P~

s pa C | O d e d i a’ IO O Mineria. Politica de Estado para un Desarrollo Sustentable MENDOZA n
| J

GOBIERNO \&y,

Espacio Especifico de Dialogo

AGUA

AGUA Y MINERIA DEL URANIO
ESTUDIO DE CASO: “YACIMIENTO SIERRA PINTADA’

SERGIO DIEGUEZ

Comision Nacional de Energia Atdmica
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AGUA Y MINERIA DEL URANIO
ESTUDIO DE CASO: “YACIMIENTO SIERRA PINTADA”

OBJETIVOS

v Dar a conocer cual es el consumo real de agua
fresca en un emprendimiento minero-industrial de las
caracteristicas del yacimiento de uranio de Sierra
Pintada.

v' Exponer los planes de monitoreo de agua superficial y
subterranea que se llevan a cabo en el Complejo y
areas de influencia a fin de determinar la calidad del
recurso hidrico.
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UBICACION GEOGRAFICA DEL COMPLEJO
MINERO FABRIL SAN RAFAEL

El CMFSR se encuentra ubicado en la Provincia de Mendoza,
Departamento de San Rafael, a 38 km. al O de la ciudad de
San Rafael y a 240 km. al S de la ciudad de Mendoza.

Provincia

0 1000 km
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CONTEXTO HISTORICO

1995 1997

EXPLORACION Ley Provincial N2 5.961 (1992) Preservacion, conservacion, defensa y mejoramiento del ambiente
) A 4

A\

| Ley 7722 (2007)

EXTRACC|0N Ley General del Ambiente 25.675 (2002)

~
Cdd

PRODUCCION

SEGURIDAD Y PROTECCION AMBIENTAL

En 1995, se paralizaron las actividades extractivas por razones puramente econdmicas, dado el bajo

precio del Uranio en el mercado mundial.

Con respecto a Seguridad y Proteccidon Ambiental, nunca se dejaron de realizar los monitoreos
ambientales correspondientes, que se efectian en toda las etapas de produccion.

Hasta la actualidad, se trabaja utilizando las ultimas tecnologias y técnicas empleadas
internacionalmente para la proteccion ambiental.
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¢ CUANTO URANIO SE EXTRAJO?

EXTRAIDO
1.600tU

RESERVAS

6.000t U

El CMFSR abastecio durante 22 afos
la totalidad del uranio que necesitaban
las centrales de potencia para la
produccion nucleoeléctrica y los
reactores de investigacion y de
produccion de radioisotopos.
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RESERVAS DE URANIO ESTIMADAS EN SIERRA PINTADA

6.000 t- uranio

EQUIVALENCIAS

1 Tonelada de uranio natural = 50.000 MWh

Consumo anual de energia eléctrica Provincia de Mendoza (ref. 2013) = 5.558.301 Mw-h/ afno

. Region | Consumo en MWh/ afio
AMM (Area Metropolitana Mendoza 4.007.600
| Este ] 549.701

| secaro ] 104.128
lsar ] VEXI)
Valle del Uco 423.196

TOTAL - 5558301

Fuente: http://energia.mendoza.gov.ar/consumo-energetico/

Si fuera provista sélo por energia nuclear, consumiria
C =5.560.000/ 50.000 = 111,2 t ./ @

A Abastecimiento Energético =6.000 t,,, / 111,2 t,, ./ a = ~54 afos #



http://energia.mendoza.gov.ar/consumo-energetico/

METODOLOGIA DE EXTRACCION DEL URANIO

e
Durante su funcionamiento, las actividades desarrolladas en el CMFSR
consistieron en la extraccion de las rocas del yacimiento y su procesamiento
para obtener “concentrado de uranio”.

-

L A ~:=a¢~. i
1. Extraccion del Mineral de Cantera

3. Lixiviacion en pilas
R -—

4. Concentracion en Planta
-
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PASO 1- EXTRACCION DEL MINERAL DE CANTERA

La extraccion de la roca portadora de la mineralizacion se realizaba
mediante una serie de etapas sucesivas: perforacion, voladura, carga y
transporte.
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PASO 2 - TRITURACION

El mineral extraido de la cantera,
una vez que pasaba por el tunel
radimétrico, que determinaba el
contenido de uranio, pasaba a
trituracion para reducir el tamafo
de la roca

La roca ya triturada era
conducida a wunos silos de
almacenaje mediante cinta
transportadora, y cargado en
camiones que la conducian hasta
la planchada de lixiviacion
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PASO 3 — LIXIVIACION EN PILAS

La roca triturada se colocaba
sobre una superficie delimitada e
impermeabilizada con membrana G e N iy
asfaltica, la que era tratada con e O Wﬁ“"g 0
una solucién acuosa acidificada. s b e

El “lixiviado” circulaba a través de
unas canaletas hacia unas
cisternas impermeabilizadas, para
luego ingresar a la Planta.
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PASO 4 - CONCENTRACION EN PLANTA

Las soluciones depositadas en las cisternas
ingresaban a la Planta, y se hacian circular
a travées de una serie de columnas de
intercambio i6nico cargadas con unas
resinas que retenian el uranio.

Luego de diversos procesos se obtenia el
concentrado de uranio, bajo la forma de
Diuranato de Amonio.
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CONSUMO DE AGUA

® CONSUMO DE AGUA PLANTA (CMFSR): 14 /s
® CAUDAL DEL ARROYO EL TIGRE: 180 I/s

® CAUDAL DEL RIO DIAMANTE: 33.000 I/s

El consumo de agua para planta representa el:

- /,5% del caudal del arroyo El Tigre

0,049 del caudal del rio Diamante
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CONSUMO DE AGUA

® EL REQUERIMIENTO DE AGUA DE LA PLANTA DEL
C.M.F.S.R. PARA UNA PRODUCCION DE 120 tU/a ES
DE 380.000 m?/a

@ EL REQUERIMIENTO DE AGUA ANUAL PARA
CONSUMO Y OTROS USOS ES DE 20.000 m*®/a

® LA RECIRCULACION DE AGUA DURANTE EL
PROCESO ES DE UN 50%

@ EL AGUA DE CANTERA TAMBIEN PODRIA SER
UTILIZADA COMO AGUA DE PROCESO POR LO QUE
EL CONSUMO REAL DE AGUA FRESCA ES MENOR A
200.000 m3/a
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REQUERIMIENTO DE AGUA DE ALGUNOS CULTIVOS
Durazno = 6.500 — 11.500 m3/ha/a

Ciruela=10.000y 12.000 m3/ha/a

Vid = 7.800 a 9.800 m3/ha/a

Fuente: http://www.infoagro.com/

® CONSUMO PROMEDIO DE AGUA PARA AGRICULTURA: 10.000 m3/ha/a
® CONSUMO FINCA 20 ha: 200.000 m3/a

LA CANTIDAD DE AGUA UTILIZADA POR EL CMFSR EN UN
ANO ES IGUAL A LA CANTIDAD DE AGUA UTILIZADA POR
UNA FINCA DE 20 ha POR ANO



http://www.infoagro.com/
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Ag

1,7 litros de agua

El agua virtual oroduccién
de un bien o s¢ , geograficas
intercambian g 3. En esos

casos hablamo )
Fuente: http://aguabook.agua.gob.ar

R T = 900 litros

#  1kilo =, .t%.ﬁ * de maiz
i d = 5.000 litros 3 A -
' de queso

{ R 1 kilo
e e de carne =15.500 litros 1litro _ :
@ yacuna de leche = 1000 litros


http://aquabook.agua.gob.ar/

Usos del agua relacionados con la actividad productiva

El uso del agua, a excepcion del poblacional y el ecologico, esta relacionado a las actividades economicas

y productivas. Sin embargo, € oMdel recurso hidrico se destina a laactividad agricola)url 5,45% al
uso poblacional y laQudustria y otras activid@El siguiente esquema me las actividades
economicas como un conjunto de acciones que realiza el hombre para satisfacer sus necesidades basicas

o secundarias mediante procesos de produccion, intercambio y consumo. Estas se engloban en primarias,
secundarias y terciarias.

Figura 110: Uso del agua en las actividades productivas

ACTIVIDADES ECONOMICAS

PRIMARIA SECUNDARIA TERCIARIA

Agricultura Construccion Comercio

Ganaderia Industria Turismo y recreacion

Servicios:
Sociales
Culturales
Transporte

Fuente: Informacion propia del Departamento General de [rrigacion.
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CALIDAD DEL AGUA

Concepto de calidad del agua

La calidad del agua, superficial o subterranea,
esta relacionada con un conjunto de condiciones
entendidas como los niveles aceptables que
deben cumplirse para asegurar la proteccion del
recurso hidrico y la salud de la poblacion.

Fuente: http://aguabook.agua.gob.ar

Deﬁartamento General de lrriﬁacién



http://aquabook.agua.gob.ar/
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CALIDAD DEL AGUA
CONCENTRACION DE URANIO EN AGUAS SUPERFICIALES

Rio Mendoza 2-6,8 ug/l
Rio Tunuyan 2 -7,5 ugll
Rio Diamante 1-3,5ug/l
Rio Atuel 0,4-1,3 ug/l
Rio Malargue 0,7 ugll
Rio Grande 0,7ug/l

O —
Fuente de informacion: “Mendoza Ambiental-IADIZA-Ministerio de Medio Ambiente, Urbanismo y Vivienda
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LIMITES PERMITIDOS DE CONCENTRACION
DE URANIO EN AGUA PARA CONSUMO

« Tanto la Ley Nacional 24585 del Codigo de Mineria,
como la Ley Provincial 5961, decreto 820/2006
establecen como limite permitido en el agua para
consumo humano una concentracion de 100 pg/l.

* lgual limite maximo permitido para vertido de liquidos a

cuerpos receptores segun Resolucion N° 647/00 del
Departamento General de Irrigacion.
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CALIDAD DEL AGUA
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a 3.1-12 Ubicacion de los puntos de toma de muestras de Agua y Aluvion d

(CNEA: Santomero, 1978)

MENDOZA ()
GOBIERNO \g3

Estudios Geoquimicos Pre-operacionales
ANO: 1978

Cuadro Comparativo Aguas Arriba y Abajo del A°® El Tigre

URANIO
ALUVION AGUA

LUGAR DE EXTRACCION Cantidad de VALORES (ppm) Cantidad VALORES (ppb)

Muestras | MEDIA | Max. Min. |de Muestras | MEDIA | Max. Min.
A° Tigre A. Arriba 23 0,4 07 03 19 3,35 4.4 2.4
A° Tigre A. Abajo 12 0,8 12 0,3 11 6 7.3 52
Yacimiento 10 a2 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 07 03 0
Afluente N° 3 23 0,7 2,8 0,3 0]
A° La Pintada 13 0.5 0,8 03 [5 119 131 a8
Total de Muestras 101 41

e la cuenca del A° El Tigre [
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MONITOREO DE LA
CALIDAD DEL AGUA
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MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA

Muestreo de agua
superficial y subterranea,
en zonas internasy
externas al CMFSR.

Muestreo de sedimentos.
Piezometria estacional.

Medicidn mensual de
caudales.
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MUESTREO DE AGUAS SUPERFICIALES
Estaciones internas de muestreo de aguas superficiales
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MUESTREO DE AGUAS SUBTERRANEAS

Estaciones internas de muestreo de aguas subterraneas
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MUESTREO DE AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS

Estaciones externas de muestreo de aguas superficiales y subterraneas
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MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA
Laboratorio CMFSR

* Equipado para realizar los analisis
ambientales.

* Cuenta con el equipamiento para analisis
de Uranio en bajas concentraciones en
muestras de aguas, suelos, vegetales y
orina.

m OAA‘,

i organismo * Acreditado por el Organismo
P‘& Aoredtiacién Argentino de Acreditacion (0OAA) y el
Comité de Acreditacion de

Laboratorios de Ensayo (CALE), para la
técnica de Determinacién de uranio en
muestras de aguas superficiales y
subterraneas.
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RESULTADOS PROMEDIO DE LOS MUESTREOS
DE URANIO DE CNEA

Muestra N2 9 (antes del yacimiento) Muestra N2 86 (después del yacimiento)
Uranio Natural - A2 El Tigre Uranio Natural A2 El Tigre
100 100
80 80
60 60

40
20
3,55 3,77 3,61 4,77 4,12 4,03 4,47 3,76 3,69 3,37 3,86 3,35 4,82 4,42 348

0

> &P
& &S
D S S
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RESULTADOS PROMEDIO DE LOS MUESTREOS
DE URANIO DE CNEA

Muestra N2 95
Uranio Natural - Rio Diamante

Muestra N2 89
Uranio Natural - Rio Diamante

100 100

80 80

60 60

40 40

20 20
0,88 1,16 1,25 2,02 1,82 1,88 1,73 1,78 1,68 1,57 1,39 1,23 2,26 1,85 1,16 1,27 1,52 1,40 253 2,25 2,05 2,15 2,06 292 2,45 151 1,49 257 2,72 153

0 0
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
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Resultados del muestreo del DGI

Arroyo El Tigre
Promedio Anual Uranio

100,00

Valor permitido 100 pg/I

90,00
80,00
70,00
60,00

50,00

Concentracion de uranio en pg/I

40,00
30,00

20,00

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
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Resultados del muestreo del DGI

Rio Diamante
Promedio Anual Uranio

100,00

Valor permitido 100 pg/I

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00

40,00

Concentracién de uranio en pg/!

30,00
20,00

10,00

1996 1997 1998 1999 2001 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
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MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA
Convenios INA-CNEA

e Estudios hidrogeoldgicos realizados por el Instituto

Nacional del Agua mediante multiples convenios desde el
ano 1984.




GOBIERNO

e
es pa C | O d e d ia’ IO O Mineria. Politica de Estado para un Desarrollo Sustentable M EN DOZA @
| J @

¢{QUIENES CONTROLAN LAS ACTIVIDADES DEL COMPLEJO MINERO
FABRIL SAN RAFAEL?

En el CMFSR actuan diversos organismos de control supervisando
periodicamente sus actividades, lo que permite un control eficaz de la
seguridad, proteccién radioldgica y el ambiente.

MENDOZA (£)) Secretariade Ambientey
GOBIERNO =2 Ordenamiento Territorial

Auditoria General
de la Nacion
2ZN.C1 L BREPUBLICA ARGENTINA

@é

Autoridad Regulatoria Nuclear Direccion de Proteccion Ambiental
PRESIDENCIA DE LA NACION

@
» = c»
IRRIGACION S s

@ . . .
FACULTAD DE CIENCIAS Comision Nacional
APLICADAS A LA INDUSTRIA de Energia Atdmica
de Irrigacion

Departamento General
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CONCLUSIONES

v" El consumo de agua en el yacimiento de Sierra Pintada con la actual capacidad de
produccion es el equivalente a una pequena finca de 20 ha. Esto demuestra que de
ninguna manera su operacion podria afectar la disponibilidad de agua para el normal
desarrollo del resto de las actividades productivas

v’ Desde las primeras actividades desarrolladas en el yacimiento de uranio de Sierra
Pintada se realizaron los controles de las diferentes variables ambientales, con especial
énfasis en el recurso agua. Tanto durante la etapa productiva como durante la etapa
posterior nunca se registraron valores por encima de los permitidos en los cursos de
agua del arroyo El Tigre y el rio Diamante, demostrado esto no sdlo por los propios
monitoreos, sino también por los realizados por el Departamento General de Irrigacidon.

v Luego de mas de 40 afios de actividades de la CNEA en el area, con casi 20 afios de
funcionamiento de la planta de tratamiento de los minerales, no se ha producido
ninguna alteracion de la calidad del agua superficial o subterranea, debido a que desde
el inicio de las actividades de produccidon de concentrado de uranio en el afio 1979, se
utilizaron metodologias adecuadas para el manejo de soluciones acidas y para la gestion

de los efluentes del proceso.
-



GOBIERNO

-~
s pa C | O d e d i a’ IO O Mineria. Politica de Estado para un Desarrollo Sustentable MENDOZA @
| J @

BIBLIOGRAFIA

Agua para Todos Agua para la Vida. Informe de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de
los Recursos Hidricos en el Mundo 2016.
http://www.un.org/esa/sustdev/sdissues/water/WWDR-spanish-129556s.pdf

Agua y Mineria. Mineria Argentina todas las respuestas. Camara Argentina de Empresarios
Mineros. http://www.caem.com.ar

Agua y Empleo. Informe de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos
Hidricos en el Mundo 2016. http://unesdoc.unesco.org/images/0024/002441/244103s.pdf
Aquabook. Departamento General de Irrigacion. Direccion General de Escuelas. Gobierno
de Mendoza. 2016 http://aquabook.agua.gob.ar

Manifestacion General de Impacto Ambiental. Complejo Minero Fabril San Rafael. Etapa
de Remediacion - Fase 1. Comision Nacional de Energia Atomica. Afio 2013

Plan Agua 2020. Departamento General de Irrigacién. http://www.agua.gob.ar/2020/
Proyeccion de consumo de agua en la mineria del cobre 2014-2025. Direccion de Estudios
y Politicas Publicas. Comisiéon Chilena del Cobre. Gobierno de Chile. Aho 2014.



http://www.un.org/esa/sustdev/sdissues/water/WWDR-spanish-129556s.pdf
http://www.caem.com.ar/
http://unesdoc.unesco.org/images/0024/002441/244103s.pdf
http://aquabook.agua.gob.ar/
http://www.agua.gob.ar/2020/

GOBIERNO

-~
s pa C | O d e d ia’ IO O Mineria. Politica de Estado para un Desarrollo Sustentable MENDOZA @
| J @

GRACIAS POR SU ATENCION

dieguez@cnea.gov.ar



