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ACTIVIDAD PRODUCTIVA (~1975 - 2000)

EXPLOTACION MINERA TRATAMIENTO MINERALURGICO

MATERIAL MOVIDO
(zafras): 81 Mt

i .--”'.&':_,,_ P Yo

PLANTA ELEFANTE
(lixiviacion estatica)

. »
' o7 P ;- R
ey N S

MINERALIZACION:
Filones de pechblenda y
6xidos negros en
relleno de diaclasas

CONCENTRADO DE URANIO:
5.730 t U;04
(Diuranato aménico)

MINERAL: 12 Mt
(Ley media = 600 p.p.m. U;04)

(Ratio E/M = 5-6) PLANTA QUERCUS

(lixiviacion dinamica)

=» La actividad productiva finalizé en el afio 2000 como consecuencia de los bajos precios del uranio
en los mercados internacionales (< 10 US$/1b U;0,).
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ACTIVIDADES DE RESTAURACION Y DESMANTELAMIENTO (1/2)
SITUACION DE PARTIDA (Diciembre 2000)

HUECOS MINEROS: 15 Mm3
(2,75 Mm?3 de aguas acidas acumuladas)

ESCOMBRERAS: 35 Mm?

DIQUES DE LODOS: > 1 Mm?3
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ACTIVIDADES DE RESTAURACION Y DESMANTELAMIENTO (2/2)
OBJETIVOS Y CRITERIOS

OBJETIVO __ PRINCIPAL: RECUPERAR LAS

CONDICIONES

RADIOLOGICAS Y

MEDIOAMBIENTALES SIMILARES A LOS NIVELES PREVIOS AL DESARROLLO DE LA
ACTIVIDAD (FONDO RADIOLOGICO).

PARAMETRO FONDO LIMITE
RADIOACTIVIDAD EN Ynatural 6.096 7.206
AGUAS SUBTERRANEAS ALFA, 7.711 8.271
Bg/I
(mBq/1) Ra-226 1.261 1.441
TASA DE EXHALACION DE RADON (Bq/m?-seg) 1,15 1,89
RADIOACTIVIDAD EN Ra-226: 0-15 cm 150 330
SUELOS
(Bq/kg) Ra-226: 15-30 cm 136 696
TASA DE DOSIS GAMMA (uSv/h) 0,183 0,183

CRITERIOS FUNDAMENTALES:
Garantizar el confinamiento y estabilidad a largo plazo de las estructuras contaminadas

(un Unico emplazamiento).

Creacidn de estructuras sin mantenimiento activo e integradas en el entorno.

Proteccidn de recursos hidrolégicos (superficiales y subterraneos).

Limitacion de emisiones de polvo y radon, de acuerdo con los usos finales del terreno.
Aplicacion de criterios ALARA de proteccion radiolégica.
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SECCION TIPO MULTICAPA DE CUBIERTA: PROTECCION RADIOLOGICA Y
MEDIOAMBIENTAL

SUELO VEGETAL (30-50 cm)

ESTERIL SELECCIONADO (30-90 cm)

ARCOSA ARCILLOSA (30-90 cm)

'a
20% (11°)

—_

<«—— Cubierta suelo vegetal
para integracion paisajistica

MINERAL AGOTADO O ESTERIL

<+— Escollera de proteccion Espesores variables
contra la erosion en funcion de la
— actividad radiolégica
residual del material
subyacente
4—

Arcosa arcillosa
contra la infiltracion,
exhalacion de radon,

radiaciéon gamma...




DESMANTELAMIENTO PLANTA ELEFANTE (2001-2004)

= Estabilizacién in situ (reperfilado de taludes y bancos) de eras de mineral agotado
(lixiviacion estatica): 7,2 Mt (60 ha).

= Desmantelamiento de planta industrial: residuos almacenados en recinto de contencion,
bajo las eras de mineral agotado reacondicionadas y capas de impermeabilizacion.

= Disposicion final de multicapa de proteccion (desde el cimiento):

= Arcosas arcillosas: para minimizar la infiltracion de agua y atenuar la emision
de gas radon y radiacion [e=0,9 m].

= Escollera de proteccion (estéril de mina seleccionado): para prevenir la erosion
de la capa inferior de arcosas [e=0,9 m].

=  Suelo vegetal: para la implantacion de vegetacion reforzando la actuacion de las
capas inferiores [e=0,5 m]

Controles técnicos y radioldgicos.

=>» Actualmente: Programa de Vigilancia y Control (desde 2006) para verificar el cumplimiento
de los objetivos del desmantelamiento para el cierre definitivo. Sin novedades significativas.




AVANCE DEL DESMANTELAMIENTO DE LA PLANTA ELEFANTE

™

Diciembre 2000 | ]un 2014
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RESTAURACION MINERA (2004-2008)

= Restauracion geomorfoldgica: mediante relleno de huecos mineros con estériles procedentes
de escombreras y/o estabilizacion in situ de las escombreras remanentes, de forma similar a
lo realizado para el caso de Planta Elefante.
= Disposicion de multicapa de proteccién:
* Arcosas arcillosas: para minimizar la infiltracién de agua y atenuar la emision de gas radon
y radiacién [e=0,3 m].
* Escollera de proteccion (estériles de mina seleccionados): para impedir la erosién de la
capa inferior [e=0,3 m].
* Suelo vegetal: para favorecer la implantacion de vegetacién y reforzar la accidon de las
capas inferiores [e=0,3 m].

= (Controles técnicos y radiolégicos.

= (Gestion de aguas: captacion, tratamiento, drenaje, vertido, controles analiticos y radiolégicos...

Movimiento de tierras: Diques y Balsas de aguas:  Construccién de drenajes y Superficie revegetada:
22 Mm3 1Mm? canalizaciones: 10 km 250 ha
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AVANCES EN EL PROCESO DE RESTAURACION MINERA

Mayo 2004

=>» Actualmente: Programa de Vigilancia y Control (desde 2014) para verificar el
cumplimiento de los limites de restauracion. Sin novedades significativas.
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PLANTA QUERCUS

HISTORIA:
*  Proceso mixto de lixiviacion estatica y dinamica

= En operacion periodo 1993-2000 (produccién residual, 2002). Produccion total: 2.240 t U504
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Instalaciones industriales Era de lixiviacion estatica Dique de estériles
(parcela de proceso)
SITUACION ACTUAL:

= En Cese Definitivo de Explotacion. Pendiente de Autorizaciéon de Desmantelamiento y
Cierre (Fase I).

= Plan de Vigilancia y Mantenimiento (instalaciones paradas): sin incidencias resefiables.

» Tratamiento de aguas acidas contaminadas (neutralizacion quimica).
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ACTIVIDADES DE RESTAURACION Y DESMANTELAMIENTO
AVANCES EN ACTIVIDADES DE RESTAURACION

> CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL DESMANTELAMIENTO Y LA RESTAURACION:

= Condiciones estructurales: cumplimiento de los objetivos de estabilidad e integridad.

= Condiciones medioambientales: integracion paisajistica, recuperacion de habitats naturales,
pero pendiente cumplir la calidad requerida para las aguas.

= Condiciones radiologicas: cumplimiento de los objetivos radiologicos (exhalaciéon de Radén,
radiacion ambiental, Radio-226 en suelos...), con excepcion de las aguas.

Motivo: existencia de drenajes dcidos
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AGUAS ACIDAS DE MINA  (1/5)

= La pirita (sulfuro mineral) contenida en los estériles y rocas encajantes es oxidada en
condiciones ambientales, provocando la acidez de las aguas y derivado de ello la lixiviacion del
uranio y otros metales.

Pirita =» oxidacion =» acidez de las aguas = lixiviacion metales (U, Fe, Mn...)

= (Caracteristicas principales de las aguas contaminadas: hiperacidez (<< pH), conductividad
eléctrica muy elevada (alta concentracién de sulfatos), condiciones oxidantes muy altas
(>>Eh), elevada solubilidad de metales (Al, Fe, Mn, U...), etc.

= Necesidad de eliminacion ~ 500.000 m3/aflo mediante procesos de neutralizacién quimica en
Plantas de tratamiento con el objetivo de garantizar la calidad apropiada, de acuerdo con los
requisitos impuestos en los distintos parametros, previo a su vertido controlado al rio Agueda.

N i A
Balsa de aguas acidas

Vertido controlado

= Problema de indole mayor: condiciona decisivamente la clausura final del emplazamiento.
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AGUAS ACIDAS DE MINA  (2/5)
ACTUACIONES PREVIAS Y ACTUALES DE REMEDIACION

Mejora de la revegetacion

Enmiendas organicas con espumas de
azucarera (Carbocal)

Nuevos Diques
impermeabilizados

Actuaciones de estabilizacion
in situ (proteccion de cauces y
vaguadas, reparaciones de la
multicapa de proteccion, etc.)

RO i SR .. ceelis )72
Evaporacién forzada
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AGUAS ACIDAS DE MINA (3/5)
APLICACION DE SUELOS ARTIFICIALES: TECNOSOLES

Se trata de suelos artificiales preparados mediante valorizacién biogeoquimica de residuos inertes,
disefiados y fabricados “a la carta”, para resolver problemas especificos que afectan a distintas
explotaciones mineras o para acometer las necesidades de restauracion de determinados suelos en
areas contaminadas.

Resultados satisfactorios en la recuperacion de importantes medios afectados: escombreras de la
mina de As Pontes (La Corufia); escombreras, cortas y aguas en la mina de sulfuros de Touro (La
Corufa); suelos contaminados del valle del rio Guadiamar (relacionados con la rotura de la balsa
de lodos de la mina de Aznalcdéllar, en Sevilla); etc.

Aplicacion directa en el terreno, como depo6sito superficial sobre suelos degradados, o en zonas con
aguas embalsadas, para crear un humedal reactivo

@ Humedal reactivo en Mina de Touro (La Coruia)
by
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AGUAS ACIDAS DE MINA  (4/5)
APLICACION DE SUELOS ARTIFICIALES: TECNOSOLES

Ensayos piloto iniciales en humedales y en suelos degradados de antiguas escombreras,
incluyendo estudios edaficos, andlisis quimicos, etc. 2 Resultados esperanzadores.

Q enusao (%F Ensayos en suelos degradados (antigua escombrera de estériles de mina)




AGUAS ACIDAS DE MINA  (5/5)

APLICACION DE SUELOS ARTIFICIALES: TECNOSOLES
PROYECTO “TEKURA”

Proyecto “TEKURA”, aprobado por el CDTI (2016-2019). Construida Planta para fabricacion del producto
in situ. Se extenderan unas 60.000 t (10 cm de espesor medio) en una zona restaurada de 52 ha.

Planta-Piloto parala
fabricacion de tecnosoles
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INSTALACIONES MINERAS EN EXPLOTACION




INSTALACIONES MINERAS EN RESTAURACION Y DESMANTELAMIENTO
LABORATORIO DE RADIACION NATURAL




www.enusa.es
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