ (una cisterna completa) de
la disolucién de RS que se fija en las columnas de intercambio, mientras que el proceso de fijacion,
para esa misma cantidad, se tarda poco més de un dfa. Si a futuro se pretende trabajar en forma conti-
nuada, es necesario ampliar o adquirir recipientes para disolucién de RS, y equipos adicionales para
llevar a cabo el proceso.

4.4.4 Insumos de Construccion

Para la construccién de las plantas se utilizard principalmente, hormigén, estructuras metalicas, chapas
para las coberturas, plastico para algunas tuberias, etc.

4.45 Suelo a Ocupar

Tratamiento de agua de cantera

La superficie que ocupara la planta de tratamiento de AC y RS sera:

SECTOR SUPERFICIE OCUPADA (m2)
Tratamiento de AC 150
Tratamiento de RS 200
Cisternas accesorias AC 400
Playa de maniobras y almacenamiento de tambores de RS 200
Cisterna accesoria RS 200
Areas de operacion en trincheras 350*
Total 1.500

*Se debe considerar que las ocho trincheras donde estan almacenados los tambores de RS, tienen en promedio 7 m de ancho
por 50 m de largo que se irdn descubriendo de a una y parcialmente. De aqui que se considera 350 m? de operacion.

4.5 DIQUES DN8-DN9 Y DN-5

Con el objeto de comenzar las tareas de remediacion de las AC y los RS es necesaria la construccion
de los diques DN5 y DN8-9 en el CMFSR.

Agosto 2013 - CAPITULO 4 - Pagina 16



CNEA - Gerencia Produccién de Materias Primas
Manifestacion General de Impacto Ambiental
Complejo Minero Fabril San Rafael (CMFSR), Mendoza
Etapa de Remediacion - Fase 1

Como se mencioné anteriormente, el dique DN5 se utilizara para la decantacion del agua tratada des- T

pués de su paso por el proceso de precipitacion de arsénico y radio; mientras que el dique DN8-9 se
utilizard como contenedor final de los efluentes del tratamiento tanto del AC como de los RS y como
superficie evaporadora de liquidos.

Los diques DN8-DN9 y DN5 se construirén sobre la misma drea de gestién que se ha estado utilizando
hasta la fecha (Sector XV, Mapa N° 8), a efectos de no impactar otras dreas con nuevos diques. Por lo
tanto, es necesario que los diques existentes estén estabilizados y su superficie adecuada, antes de pro-
ceder a la construccion de los nuevos diques. En la Figura 4.5-1 se muestra una planimetria general del
4rea y se indica en color amarillo la ubicacién del dique DN8-DN9 (en construccion) y en color rosado
el dique DN5.
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Figura 4.5-1 Planimetria general del area de diques indicando la ubicacion de los nuevos diques DN8 DN9 y DN5
(CNEA: Asenjo, 2005).

La construccién del dique DN8-DNO y la necesaria estabilizacion de los antiguos diques DN4 a DNTO
sobre los cuales el nuevo dique se asienta fueron autorizadas por un lado por el Ministerio de Ambien-
te y Obras Pdblicas de Mendoza, por Resolucion N° 1.284/07, y por el otro por el Departamento Gene-
ral de Irrigacion, por Resolucion N° 794/07.
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Las obras de estabilizacion de los diques preexistentes se llevaron a cabo durante los afios 2007 y

2008, siguiendo la metodologia especificada por Membrives y Cervera (CNEA: 2007).

El agua que se drena de los precipitados se trasvasa al dique DN3B, construido como un dique pulmén
que contendra estos liquidos provisoriamente hasta que se realice su tratamiento y disposicion final.
Este dique cumple la doble funcién de actuar como un reservorio para el agua de drenaje y de proveer
una amplia superficie de evaporacién que permite la reduccién de los volimenes a tratar. La construc-
cién del DN3B fue autorizada por el informe 979/2009 de la Direccién de Proteccién Ambiental, de-
pendiente de la Secretarfa de Medio Ambiente de la Provincia de Mendoza y ordenada por el Juzgado
Federal de la Provincia de Mendoza, mediante Oficio Judicial del 18 de diciembre de 2009 y fue reali-
zada durante el afo 2011.

Como se menciond anteriormente, el dique DN8-9 estd en construccion, habiéndose construido gran
parte del muro de contencién, falta cerrar el vaso y realizar la impermeabilizacién del mismo. El dique
DNG5 sélo estd estabilizado, debiéndose construir la nueva serie de diques DN5-1 a DN5-5.

La siguiente figura muestra un corte de la base del dique DN8-DN9, donde puede observarse la capa
de precipitados estabilizados (base estabilizada con roca) sobre la cual se asienta el nuevo dique. Para
el dique DNS5 se utilizard el mismo sistema de impermeabilizacion y drenaje de fugas.
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Figura 4.5-2 Corte transversal de la base y revestimiento del dique DN8-DN9. Las referencias marcan: (1) la base
estabilizada con roca: (2) el manto de drenaje, realizado con canto rodado. Espesor 0,40 m; (3) la capa im-
permeable de arcilla compactada. Espesor 0,50 m; (4) la ggomembrana de polietileno de alta densidad (PEAD) de
1.000 micrones de espesor; (5) la geored de polipropileno de 5mm para drenaje; (6) la ggomembrana de PEAD de
1.500 micrones; (7) la envoltura de geotextil; (8) el relleno de material drenante (canto rodado seleccionado); (9)
la zanja de drenaje (0,60 m x 0,80 m); y (10) la tuberia de drenaje de PEAD ranurado de 160 mm de didmetro.
(CNEA: Membrives, 2009).

Dada la diferencia en las caracteristicas operativas de los diques DN5 y DN8-DN9, se han planteado
distintos disefios constructivos para cada una de ellos (CNEA: Membrives, 2009).
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4.5.1 Descripcion del Dique DN5S

Este dique se subdivide en 5 reservorios de un volumen aproximado de 5.000 m’ cada uno y un reser-
vorio pulmén més pequefio de aproximadamente 2.000 m”.

Los reservorios mas grandes se utilizardn en el proceso de tratamiento de agua de cantera, producién-
dose en los mismos la precipitacién de radio y arsénico. El agua sobrenadante se extraera por bombeo
y se enviard a un drea de riego con vegetacion autéctona (ACRE). El precipitado generado sera lavado
con agua a presién y descargado en el dique DN8-9, por lo cual este dique se encontrara comunicado
al DN8-9 para su operacion.

El reservorio mas pequeio, como su nombre lo indica, servird de pulmén para el funcionamiento de la
planta donde se incorporardn los aditivos precipitadores al agua sin tratar.

En el Anexo 4 puede verse una planimetria general de los diques DN5 y DN8-9 y en el Anexo 5 se
muestran cortes transversales de distintas partes de la obra.

4.5.1.1 Barreras de seguridad

En el disefio de las barreras de seguridad de este dique se han considerado solamente materiales de
origen sintético, debido a que éste es un reservorio netamente operativo y no serd utilizado para la
acumulacién definitiva de residuos. El sistema de impermeabilizacion consta de una doble barrera sin-
tética formada por dos geomembranas de polietileno de alta densidad (PEAD) entre las cuales se colo-
car4 un sistema de drenaje para la conduccién y captacién de fugas que puedan originarse en la prime-
ra barrera.

El sistema de deteccion de fugas (drenaje) que se colocara entre las dos geomembranas constara de una
geonet que cubrird integralmente la superficie interior del dique y una zanja central de drenaje ejecu-
tada sobre el fondo de cada reservorio. Esta zanja albergard material drenante de relleno y una tuberia
perforada que conducir4 las pérdidas a un sumidero ubicado en el punto mas bajo del sistema.

Este sistema tendr4 la funcién de captar posibles pérdidas que se originen en la primera geomembrana
y conducirlas a través de una caiieria de acero inoxidable que atraviesa el muro al dique DN8-9, sien-
do este dique el destino final de las mismas.

Resumiendo, la impermeabilizacién de los reservorios se lograra con un sistema de barreras miltiples
constituido por los siguientes elementos:

e Geomembrana de 1,5 mm de espesor.
« Sistema de deteccion de fugas.
o Geomembrana de 1 mm de espesor.

4.5.1.2 Muros

Los muros exteriores del DN5 serdn construidos en roca estéril de cantera (toba), en tanto que las divi-
siones interiores se construirdn de un material mds fino (estéril seleccionado).

Sobre el coronamiento de los muros se ejecutaran zanjas para el anclaje de los geosintéticos. Una vez
colocados los mismos en el interior de la zanja, se procederd al llenado de la misma con material fino
compactado por capas y se terminara con la construccién de un cordén de hormigon simple, que ten-
dr4 las funciones de anclaje de los geosintéticos y contencién del enripiado del camino.
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El enripiado de los caminos se ejecutard con una mezcla de grava y material cohesivo con el objeto denl__T©
generar una superficie de baja permeabilidad que evite el ingreso de agua al enrocado de los muros. A

la vez se dispondrd de una superficie suave para el transito con vehiculos. El camino tendrd una pen-

diente transversal, de manera de volcar los escurrimientos de lluvia hacia el interior de los diques. Con

la misma finalidad, los cordones de hormigén estan disefiados con descargas de agua. Desde cada uno

de los reservorios del dique DN5 parten dos cafierias hacia el DN8-9:

« Una, de 6” de didgmetro, esta vinculada a la impermeabilizacion superior y serd utilizada para el la-

vado de precipitados;

« la otra, de 4” de didmetro, estd vinculada a la impermeabilizacién inferior para la deteccion de pér-
didas.

Ambas caferias dispondran de vélvulas esclusas colocadas en una cdmara de valvulas construida en
hormigdn armado.

4.5.2 Descripcion del Dique DN8-9

Este dique tendrd las funciones de:

« acumulacién definitiva de los precipitados célcicos provenientes de la neutralizacién de los efluentes
acidos de planta, generados en el tratamiento de los RS;

« acumulacién definitiva del residuo sélido lavado del DN5 en el proceso de tratamiento de AC;

« evaporacién de los liquidos que acompanien a los precipitados acumulados.

El dique DN8-9 tiene un volumen de acumulacién estimado en 112.500 m”.

4.5.2.1 Barreras de seguridad

En el disefio de las barreras de seguridad de este dique se ha contemplado una mezcla de materiales de
origen natural y materiales sintéticos. Este disefio responde a que los materiales de origen sintético pro-
porcionan gran eficiencia en el manejo de liquidos y el material de origen natural (arcilla) proporciona
una barrera a largo plazo para el precipitado sélido que se acumulard en el reservorio para su gestion
definitiva.

El sistema de impermeabilizacién consta de una doble barrera sintética formada por dos geomembra-
nas de PEAD entre las cuales se colocara un sistema de drenaje para la conduccion y captacion de las
fugas que pudieran originarse en la primera barrera. Como barrera geoldgica natural se empleard una
capa de arcilla de 0,50 m de espesor.

Resumiendo, la impermeabilizacién del reservorio se logrard con un sistema de barreras multiples
constituido por los siguientes elementos:

Geomembrana de 1,5 mm de espesor.
Sistema de deteccion de fugas.
Geomembrana de 1 mm de espesor.
Capa de Arcilla de 0,50 m de espesor.

El sistema de deteccion de fugas que se ubicard entre las dos geomembranas consta de una geonet que
cubrir integralmente la superficie interior del dique y una zanja de drenaje, cavada en el fondo del
reservorio, que contendrd material drenante de relleno y una tuberia perforada que conducird las pér-
didas a un sumidero ubicado en el punto mas bajo del reservorio. Tanto la zanja de drenaje como el
sumidero se encuentran ubicados sobre el muro que divide el DN9 del DN10.
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(22 )
Este sistema tendrd la funcién de captar posibles pérdidas que se originen en la primera geomembrana, ;-

y mediante una cafierfa de acero inoxidable conectada al sumidero conducirlas hasta una estacion de~~—
bombeo ubicada en el DN10. Las pérdidas captadas seran rebombeadas al dique.

4.5.2.2 Muros

Los muros del DN8-9 serdn construidos con roca estéril de cantera (toba), en tanto que las pendientes
definitivas de los taludes interiores se construirdn de un material mas fino: estéril seleccionado.

Sobre el coronamiento de los muros se construirdn zanjas para el anclaje de los geosintéticos. Una vez
colocados los mismos en el interior de la zanja, se procederd al llenado de la misma con material fino
compactado por capas y se terminara con la construccién de un cordén de hormigén simple, que ten-
dré las funciones de anclaje de los geosintéticos y contencién del enripiado del camino.

El enripiado de los caminos se realizard con una mezcla de grava y material cohesivo con el objeto de
generar una superficie de baja permeabilidad que evite el ingreso de agua al enrocado de los muros. A
la vez se dispondra de una superficie suave para el transito con vehiculos. EI camino tendrd una pen-
diente transversal que volcara los escurrimientos de lluvia hacia el interior de los diques. Los cordones
de hormigén estdn disefados con descargas de agua para permitir el drenaje de estos escurrimientos.

Desde el sumidero del DN8-9 parte una cafieria de Acero inoxidable de 6” de didmetro vinculada a la
impermeabilizacién inferior para la deteccién de pérdidas. Esta caierfa dispondra de una vélvula esclu-

sa ubicada antes de su descarga al pozo de bombeo.

4.5.2.3 Sistema de drenaje de seguridad en DN8-9

En la base estabilizada del dique DN8-9 se construira un drenaje de seguridad, siguiendo la pendiente
natural del terreno. El objetivo de este drenaje serd conducir el agua que pudiera ingresar al sistema
ante una situacion extrema de precipitacién hasta un pozo de bombeo y evitar el contacto del agua
con la arcilla. Por otra parte, favorecerd la extraccion de los liquidos expulsados por la consolidacion
de los precipitados estabilizados.

Basicamente, este sistema de drenaje consiste en una zanja drenante que sigue las pendientes naturales
del terreno y una capa de drenaje horizontal que se colocara sobre toda la superficie del fondo del
DN8-9. La funcién de la zanja serd conducir los liquidos hacia el pozo de bombeo y la capa horizontal
tendra las funciones de evacuar rapidamente los liquidos hacia la zanja de drenaje, romper el ascenso
capilar y nivelar la superficie para recibir la capa de arcilla.

4.5.3 Suelo a Ocupar

El drea a ocupar por los diques DN5 y DN8-9 serd la que se muestra en el siguiente cuadro:

Dique Superficie (ha) Cota (msnm)
DN5 1,70 1.019
DN8-2 3,70 1.016
Total 5,40 ha

Es importante destacar que la superficie a ocupar se asienta sobre un drea ya utilizada, con el mismo
propésito (diques para disposicién de precipitados), por lo cual no se aumenta el drea intervenida den-
tro del CMFSR.

Agosto 2013 - CAPITULO 4 - Pagina 21



CNEA - Gerencia Produccién de Materias Primas
Manifestacion General de Impacto Ambiental
Complejo Minero Fabril San Rafael (CMFSR), Mendoza
Etapa de Remediacion - Fase 1

5. IDENTIFICACION Y VALORACION DE EFECTOS

5.1 INTRODUCCION

El objetivo del presente capitulo es la identificacién y valoracion de los impactos y efectos ambientales
que podrian producirse debido a la ejecucién de las tareas de remediacion de agua de cantera (AC) y
residuos sélidos (RS) existentes en el Complejo Minero Fabril San Rafael (CMFSR), dependiente de la
Comisién Nacional de Energia Atémica (CNEA). El CMFSR se encuentra ubicado en el Departamento
San Rafael de la Provincia de Mendoza.

La identificacion y valoracién de los potenciales impactos se realizara analizando la informacién exis-
tente referida al entorno fisico y socioeconémico y relacionandola con las distintas tareas a ejecutar
durante el proyecto de remediacion (Fase | de la Etapa de Remediacion).

Este andlisis se inscribe dentro del marco de la Ley N° 5.961, de Preservacién del Ambiente en el terri-
torio de la Provincia de Mendoza, y su Decreto Reglamentario N° 2.109/94 asi como la legislacion
nacional vigente, las resoluciones y demds disposiciones de la Autoridad Regulatoria Nuclear.

5.2 METODOLOGIA
La metodologia de trabajo fue desarrollada segiin las siguientes etapas:

« Relevamiento de informacion ambiental existente.
« Analisis de las tareas que se llevardn a cabo como parte del Proyecto.
« Identificacién y analisis de posibles afectaciones debidas a las tareas a realizar.

Se considera impacto cuando se modifica un factor ambiental, alterando el equilibrio existente entre
éste y los demds factores. EI mismo puede ser favorable o desfavorable. En general, la mayoria de las
acciones que afectan los factores del ambiente fisico y bioldgico se consideran negativas en distinto
grado, ya que alteran las condiciones naturales existentes. Es por ello que, en todos los casos posibles,
se ejecutardn medidas de mitigacion que puedan minimizar el grado de afectacion.

El impacto se considera positivo cuando la alteracién del factor resulta favorable al Ambiente y/o a la
interaccién de éste con los demas factores. En general, resultan positivas la mayoria de las acciones que
interactdan con el medio antrépico, debido al incremento temporal del empleo durante las tareas de
remediacién, aumento del intercambio comercial, mayor demanda de servicios de distintos tipos, etc.

Cuando una accién interactdia con un factor ambiental determinado sin producir modificacién alguna
se considera que el impacto es nulo, habiendo sido clasificado como no aplicable o neutro.

El instrumento a aplicar para la evaluacién de los impactos es una matriz de doble entrada, donde se
identifican relaciones de causa-efecto entre los componentes y acciones del Proyecto, y los componen-
tes y procesos del medio ambiente receptor.

El eje horizontal analiza el sistema “Remediacién de AC y RS en CMFSR”, entendiendo con esto todas
las acciones y operaciones que se realizan para esta actividad.

El eje vertical presenta el “sistema ambiental receptor del impacto”, que es concebido como una totali-
dad que engloba a los medios natural y socioeconomico.
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De la totalidad de las interacciones posibles (interseccion entre filas y columnas, es decir, entre Asp \‘; —
Ambiental y Accién del Proyecto), se identifican solamente los efectos mds significativos, considerados <
como impactos ambientales. Cada una de estas interacciones se evallia de acuerdo al cardcter de sus
consecuencias sobre la calidad del ambiente en cuanto a:

« Signo.

« Importancia del impacto.

- Intensidad o grado probable de destruccion.

« Extensién o drea de influencia del impacto.

« Momento o tiempo entre la accién y la aparicién del impacto.

« Persistencia o permanencia del efecto provocado por el impacto.
« Reversibilidad.

« Sinergia o reforzamiento de dos o mas efectos simples.

« Acumulacién o efecto de incremento progresivo.

« Efecto.

« Periodicidad.

« Recuperabilidad o grado posible de reconstruccién por medios humanos.

Para la evaluacién de los posibles impactos que el Proyecto generard sobre el sistema ambiental recep-
tor se han considerado las distintas acciones del mismo, segtn las siguientes etapas: Construccion y
Preparacion de Instalaciones y Tratamiento de AC y RS.

Se determina como area de influencia directa del Proyecto la superficie del terreno a ser ocupada por
las actividades, por ser los sitios donde se generaran las modificaciones certeras y puntuales al am-
biente. También se considera como &rea de influencia directa la ocupada por los caminos que co-
nectan las distintas dreas de trabajo dentro del predio.

Se determina como drea de influencia indirecta a la comprendida por los limites del predio del
CMFSR, ya que se estima que sera el drea que pueda ser alterada por el Proyecto en caso de poten-
ciales contingencias. Algunos impactos se daran en dreas mas alejadas que las de influencia directa e
indirecta. En los casos en que asf sea, se aclarard el drea de influencia considerada.

Acciones de obra consideradas

Las acciones de la obra que se tienen en cuenta para la presente evaluacion son las siguientes:

Acciones Etapa de Remediacion - Fase 1

Construccion y Preparacién de Instalaciones

1. Impermeabilizacién de Cisternas: la preparacién para impermeabilizacién de las cisternas princi-
pales, las cisternas Ay B y la cisterna de desechos, el transporte y colocacién del material |mper-
meabilizante y todas las tareas necesarias para obtener una eficiente impermeabilizacion de las cis-
ternas.

2. Conexién de cisternas de AC con la planta de tratamiento: incluye la instalacién del sistema de
bombeo en las cisternas, el tendido de caferias desde cisternas de AC hacia planta de tratamiento
y toda otra tarea necesaria para realizar la conexion.

3. Adaptacién de tanques para utilizarlos en el tratamiento de RS: incluye la limpieza, reparacion,
revestimiento, modificacién de conexiones y toda otra tarea necesaria para adaptar los tanques
existentes en el CMFSR para su uso en el circuito de tratamiento de RS como decantadores, pul-
mén de liquido de disolucién y recipiente para la acumulacién del organico extraido de los lava-
dos.
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reiniciar su uso.

5. Construccion de los diques DN5 y DN8-DNO: incluye los movimientos de suelos y aridos, la com-
pactacion del material cohesivo, la construccion de los muros perimetrales e intermedios, la insta-
lacién del sistema de drenaje, la colocacién de membranas impermeabilizantes y toda otra tarea
necesaria para que los diques queden en estado de operatividad.

Tratamiento de AC y RS

6. Preparacién de RS para tratamiento: incluye los movimientos de suelo necesarios para la extrac-
cién de los tambores de RS de las trincheras de disposicion transitoria, la extraccién y carga de los
mismos para transporte, la apertura segura de los tambores y todas las tareas necesarias para tener
los RS listos para su introduccién al proceso.

7. Pre-tratamiento de RS: incluye el lavado para la eliminacién de nitratos solubles, la preparacion de
reactivos, la disolucién dcida de los RS, la decantacion de las soluciones y todas las tareas necesa-
rias para preparar la solucién de la que se extraera el uranio.

8. Recuperacion del uranio en AC y disuelto de RS: incluye la preparacion de reactivos, la fijacion del
uranio por las resinas de intercambio i6nico, la elucién de las columnas de resina, la precipitacion
de uranio, el centrifugado, la extrusién y el secado del precipitado de uranio, asi como todas las ta-
reas complementarias involucradas en el proceso.

9. Precipitacién de As y Ra del AC: incluye el manejo de soluciones entre la planta de tratamiento y
la de precipitacién, la preparacién de reactivos, la precipitacién de arsénico con sulfato férrico, la
precipitacién de radio con cloruro de bario, el envio del agua tratada a los diques de decantacion y
toda otra tarea vinculada al proceso de precipitacién de estos iones.

10. Tratamiento de efluentes: incluye la neutralizacién con cal de los efluentes del tratamiento de RS,
el envio de los precipitados al dique DN8-DN9 y todas las actividades accesorias al procedimiento
de neutralizacion.

11. Manejo de diques: incluye la organizacion de la descarga de precipitados y soluciones acompa-
Aantes en los diques, el monitoreo y el mantenimiento de los mismos. También incluye el control
del sobrenadante en los diques decantadores (DN5), el envio de agua tratada al Area de Cultivos
Restringidos Especiales (ACRE), la transferencia del precipitado de As-Ra al dique DN8-DN9 y to-
das las tareas conexas derivadas del manejo de los diques.

12. Volcado de aguas tratadas en ACRE: incluye la preparacion del campo para vuelco, la colocacion
de aspersores, caferfas y conexiones, el riego del campo y toda tarea relacionada a la preparacion
y/o ejecucion del mismo.

Componentes del sistema ambiental considerados

Sobre la base del diagnéstico del sistema ambiental receptor realizado en el Capitulo 3 del presente
informe, se han identificado los componentes del sistema receptor que pueden ser afectados por las
obras en su conjunto. Los componentes del medio natural considerados son los siguientes:

+ Geoformas.

+ Suelo.

« Agua Superficial.
« Agua Subterranea.
« Aire.

« Paisaje.

« Vegetacion.

« Fauna.

Para el medio socioeconémico se han tenido en cuenta, en conjunto, los siguientes aspectos:
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« Actividades Econémicas.
« Infraestructura Existente.
. Patrimonio Cultural, Arqueologia y Paleontologia.

También se considera el riesgo potencial, producido por la presencia de los pasivos existentes en el
CMFSR, para evaluar el impacto general de las acciones de remediacién contempladas.

Matriz de evaluacion utilizada

La Matriz de Evaluacion de Impacto Ambiental tiene un cardcter cuantitativo, en donde cada impacto
es calificado segtin su Importancia (1). A tal efecto se ha seguido la metodologia propuesta por Vicen-
te Conesa Fernandez-Vitora (1997, Guia Metodoldgica para la Evaluacién del Impacto Ambiental),
que utiliza la siguiente ecuacién para el célculo de la Importancia:

[ | =+ [3i + 2EX + MO + PE + RV + S| +AC + EF + PR + MC] |
Donde:
+ Signo
| Importancia del impacto
i Intensidad o grado probable de destruccion
EX Extension o area de influencia del impacto
MO Momento o tiempo entre la accion y la aparicion del impacto
PE Persistencia o permanencia del efecto provocado por el impacto
RV Reversibilidad
S| Sinergia o reforzamiento de dos o mas efectos simples
AC Acumulacion o efecto de incremento progresivo
EF Efecto
PR Periodicidad
MC Recuperabilidad o grado posible de reconstruccién por medios humanos

El desarrollo de la ecuacion de I es llevado a cabo mediante el modelo propuesto en el siguiente
cuadro:

Modelo de Importancia de Impacto

Signo Intensidad (i)
Baja 1
Beneficioso + Media 2
Perjudicial - Alta 4
Muy alta 8
Total 12
Extension (EX) Momento (MO)
Puntt_JaI 1 Largo plazo 1
Parcial 2 :
e 4 Medio plazo 2
Inmediato 4
Total 8 Critico 8
Critica 12
Persistencia (PE) Reversibilidad (RV)
Fugaz 1 Corto plazo 1
Temporal 2 Medio plazo 2
Permanente 4 Irreversible 4
Sinergia (SI) Acumulacion (AC)
Sin g.in'ergismo 1 Simple 1
=iErdiee e Acumulativo 4
Muy sinérgico 4
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Efecto (EF) Periodicidad (PR)
) Irregular 1
Indirecto 1 Periddico 2
Directo 4 i
Continuo 4

Recuperabilidad (MC)

Re;ngzer?aet?rfta ; | =+ [3i +2EX+MO+PE +RV +SI
Mitigable 4 +AC +EF + PR +MC]
8

Irrecuperable

En funcién de este modelo, los valores extremos de la Importancia (1) pueden variar entre 13 y 100.
Segtin esa variacién, se califica al impacto ambiental de acuerdo con la siguiente escala:

: Bajo Moderado CO
Valores Negativos (I menor de 25) (I entre 25y 50) QYOnGe ol
: Bﬂio CO
Valores Positivos (I menor de 25) ayor de S0
Valor nulo o neutro '

La explicacion de estos conceptos se da seguidamente:

Signo
El signo del impacto hace alusién al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las distintas acciones
que van a actuar sobre los distintos factores considerados.

Intensidad (i)

Este término se refiere al grado de incidencia de la accién sobre el factor, en el dmbito especifico que
actda. El resultado de la valoracion estard comprendido entre 1y 12, en el que 12 expresard una des-
truccion total del factor en el drea en la que se produce el efecto y 1 una afectacién minima.

Extension (EX)
Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacién con el entorno del Proyecto, dividido
el porcentaje de drea, respecto al entorno en que se manifiesta el efecto.

Momento (MO)

El plazo de manifestacién del impacto alude al tiempo que trascurre entre la aparicion de la accion
(to) y el comienzo del efecto (t) sobre el factor del medio considerado.

Persistencia (PE)

Se refiere al tiempo que permaneceria el efecto desde su aparicion y a partir del cual el factor afecta-
do retornaria a las condiciones iniciales previas a la accion por medios naturales o mediante la intro-
duccién de medidas correctoras.

Reversibilidad (RV)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccién del factor afectado por el Proyecto, es decir, la posibili-
dad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accién, por medios naturales, una vez que
esta accion deja de actuar sobre el medio.

Recuperabilidad (MC)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccién, total o parcial, del factor afectado como consecuencia
del Proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la actuacion,
por medio de la intervencion humana (introduccién de medidas correctoras).
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Sinergia (SI) R
Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. La componente total de la ‘“':-—-—‘-/
manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que actian simultineamente, es supe-

rior a la que cabria de esperar de la manifestacion de efectos cuando las acciones que las provocan

actian de manera independiente no simultanea.

Acumulacién (AC)

Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion del efecto, cuando persiste de
forma continuada o reiterada la accién que lo genera.

Efecto (EF)

Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea, a la forma de manifestacion del efecto sobre
un factor, como consecuencia de una accion.

Periodicidad (PR)
La periodicidad se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de manera ciclica o

recurrente (efecto peri6dico), de forma impredecible en el tiempo (efecto irregular), o constante en el
tiempo (efecto continuo).

Importancia del Impacto (I)
La importancia del impacto viene representada por un nimero que se deduce mediante el modelo de
importancia propuesto, en funcién del valor asignado a los simbolos considerados.

Comentarios sobre la metodologia a aplicar

Esta metodologia tiene importantes limitaciones para evaluar los impactos positivos. Considerando
esto, para el caso particular de este estudio se han modificado los factores “Reversibilidad” (RV) y
“Recuperabilidad” (MC), que para la evaluacién de impactos positivos se definen como:

Reversibilidad (RV)

Se refiere a la posibilidad que el factor impactado positivamente retorne a las condiciones iniciales
previas a la accién, por medios naturales, una vez que esta accién deja de actuar sobre el medio.
Para el caso particular de los efectos del riego sobre la vegetacion, una vez que esa accion se sus-
penda, es muy posible que haya una disminucién progresiva de la cobertura vegetal ante la ausencia
de riego. Es por ello que el signo que llevara la Reversibilidad serd negativo para este caso en particu-
lar, ya que actuard como una limitante para el impacto considerado.

Lo mismo sucedera para la Fauna, ya que la disminucién progresiva de la cobertura vegetal por falta
de riesgo potencialmente derivar en la disminucion progresiva de la presencia de animales. Por esta
razén, también en este caso, el signo de la Reversibilidad también sera negativo para este caso.

La escala de evaluacion es la siguiente:

Reversibilidad (RV)
Segura 1
Posible 2
Irreversible 4

Recuperabilidad (MC)

Se considera MC = 2, para todos los impactos positivos, ya que siempre podrdn revertirse por inter-
vencién antrépica.
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5.3 RESULTADOS

A continuacién se detallan los impactos potenciales directos e indirectos, que actian fundamental®
mente sobre el sistema ambiental receptor, considerando los factores fisicos, biologicos y socioeco-
némicos. También se analiza el efecto de las acciones a realizar sobre el riesgo ambiental potencial
que crean los pasivos existentes en el CMFSR.

MEDIO NATURAL

Geoformas

Los impactos sobre las geoformas son esencialmente los que las afectan en sus aspectos de relieve, drenaje y
estabilidad. Por esto, los impactos que pueden afectar a las geoformas se vinculan principalmente con los movi-
mientos de suelo relacionados con la Construccion y Preparacion de Instalaciones.

En esta etapa, el movimiento de suelo y nivelacion puede generar impactos, cuyo grado de afectacion se relaciona
con las caracteristicas geomorfoldgicas particulares del sitio donde se proyectan las obras.

En el caso particular de las obras planeadas para la primera fase de remediacion en el CMFSR, todas ellas van a
realizarse en areas previamente utilizadas. Sin embargo, se registrara un impacto positivo, dado que durante la
construccion de los diques se utilizard material de las escombreras, disminuyendo asi el volumen de escombreras
existentes. El impacto sera positivo, de intensidad media y extension parcial, concentrado en la accion de Cons-
truccion de los diques DNS y DN8-DN9. La importancia del impacto resulta moderada (1= +35).

Suelo

Los impactos identificados en relacion al suelo son esencialmente los que afectan sus propiedades fisicas (com-
pactacion, remocion, drenaje) y quimicas, a partir de derrames de aceites, lubricantes, aditivos o cualquier otra
sustancia ajena a su constitucion original.

Como en el caso de las geoformas, el suelo en el que se realizarén las obras ya ha sido utilizado y removido con anterio-
ridad y en su mayor parte esta impermeabilizado (zona de diques, cisternas, plantas, plataformas, pedraplenes, etc.),
por lo cual el impacto de la mayoria de las actividades programadas sera nulo. Sin embargo, los caminos del CMFSR no
estan pavimentados, por lo cual las acciones que implican movimiento de vehiculos afectan el suelo por com pactacion
y potencialmente lo podrian afectar en sus caracteristicas quimicas en el caso de pérdidas de combustibles o lubrican-
tes de vehiculos, equipos y maquinarias que no se encuentran en buen estado de mantenimiento. Este impacto resul-
tara negativo de intensidad moderada (1= -25) a baja (I= -23) para las acciones de Construccion de los diques DN8-DN9
y DN5 y Preparacion de los RS para tratamiento, respectivamente. El movimiento de vehiculos para las demas acciones
consideradas se limita a acciones de supervision o transporte de personal, cuyo impacto es insignificante en compara-
cion con el que potencialmente producirian las acciones antes mencionadas.

En cuanto al efecto del vuelco del agua tratada, el estudio realizado por Bonetto (CNEA: 2005) concluye que, si el agua
tratada a volcar tiene la composicidn que se proyecta obtener después del tratamiento de las AC y se mantiene el pro-
grama de riego establecido, aunque el impacto sobre las caracteristicas del suelo (especificamente salinizacion y sodi-
ficacién) sera negativo, sera de importancia baja (1= -24).

Agua Superficial

Los recursos hidricos superficiales podrian verse afectados por cambios en los patrones de drenaje o cambios en
su naturaleza quimica a partir del vuelco de aceites, lubricantes o cualquier otra sustancia que pueda afectar su
calidad.

Las obras proyectadas para esta primera parte de la remediacion de los pasivos CMFSR, no se ubican en las cer-
canias de ningin cuerpo de agua superficial. Los caminos a utilizar, por su parte, no cruzan ningdan curso de agua.

Como se explicé en el Capitulo 4 de este informe, el tratamiento de los RS se realizara utilizando AC; por esta ra-
z6n, no sera necesario consumir agua de otra fuente para el proceso.
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Agua Superficial

Finalmente, la contaminacién de este recurso sélo podria producirse en la eventualidad de la pérdida de combus-
tible o lubricante de algin vehiculo o equipo que estuviese trabajando en exteriores durante una lluvia torrencial
(muy poco frecuentes en la zona). La CNEA con el INA estan realizando estudios al respecto.

Por estas razones se considera que el impacto de la primera fase de la remediacion de los pasivos ambientales
existentes en el CMFSR sobre el agua superficial es nulo.

Agua Subterrdnea

La potencial afectacion de este recurso esta vinculada generalmente a pérdidas de combustibles, lubricantes y/o
productos quimicos que pudieran ocurrir sobre el suelo e infiltrar eficazmente hasta llegar al agua subterranea. El
recurso no se vera expuesto a impactos, dado que el suelo compactado de los caminos que, como se explico en el
apartado referido a suelo, es el Gnico suelo desnudo que podria recibir las pérdidas de combustible o lubricantes
de vehiculos en mal estado de mantenimiento tiene una baja permeabilidad. La carga, descarga, preparacion y
dosificacién de reactivos se realiza sobre plataformas de trabajo impermeables, al igual que las maniobras en la
estacion de servicio ubicada en el predio del CMFSR y que se encuentra en proceso de ser habilitada. En conse-
cuencia, el efecto de las potenciales pérdidas de reactivos o hidrocarburos, en operacién normal, se considera no
significativo.

En el caso particular del CMFSR, el agua subterrdnea de la cuenca del Arroyo El Tigre recibe en forma natural io-
nes radiactivos y arsénico, disueltos en el AC que puede filtrarse a través de la red de grietas en la roca que sub-
yace a las canteras ahora inundadas. Al tratar las aguas de cantera, las mismas seran desagotadas, produciendo
el cese de esta afectacion del agua subterranea, lo cual redundara en un impacto positivo sobre las mismas. Este
impacto es de intensidad alta, extension parcial (dado que afecta sblo a una porcion de la cuenca) y de caracter
permanente, por lo cual la importancia del mismo resulta moderada (1= +41) para las acciones Recuperacion de
uranio en AC y disuelto de RS y Precipitacion de As y Ra. Un impacto positivo, pero de menor importancia se con-
sidera para las acciones Impermeabilizacion de Cisternas, Conexion de cisternas de AC con la planta de trata-
miento, Reparacién de las columnas de intercambio idnico, Construccion de los diques DN5 y DN8-DN9, y Manejo
de diques, que son acciones complementarias indispensables para el éxito de la remediacion de las AC. La impor-
tancia de los impactos asociados a estas acciones es I= +33, +33, +33, +33 y +27, respectivamente.

El agua subterranea en el Area de Cultivos Restringidos Especiales (ACRE) se encuentra a profundidades entre los
3y los 11 m, su contenido de uranio varié entre 10 y 100 pg/l durante el periodo octubre 2006 a septiembre
2011 y su contenido de radio varié entre 0,1 y 1 pCi/l en el mismo periodo (ver Figuras 3.1-19 y 3.1-20 de este
informe, que muestran los valores naturales para la zona de emplazamiento del Complejo). Por su parte, el agua
tratada que sera vertida en esta érea tiene a la salida de la planta de precipitacion de As y Ra menos de 50 pg/I U
y menos de 1 pCi/l de Ra, los demas pardmetros cumpliran con los niveles aceptables para vuelco de efluentes a
cuerpos de agua establecidos por el DGI de la Provincia de Mendoza. Considerando esto se puede apreciar que el
agua que se gestionara a través del riego de esta area esté dentro del rango de variabilidad del agua subterranea
de la zona. Sin embargo, dado que las concentraciones de Uranio y de Radio no estan por debajo de los valores
minimos de concentraciones hallados en el agua subterrdnea, y considerando que la concentracion del agua
aportada podria variar en algin momento, este impacto no debe despreciarse. Del andlisis de la matriz surge que
el mismo sera bajo (-20).

Aire

La afectacion de este factor ambiental se puede dar por dos aspectos principalmente:
1. Aumento del nivel sonoro.
Modificacion de la calidad de aire (generacion de material particulado y emision de gases).

Respecto al nivel sonoro, las tareas Construccion de los diques DNS y DN8-DN9, al igual que la Preparacion de RS
para tratamiento, aumentaran temporalmente el nivel de ruido en el CMFSR. El impacto sera puntual y temporal,
no afectando a poblaciones dada su lejania. Estas tareas también implican movimiento de suelos, por lo cual
ocasionaran ademas un aumento del material particulado en suspension, lo cual tendra también un impacto pun-
tual y temporal. La importancia del impacto negativo de estas acciones se estima en I= -34 e |= -25, respectiva-
mente.
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Aire

Un efecto positivo sobre la calidad del aire se obtendra durante el Vuelco del agua tratada en el Area de Cultivo
Restringidos Especiales (ACRE). Los estudios realizados (CNEA: Bonetto, 2005) indican que el aumento de dispo-
nibilidad de agua en esta zona permitird un mayor y mas répido crecimiento de la vegetacion autéctona creando
10 ha de espacio verde con una cobertura vegetal mucho mayor y mejor desarrollada que la presente. Se prevé
que esta vegetacion volvera a su estado actual cuando se suspenda el vertido de aguas en el ACRE. Es un hecho
demostrado que este tipo de espacio verde sirve como pulmén para la mitigacién del efecto de emisiones (gases
de combustiéon de motores, anhidrido carbénico producto de la elucién de resinas) en la zona. La importancia de
este impacto sera |= +28.

Un impacto potencial a considerar seria el de la dispersion de contaminantes durante el riego, dispersién que es-
taria asociada al viento. Si cuando se realiza esta actividad, el cono de riego queda circunscripto a las diez hecta-
reas que seran destinadas a esta accion, el impacto sera nulo.

El efecto de las demés acciones proyectadas para la Fase 1 de la Etapa de Remediacion sobre la atmésfera cir-
cundante no se considera significativo.

Paisaje

Toda nueva obra modifica de manera definitiva el paisaje asociado y su efecto se suma al existente en la zona, si
no se restauran las dreas una vez finalizada la explotacion y se recompone el lugar a su estado original, en la me-
dida de lo posible.

El recurso paisajistico no se vera significativamente afectado por las tareas previstas dado que las nuevas obras
se implantaran en zonas ya modificadas.

Los diques DN5 y DN8-DN9 se construirdn sobre los diques preexistentes en el Sector XV, sobre los precipitados,
producto de la operacién del CMFSR, que ya fueron estabilizados. Por lo cual el paisaje no se vera afectado por esta
obra. La remocion de los tambores de RS de las trincheras en que se encuentran no tendra efecto sobre el paisaje,
dado que una vez removidos los tambores cada trinchera sera rellenada con el mismo material de la escombrera en
que se encuentra. Sin embargo, si se considera que para la construccion de los diques se utilizara material de las
escombreras existentes en el Complejo, el volumen de dichas escombreras se reducird notablemente, produciendo
un impacto positivo en el paisaje, que volvera en parte a su estado original. La importancia de este impacto es |=
+35.

Las demas actividades se realizaran en su mayoria en la zona de la planta de procesamiento existente, la cual
sera refaccionada y remodelada para cumplir su nueva funcion, al igual que la planta de neutralizacion de los
efluentes del tratamiento de RS. Aunque algunas obras, como los nuevos tendidos de cafierias, tendrén un efecto
acumulativo sobre el paisaje ya afectado, se considera que este efecto es muy poco significativo.

Otra accién que modificaré el paisaje en forma positiva es el vuelco del agua tratada en el Area de Cultivos Res-
tringidos Especiales (ACRE). Como se mencioné en la evaluacién de los impactos sobre el factor Aire, los estudios
realizados (CNEA: Bonetto, 2005) indican que el aumento de disponibilidad de agua en el ACRE permitira un ma-
yor y mas rapido crecimiento de la vegetacion autdctona creando 10 ha de espacio verde con una cobertura vege-
tal mucho mayor y mejor desarrollada que la presente lo cual revalorizaria el paisaje en esta zona. El impacto sera
positivo, temporal y de baja intensidad dado que la valorizacion del paisaje depende en gran medida de la accesi-
bilidad al mismo de los observadores y que el area de vertido se encuentra en un sector de acceso restringido. La
importancia de este impacto sera |= +25.

Vegetacion

Como se explicd anteriormente, las obras proyectadas se emplazaran en zonas ya afectadas. Estas zonas se en-
cuentran libres de vegetacion, por lo cual el impacto de la mayoria de las acciones previstas no tendra efecto so-
bre la vegetacion.

La Gnica accién prevista que afectara la vegetacion es el Volcado de agua tratada en el Area de Cultivos Restrin-
gidos Especiales (ACRE). Como se mencioné anteriormente, los estudios realizados (CNEA: Bonetto, 2005) indican
que el aumento de disponibilidad de agua en el ACRE permitird un mayor y més rapido crecimiento de la vegeta-
cion autéctona creando 10 ha o mds, considerando el efecto de derrame, de espacio verde con una cobertura
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Vegetacion

vegetal mucho mayor y mejor desarrollada que la presente. De todos modos, debe considerarse que la suspém_
sién del riego cuando finalice el tratamiento hard que este impacto se revierta, por lo que se le ha asignado un
signo negativo al concepto reversibilidad El impacto resulta positivo, temporal y de importancia moderada (I=
+34).

Fauna

Debido a la presencia ininterrumpida de personal en el predio del CMFSR desde hace tres décadas, la fauna local
se ha habituado a ocupar fundamentalmente los sectores no antropizados del predio. Por esta razon, y conside-
rando que las nuevas obras se llevaran a cabo en sectores ya utilizados, no se espera ningln impacto sobre la
fauna salvo por el efecto del volcado de agua tratada en el Area de Cultivos Restringidos Especiales (ACRE).

Como ya se menciond, los estudios realizados (CNEA: Bonetto, 2005) indican que el aumento de disponibilidad de
agua en el ACRE creara un espacio verde de 10 ha o mas, considerando el efecto de derrame, con una cobertura
vegetal mucho mayor y mejor desarrollada que la presente. Este arbustal generara un nuevo habitat, con mayor
disponibilidad de alimento para herbivoros y proteccion para aves e insectos, que se estima producira un incre-
mento en la abundancia de animales (y tal vez, incluso de especies) asentadas en la zona. Este impacto se consi-
dera positivo, pero temporal ya que una vez suspendido el riego del ACRE el arbustal disminuira su densidad y su
capacidad para sostener especies de fauna. Es por esta razén que se le ha asignado un signo negativo al concep-
to reversibilidad La importancia del impacto es |= +25.

MEDIO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL

Actividades econdmicas

Dentro de este item se consideran las actividades econdmicas y el nivel de empleo existente en el area del Pro-
yecto.

El balance del impacto se estima como positivo, ya que el Proyecto en si mismo se considera beneficioso para la
actividad socioeconémica del area, en particular por la generacion de demanda de mano de obra local y requeri-
miento de distintos servicios. La afectacion es positiva moderada, ya que si bien esta actividad generara empleo,
el nimero de operarios que participaran en esta fase de la etapa de remediacion es reducido y temporal.

Ademas, la Recuperacién del uranio en AC y disuelto de RS produce un impacto positivo para la industria del
combustible nuclear en la Argentina. La importancia de los impactos varia entre |= +27 y = +41.

Infraestructura existente

Las obras proyectadas para esta fase de la etapa de remediacion mejoraran la infraestructura existente en el
CMFSR, tanto en lo que se refiere a la integridad de los edificios como de los equipos y los diques de evaporacion
de precipitados, produciendo un impacto positivo sobre los mismos. La importancia de este impacto varia entre I=
425 e |= +37, para las acciones de Construccion y Preparacién de Instalaciones, que son las dnicas que tendran
impacto sobre este factor econémico.

Patrimonio Cultural, Arqueol6gico y Paleontolégico

Como parte de la MGIA preparada por la Universidad Tecnologica Nacional para el CMFSR en 2004, el Dr. Lagiglia
realizé un detallado estudio del potencial arqueoldgico del predio del Complejo y sus zonas aledafias. Como resulta-
do de este estudio, el Dr. Lagiglia desvincula todos los sitios arqueoldgicos identificados (Figura 3.3-3) de la zona de
explotacion del CMFSR.

En cuanto al patrimonio paleontoldgico, varios expertos han descripto la presencia de huellas de vertebrados paleo-
zoicos (Aramayo, 1993), que aparecen en sectores cercanos al drea de expropiacion de la CNEA, fuera de las areas
antropizadas. En la actualidad diversos paleontdlogos siguen investigando estos registros. La existencia de este pa-
trimonio es reconocida y tenida muy en cuenta por parte del personal del CMFSR para la programacion de sus acti-
vidades.
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Patrimonio Cultural, Arqueolégico y Paleontoldgico

Sin embargo, teniendo en cuenta la importancia de este patrimonio, antes de intervenir zonas no antropizadas s
comunicara previamente a las autoridades provinciales pertinentes y al personal especializado del Museo de Cien-
cias Naturales de San Rafael para considerar las particularidades del caso.

Riesgos potenciales

La presencia de pasivos ambientales en un drea esta siempre asociada a riesgos para el ambiente y a veces tam-
bién para la salud y/o seguridad de las personas.

En particular, la presencia de aguas de cantera en el CMFSR presenta el riesgo de que, ante abandono o mal ma-
nejo (evento muy improbable), las mismas puedan rebalsar de las canteras que las contienen y descargar su con-
tenido de uranio, radio y arsénico en el Arroyo El Tigre, principal colector de la zona. Este riesgo potencial aumenta
en el caso de lluvias torrenciales.

Por su parte, los RS enterrados en disposicién transitoria podrian, en el improbable caso de abandono del comple-
jo, ser desenterrados y su contenido dejado en la superficie donde podria ser diseminado por efecto de los facto-
res atmosféricos produciendo la contaminacion del suelo y el agua de la zona.

En vista de lo expuesto, se considera que el tratamiento de los citados pasivos elimina estos riesgos potenciales,
impactando positivamente en el ambiente en general y en las aguas en particular.

Aungue todas las acciones consideradas contribuyen al impacto positivo de la eliminacion de riesgos potenciales,
las acciones de tratamiento de RS y AC (Preparacién de RS para tratamiento, Pre- tratamiento de RS, Recupera-
cion del uranio en AC y disuelto de RS, Precipitacion de As y Ra en AC y Tratamiento de efluentes) asi como las de
manejo del agua tratada producida (Volcado de aguas tratadas en ACRE) y del Manejo de Diques, son las que tie-
nen la contribucién mayor y mas directa. Por esta razén el impacto se evaluara especificamente para estas accio-
nes. La importancia de los impactos varia entre 1= +22 e |= +47.

5.4 MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

A continuacion se presenta la Matriz de Evaluacién de Impacto Ambiental del Proyecto de la Fase |
de la Etapa de Remediacién Ambiental del CMFSR, Departamento San Rafael, Mendoza. Las matrices
parciales que dan origen a cada fila de esta matriz se presentan en el Anexo 6. Dentro de la matriz se
presentan valores de Importancia Media, Importancia Media Global por Factor e Importancia Media
Global por Accién.

Los valores de Importancia Media se calculan para cada uno de los factores ambientales y para cada
una de las acciones. El célculo es sencillo: se suman algebraicamente los valores del impacto que
cada accion tiene sobre un factor ambiental y luego se divide ese valor por el nimero de acciones. Si
el resultado no arroja un nimero entero, se redondea hacia arriba o hacia abajo segtn el primer de-
cimal (mayor a 5 hacia arriba, 5 0 menor a 5 hacia abajo). Para el caso de las acciones, se suman los
impactos que la accién genera sobre cada factor ambiental y se divide el resultado por el nimero de
factores afectados. También, de ser necesario, se redondea hacia arriba o hacia abajo.

Asi también se obtienen otros cuatro (4) valores de Importancia Media, a saber:

« Impacto sobre el Medio Natural: se suman los valores ponderados del impacto que recibird cada
factor y se los divide por el nimero de factores.

« Impacto sobre el Medio Socioeconémico y Cultural: se sigue el mismo procedimiento.

« Impacto de las Acciones de Construccién y Preparacién de Instalaciones: se suman los valores
ponderados que cada accién ejercié sobre el conjunto de factores del medio natural y del medio
socioeconémico y cultural.

« Impacto de las Acciones de Tratamiento de AC y de RS: se sigue el procedimiento anterior.
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valores que cada accion ejercié sobre el conjunto de todos los Factores y de Importancia Media Glo-

bal por Factor, donde lo que se pondera son los impactos que cada factor recibié del conjunto de
todas las acciones del proyecto.
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En conclusién, se puede decir que las actividades de la Fase | de la Etapa de Remediacién del CMFSR
produciran diversos impactos sobre los factores naturales y sobre los factores sociales, econémicos y
culturales que fueron presentados y ponderados en la correspondiente matriz de evaluacion de im-
pacto ambiental. En esta matriz también se pondera el impacto de las tareas sobre los riesgos poten-
ciales que acarrea la presencia de las AC y los RS en el CMFSR.

Se observan en esta matriz pocos impactos negativos, los cuales alcanzan importancia moderada a
baja, y son mas que equilibrados por los numerosos impactos positivos observados. De hecho, la
media global de los impactos esperables en condiciones normales de operacién resulta positiva (de
importancia baja) para todas las acciones programadas para la Fase 1 de la Etapa de Remediacion.

A continuacién se analiza en mas detalle la distribucién de impactos sobre los distintos factores am-
bientales y sociales considerados.

Medio Natural

Impactos Negativos

« Se observa que el aire y el suelo reciben impactos negativos cuando existen movimientos de tierras.
En el caso del aire, el impacto es moderado, tanto para la accién Construccion de los diques DN5
y DN8-DN9 (-34) y para la Preparacién de RS para tratamiento (-25), que incluye el desenterra-
miento y remocion de los tambores. El suelo, por su parte, recibe también impactos negativos con
las acciones de Construccion de los diques DN5 y DN8-DN9 (-25), de la Preparacion de RS para
tratamiento (-23) y del Volcado de aguas tratadas en ACRE (-24). Los resultados muestran que estos
impactos estan en el limite entre bajo y moderado.

Impactos Positivos

« Los factores geoformas (+35) y paisaje (+35) recibirdn impactos positivos moderados debido a la
utilizacion del material de escombreras en la Construccién de los dique DN5 y DN8-9.

- El agua subterrinea recibe un impacto netamente positivo (moderado) derivado del tratamiento de
las AC. Este impacto positivo se debe a las acciones de Impermeabilizacién de Cisternas, Conexion
de cisternas de AC con la planta de tratamiento, la Reparacién de columnas de intercambio i6nico,
la Construccién de los diques DN5 y DN8-DN9, la Recuperacion del uranio en AC y disuelto de
RS, la Precipitacién de As y Ra en AC y el Manejo de diques. El aire (+28), el paisaje (+25), la vege-
tacion (+34) y la fauna (+25) reciben también impactos positivos moderados como resultado del
vuelco del agua tratada en el ACRE.

« El agua superficial es el tnico factor natural que no se verd afectado en condiciones normales de
ejecucion de las tareas de remediacion.

Medio Socioeconémico y Cultural

« Los factores Actividades Econémicas e Infraestructura Existente recibirdn un impacto netamente
positivo (moderado). En el primer caso, todas las acciones impactaran en forma positiva.

« El Patrimonio Cultural, Arqueolégico y Paleontoldgico no recibira impacto alguno en condiciones
normales de ejecucion del proyecto.

Riesgos Potenciales

« Los riesgos potenciales generados por la presencia de AC y RS en el predio del CMFSR serdn elimi-
nados por el tratamiento de estos pasivos. Esto se considera un impacto positivo de importancia
moderada.
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5.5 CONTINGENCIAS

Las contingencias se definen como aquellos hechos accidentales de muy baja probabilidad de ocu-

rrencia, cuyo suceso podria causar dafos a las personas, al ambiente o a los bienes de particulares o
de la CNEA.

Las contingencias pueden ocurrir en cualquier etapa de ejecucién del proyecto y los impactos rela-
cionados a las mismas pueden resultar mucho mayores que los que se pueden predecir para condi-
ciones normales de trabajo. La evaluacion de tales impactos a priori es muy dificil; sin embargo, se
trata de prever los posibles hechos accidentales que pudieran producir impactos negativos y disefiar
medidas' que permitan reaccionar rapidamente para controlar el accidente y mitigar sus efectos. El
Plan de Contingencias del CMFSR se presenta en el Anexo 9 del presente documento.

5.6 GRADO DE ACEPTACION SOCIAL DE LA ACTIVIDAD

La necesidad o conveniencia de realizar acciones de remediacion de los residuos generados durante
la explotacién del CMFSR ha sido ampliamente difundida por la Comisién Nacional de Energia At6-
mica (CNEA) en los dltimos afos y se cuenta con registros de la opinién de sectores representativos.
La sintesis que se presenta se basa sobre dichos registros.

La conclusién indudable del anélisis de aceptacion social de las actividades de remediacion de los
pasivos ambientales identificados en el CMFSR es que, independientemente de la opinién acerca de
la reactivacion del Complejo, no existen divergencias con respecto a que es conveniente y necesario
efectuar tareas de remediacién, y que esto debe efectuarse en el menor plazo posible.

Dado que esto es de amplio conocimiento, se expondrdn a continuacién solo algunos documentos
representativos de las opiniones generales, los cuales fueron provistos por el CMFSR.

5.6.1 Opinién de funcionarios del Gobierno Provincial, Municipal y entidades civiles

Las siguientes resoluciones del Ministerio de Ambiente y Obras Piblicas de la Provincia de Mendoza
expresan de diversos modos la necesidad de efectuar las acciones de que trata este informe:

Resolucion N° 1.135/01
Resolucién N° 850/02
« Resolucion N° 1.779/04
« Resolucion N° 1.226/05
« Resolucién N° 233/08

En particular, la Resolucién N° 233/08 (dictada por la Secretaria de Ambiente del citado Ministerio)
expresa la necesidad de que “La CNEA y los organismos provinciales y municipales pertinentes arbi-
tren todas las medidas para que se actie con celeridad en la recomposicién de los pasivos existentes
en el CMFSR”.

La Honorable Cdmara de Diputados de la Provincia de Mendoza también se expresé en este sentido
declarando, mediante Resolucién N° 1.282/07, que “verian con agrado que la CNEA, procediera a
remediar sin excusas, los pasivos de uranio de Sierra Pintada”.

' El anélisis de riesgos se realiza como parte de la gestién de Higiene y Seguridad en el Trabajo. Como seguimiento al mismo
se desarrollan procedimientos y especificaciones particulares y se toman medidas que minimizan los riesgos y permiten el
trabajo seguro para cada actividad a ejecutar.
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Los dictamenes sectoriales expedidos en el afio 2006 por:

« Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN) de Argentina,

« Universidad Nacional de Cuyo,

« Departamento General de Irrigacion (mediante Resolucién N° 677/06),
« Direccién de Mineria e Hidrocarburos de Mendoza,

Municipalidad de San Rafael.

Aprueban undnimemente la MGIA Gestion de Residuos en Disposicion Transitoria, presentada por la
CNEA en febrero de 2006.

En Acta de la reunion del Comité de Seguimiento de la Actividad Nuclear realizada en la Ciudad de
San Rafael en octubre de 2004, representantes de distintos sectores, tales como:

L]

Universidad Nacional de Cuyo,

« Municipalidad de San Rafael,

+ Departamento General de Irrigacion,
Legislatura Provincial de Mendoza,

+ Organizaciones no Gubernamentales.

Coinciden en la conveniencia de realizar trabajos de remediacién en el CMFSR en el menor plazo
posible, declaracién que ratifica lo expresado en la reunién de este Comité realizada en octubre de
2002.

Una entidad civil de actividad intensa en este tema desde el afio 2003, denominada Multisectorial
del Sur, ha efectuado también numerosos reclamos para que se realicen las acciones de remediacién.

5.6.2 Opinién de la poblacién

Este tema ha tenido trascendencia relevante en los medios de comunicacién de la Provincia de Men-
doza y, particularmente, en los del Departamento San Rafael. En general, se puede decir que la po-
blacién ha expresado su preocupacién por la situacion ambiental del CMFSR, generdndose polémica
sobre diversos temas. No se han registrado, sin embargo, expresiones opuestas a la remediacién de
los pasivos existentes en el CMFSR.

Dentro de este aspecto, podria evaluarse a la Percepcion Social con respecto al proyecto. Esta eva-
luacién, empero, sélo puede ser hecha en forma cualitativa, ya que la inmensa mayoria de la pobla-
cién es ajena al detalle de cada actividad del proyecto. La respuesta a este interrogante es que la so-
ciedad percibe a este proyecto como un hecho positivo.

Para el caso en cuestion, no se consultaria sobre la construccién de diques o el tratamiento de los
residuos sélidos, por poner dos ejemplos, sino que sélo se preguntaria si se estd de acuerdo o no con
el proyecto de remediacién de los pasivos ambientales en general, sin siquiera discriminar sus etapas.

Agosto 2013 - CAPITULO 5 - Pagina 16



CNEA - Gerencia Produccion de Materias Primas
Manifestacion General de Impacto Ambiental
Complejo Minero Fabril San Rafael (CMFSR), Mendoza
Etapa de Remediacion - Fase 1

6. PLAN DE GESTION AMBIENTAL

A partir de los resultados de la Evaluacién de Impacto Ambiental desarrollada en el Capitulo 5 del
presente informe, donde se identificaron y cuantificaron los impactos ambientales asociados, surge
una serie de andlisis y evaluaciones sobre las caracteristicas ambientales de los sectores involucra-
dos. Sobre la base de ellos es posible elaborar Planes de Proteccién Ambiental, de Seguimiento y
Control y de Contingencias. El conjunto de ellos conforma el Plan de Gestion Ambiental (PGA) para
la Fase | de la Etapa de Remediacién del CMFSR.

Durante el desarrollo de las tareas programadas los responsables de las diversas tareas seran provistos
de los capitulos relevantes de esta Manifestacion General de Impacto Ambiental (MGIA) y del Plan de
Gestién Ambiental (PGA), de manera tal que estén en conocimiento de los problemas y restricciones
ambientales. Es conveniente que las précticas proteccionistas recomendadas lleguen y cubran a todos
los niveles del personal que serd afectado a la obra.

El presente Plan de Gestion Ambiental incluye los siguientes planes:

« Plan de Proteccién Ambiental.
« Plan de Seguimiento y Control.

Este PGA, especifico para la Fase | de la Etapa de Remediacién del CMFSR, se inserta en el proceso
continuo de mejora del desempefio ambiental de la CNEA que, desde 2003 a la fecha, ha sido orien-
tado a coordinar los esfuerzos de los organismos, CA y sitios a través del Manual de Sistema de Ges-
tién Ambiental de la CNEA, que se presenta en el Anexo 10 de este Informe.

La elaboracién del citado Manual, asi como la realizacién del proceso de remediacién de los pasivos
existentes en el CMFSR, son consecuencia del cumplimiento de la Politica Ambiental de la CNEA,
declarada expresamente por Resoluciéon N° 7/03:

“La COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, reafirma su actitud responsable en el cuidado
del ambiente, la conservacién de los recursos naturales y la prevencién de la contaminacién ambien-
tal, en el marco de la legislacién ambiental vigente a nivel nacional, provincial y municipal segin co-
rresponda y de las normas establecidas por la AUTORIDAD REGULATORIA NUCLEAR, confirmando
una Politica Ambiental de la CNEA, basada en las siguientes acciones:

« Mejorar la situacién existente en los sitios de la CNEA, protegiendo a los trabajadores, al entorno
cercano y al pablico en general.

« Capacitar e involucrar al personal respecto del cuidado responsable del ambiente.

« Implementar y mantener un Sistema de Gestion Ambiental, integrando sus principios a las activi-
dades de CNEA y a los procesos de planificacién estratégica y de toma de decisiones.

« Fijar objetivos claros y metas factibles y establecer los correspondientes Indicadores de Gestion,
que conduzcan a un mejoramiento continuo del desempeinio ambiental en su drea de Incumbencia,
verificando su logro mediante Auditorias Ambientales.

« Elaborar programas y planes de prevencién, manejo y control de incidentes, accidentes o emer-
gencias ambientales y generar los registros correspondientes.

« En todo nuevo proyecto o actividad, evaluar los impactos ambientales, indicando y llevando a ca-
bo las medidas adecuadas para maximizar los beneficios y evitar, corregir o minimizar los riesgos.

. Difundir los conocimientos y tecnologias surgidas del cumplimiento de las misiones y funciones de
la CNEA que puedan tener aplicacién para mejorar el desemperio ambiental de las empresas y la
sociedad.
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« Comunicar e informar periédicamente los logros ambientales alcanzados.
« Evaluar periédicamente el cumplimiento de esta politica y revisarla cuando sea necesario.
« Difundir esta politica a todo el personal y ponerla a disposicién de la sociedad.

6.1 PLAN DE PROTECCION AMBIENTAL

El Plan de Proteccién Ambiental esta constituido por una serie de recomendaciones y medidas de miti-
gacién formuladas con el propésito de ser implementadas durante las distintas etapas del Proyecto. Es-
tas medidas tienen por objeto:

« Reducir y/o mitigar los impactos negativos identificados, de modo tal de salvaguardar la calidad
ambiental en el drea del Proyecto y su zona de influencia.

« Preservar el patrimonio arqueoldgico o paleontoldgico.

. Garantizar que el Proyecto se desarrolle de manera ambientalmente responsable.

Algunas de estas recomendaciones son de carécter genérico, aplicables en la mayoria de los proyectos
que implican movimiento de tierras y/o procesos industriales; otras son particulares para el proyecto

objeto del presente informe.

Las medidas de mitigacion se categorizan en:

Preventivas: minimizan la posibilidad de aparicién del efecto impactante.

. Correctivas: reparan consecuencias de efectos.

« Mitigadoras: atentian y minimizan los efectos, recuperando recursos.

. Compensadoras: no evitan la aparicién del efecto, ni lo minimizan, pero contrapesan la alteracion
del factor, de manera compensatoria.

6.1.1 Medidas de proteccién de la geomorfologia

Medidas preventivas

« Los movimientos de suelo seran los minimos indispensables para el adecuado desarrollo de las ac-
ciones planeadas (extraccién de tambores de RS de las trincheras, construccién de diques, etc.), a
fin de producir la menor alteracién del paisaje (principalmente geoformas, suelo y vegetacion) y
mantener las 4reas de suelo a ocupar en las declaradas en los items 4.4.5 y 4.5.3 del capitulo de
Descripcién del Proyecto.

Medidas correctivas

. Cuando se complete la extraccién de los tambores de RS contenidos en cada trinchera y también
cuando se dé por finalizada la construccién de los diques, se readecuard la zona y se retirard todo
tipo de residuos que puedan haber quedado.

. En caso de ocurrir una contingencia, se minimizarén los efectos del episodio actuando con premu-
ra. A tal fin, se desarrollardn acciones de control, contencién, recuperacion y, cuando fuera nece-
sario, restauracién o mitigacion.
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6.1.2 Medidas de proteccién de las aguas

Medidas preventivas

. Diariamente, se controlara el nivel de agua en las canteras, de manera de evitar el desborde de
alguna de ellas por evento climdtico inesperado, el cual podria afectar las aguas del A° El Tigre.

« Cuando el nivel de AC esté cercano a los limites de seguridad definidos para cada cantera o, si se
pronostican lluvias torrenciales, se realizard el trasvase de agua entre canteras para evitar un even-
tual desborde que pudiera afectar las aguas del A° El Tigre.

« Se colocaran bandejas, plateas o se impermeabilizaré el terreno (por ejemplo, con film de polieti-
leno) debajo de las maquinarias y motores, para contener las posibles pérdidas de combustible y
lubricantes, y evitar asi que impacten la calidad del suelo y, por infiltraci6n, de las aguas subterra-
neas.

. Se estacionaran los camiones y maquinarias en zonas designadas para ello, adecuadamente acon-
dicionadas.

. Se construirdn plateas de hormigén y/o bateas impermeabilizadas en aquellos puntos identificados
previamente como zonas donde se pueden dar potenciales fugas, como son las dreas de almace-
namiento de productos quimicos y aceites, las plantas de procesamiento y precipitacion, entre
otros.

. Las plantas de procesamiento y precipitacién, al igual que la zona de cisternas contaran con plata-
formas de maniobras para impedir que posibles pérdidas de combustibles, aceite u otros fluidos
afecten la calidad del suelo y, por infiltracién, de las aguas subterrdneas en la zona de trabajo.

« Todos los productos quimicos que ingresen a las instalaciones contardn con:

a. La Hoja de Seguridad correspondiente (Material Safety Data Sheet, MSDS), emitida por el pro-
veedor en idioma espaiol.

b. La identificacién minima indispensable en el recipiente que lo contiene a saber: marca, tipo de
producto y tipo de riesgo que representa de acuerdo a norma NFPA.

c. Indicaciones acerca de los cuidados bésicos a tener en cuenta en caso de riesgos fisicos y/o
ambientales relacionados con los mismos.

. Todos los tanques de almacenamiento y preparacién de reactivos contaran con marca, tipo de
producto y tipo de riesgo que representa de acuerdo a norma NFPA.

. El lavado de vehiculos y equipos se realizard en zonas especificamente designadas para esta labor.
Los liquidos provenientes del lavado serén decantados y el liquido sobrenadante podra reutilizarse
en tareas de lavado de equipos o plantas o bien, si su calidad lo permite, para riego de caminos.
Los s6lidos se acumularén y cuando la cantidad sea suficiente se procederd a su caracterizacion y
disposicion, de acuerdo a las caracteristicas de los mismos.

. Se realizara un control diario las cafierfas colectoras y conductoras de liquidos para asegurarse
que no existan pérdidas en las juntas u otros sectores de las mismas, con el objeto de evitar con-
taminaciones al suelo y, por infiltracién, a las aguas subterraneas.
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« En el caso de las caferfas de transporte de AC, se deberd controlar el estado de la capa antierosion
que las protege y la presién de flujo en la caferia, con el objeto de detectar posibles roturas y pro-
ceder con el procedimiento previsto para esta contingencia (Anexo 9).

« Se realizara seguimiento y mantenimiento preventivo de motores, maquinarias y/o vehiculos afec-
tados a la obra.

« Se realizara seguimiento constante del sistema de control de fugas de todos los diques, con el obje-
to de prevenir el flujo del liquido contenido hacia la napa fredtica.

. Se monitoreara el agua a través de los freatimetros instalados en el CMFSR. La frecuencia serd
mensual durante la etapa de riego del agua tratada, mientras que serd trimestral durante el afo
posterior a la finalizacién de esta accién. Para asegurar esta actividad, se asegurard el correcto
funcionamiento de los freatimetros, recuperandolos cuando sea necesario o ejecutando nuevos.
Cuando la concentracién de uranio llegue a los 100 pg/I, se suspendera (modificard) el riego hasta
tanto la concentracion baje hasta los 70 pg/1.

Medidas correctivas

« Se controlaran los eventuales derrames de aceite de los motores y maquinarias, y se limpiaran las
areas afectadas en el plazo mds breve posible.

« En caso de ocurrir una contingencia, se minimizaran los efectos del episodio actuando con premu-
ra. A tal fin, se desarrollardn acciones de control, contencién, recuperacion y, cuando fuera nece-
sario, restauraciéon o mitigacion (Anexo 9).

6.1.3 Medidas de proteccién de las condiciones atmosféricas

Medidas preventivas

. No se mantendran innecesariamente encendidos los motores de vehiculos y maquinarias, para evi-
tar afectacion innecesaria de la calidad del aire.

. Se realizard seguimiento y mantenimiento preventivo de motores, maquinarias y/o vehiculos afec-
tados a la obra, con el objeto de minimizar las emisiones.

. Se utilizard un Dispositivo de Apertura Segura de Tambores (DAST) y una columna lavadora de
gases, especialmente disefiadas para la apertura de los tambores de RS. Estos dispositivos evitaran
la emanacién de gases a la atmésfera al abrir los tambores.

« Durante el desenterramiento de los tambores de RS, se deberd pulverizar agua sobre el drea de tra-
bajo, para humectar la superficie de la escombrera y controlar la posible dispersion de material
fino al ambiente.

. Con el mismo fin se evitara realizar operaciones de destape de trincheras con vientos de una velo-
cidad superior de 20 a 25 knmvh.

« El material de destape acopiado transitoriamente debe disponerse en sitios de maximo resguardo
de contingencias aluvionales y mantenerse humectado para evitar su dispersion.

. Antes de comenzar con el riego del agua tratada, se recomienda hacer un estudio de las condicio-
nes de riego con distintas situaciones de viento, determinando el comportamiento del cono de rie-
go en los diferentes casos. Si en algdin momento el cono de riego saliera de las diez hectdreas que
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seran afectadas a esta actividad, la misma deberd ser suspendida hasta tanto se cumpla co
condicién mencionada.

Medidas correctivas

« En caso de ocurrir una contingencia, se minimizaran los efectos del episodio actuando con premu-
ra. A tal fin, se desarrollaran acciones de control, contencién, recuperacién y, cuando fuera nece-
sario, restauracién o mitigacion.

Medidas mitigadoras

. Para disminuir la generacién de polvo en suspensién se respetardn las velocidades mdximas esta-
blecidas.

. Se llevard a cabo el riego de aquellos tramos mas transitados y afectados, a fin de disminuir la ge-
neracién de polvo.

6.1.4 Medidas de proteccién del suelo

Antes de comenzar con el riego, se recomienda caracterizar las areniscas del ACRE y estudiar su rol y
capacidad en la retencién de uranio. Es importante que el tema de volcado de las aguas tratadas me-
diante el riego complemente los aspectos de evaporacién del agua con la retencién de los compues-
tos quimicos hecha por el suelo.

Asimismo, y también previo al comienzo del riego, se debera caracterizar al suelo considerando los
aspectos relacionados con su naturaleza geoldgica, estudiando su rol como columna de retencién de

los compuestos quimicos.

Medidas preventivas

« Diariamente, se controlaré el nivel de agua en las canteras, de manera de evitar el desborde de
alguna de ellas por evento climtico inesperado, que pudiera afectar la calidad del suelo en su es-
currimiento hacia el A° El Tigre.

« Cuando el nivel de AC esté cercano a los limites de seguridad definidos para cada cantera o, si se
pronostican lluvias torrenciales, se realizara el trasvase de agua entre canteras para evitar un even-
tual desborde, que pudiera afectar la calidad del suelo en su escurrimiento hacia el A° El Tigre.

. Se evitard el movimiento de personal y maquinaria fuera de las dreas de trabajo, a los fines de evi-
tar afectaciones innecesarias al recurso suelo (compactacion y ahuellamiento).

. Se colocardn bandejas, plateas o se impermeabilizard el terreno (por ejemplo, con film de polieti-
leno) debajo de las maquinarias y motores, para contener las posibles pérdidas de combustible y
lubricantes, y evitar asi que impacten la calidad del suelo.

. Se estacionaran los camiones y maquinarias en zonas designadas para ello, adecuadamente acon-
dicionadas.

. Se construiran plateas de hormigén y/o bateas impermeabilizadas en aquellos puntos identificados
previamente como zonas donde se pueden dar potenciales fugas, como son las dreas de almace-
namiento de productos quimicos y aceites, las plantas de procesamiento y precipitacion, entre
otros.

Agosto 2013 - CAPITULO 6 - Pagina 5



CNEA - Gerencia Produccién de Materias Primas
Manifestacion General de Impacto Ambiental
Complejo Minero Fabril San Rafael (CMFSR), Mendoza
Etapa de Remediacion - Fase 1

« Las plantas de procesamiento y precipitacion, al igual que la zona de cisternas contaran con plat
formas de maniobras para impedir que posibles pérdidas de combustibles, aceite u otros fluido
afecten la calidad del suelo en la zona de trabajo. =

« Todos los productos quimicos que ingresen a las instalaciones contardn con: 9

. La Hoja de Seguridad correspondiente (Material Safety Data Sheet, MSDS), emitida por el pro-
veedor en idioma espaiiol.

B. La identificacién minima indispensable en el recipiente que lo contiene a saber: marca, tipo de
producto y tipo de riesgo que representa de acuerdo a norma NFPA.

%. Indicaciones acerca de los cuidados bésicos a tener en cuenta en caso de riesgos fisicos y/o am-
bientales relacionados con los mismos.

« Todos los tanques de almacenamiento y preparacién de reactivos contaran con marca, tipo de
producto y tipo de riesgo que representa de acuerdo a norma NFPA.

« El lavado de vehiculos y equipos se realizard en zonas especificamente designadas para esta labor.
Los liquidos provenientes del lavado serdn decantados y el liquido sobrenadante podrd reutilizarse
en tareas de lavado de equipos o plantas o bien, si su calidad lo permite, para riego de caminas.
Los sélidos se acumulardn y cuando la cantidad sea suficiente se procedera a su caracterizacion y
disposicién que se realizara de acuerdo a las caracteristicas de los mismos.

« Se realizard un control diario de las caferias colectoras y conductoras de liquidos para asegurarse
que no existan pérdidas en las juntas u otros sectores de las mismas, con el objeto de evitar con-
taminaciones al suelo.

. En el caso de las cafierias de transporte de AC, se deberd controlar la presion de flujo en la cafie-
ria, con el objeto de detectar posibles roturas y proceder con el procedimiento previsto para esta
contingencia (Anexo 9), de manera de evitar posibles filtraciones que afectaran la calidad del sue-
lo.

L]

Durante todos los movimientos de suelo se respetaran las medidas programadas para caminos, pla-
taformas, etc., a fin de producir la menor alteracién del paisaje (principalmente geoformas, suelo y
vegetacion).

« El material acopiado transitoriamente durante las obras serd humectado para evitar su dispersion.
. Para evitar un impacto sobre el suelo fuera del area de colas, se debera pulverizar agua sobre el

area de trabajo, para humectar la superficie de la escombrera y controlar la posible dispersién de
material fino durante el proceso de desenterramiento de los tambores de RS.

El material acopiado transitoriamente serd dispuesto en sitios de maximo resguardo a contingen-
cias aluvionales.

Se realizard seguimiento y mantenimiento preventivo de motores, maquinarias y/o vehiculos afec-
tados a la obra.

L]

Se realizara seguimiento constante del sistema de control de fugas de todos los diques, con el obje-
to de prevenir el flujo del liquido contenido hacia el suelo de la zona circundante.

« Durante el periodo de riego, se monitoreard en forma trimestral, el uranio v el radio retenido en el
suelo en el drea afectada por esta actividad.
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Medidas correctivas

« Cuando se complete la extraccién de los tambores de RS contenidos en cada trinchera y también
cuando se dé por finalizada la construccion de los diques, se readecuard la zona y se retirara todo
tipo de residuos que puedan haber quedado. Especialmente se limpiaran inmediatamente las man-
chas residuales de aceites e hidrocarburos.

« Se controlardn los eventuales derrames de aceite de los motores y maquinarias, y se limpiardn las
areas afectadas en el plazo mas breve posible.

« En caso de ocurrir una contingencia, se minimizaran los efectos del episodio actuando con premu-
ra. A tal fin, se desarrollardn acciones de control, contencién, recuperacion y, cuando fuera nece-
sario, restauracién o mitigacion.

Medidas mitigadoras

« Para disminuir la generacién de polvo en suspension se respetaran las velocidades maximas esta-
blecidas.

« Se llevara a cabo el riego de aquellos tramos mds transitados y afectados, a fin de disminuir la ge-
neracion de polvo.

6.1.5 Medidas de proteccién de la flora y la fauna

Antes de iniciar el riego se deberan evaluar las especies vegetales presentes y su densidad en los dife-
rentes sectores del drea a ser regada.

Medidas preventivas

« Se evitard el movimiento de personal y maquinaria fuera de las areas de trabajo, a los fines de evi-
tar afectaciones innecesarias a la flora y ahuyentamiento de la fauna.

« Se evitard encender fuego en el sector de obra, dada la existencia de vegetacién altamente com-
bustible y vientos en la zona.

« Se respetardn las velocidades maximas de circulacién, para prevenir potenciales accidentes que
afecten la fauna.

« Los recipientes para residuos y desechos generados en el predio (sélidos domésticos y metdlicos)
estaran bien tapados y ubicados en lugares reparados, protegidos de las inclemencias del tiempo,
para evitar cualquier tipo de derrame, voladura por el viento, etc., con el objeto de evitar en todo
momento que la fauna local se alimente con los residuos generados.

« Se cercaran todas las dreas que pudiesen permitir el acceso de la fauna a cisternas, canteras y di-
ques que contengan agua de proceso.

« Se prohibira la caza y/o domesticacién de especies autéctonas de fauna, como asi también la in-
troduccién de especies aloctonas de flora o fauna.

« Durante todos los movimientos de suelo se respetaran las medidas programadas para caminos, pla-
taformas, etc., a fin de producir la menor alteracién del paisaje (principalmente geoformas, suelo y
vegetacion).
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« Los choferes tendrdn capacitacién en manejo defensivo.

Medidas correctivas

« En caso de ocurrir una contingencia, se minimizaran los efectos del episodio actuando con premu-
ra. A tal fin, se desarrollardn acciones de control, contencién, recuperacién y, cuando fuera nece-
sario, restauracién o mitigacion.

Medidas mitigadoras

. Para disminuir la generacién de polvo en suspensién, que podria afectar la vegetacién cubriendo
las hojas de las plantas y afectando los procesos vitales de las mismas, se respetardn las velocida-
des maximas establecidas.

« Se llevard a cabo el riego de aquellos tramos méds transitados y afectados, a fin de disminuir la ge-
neracion de polvo.

6.1.6 Medidas de proteccion de los procesos ecolégicos

Medidas preventivas

. Se evitard el movimiento de personal y maquinaria fuera de las areas de trabajo, a los fines de evi-
tar afectaciones innecesarias al recurso suelo (compactacién y ahuellamiento).

« Se evitara encender fuego en el sector de obra, dada la existencia de vegetacién altamente com-
bustible y los vientos de la zona.

« Se colocaran bandejas, plateas o se impermeabilizara el terreno (por ejemplo, con film de polieti-
leno) debajo de las maquinarias y motores, para contener las posibles pérdidas de combustible y
lubricantes, y evitar asi que impacten la calidad del suelo.

. Se construiran plateas de hormigén y/o bateas impermeabilizadas en aquellos puntos identificados
previamente como zonas donde se pueden dar potenciales fugas, como son las dreas de almace-
namiento de productos quimicos y aceites, las plantas de procesamiento y precipitacion, entre
otros.

« Las plantas de procesamiento y precipitacion, al igual que la zona de cisternas contaran con plata-
formas de maniobras para impedir que posibles pérdidas de combustibles, aceite u otros fluidos
afecten la calidad del suelo en la zona de trabajo.

« Durante todos los movimientos de suelo se respetardn las medidas programadas para caminos, pla-
taformas, etc., a fin de producir la menor alteracién del paisaje (principalmente geoformas, suelo y

vegetacion).

« Se prohibiré la caza y/o domesticacién de especies autéctonas de fauna, como asi también la in-
troduccién de especies aldctonas de flora o fauna.

Medidas correctivas

« En caso de ocurrir una contingencia, se minimizaran los efectos del episodio actuando con premu-
ra. A tal fin, se desarrollaran acciones de control, contencién, recuperacién y, cuando fuera nece-
sario, restauracion o mitigacion.
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Medidas mitigadoras

« Para disminuir la generacién de polvo en suspension se respetardn las velocidades méaximas e
blecidas.

« Se llevara a cabo el riego de aquellos tramos mds transitados y afectados, a fin de disminuir la ge-
neracién de polvo.

6.1.7 Medidas de proteccién del &mbito sociocultural

Medidas preventivas

. El personal a cargo de las tareas de movimientos de suelo estara interiorizado acerca de las proba-
bilidades de ocurrencia de hallazgos arqueoldgicos o paleontoldgicos (fdsiles), para que en caso
de ocurrencia se notifique a la Autoridad de Aplicacion para proceder a su rescate antes de conti-
nuar con las actividades.

. En aquel caso en que se encuentre un sitio arqueoldgico o paleontolégico dentro del drea de in-
fluencia del Proyecto, se efectuaran distintas acciones para evitar el impacto indirecto:

- Sefalizacién con cinta de peligro del locus en cuestién, mientras las tareas de construccion se en-
cuentran en la cercania.
- Manejo del drea del hallazgo de acuerdo a las instrucciones de la Autoridad Competente.

« Se sefalizardn adecuadamente los caminos y se respetardn las velocidades méximas de circula-
cién, con el objeto de evitar potenciales accidentes vehiculares que pudieran afectar a las personas
que trabajen o visiten el predio.

« Los choferes tendran capacitacién en manejo defensivo.
« Todos los productos quimicos que ingresen a las instalaciones contaran con:

«. La Hoja de Seguridad correspondiente (Material Safety Data Sheet, MSDS), emitida por el pro-
veedor en idioma espaiiol.

B. La identificacién minima indispensable en el recipiente que lo contiene a saber: marca, tipo de
producto y tipo de riesgo que representa de acuerdo a norma NFPA.

%. Indicaciones acerca de los cuidados bdsicos a tener en cuenta en caso de riesgos fisicos y/o
ambientales relacionados con los mismos.

. Todos los tanques de almacenamiento y preparacién de reactivos contardn con marca, tipo de
producto y tipo de riesgo que representa de acuerdo a norma NFPA.,

« Se capacitard al personal sobre manejo y preparacion de reactivos, a los efectos que estén en co-
nocimiento y cumplan los procedimientos aprobados para minimizar riesgos y evitar accidentes
laborales.

Medidas correctivas

« En caso de ocurrir una contingencia, se minimizaran los efectos del episodio actuando con premu-
ra. A tal fin, se desarrollardn procedimientos de respuesta y acciones de control, contencion, y re-
cuperacion.
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6.2 GESTION DE RESIDUOS

Los residuos sélidos generados en el CMFSR, se clasifican en:

« Industriales no peligrosos, incluyendo cartones limpios, chatarra, bolsas limpias, etc.
« Especiales o peligrosos, aquellos contemplados en la Ley N° 24.051 de Residuos Peligrosos.
« Asimilables a urbanos (RSU).

Los residuos y desechos se colectaran en cada frente de obra y cada sector de trabajo en contenedo-
res claramente diferenciados e identificados, con sus respectivas tapas. Se capacitara al personal so-
bre gestion de residuos, a los efectos que estén en conocimiento y se cumpla el procedimiento de
manejo y gestion de residuos.

Los residuos asimilables a urbanos (RSU) seran gestionados adecuadamente en terrenos dentro del drea

asignada al Complejo o, como alternativa, dispuestos en contenedores y retirados por empresas inscrip-

tas en la Municipalidad de San Rafael para disponerlos en el relleno sanitario municipal. El depdsito.
transitorio de los residuos sélidos se hard en lugares reparados, protegidos de las inclemencias del

tiempo, para evitar cualquier tipo de derrame, voladura por el viento, etc., que pudiera afectar el en-

torno, hasta tanto sean trasladados a sus sitios de tratamiento o disposicién final.

Los residuos especiales (hidrocarburos o elementos contaminados con hidrocarburos, pilas, etc.) gene-
rados durante las distintas etapas de la remediacién seran almacenados transitoriamente en sitios cer-
cados, especialmente acondicionados a tal efecto. En el lugar de almacenamiento transitorio los resi-
duos se encontraran separados segtin sus caracteristicas, en envases adecuados a las mismas y debida-
mente identificados. Su transporte, tratamiento y disposicién final serd realizado por empresas transpor-
tistas y operadoras de residuos peligrosos debidamente habilitadas.

6.3 PLAN DE SEGUIMIENTO Y CONTROL

6.3.1 Principio Basico de Proteccién Radiolégica aplicado a la gestion de residuos radiactivos

El principio basico del sistema de proteccién radiolégica indica que se debe optimizar la proteccién y
demanda que toda exposicién inevitable a la radiacion del personal y del piblico en general sea tan
baja como sea razonablemente alcanzable, tomandose en cuenta factores econémicos, ambientales y
sociales (Principio ALARA).

En el caso del manejo de los residuos de uranio (Ramirez Santis y Piastrellini, 2009) se exige que la ex-
posicién eventual de individuos a los desechos, tanto presente como futura, permanezca por debajo de
limites adecuados, tendientes a preservar la salud y la calidad de vida de las personas. Tales limites es-
tan establecidos por regulaciones nacionales basadas en las recomendaciones de la Comision Interna-
cional de Proteccién Radiolégica (ICRP, de las siglas de su nombre en inglés) en su Publicacion N° 60
(1991). Estas recomendaciones establecen las dosis individuales maximas aceptables que son la linea
de base que debe por lo menos lograrse en la optimizacién del proceso'.

En general se acepta que los limites de exposicion validos en el presente, proveerdn proteccién ade-
cuada para futuras generaciones que pudieran estar expuestas en zonas de actividades mineras actua-
les.

! Esto implica que la radiacion registrable después de la optimizacion del proceso, en este caso gestion de residuos radiacti-
vos, debe ser menor o igual a esta dosis de exposicién maxima recomendada.
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\DE AR
Es imperativo prestar debida atencién a la proteccién del ambiente, al mejor nivel posible, proveyendo.”0 W/

e

soluciones técnicas que impidan la liberacién de materiales radiactivos fuera de la instalacion en con-
centraciones indebidas.

Es por ello que se han tomado medidas disefiadas para evitar y/o limitar la contaminacion asegurando
que los residuos permanezcan bajo control adecuado.

6.3.2 Seguridad radiol6gica y ambiental en el CMIFSR

De acuerdo a la normativa aplicable a este tipo de instalaciones, la responsabilidad de la seguridad de
las actividades depende del Jefe del Complejo, a este efecto Responsable Primario. De €l depende la
Divisién Ambiente y Seguridad, que cuenta con personal entrenado para aplicar el sistema de control.
Este sistema se basa principalmente en:

« el Manual de Monitoraje
« el Cédigo de Practicas Radioldgicas y
« el Plan de Contingencias de CMFSR

Este sistema contiene ademds un programa de control especifico para cada actividad que se realiza en
el Complejo. Las acciones de remediacién propuestas estaran encuadradas en este sistema, que con-
templa la seguridad del personal involucrado y del entorno. El plan de seguimiento y control elabora-
do para la Fase 1 de la Etapa de Remediacién del CMFSR tiene por finalidad:

« Obtener datos respecto del estado de situacién en el tiempo de los distintos componentes del am-
biente afectados por la ejecucion del Proyecto.

. Detectar posibles conflictos ambientales y sociales que por su dinamica temporal no fueron con-
templados durante la elaboracién de la Evaluacién de Impacto Ambiental.

« Verificar el grado de respuesta dado a las medidas de mitigacién y prevencion propuestas. Propo-
ner medidas concretas para prevenir o mitigar impactos no previstos originalmente en la Evalua-
cién de Impacto Ambiental.

A los efectos de ejecutar este plan se requiere la participacién dos tipos de actores: aquellos que se en-
cuentran permanentemente presentes durante las obras, pudiendo observar el dia a dia y la totalidad de
las acciones llevadas a cabo (no necesariamente personal de la Division Ambiente y Seguridad del
Complejo, sino también los supervisores o jefes de obra), y profesionales externos que realicen las audi-
torfas o inspecciones ambientales, las cuales seran preferentemente distribuidas de la siguiente manera:

« Al comienzo de las obras.

. Una vez que la planta de tratamiento entre en régimen.

« Semestralmente durante la ejecucion de las tareas programadas.
« Al finalizar las tareas programadas para la Fase 1.

El monitoreo de los trabajos sera efectuado en funcién de las recomendaciones expuestas anteriormen-
te en el Plan de Proteccion Ambiental (Medidas de Prevencion y Mitigacién de Impactos) y ademas in-
corpora un Plan de Muestreo para controlar la operaci6n de la planta de tratamiento de AC y RS.

6.3.3 Plan de muestreo operacional de la planta

Se realizard el siguiente muestreo operacional:
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Lugar de toma Tipo de Frofiianta Determinaciones .
de muestra muestra U Ra226 | As pH | General(*) | -
Alimentacion sistema
do featamiants Integrada Semanal X X X 3 X
Salida primera columna Puntual Una vez por X
anionica turno
Salida tercera columna 3 veces por
aniénica Pyftus] turno X
Salida segqndo t_a_nque Biiikeial 3 veces por X
de precipitacion turno
Dique de acumulacién lvezala
de liquido tratado Puntia semana A A ® X X

(*) Determinaciones a definir a requerimiento de las autoridades regulatorias.
6.3.4 Monitoreo de aguas

6.3.4.1 Monitoreo de aguas superficiales

Personal especializado de CNEA, perteneciente a la Division Ambiente y Seguridad del CMFSR, realiza
desde hace mas de tres décadas el muestreo mensual de aguas en puntos fijos de los cursos de mayor
interés, ademds de otros puntos internos y externos al Complejo, como parte de su labor de control
ambiental del Complejo. Esta informacién se presenta anualmente a las autoridades de la Provincia de
Mendoza.

Por otra parte existen controles ambientales externos realizados por la Autoridad Regulatoria Nuclear, y
mediante el convenio vigente desde 1992 entre distintas instituciones, que asigna el muestreo a la Fa-
cultad de Ciencias Aplicadas a la Industria de San Rafael.

Estos muestreos se continuaran durante la Fase | de la Etapa de Remediacién del CMFSR. Los puntos de
muestreo seleccionados como mas representativos del efecto de las actividades del Complejo sobre las
aguas superficiales son los que se indican a continuacion:

« Arroyo El Tigre
Punto N° 9: Referencia previo al ingreso al Complejo.

Punto N° 86: Muestreo al egreso del curso de agua desde el Complejo.

« Rio Diamante
Punto N° 89: Referencia aguas arriba de la desembocadura del Arroyo El Tigre.
Punto N° 95: Muestreo aguas abajo de la desembocadura del Arroyo El Tigre.

Ademas, durante la Etapa de Remediacién, y considerando que el vuelco del agua tratada se realizara
en la cuenca del Arroyo Pavén, el rio Diamante serd muestreado aguas arriba y aguas abajo del punto

de descarga de este arroyo, con una frecuencia adecuada al régimen hidrico del mismo.

6.3.4.2 Monitoreo de aguas subterrdneas

El monitoreo del agua subterrdnea se realiza mediante una red de perforaciones interna y otra externa
al Complejo, integrada por 33 perforaciones internas al Complejo y 15 perforaciones externas.

En la mayorfa de los casos, la Divisién Seguridad y Ambiente del CMFSR lleva a cabo el muestreo
mensualmente. Se analizan uranio, radio y algunos elementos convencionales como nitratos, amonio,
cloruros y sulfatos.
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Varios puntos son muestreados también por la Autoridad Regulatoria Nuclear y por la Facultad de
Ciencias Aplicadas a la Industria, en un régimen de campafas determinado por estas instituciones.

Para la Etapa de Remediacién se prevé una determinacién mensual de niveles piezométricos y toma de
muestras para andlisis hidroquimicos del agua de los pozos de control. Los puntos de muestreo selec-
cionados como més representativos del efecto de las actividades del Complejo sobre las aguas subte-
rrdneas son los que se indican a continuacion:

« Aguas arriba del CMFSR
Punto T-27: en la cuenca del Arroyo El Toscal.

« Aguas abajo del CMFSR
Punto PN-168: en la cuenca del Arroyo Gendarmeria.
Punto PN-172: en la cuenca del Arroyo El Tigre.

Ademds se monitoreara el agua subterranea en el Punto N° 206, que se ubica en la cuenca del Arroyo
Pavén. Esta cuenca es independiente de la del Arroyo El Tigre y no tiene relacién con las actividades
actuales del Complejo; sin embargo, el drea de cultivos restringidos especiales (ACRE) que serd regada
con el agua tratada producida durante el proceso de remediacién, se encuentra en esta cuenca. Por
esta razon se considera sumamente relevante el monitoreo de esta cuenca antes y después de comen-
zar el riego.

6.3.5 Monitoreo de aire

El control se realiza fundamentalmente por gas radén. Este elemento gaseoso, perteneciente a la cade-
na de desintegracién del uranio natural se encuentra en todos los ambientes habitados por el hombre.

La Divisién Ambiente y Seguridad del CMFSR efectda monitoreos sistematicos en el drea del Complejo,
los cuales continuaran en durante la ejecucion de la Fase | de la Etapa de Remediacion.

También se recomienda el monitoreo de material particulado en el aire, para determinar su situacion
cuando se construyan los diques y se preparen los residuos sélidos para su tratamiento. La frecuencia
de la determinacién de material particulado serd semestral y se tomardn muestras en 3 puntos a definir
al momento del muestreo en funcién de las condiciones climaticas (barlovento y sotavento).

6.3.6 Estrategia de los monitoreos

Todos los monitoreos sefialados en el presente PGA deberan llevarse a cabo en forma sistemdtica, y
cumpliendo con todo lo estipulado en los acépites anteriores, seglin procedimientos que se elaboraran
antes de comenzar con cualquier actividad. De todo lo expuesto mds arriba se incluird todo lo que ya
no esté presente en el sistema general de monitoreo del CMFSR.
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7. MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL

7.1  INTRODUCCION

El presente marco legal e institucional incluye una breve sintesis de la legislacion vigente a nivel nacio-
nal y de la Provincia de Mendoza, para el emprendimiento de la Etapa de Remediacion - Fase | del
Complejo Minero Fabril San Rafael (CMFSR), dependiente de la Comisién Nacional de Energia Atomica
(CNEA).

El derecho ambiental en la Reptiblica Argentina estd disperso en normas de orden nacional, provincial
y municipal, como consecuencia de la organizacién federal prevista en la Constitucién Nacional, por
la cual las provincias retienen el poder de policia en sus jurisdicciones. Asimismo, existen organismos
que se ocupan de la administracién del medio ambiente, dejando expresadas las respectivas compe-
tencias y el ambito legislativo que abarca cada uno de esos niveles jurisdiccionales, tanto nacionales
como provinciales y/o municipales, que ejercen funciones con relacién a los recursos naturales de la
region; ya sea en el disefio de politicas y estrategias como a su manejo y preservacion.

Por esta razén, en el presente informe se realiza una exposicion sistematica de los preceptos de la
Constitucién Nacional y de la Constitucién de la Provincia de Mendoza que declaran derechos con-
cernientes a la proteccion del medio ambiente, como asi también una sintesis de la normativa vigente,
y sus pertinentes autoridades de aplicacion, de orden nacional y de la Provincia de Mendoza, cuyas
disposiciones regulan la proteccién del medio ambiente en general y de los recursos naturales en parti-
cular, a fin de prevenir y/o disminuir efectos negativos que en general ocasiona la actividad antrépica,
y aquellas relacionadas con la proteccién psicofisica de los trabajadores.

En este caso particular, se hace hincapié en la normativa que regula la actividad minera y la que rige al
sector de energia atémica en nuestro pais.

7.2  LEGISLACION NACIONAL

La Constitucién Nacional, en su reforma del afio 1994 incluye taxativamente (Articulos 41 y 43) el
derecho de todos los habitantes de la Reptiblica Argentina a gozar de un ambiente sano, equilibrado,
apto para el desarrollo humano y para que las actividades productivas satisfagan las necesidades pre-
sentes sin comprometer las necesidades de las generaciones futuras.

Esta declaracién de derechos estd complementada por leyes especificas que crean un marco para el
desarrollo de distintas actividades en forma sustentable.

7.2.1 Ley General del Ambiente

La Ley N° 25.675, denominada Ley General del Ambiente y el Decreto N° 2.413/02 de aprobacion
parcial, establecen los presupuestos minimos para el logro de una gestion sustentable y adecuada del
ambiente, la preservacién y proteccién de la diversidad bioldgica y la implementacién del desarrollo
sustentable. Asimismo, la citada norma es de caracter publico y de cumplimiento obligatorio en el
territorio de la Republica Argentina.

En su Articulo 4°, esta norma declara al ambiente como bien protegido y establece los Principios de
la politica ambiental, como sigue:
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Principio de congruencia: la legislacién provincial y municipal referida a lo ambiental debera ser ade- ,_.?, -w&"“
cuada a los principios y normas fijadas en la presente ley; en caso que asi no fuere, éste prevaleceré'\g_/

sobre toda otra norma que se le oponga.

Principio de prevencién: las causas y las fuentes de los problemas ambientales se atenderdn en forma
prioritaria e integrada, tratando de prevenir los efectos negativos que sobre el ambiente se pueden pro-
ducir.

Principio precautorio: cuando haya peligro de dafio grave o irreversible la ausencia de informacién o
certeza cientifica no debera utilizarse como razén para postergar la adopcién de medidas eficaces, en
funcién de los costos, para impedir la degradacién del medio ambiente.

Principio de equidad intergeneracional: los responsables de la proteccién ambiental deberdn velar por
el uso y goce apropiado del ambiente por parte de las generaciones presentes y futuras.

Principio de progresividad: los objetivos ambientales deberédn ser logrados en forma gradual, a través
de metas interinas y finales, proyectadas en un cronograma temporal que facilite la adecuacion corres-
pondiente a las actividades relacionadas con esos objetivos.

Principio de responsabilidad: el generador de efectos degradantes del ambiente, actuales o futuros, es
responsable de los costos de las acciones preventivas y correctivas de recomposicién, sin perjuicio de
la vigencia de los sistemas de responsabilidad ambiental que correspondan.

Principio de subsidiariedad: el Estado Nacional, a través de las distintas instancias de la administracion
publica, tiene la obligacién de colaborar y, de ser necesario, participar en forma complementaria en el
accionar de los particulares en la preservacion y proteccién ambientales.

Principio de sustentabilidad: el desarrollo econémico y social y el aprovechamiento de los recursos
naturales deberdn realizarse a través de una gestion apropiada del ambiente, de manera tal que no
comprometa las posibilidades de las generaciones presentes y futuras.

Principio de solidaridad: la Nacién y los Estados provinciales seran responsables de la prevencion y
mitigacién de los efectos ambientales transfronterizos adversos de su propio accionar, asi como de la
minimizacion de los riesgos ambientales sobre los sistemas ecolégicos compartidos.

Principio de cooperacién: los recursos naturales y los sistemas ecolégicos compartidos seran utilizados
en forma equitativa y racional. El tratamiento y mitigacién de las emergencias ambientales de efectos
transfronterizos serdn desarrollados en forma conjunta.

Ademas:

. establece la competencia judicial en asuntos ambientales, los instrumentos de politica y gestion;

« expresa la necesidad de un ordenamiento ambiental, asi como de la educacién, informacion y par-
ticipacion ciudadana;

. establece el requerimiento de realizar la Evaluacién de impacto ambiental, previo a cualquier nue-
vo emprendimiento;

. requiere la implementacién de un Seguro ambiental y fondo de restauracion;

« crea el Sistema Federal Ambiental;

« prevé la ratificacion de acuerdos federales por parte de las provincias;

« prevé la autogestién de las provincias en asuntos ambientales;

. expresa el concepto de dafio ambiental y la necesidad de crear un Fondo de compensacion am-
biental.
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7.2.2 \Legislacién Minera

La ley fundamental que regula la actividad minera en Argentina es la Ley N° 1.919, Cédigo de Mine-
ria de la Nacién, el cual en su Titulo Undécimo (Articulos 205 al 212) trata de los minerales nuclea-
res. En particular, el Articulo 211 establece: “La COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA
queda facultada a decidir la explotacién o pase a reserva de los siguientes yacimientos nucleares re-
gistrados a su nombre: Doctor Bulies/Los Reyunos (Provincia de Mendoza) y Cerro Solo (Provincia
del Chubut).”

La Ley N° 24.585 de Proteccién Ambiental para la Actividad Minera integra el citado Codigo. Esta ley
impone el requerimiento del Informe de Impacto Ambiental previo a cada etapa de desarrollo de un
proyecto minero, estableciendo los contenidos minimos requeridos para cada etapa. También detalla
los limites méaximos aceptables de distintos pardmetros en agua, aire y suelo, para asegurar la calidad
ambiental de los mismos.

7.2.3 Regulacion de la Actividad Nuclear

La Comisién Nacional de Energia Atémica fue creada en el afio 1950, mediante el Decreto N°
10.936, con el objeto de dedicarse al estudio, desarrollo y aplicaciones en todos los aspectos vincu-
lados a la utilizacién pacifica de la energia nuclear.

Posteriormente, la Ley N° 14.467 declara de interés nacional la prospeccion de minerales nucleares y
establece el marco organizativo de la CNEA, ratificando los Decretos N° 22.447/56 y 22.498/56. El
Decreto N° 3.183/77 establece los objetivos y politicas de la Repiiblica Argentina en el campo nu-
clear.

El Decreto N° 1.540/94, dispone la reorganizacién de la CNEA asignando las funciones de fiscaliza-
cién y regulacion de la actividad nuclear (hasta ese momento a cargo de la citada Comision) al Ente
Nacional Regulador Nuclear (ENREN), entidad autdrquica en jurisdiccion de la Presidencia de la Na-
cién posteriormente sustituida por la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN). Por otro lado, constituye
la sociedad Nucleoeléctrica Argentina SA (NASA) para encargarse de la generacién nucleoeléctrica
vinculada a las centrales nucleares Atucha | y Embalse de Rio Tercero y a la construccion, puesta en
marcha y operacién de la Central Nuclear Atucha Il.

El Decreto N° 674/95 aprueba la nueva estructura organizativa de la CNEA como organismo autar-
quico dependiente de la Presidencia de la Nacion.

La Ley N° 24.804, “Ley Nacional de la Actividad Nuclear”, reglamentada por Decreto N° 1.398/98,
establece que el Estado Nacional, a través de la Comisién Nacional de Energia Atémica, fijara las
politicas y ejercerd las funciones de investigacion, desarrollo, regulacion vy fiscalizacion de las activi-
dades nucleares en el &mbito del territorio de la Republica Argentina.

Dispone ademas la creacién de la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN), como ente autarquico en
jurisdiccion de la Presidencia de la Nacion.

Esta ley establece los instrumentos bésicos para la gestion adecuada de los residuos radioactivos que
garanticen la proteccién del medio ambiente, la salud publica y los derechos de la posteridad.

En su Articulo 4° dispone que la CNEA (Comisién Nacional de Energia Atomica) sea la autoridad de
aplicacion de la ley.
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Ademds, en su Articulo 11 dispone que el Programa Nacional de Gestién de Residuos Radioactivﬁéﬁ‘:g

incorpore la recuperacién de los sitios afectados por la actividad de extraccién, molienda, concen-
tracion, tratamiento y elaboracion de minerales radioactivos.

Esta ley impone expresamente el sometimiento de los procedimientos de evaluacion de impacto am-
biental a lo que dispongan las provincias.

El Decreto N° 20/99 del Poder Ejecutivo Nacional crea la Secretaria de Estado de Tecnologia, Ciencia
e Innovacién Productiva en el ambito de la Presidencia de la Nacién y establece la dependencia de
la CNEA y la ARN de la misma.

En 2006, el Decreto N° 1.612/06 del Poder Ejecutivo Nacional aprueba una nueva estructura organi-
zativa para la CNEA como organismo descentralizado en jurisdiccion de la Secretaria de Energia de-
pendiente del Ministerio de Planificacién Federal, Inversion Publica y Servicios.

En 2009, el Decreto N° 1.760/2009 del Poder Ejecutivo Nacional autoriza la cesion del 20% de las
acciones de la empresa Nucleoeléctrica Argentina SA (NASA) a favor de la CNEA.

La Ley N° 25.018, por su parte, define a la Gestion de Residuos Radioactivos como el “conjunto de
actividades necesarias para aislar los residuos radioactivos de la biosfera”. Ademds, en su Articulo 3°
define al residuo radioactivo y dispone que la CNEA sea el érgano de aplicacion de la ley. En parti-
cular, esta norma establece en su Articulo 10° que la CNEA debera arbitrar todos los medios necesa-
rios, gestiones, financiacion etc. para el correcto tratamiento de los residuos radioactivos a través del
Programa Nacional de Gestién de Residuos Radioactivos.

Por otra parte, el Decreto N° 842/58 del Poder Ejecutivo Nacional reglamenta el uso de radiois6topos
y radiaciones ionizantes en el pais.

7.2.4 Otra legislaciéon ambiental nacional

Se integra este plexo normativo con la Ley N° 25.688, denominada Régimen de Gestion Ambiental
de Aguas; la Ley N° 13.273, de defensa de la riqueza forestal, modificada por las Leyes N° 14.008,
19.989, 20.531, 21.111, 21.990 y 22.374; y la Ley N° 20.284, que establece las Normas de Calidad
de Aire y de los Niveles Mdximos de Emision.

Por su parte, la Ley Nacional N° 24.051/91 y su Decreto Reglamentario N° 831/93 regulan la mani-
pulacién, generacién y tratamiento, transporte y disposicion final de residuos peligrosos en lugares
sometidos a la Jurisdiccién Nacional. El Decreto N° 831 también establece los valores admisibles de
diferentes parametros para distintos usos de suelos y aguas y para calidad del aire.

7.2.5 Preservacion del Patrimonio Cultural

En junio de 2003 se sancioné la Ley Nacional N° 25.743 de Protecci6n del Patrimonio Arqueologico
y Paleontolégico, que sirve como ley marco para las legislaciones provinciales, cuyo articulado se
debe adecuar a esta normativa nacional. Reconoce el dominio provincial de los bienes arqueolégicos
y paleontolégicos mientras que el Estado Nacional se reserva la tutela de los mismos. En el nivel na-
cional, el érgano de aplicacién de la ley es la Secretaria de Cultura de la Naci6n a través del Instituto
Nacional de Antropologia y Pensamiento Latinoamericano. Esta ley establece que:

. Forman parte del Patrimonio Arqueolégico las cosas muebles e inmuebles o vestigios de cualquier
naturaleza que se encuentren en la superficie, subsuelo o sumergidos en aguas jurisdiccionales,
que puedan proporcionar informacién sobre los grupos socioculturales que habitaron el pais desde
épocas precolombinas hasta épocas histéricas recientes.
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« Forman parte del Patrimonio Paleontolégico los organismos o parte de organismos o indicios de
actividad vital de organismos que vivieron en el pasado geolégico y toda concentracién natural de
fésiles en un cuerpo de roca o sedimentos expuestos en la superficie o situados en el subsuelo o ba-
jo las aguas jurisdiccionales.

Las obligaciones y plazos que le competen a las empresas que realicen tareas de movimientos de
suelos son expuestos en los Articulos 13 y 14. Por su parte, la ley establece penalidades de multa y
encarcelamiento para los responsables de delitos de destruccién del patrimonio (Articulos 46 al 49),
incluyendo en éstos las acciones derivadas de la mala praxis de los profesionales arquedlogos.

7.3 MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL DE LA PROVINCIA DE MENDOZA

La Constitucién de la Provincia de Mendoza, reconoce como ley suprema a la Constitucion Nacio-
nal, con lo cual expresa implicitamente el reconocimiento de todos los derechos garantizados por
ésta a los habitantes de la Repblica, incluyendo el derecho a un ambiente sano. Ademds, contiene
en su Articulo 1°, segundo parrafo, una mencién expresa con respecto a la explotacién de hidrocar-
buros liquidos o gaseosos y cualquier otra fuente natural de energia sdlida, liquida o gaseosa situada
en su suelo o subsuelo, sefalando que los mismos pertenecen al dominio imprescriptible, inalienable
y exclusivo del Estado Provincial. Senala también que su explotacién debe ser preservada para las
generaciones actuales y futuras.

7.3.1 Ley de Preservacién, conservacion, defensa y mejoramiento del ambiente

La Ley Provincial N° 5.961 tiene por objeto la preservacion del ambiente en todo el territorio de la
Provincia de Mendoza, a los fines de resguardar el equilibrio ecolégico y el desarrollo sustentable,
siendo sus normas de orden publico.

En su Articulo 26, esta ley define la EIA como un procedimiento tendiente a identificar, interpretar y
prevenir las consecuencias de los proyectos que puedan afectar el medio ambiente o los recursos de
la Provincia de Mendoza.

El Articulo 27 dispone que todos los proyectos de obras en el dmbito de la Provincia de Mendoza
deben obtener una Declaracién de Impacto Ambiental (DIA) expedida por el Ministerio de Ambiente,
Urbanismo y Vivienda del Gobierno de la Provincia de Mendoza. La misma es expedida por la Se-
cretaria de Medio Ambiente de la Provincia.

A su vez, el Articulo 28 de la citada norma obliga a todos los organismos publicos, centralizados o
descentralizados provinciales o municipales a requerir la DIA para cualquier obra o actividad que
estos deban autorizar.

El Articulo 29 de la Ley N° 5.961 establece cuatro etapas para el proceso de la EIA:

1) Presentacién de la Manifestacién General de Impacto Ambiental (MGIA), y en su caso, una Mani-
festacién Especifica de Impacto Ambiental, segiin corresponda a criterio de la Autoridad de Apli-
cacién (Ley N° 7.160, que ademds le da el cardcter de obligatorio al informe sectorial del Depar-
tamento General de Irrigacién y del Municipio para toda actividad minera).

2) Audiencia Pdblica con convocatoria de los interesados y afectados por el Proyecto.

3) Un dictamen técnico.

4) Declaracién de Impacto Ambiental.

Cabe aclarar que las etapas 3 y 4 pueden llevarse a cabo en forma simultanea.
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ante la Secretaria de Medio Ambiente del Ministerio de Ambiente y Urbanismo, la MGIA contenien-
do los requisitos que establezca la reglamentacion de la ley.

La autoridad de aplicacién de esta ley podré requerir, cuando las caracteristicas de las obras o activi-
dades lo hagan necesario y con el objeto de obtener mayores datos y precisiones, una manifestacion
especifica de impacto ambiental, de conformidad con lo que establezca el reglamento de la norma.

La ley otorga a la MGIA el cardcter de declaracién jurada y exige que sea suscripta por profesionales
idéneos en la materia que comprendan y que estén debidamente habilitados por un registro provin-
cial abierto a esos efectos en la Secretaria de Ambiente de la Provincia de Mendoza.

La ley dispone ademds en su Articulo 33 que el Ministerio de Ambiente, Urbanismo y Vivienda y los
Municipios pueden establecer un sistema de informacién publica absolutamente abierto, a fin de dar
publicidad a las MGIA que le sean elevadas, como asi también las obras piblicas, y el dictamen téc-
nico que se produzca durante el procedimiento de evaluacion.

Los criterios que la autoridad de aplicacién debera considerar para el analisis de los resultados pro-
ducidos seran los siguientes:

1) El ordenamiento ecolégico provincial, con sus subsistemas e interacciones.

2) Las disposiciones legales y planes de manejo de las dreas protegidas naturales y urbanas.

3) Los criterios ecoldgicos para la proteccion de la flora y la fauna, para el aprovechamiento racional
de los recursos naturales y para la proteccion de medio ambiente.

4) Las regulaciones sobre ordenamiento territorial y cualesquier otra concerniente a la preservacion
ambiental.

5) Los objetivos de la politica ambiental provincial, la cual armonizara las necesidades del desarrollo
econémico y social, con las del sostenimiento y mejoramiento de la calidad de vida de los habi-
tantes de la Provincia de Mendoza.

El costo de la MGIA sera soportado por el proponente. Esta tasa fijada por la autoridad de aplicacion,
no podra exceder del costo correspondiente al estudio de factibilidad técnica y econémica del mis-
mo.

En su Anexo |, la Ley N° 5.961 dispone que la exploracion y explotacién de hidrocarburos y de mine-
rales utilizados en la generacion de energia nuclear, en cualquiera de sus formas, deben obtener una
DIA.

El Decreto N° 2.109/94 reglamenta la Ley N° 5.961 en lo que respecta a la elaboracion y presenta-
cién de la MGIA. Asi, establece:

los contenidos minimos de una MGIA,

los casos en que ésta es requerida,

los proyectos exceptuados de su elaboracién,

la modalidad del sistema de informacién pblica,

« el contenido minimo del dictamen técnico,

. el procedimiento de llamado a Audiencia Puiblica,

los plazos y procedimientos del proceso de obtencién de la DIA.

Ademas, este decreto, en su Articulo 3° le asigna a la Unidad de Evaluaciones Ambientales:

« el Registro de consultores y Centros de Investigacion;
. la categorizacién de los proyectos presentados;
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. la categorizacién de los proyectos y acciones que se presenten de conformidad al grado de impactg.0TE

ambiental; /e H‘i’”‘i‘
« la eleccién del responsable del Dictamen Técnico; f={ UMD\
« la evaluacion y/o el rechazo del Dictamen Técnico; \ ,\// ,f
. la requisicién de los dictémenes sectoriales conforme al proyecto presentado, y ‘-.'\5.’;};(}-...-%\;&’;/
« la elaboracién de proyectos de resoluciones, N

entre otras obligaciones.

La normativa referida a la DIA ha sido reglamentada por las siguientes resoluciones de la Secretaria
de Ambiente de la Provincia de Mendoza a saber:

« Resolucién N° 1.218/03, por la cual se crea en el dmbito de la Secretaria de Ambiente la Unidad
de Evaluaciones Ambientales.

« Resolucion N° 249/96 de Ambiente y Obras Publicas, que le asigna a la Subsecretaria de Ambiente
las funciones necesarias para dar cumplimiento a las etapas del procedimiento de Evaluacién de
Impacto Ambiental.

Normativa a Nivel Municipal

Por su parte, la Municipalidad de San Rafael, sancion6 la Ordenanza N° 6.852 que exceptia de la
presentacién de la Manifestacién General de Impacto Ambiental en su Jurisdiccion a los proyectos
enumerados por la Ley N° 5.961 en su anexo, punto 1, incisos 1 a 12, que incluyen:

« Exploracién y explotacién de hidrocarburos y minerales utilizados en la generacion de energia nu-
clear, en cualquiera de sus formas,

« Construccién de embalses, presas y diques,

« Extraccién minera a cielo abierto,

los cuales solo deberan presentar la MGIA a nivel provincial.
7.3.2 Legislacién minera
La legislacion minera en la Provincia de Mendoza incluye las siguientes normas:

. Ley N° 2.496, promulgada en 1958 como ley de orden piblico, establece las condiciones de traba-
jo a las que deben ajustarse los establecimientos mineros de cualquier tipo.

« Ley N° 3.737, promulgada en 1971, sobre Exenciones impositivas a la actividad minera.

. Ley N° 3.790, promulgada en 1971, crea la Direccién General de Mineria y establece que sus fun-
ciones especificas seran el Gobierno, autoridad, administracion y fomento de la industria minera en
todas sus fases y el poder de Policia Minera en todo el territorio de la provincia.

« Ley N° 4.054, promulgada en 1974, crea el Consejo Provincial Asesor de Mineria el que tiene co-
mo finalidad asesorar al Poder Ejecutivo sobre las medidas que estimare convenientes para lograr el
desarrollo de la mineria de la provincia y para la coordinacién de las actividades con ella vincula-
das.

« Ley N° 4.968, promulgada en 1984, crea el Fondo Provincial de Mineria, destinado a la promocion
del desarrollo integral de la Industria Minera en el territorio de la Provincia.

« Ley N° 6.090, promulgada en 1993, adhiere a la Ley Nacional N° 24.196 de Inversiones Mineras.

« Ley N° 6.091, promulgada en 1993, adhiere en todos sus términos a la Ley Nacional N° 24.224 de
Reordenamiento Minero.

. Ley N° 6.145, promulgada en 1994, ratifica el Acuerdo Federal Minero y adhiere a la Ley Nacional
24.228.

« Ley N° 6.654, promulgada en 1999, Ley organica del Fuero Minero.
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« Ley N° 6.913, promulgada en 2001, Cédigo de Procedimientos Mineros. 0

« Ley N° 7.722, promulgada en 2007, prohibe en el territorio de la Provincia de Mendoza, el uso de
sustancias quimicas como cianuro, mercurio, acido sulfirico, y otras sustancias téxicas similares en
los procesos mineros metaliferos de cateo, prospeccion, exploracién, explotacion y/o industrializa-
cién de minerales metaliferos obtenidos a través de cualquier método extractivo.

. Decreto N° 820 (2006) fue creado para compatibilizar el procedimiento de impacto ambiental apli-
cado en la Provincia de Mendoza, y sujeto a las normas de presupuestos minimos (Ley Nacional N°
25.675), con las normas sancionadas por el Cédigo de Mineria de la Nacién en el titulo comple-
mentario sobre la proteccién ambiental para la actividad minera (Ley N° 25585).

7.3.3 Normativa referida a la energia nuclear
Las leyes provinciales referidas al ciclo del combustible nuclear son:

« Ley N° 4.192, de 1977, constituye la sociedad del estado “Nuclear Mendoza, SE”, con el objeto
principal de participar en el desarrollo de procesos y la produccién de bienes y servicios de alto ni-
vel tecnoldgico de interés especifico para el cumplimiento del Plan Nuclear Argentino.

« Ley N° 5.330, 1987, sobre “Prospeccién, Exploracién, Cateo y Explotacin de Yacimientos y Mine-
rales Nucleares”. Contiene los convenios entre la CNEA y la Provincia de Mendoza: Convenio del
15/10/87 y complementario del 06/01/93 mediante el cual se crea un ente de contralor de las acti-
vidades minero-fabriles uraniferas que dependen de la provincia, con participacién del Departa-
mento de San Rafael (Municipalidad), la Universidad de Cuyo (Facultad de Ciencias Aplicadas a la
Industria) la Comisién Nacional de Energia Atémica (CMSRF) y Autoridad Regulatoria Nuclear.

. Ley N° 6.207, de 1995, prohibe la construccién de repositorios o depésitos para el almacenamiento
de desechos radiactivos, en todo el territorio de la Provincia de Mendoza. Esta Ley exceptda, sin
embargo, a los repositorios y dep6sitos de almacenamiento necesarios para la gestion exclusiva de
los residuos producidos por las instalaciones que operen en la provincia, y que devengan de la ex-
traccién del mineral para su tratamiento primario; los que deberdn contar previamente con licencia
de operacién otorgada por la Comisién Internacional de Control y Seguridad Radioldgica y Nu-
clear, y la correspondiente Evaluacién de Impacto Ambiental, sin perjuicio de la autorizacién de las
demas autoridades competentes que corresponda.

Las siguientes resoluciones son especificas al funcionamiento del Complejo Minero Fabril San Rafael:

. Resolucién N° 1.826/1998 del Ministerio de Ambiente y Obras Publicas, autoriza el ingreso de
1.538 tambores de Residuos Sélidos (RS) y su equivalente en RTD (residuos de tierras diatomeas).

« Resolucién N° 627/00, del Departamento General de Irrigacién, acepta como parte integrante del
tratamiento de efluentes, el reuso ordenado en el suelo, con tratamiento complementario en tierra e
implantacién de cultivos de uso restringido.

« Resolucién N° 1.135/01de la Direccién de Saneamiento y Control Ambiental, del Ministerio de
Ambiente y Obras Publicas, requiriere a la CNEA la presentacion ante la Subsecretaria de Medio
Ambiente, un plan de actividades y cronograma de tareas destinados a la confeccién de un analisis
de riesgo ambiental por los pasivos existentes en el complejo.

« Resolucién N° 850/02 del Ministerio de Ambiente y Obras Publicas, acepta provisoriamente el in-
forme de Pasivos Ambientales Generados por las Actividades del CMFSR presentado por el Jefe de
Proyectos Especiales de Suministros Nucleares de la CNEA, ante las Autoridades de la Subsecretaria
de Medio Ambiente de la Provincia de Mendoza.

. Resolucién N° 1.779/04 del M® de Ambiente y Obras Publicas, rechaza el traslado al Complejo
Minero Fabril San Rafael de la planta de produccién de diéxido de uranio que opera la Empresa
Dioxitek Sociedad Anénima en la Ciudad de Cérdoba y establece que antes de realizar otras accio-
nes en el CMFSR, la CNEA debera realizar las acciones necesarias para comenzar con la solucion
de la problematica ambiental presentada por la presencia de agua de canteras y de los tambores
conteniendo residuos sélidos.
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« Resolucién N° 677/06, del Departamento General de Irrigacion, exige el cese inmediato en la utilisy

zacién de los diques que no cuenten con un revestimiento inferior o bien el mismo se encuentre en
estado de obsolescencia; presta conformidad al proyecto de gestién de residuos liquidos (AC) que
incluye el reacondicionamiento de los diques y autoriza el riego del Area de Cultivos Restringidos
Especiales con agua tratada.

« Resolucién N° 794/07, del Departamento General de Irrigacion, autoriza a la CNEA, a ejecutar los

trabajos de reacondicionamiento e impermeabilizacién de los diques identificados como DN-8 y

DN-9,

Resolucién N° 1.193/07, del Departamento General de Irrigacién, autoriza con caracter de excep-

cionalidad el trasvase de liquidos conformados por agua de canteras y liquidos de Planta al Sector

de Diques de Evaporacién, condicionado al previo tratamiento de los mismos.

« Resolucién N° 1.282/07, de la Honorable Camara de Diputados, expresa que los Diputados de la
Provincia de Mendoza “verfan con agrado que la CNEA, procediera a remediar sin excusas, los pa-
sivos de uranio de Sierra Pintada”.

« Resolucién N° 1.284/07, del Ministerio de Ambiente y Obras Piblicas, autoriza a la Comision Na-
cional de Energia Atémica a ejecutar los trabajos de reacondicionamiento e impermeabilizacion de
los Diques DN- 8 y DN- 9 del Complejo Minero Fabril San Rafael.

« Resolucién N° 233/08 de la Secretaria de Medio Ambiente, exige que la CNEA y los organismos
provinciales y municipales pertinentes arbitren todas las medidas para que se actde con celeridad
en la recomposicién de los pasivos existentes en el CMFSR.

« Resolucién N° 72/09, de la Direccién de Hidraulica, otorga el permiso para la extraccion de mate-
rial aluvional (arenas y gravas) de dos sectores colindantes al Arroyo El Tigre dentro de los limites
del predio del Complejo Minero Fabril San Rafael.

« Resolucién N° 138/10, de la Direccién de Mineria, resuelve que todas las presentaciones referidas
a tramites de la actividad minera, incluidas las presentaciones ambientales se deberdn realizar con
carécter de obligatoriedad, ante la Escribania de Minas de la Direccién de Mineria.

7.3.4 Otra Normativa Ambiental Provincial
Aguas

La Ley Provincial N° 322 “Ley General de Agua” establece en 1905 los parametros fundamentales
para la utilizacién del recurso. Entre ellos designa al Departamento General de Irrigacion como auto-
ridad de aplicacién y policia del uso del agua en la Provincia de Mendoza y, en lo referente al apro-
vechamiento de las aguas pblicas, dispone el siguiente orden de prioridades: 1) abastecimiento hu-
mano, 2) riego, 3) industria, 4) estanques para viveros o criaderos de peces.

La Ley N° 6.044 de aprovechamiento integral, racional y eficiente del recurso hidrico, es la base so-
bre la cual el Gobierno de la Provincia de Mendoza legislé posteriormente el uso y el aprovecha-
miento integral del agua. Esta ley introduce los principios de eficiencia y costos de oportunidad en el
uso del recurso. Como organismo y autoridad de aplicacién, se da al Departamento General de lrri-
gacion el carécter de organismo autdrquico con amplias facultades de control, aplicacién de sancio-
nes y sancién de resoluciones de aplicacién para todos los usuarios de aguas superficiales o subte-
rraneas.

La Resolucién N° 778/96 y modificatorias N° 627/00 y N° 647/00 del Departamento General de Irri-
gacion, regulan todas las actividades que puedan afectar la calidad de las aguas superficiales y subte-
rraneas en el territorio de la Provincia de Mendoza.

El Articulo 8° de la Resolucién N° 778/96, establece que se requiere la DIA para pedir permisos o
concesiones de uso de aguas pblicas.
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El Articulo 14 prohibe en forma expresa el vertido de sustancias o efluentes liquidos o solidos, a pile-\ 7\ e
tas naturales o artificiales de infiltracién y/o evaporacién, pozos absorbentes, cavados, perforados, * :?5“'4
sumideros, inyectores o de otra especie que de algin modo puedan estar vinculados a acuiferos li- ]
bres o confinados. Estos vertidos solo podran ser autorizados en forma previa y expresa por el DGI
mediante la solicitud de permiso de vertido.

Esta resolucién en su Anexo 1l, Grupo Dos categoriza a los establecimientos que manipulan u operan
elementos o sustancias de caracteristicas téxicas o peligrosas cuya influencia en el dominio publico
hidraulico a través de sus vertidos puedan alterar su calidad. Entre ellos incluye a los emprendimien-
tos que realicen la exploracién, explotacién e industrializacion de hidrocarburos y minerales en ge-
neral.

La Resolucién N° 647/00, establece valores limite maximo tolerado y/o recomendado para distintos
elementos en agua, entre ellos el mineral uranio.

Aire

En cuanto al criterio de evaluacién con respecto al Aire, es de aplicacién la Ley N° 5.100 que adhie-
re al régimen de la Ley Nacional N° 20.284, que preserva el recurso del aire puro. Esta norma senala
como autoridad de aplicacién en su Articulo 4° a los Municipios donde se ejecute el proyecto.

Residuos

La gestién de residuos estd regulada a nivel provincial por la Ley N° 5.970, que prohibe el vuelco o
enterramiento de los mismos en cauces de riego o acuiferos.

Informacion

La Ley Provincial N° 5.711 dispone que la Provincia de Mendoza debera difundir los niveles de con-
taminacién ambiental de cualquier indole.

7.3.5 Preservacion del Patrimonio Cultural

La Ley Provincial N° 6.034 (modificada por las Leyes N° 6.133 y 6.914, en lo que se refiere al regis-
tro de bienes del Patrimonio Cultural y a la Autoridad de Aplicacién) declara de interés provincial la
proteccién, conservacion, restauracion y acrecentamiento de bienes del patrimonio cultural de Men-
doza.

Esta ley establece que “todos los bienes que integran el patrimonio cultural de la provincia, por su
valor documental y cronolégico, deberén ser conservados como testimonio para el conocimiento y
desarrollo cultural” y que el Consejo Provincial del Patrimonio Cultural de la Provincia de Mendoza,
debe emitir dictamen, en todos los casos, sobre las solicitudes de registro de bienes del patrimonio
cultural de la Provincia de Mendoza, las que deberdn reunir los antecedentes determinados por la
misma ley.

También establece que los hallazgos fortuitos de bienes que presuntamente sean significativos para el
patrimonio cultural de la provincia, producidos en el marco de la ejecucion de obras publicas y pri-
vadas, deberan ser denunciados inmediatamente a la autoridad de aplicacién quien determinara el
procedimiento a seguir. La autoridad de aplicacion de esta Ley en todo el territorio provincial, el Mi-
nisterio de Cultura, Ciencia y Tecnologia de la provincia del cual depende el Consejo Provincial del
Patrimonio Cultural de la Provincia de Mendoza.
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sables legales de las de existencia ideal) que infrinjan la presente ley.

7.4 NORMATIVA SOBRE HIGIENE Y SEGURIDAD DEL TRABAJO

La siguiente normativa regula las condiciones de Higiene y Seguridad en el Area de Trabajo:

« Ley N° 19.587/72 de Higiene y Seguridad en el trabajo, reglamentada por el Decreto N° 351/89,
modificado por los Decretos N° 1.338/96 y 1.057/03 y la Resolucién N° 295/03, publicada en el
Boletin Oficial como nimero 30.282 el 21/11/2003.

« Ley N°24.557 de Riesgos de Trabajo y su Decreto Reglamentario N° 170/96.

« Decreto N° 911/96 que establece todas las consideraciones técnicas aplicables en la construccion.

« Ley N° 24.051 de gestion de residuos peligrosos y su Decreto Reglamentario N® 831/93.

« Decreto N° 249/07 Reglamento de higiene y seguridad para la actividad minera.
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9. GLOSARIO

Accidente: acontecimiento imprevisto que provoca dafios a una instalacién o una perturbacién para
su buena marcha y que puede implicar, para una o mds personas, recibir una dosis superior a los li-
mites establecidos. (Véase incidente).

Accién: cualquier politica, programa, plan o proyecto que pudiese afectar al ambiente.
Actividad: magnitud fisica que mide el nimero de transformaciones espontineas (ver radiactividad)
ocurridas en una sustancia por unidad de tiempo. La unidad de medicién de la actividad de un com-

puesto radioactivo es el Becquerel (Bg), anteriormente se media en Curie (Ci).

Acuifero: formacion geoldgica subterrdinea capaz de contener y transmitir agua en grandes
cantidades y en forma continua.

Andesita: roca volcdnica, de grano fino.

Anién: i6n con carga eléctrica negativa, es decir, que ha ganado electrones.

Anisotropia: caracteristica de aquellos materiales cuyas propiedades fisicas varian dependiendo de la
direccion en que se miden. Se debe a la estructura interna irregular de estos materiales; lo contrario

es la isotropia.

Anticlinal: se denomina a un pliegue de la corteza terrestre en forma de lomo, cuyos flancos se incli-
nan en sentidos opuestos.

Antrépica/o: el adjetivo puede referirse a lo relativo (por estar asociado, influido, ser perteneciente o
incluso contemporéaneo) al hombre, entendido como especie humana o ser humano.

Arcillita: roca sedimentaria de origen detritico. Es una roca compacta, que estd formada por particu-
las del tamafio de la arcilla.

Ataguias: elementos que se usan para encauzar flujos de agua. Su uso es comiin cuando se realizan
obras en cauces de rios en los cuales es necesario manejar el caudal remanente del mismo. Gene-
ralmente se trata de pequeiias presas de tierra confinadas con algtin tipo de encofrado y con alma de
un material impermeable.

Batch: ciclo de procesamiento o de produccién. También puede referirse a la produccién generada en
un ciclo.

Barra de combustible: combustible nuclear dispuesto en forma de barra, formado por pastillas de
combustible contenidas en una vaina tubular metdlica.

Basiltica: roca ignea extrusiva, puede presentarse vitrea o de grano fino.
Basculamiento: inclinacién de un bloque geolégico.

Becquerel: unidad de actividad; es la actividad de una cierta cantidad de material radiactivo que su-
fre una desintegracién atémica espontanea cada segundo.
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&
Biocida: sustancia quimica capaz de exterminar la vida totalmente, puede ser bactericida, fungicida,

herbicida, insecticida, plaguicida, etc.
Biodegradable: sustancia que se descompone a través de la actividad bioldgica.

Bioma: conjunto de comunidades de seres vivos que se extiende a lo largo de una gran area geografi-
ca, caracterizada por el clima y otros factores.

Bulto: embalaje con su contenido radiactivo tal como se presenta para su transporte o almacena-
miento. Es un término muy amplio que no predefine si se trata de bidones, contenedores, etc. por lo
que se usa ampliamente como término general.

Buzamiento: dngulo de inclinacién que presentan las capas o estructuras en perfiles geolégicos.

Cadena de desintegracion: serie de radionucleidos en la que cada miembro se transforma en el si-
guiente mediante desintegracion radiactiva, hasta llegar finalmente a un niicleo estable.

Calicata: trinchera o pique abierto para estudiar en forma detallada el perfil de un suelo o de una
formacion superficial.

Carcavas: agrietamiento producido por la erosion de las lluvias, generalmente en terrenos arcillosos o
poco consolidados.

Cation: ion con carga positiva.

Central nuclear: planta de produccién de energia eléctrica que utiliza un reactor nuclear como fuen-
te de energia.

Ciclo del combustible nuclear: conjunto de operaciones industriales a las que se someten los mate-
riales fisionables para su aprovechamiento en un reactor nuclear. Comprende desde las etapas de
mineria hasta las de gestién del combustible irradiado.

Colas: material resultante de procesos de lixiviacién y concentracion de minerales que contiene muy
poco metal valioso. Pueden ser nuevamente tratadas o desechadas.

Colmatacién: relleno de una depresién con depdsitos limosos. Por extensidn, relleno de las fisuras de
una roca compacta por dep6sitos finos.

Conservacion: proteccion y administracion de los recursos naturales (suelo, agua, vida silvestre) en
forma continua, con el fin de asegurar la obtencién de 6ptimos beneficios, sociales, econémicos,

culturales y desarrollo futuro.

Contencién: un dique, muro o borde alrededor de un tanque o recipiente, empleado para impedir
que los contenidos de un derrame salgan de la zona de operacién o almacenamiento.

Contaminacién radiactiva: presencia indeseable de sustancias radiactivas en seres vivos, objetos o en
el medio ambiente. Se habla descontaminacion superficial (si afecta a la superficie de los objetos),
contaminacion externa (piel de las personas) o contaminacién interna (6érganos internos de personas).

Debritas: formaciones que contienen generalmente abundante material grueso.

Derrubio: tierra que se cae o desmorona.
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Detritico: en geologia, material suelto o sedimentos.

Diaclasa: fractura o juntura que aparece en el cuerpo de una roca.

Diaclasada/o: fracturado.

Diagénesis: conjunto de fenémenos que actian en el proceso de formacién de las rocas, desde el
inicio de su depésito.

Diagenizada: depésito de sedimentos que han sido transformados en otra roca.
Diamantina: sistema de perforacién y muestreo.

Diatomeas: clase de algas unicelulares microscopicas.

Dosis: medida de la radiacién recibida por un cuerpo.

Ecotono: zona fronteriza entre dos medios naturales diferentes.

Emision: descarga gaseosa que se incorpora a la atmésfera.

Empobrecido: material en el que la abundancia isotépica del nucleido que se considera de interés es
inferior a la natural.

Erosién: proceso de remocién, transporte y redisposicion de materiales del suelo superficial. Puede
ser causada por efecto del agua, el viento, la gravedad o el hielo.

Escape: cualquier descarga no controlada de una sustancia al ambiente. Un escape puede ser un
derrame, una descarga de aguas residuales o una emisién de gases por una chimenea.

Escorrentia: la escorrentia superficial es la parte de la precipitacion que no se infiltra y que,
consecuentemente, escurre por la superficie.

Escurrimiento: aguas pluviales o nieve derretida que salen de un érea.
Esquisto: roca metamorfica foliada con minerales visibles a simple vista.

Evapotranspiracion: pérdida de humedad de una superficie por evaporacion directa junto con la pér-
dida de agua por transpiracion de la vegetacion.

Extrusor: maquina para dar forma a una masa metalica, plastica, etc., haciéndola salir por una aber-
tura especialmente dispuesta.

Fondo radiactivo natural: conjunto de radiaciones ionizantes que existen en el ambiente de forma
natural y que provienen de fuentes césmicas o radiactivas terrestres.

Heliofania: representa la duracién del brillo solar u horas de sol. El instrumento utilizado para su
medicién, heliofandgrafo, registra el tiempo en que recibe la radiacion solar directa.

Ignimbrita: es una roca ignea y de depdsito volcénico.

Impacto Ambiental: cambio en el medio ambiente, sea adverso o beneficioso, total o parcialmente
resultante de las actividades, los productos o los servicios de una organizacion.
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Impacto Irreversible: es un cambio ambiental que persiste por largo periodo de tiempo y es resistente™
a la correccion.

Incidente: acontecimiento imprevisto que implica proximidad a la situacién de accidente y que tiene
escasa trascendencia, si tiene alguna, fuera del emplazamiento de la instalacién. (Véase “Accidente”).

Inclinacién: dngulo de la perforacion respecto a la horizontal.

lon: 4tomo o grupo de dtomos que, por pérdida o ganancia de uno o mds electrones, ha adquirido
carga eléctrica.

I6nico: material formado por, o que contiene, iones.

Isétopo: dtomos de un mismo elemento quimico, que difieren entre si en el nimero de neutrones en
su ndcleo.

Ley: contenido del elemento valioso en un mineral.

Limolita: roca sedimentaria detritica caracterizada por componentes varios de grano fino (entre 0,01
y 0,001 mm de didmetro), como arcillas y limos, por ejemplo.

Lutita: roca sedimentaria laminada con granos del tamaiio de la arcilla.

Material radiactivo: cualquier material que contiene sustancias que emiten radiaciones ionizantes.
Segiin esta definicion toda sustancia, incluido el ser humano, es material radiactivo ya que toda sus-
tancia existente contiene isétopos radiactivos. Ello no quiere decir que la existencia de esta radiacti-
vidad requiera la adopcién de algtn tipo de medidas de proteccién radiolégica. Cuando se quiere
expresar que un material radiactivo contiene radiactividad en una proporcién tal que pueda ser nece-
saria la adopcién de algin tipo de medida de cautela, el término utilizado es el de “sustancia radiac-
tiva”.

Meteorizacion es la desintegracién, descomposicién y disgregacion de una roca en la superficie te-
rrestre o préxima a ella como consecuencia de su exposicién a los agentes atmosféricos y fisico-
quimicos, con la participacion de agentes biolégicos.

Mitigacién: es la implementacion deliberada de decisiones o actividades disefiadas para reducir los
impactos indeseables de una accién propuesta.

Monitoreo: seguimiento continuado en el tiempo del comportamiento de una especie, poblacién,
comunidad o ecosistema, sea bajo explotacion o en condiciones naturales, mediante la recoleccién
de informacion técnica y/o cientifica.

msnm: metros sobre el nivel del mar.

Nanofiltracién: la nanofiltracién es un proceso de filtracién a través de membranas durante el cual
ocurre una separacién basada en el tamafio molecular.

Nivel piezométrico: nivel del agua subterrdnea en un punto determinado. Se mide en perforaciones
realizadas al efecto.

Nucleidos o Niiclidos: conjunto de particulas subatémicas que forman el nicleo atémico (todo el
conjunto de ellas).
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Percolar: infiltrarse un liquido hacia abajo, la velocidad de percolacién aumenta en funcién de la po-
rosidad y la permeabilidad del medio a través del cual se produce.

Periodo de semidesintegracién: intervalo de tiempo necesario para que el nimero de dtomos de un
nucleido radiactivo se reduzca a la mitad por desintegracién espontanea.

Proceso batch: proceso discontinuo.
Proteccién radiolégica: conjunto de normas y practicas que se utilizan para prevenir los riesgos de la
recepcion de dosis de radiacién y, en su caso, paliar y solucionar sus efectos (véase “Seguridad nu-

clear”).

Psefitas: rocas cuyos fragmentos poseen un tamafio superior a 4 mm. También se las llama “conglo-
merados”.

Radiactividad: propiedad de algunos elementos quimicos de emitir particulas u ondas electromagné-
ticas, para liberar la energia acumulada dentro del atomo. La radiactividad natural se debe a elemen-
tos que emiten radiaciones espontdneamente, como es el caso del uranio, el torio, el radén, etc.
Radioisétopo: isétopo radiactivo

Radionucleidos: los radionucleidos son elementos quimicos con configuracién inestable que experi-
mentan una desintegracion radiactiva que se manifiesta en la emision de radiacién en forma de parti-
culas alfa o beta y rayos X o gamma.

Radiotoxicidad: toxicidad debida a las radiaciones ionizantes emitidas por un radionucleido incorpo-
rado al organismo y por sus productos resultantes. La radio toxicidad no sélo depende de las caracte-
risticas radiactivas del radionucleido, sino también de su estado fisico y quimico asi como del meta-
bolismo de ese elemento en el organismo.

Radén: elemento quimico gaseoso cuyos is6topos, todos ellos radiactivos, pertenecen a las series na-
turales del uranio y del torio. El isétopo de radén de periodo de semidesintegracién mas largo es el
Radén 222, descendiente del Uranio-238, que es el principal causante de la contaminacién atmosfé-
rica debida a radiois6topos naturales.

Red de Drenaje: conjunto de rios, lagos y arroyos existentes en una cuenca hidrografica.

Restauracion: conjunto de acciones tendientes a devolver a un sitio sus caracteristicas originales
previas a la intervencién humana.

Revegetacién: proceso de recuperacién de la cubierta vegetal en una zona desvegetada. Puede ser
espontdnea (cicatrizacién) o inducida (laboreo-siembra).

Riesgo: posible fuente de peligros o dificultades.
Riolita: roca volcénica de composicién similar al granito, normalmente de grano fino o muy fino.
Rumbo: direccién de una perforacién, falla o plano estructural con respecto al norte geogréfico.

Samita o psamita: clase de rocas detriticas equivalente a la arenita.
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control y funcionamiento de instalaciones nucleares o radiactivas sin riesgo indebido.

Serie radiactiva: cadena de radionucleidos en las que cada miembro se transforma en el siguiente
mediante desintegracion radiactiva, hasta llegar finalmente a un nucleido estable.

Soterrado/a: puesto/a bajo de tierra.

Sustancia radiactiva: cualquier material que contiene uno o varios radionucleidos cuya actividad de-
ba tenerse en cuenta con fines de proteccién radioldgica. (Ver “Material radiactivo”).

Testigos: muestras obtenidas a distintas profundidades utilizando perforacién a diamantina.
Tierras diatomeas: mineral compuesto por fésiles de algas unicelulares llamadas diatomeas.
Vida media: media aritmética de la vida de una especie atémica en un estado determinado.
Zonificacién: técnica que consiste en la division y organizacion racional del espacio en dreas homo-

géneas desde el punto de vista de sus caracteristicas fisicas (por ejemplo, zonificacién sismica) o del
uso a que se destinen (por ejemplo, zonificacion territorial).
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ANEXO 1
Resultados de analisis preoperacionales
de agua y sedimentos
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molenal.

SIERRA PINTADA - CUENCA ARROYO DEL TIGRE

/
RESULTADOS ANALITICOS POR AGUA Y ALUVION 4
Campanas Geoquimica 1974/1976
LUGAR DE ALUVION AGUA I LUGAR DE Aluvidn AGUA
MUESTRA URANIO URANIO MUESTRA — URANIO URANIO
N° EXTRACCION ppm ppb N° EXTRACCION ppm_ ppb

1.00 3,20 183|A ° Tigre ARRIBA 0,30 3,80

8,00 3.60 184|A ° Tigre ARRIBA 0,40
10,50 185|A ° Tigre ARRIBA 0,50 3,50

4,00 2.40 187|A * Tigre ARRIBA 0,50

12|Af. N* 1 0 TOSCAL 0.90 187|A° T!g_le ARRIBA 0,50
13|Af. N° 1 0o TOSCAL 1,90 189]A ° Tigre ARRIBA 0,40 2,90
5|Af. N* 1 0o TOSCAL 1,20 190/A ° Tigre ARRIBA 0,30 3,20
18|Af. N* 1 0 TOSCAL 9,10 _193]|A° La Pintada 0,5 9.8

24|Af. N° 1 0 TOSCAL 1,60 . : nlada 0.80
25|Af.N" 1 0 TOSCAL 2,40 0,50 12,40
26|Af. N° 1 0 TOSCAL 3.80 0,50 12,40

27|A1. N 1 0 TOSCAL 73.00 0.50
28|Al.N° 1 0 TOSCAL 4.50 0.60 12,70
31|ALL N 1 0 TOSCAL 7,20 0,50 13,10

3.20 0,60

2,50 0,30

19,00 270,00 274 0,30

38]A ° Tigre ARRIBA 0,30 -275 0,30

40|A * Tigre ARRIBA 0,50 3.00 i ] 0,50

42|A * Tigre ARRIBA 0,40 4.20 278 a' ’La leg 0,30

43]A * Tigre ARRIBA 0.40 291|Afluente N 0,60

44|A * Tigre ARRIBA 0,30 3,80 292|Afluente N° 2 0,30

461A * Tigre ARRIBA 0,30 3,50 293|Afluente N° 2 0,40

50|A ° Tigre ARRIBA 4.10 294 |Afluente N° 2 0.50

51|A ° Tigre ARRIBA 4,10 295|Afluente N° 2 0.30

53]A ° Tigre ARRIBA 3,10 296|Afluente N* 2 0,80

127|A * Tigre ARRIBA 0,30 4,40 207|Afluente N° 2 0,50

139]A * Tigre ARRIBA 0,40 3,00 209|Afluente N° 2 0,70

140|A° La Pintada 0,30 11,00 300[Afluente N° 2 0,40

3,20 301]Afluente N° 2 0,30

4,50 332|Afluente N° 3 0,50

26,50 4.10 333|Afluente N° 3 2,80

1,30 6,50 334|Afluente N° 3 0,70

1,10 7.30 336|Afluente N° 3 0.70

1,70 337|Afluente N° 3 0,70

0,30 520 338|Afluente N° 3 0,70

0,40 5.50 340|Afluente N° 3 0,90

0,80 5,70 341|Afluente N° 3 0,50

1.20 6,00 343|Afluente N* 3 0,50

_ABAJC 0,80 7.00 344|Aflluente N* 3 0,50

_ABAJO 0.80 6,20 345|Afluente N° 3 0,50

e ABAJO 0,30 5,90 348|Afluente N° 3 0,50

s ABAJO 0.80 5.30 340|Afuente N°3 0,30

71 gre ABAJO 0,80 540 350|Afluente N° 3 0,70

173]A * Tigre ARRIBA 0,40 2,50 351|Afluente N° 3 0,50

174|A ° Tigre ARRIBA 0,30 2,60 352|Afluente N* 3 0,70

176|A * Tigre ARRIBA 0,30 353|Afluente N° 3 0,50

177|A “ Tigre ARRIBA 0,40 3,20 354|Afluente N° 3 0,50

178|A ° Tigre ARRIBA 0,60 3.20 357|Afluente N° 3 0,40

179]A © Tigre ARRIBA 0.70 2,40 358|Afluente N° 3 0,40

180|A ° Tigre ARRIBA 0,50 359|Afluente N° 3 0,40

182|A * Tigre ARRIBA 0,30 3.20 361|Afluente N° 3 0,70
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2. ABREVIATURAS Y DEFINICIONES

21

2.2

3.

3.1

Abreviaturas

CMEFSR Complejo Minero Fabril San Rafacl
SI'C Sondeo o perforacion de muesireo
Definiciones

LITOLOGIA Tipo de roca perforada y sus caracleristicas.
DIAMANTINA  Sistema de perforacion y muesireo.

TESTIGOS Tipo de muestras obtenidas a distintas profundidades.
RUMBO Direceion de la perforacion con respecto al norte geogréfico.

INCLINACION  Angulo de la perforacion respecto a la horizontal

DESARROLLO

Introduccion

En el mes de septiembre del ano 2008 se da inicio a la ¢jecucion de ties perforaciones
dirigidas con inclinacion por debajo de las colas solidas, ubicadas en el sector C “Dique de
colas solidas”, entre las coordenadas Gauss-Krueger X= 6.164.200 — 6.164.600 Y=
2.536.400 — 2.536.800, segan se indica en el PLANO I adjimto - “Sector C — Sondcos
Control Impacto Ambiental”

La ejecucion de los trabajos son llevados a cabo con personal y maquinaria de la
Division Evaluacion - Regional Cuyo, bajo la supervision de Ja Division Control Geologico v
Mineria del CMESR,

Metodolagia
Las perforaciones denominadas STC1, STC2 v STC3 se realizaron por el método de

diamanting, con recuperacion de testipos. Se detalla a conlinuacion 1o locahizacion,
descripeion litologica y resultados quimicos de cada una de dichas perforaciones.

Coordenadas e e 20,164,355
Y = 2.530.077
7 =1036.17
RUmbO e e ciee e eveee e N240YH
Inclinacion respecto a la horizontal ... ... 40°
Profondidad Final ..o s v 30,00 Gk
Avance bajoPila ............................... 10.00 m,
Fecha de finalizaciéon .......................... 12/09/2008
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Descripceidn litolégica: Inicia sobre dique de diabasa
PR LY ¢ | LR contacto diabasa-conglomerado (muy fracturado).

A 10.00m

De 13.00ma 28.25m ... . conglomerado decolorado muy fracturado.

A28,

ABS50M: oo

gl

Ensayos quimicos

. ccantacto \'nnghum'|:;ciu

_arenisea tobacen muy fractorada hasta los 13.00m

de avance.

areptsca lobacen muy fracturada.

...... s¢ abandona perforacion por pérdida de inyeceion y dificultac

Profundidad U : PH
L) C— ___l‘_ll_“_‘___..___.___i.__.___.___..:“_'_"_'“_'_ .
1.00 1,97 870
00 146 e
10,00 2,50 L 84y
is00 o} 178 9,01 .
20,00 298 i 835
2500 4,89 _' 865
30,00 B 064 | 83l
gt 4 40 L. By ..
34.00 192 . 8.57
35,50 L. t2t 1 853
I'erforacion STC2
bocalizacion
Comdenadas .. . Nooh 164 25

Rumbo .. ...

Inchimacion respecto o b hortzondal

Protundidad Iinal

Avance bajo Pila ... ... ..
FFecha de finalizacion .

\ 1A GLY
Z 103070

N 359 E
Ao m.
32 m

267092008

<002

Sulfatos

007

Deseripeian litologica  Inci sobre arenisca rosada, de grano [ino o muay hno, lacturda con
-—_-—v.—--—J-— -— - el D e . -

Lo recuperacian de testipos hasta los Gm

De 6.00ma 7.35m ...
Pe7,35a9,00m ...........
De900a1280m ... ..

De 12,80 a 18,40m

De 18,40 a 28,30m ........

De 28,30 a 30,80m ........

Areniscas tobaceas moradas

Conglomerado tobaceo muy fracturado
Arenisca conglomeradica bandeada grisicea, grano fino

Conglomerado muy fracturado y decolorado

Areniscas rojizas de grano muy fino poco [racturadas

poco fracturada. (de 24 a 26m zona de falla)

Diabasa poco [racturada
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De 30,80 240,00m .......... Arenisca conglomeradica gris compacta

Ensavos quimicos

Profundidad | t P . Sulfatoy
me | ppm L el W
100 B U = S 8,58 <002
3,00 0,58 8,89 <0.02
5,00 1,34 8,99 <0.02
________ 10,00 0,89 - 875 | <0.02 )
~#se0 | iy T R ) <002
2000 | o0 907 <002 |
2500 | 09 1 917 | 0l0(Zonadefalla) |
30,00 1,21 | 962 <006 |
35000 o6 swo o002
40,00 o | 9,42 <002 |

Perforacian STCI
Localizacion
Coordenndas .. ..o s s X = 0.164.465
Y =2.536.586
7= 102750

BUmho .orneremenei s imsan e NESFTE
Inclinacion respecto a la horizontal .......... 40°
Profundidad Final et £t IS 1
Avance bajo Pila . ..o L 2Em
Fecha de Onalivacion o o 2102008

Deseripeion litwtogicn. Inicia en conglomerado tusia el hual (32,00m), con T CHICIO S
arcniscosas, muy [racturado en su totalidad.

Ensayos quimicos

e i =i ——

Profundidad L§] | PH Sulfatos |
me e, I . .

.00 0.3 Y S
s00 [T Toer T T Tsas | <o
500 0,90 8,80 <002
7.00 1S 8,56 <002
10,00 0,88 ] 8,98 <0.02

15,00 0,74 9,18 <0.02 o
20,00 1,00 _ i 9,29 <0.02
25,00 1,12 9,06 <006
30,00 073 8,31 <0.02
32,00 0,97 901 <0.02
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3.3 Conclusiones

N

Los resultados de los andlisis quimicos que anteceden efectuados en los laboratorios de
este CMIESR, indican para los terrenos subyacentes del drea de “Diques de colas solidas™
valores normales de fondo para los clementos estudisdos, ]
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ANEXO 3
Composicion de los Residuos Soélidos
en disposiciéon temporal
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