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2. ESTADO ACTUAL DE LA INDUSTRIA DEL URANIO El! LA ARGEN TI ¡i A

2.1. HA TE RIAS PRIMAS NUC LEARES

A. Y AC IMIENTO S MINER ALES

2.1.1. A N TE C ED EN T ES
/

Los primeros estudios sobre y a c i mi e nt o s uraníferos se 
iniciaron en el país a partir de 1933, con la revisión de al gj¿ 
ñas pegmatitas ra diactivas de Córdoba y San Luis, cumpl idas por 
varias entidades estatales.

A partir de 1950, la U niversi da d Nacional de Cuyo, en C£ 
la bor a ci ó n con la ent onces Dirección Nacional de Energía A t ó m i ­
ca, continuó luego con la exp lo ración más intensiva de yacimien_ 
tos de disc re to interés, hasta que en 1956, el total de la acti_ 
vidad se co ncentró  en la Comisión Nacional de Energía Atómica, 
la cual du rante 1957 y 1958 integró el plantel de profesionales 
y técnicos e inició la ad q ui si ción de los equipos y el i n s t r u ­
mental básico destinad os  a tales trabajos. Desde 1958 se comen-' 
zó con la etapa de p e r f e c c io n am i en t o avanzado de los geólogos 
e ingenieros de minas en el exterior, la que se int en sif icó a 
partir de 1961, in c or po r án d os e  también un buen número de e l e c ­
trónicos, químicos, ingenieros químicos e h id r on e ta l u r g i s t a s  , 
a los efectos de co ns t it u ir  un grupo homogéneo y comp le to  de 
t écnico s vinculad os  a la industria del uranio.

El año 1961 señala el co mi enzo de los trabajos o r g á n i ­
cos y amplios de prospección, exploraci ón , e va lu ación y d e s a ­
rrollo de técnicas de be neficio de miner al es, realizados con 
un cri terio económico, teniendo f u n d a m e n t a l m e n t e  en cuenta el 
costo final del c o nc en t ra d o a produc ir se  de cada ya cimiento.

La co n so l i d a c i ó n  de este ciclo se concreta en 1970, 
cuan do la CNEA asume la r e sp o n s a b i l i d a d  del a b a s t e c i m i e n t o  de 
uranio para el pro grama de ce ntrales nucleares, el que se in i­
cia con la entrega de la primera partida de 50 t de U 3O8 (42,5 
t U)(*), de st inado a la el a bo ra ci ón del co mb us t ib le  para la car 
ga inicial del Reactor de Atu c h a . A la fecha, ya se entregó la 
segunda partida de 50 t U 3O3 y se dispone de co ncentra do s para 
cumplir con el tercer libramiento. Con an te riorida d,  entre 1950^ 
y 1967 , se exportaron más de 100 t U 3O 3 , a la vez que entre 1 S 55 
y la fecha se c u mp l i m e n t a r o n  los re q u er im i en t os  internos de v a ­
rios sectores de la CNEA (Tecnología, Meta lu rg ia, I n v e s t i g a c i o ­
nes, etc.

(*) N o t a : En la industria del uranio es co s tumbre mundial u t i ­
lizar como unidades las toneladas en U 3O 3 dentro del 

campo m inero  y de concent ra ci ón. En cambio, cuando se trata de 
pr oductos refinados y de elementos co mb us t ib l es ,  se usan las 
toneladas de U. Los factores de co nv er si ó n son:

1 t U = 1 t U 3O8 x 1,18

1 t U 3 O8 = 1 t U x 0,85



Estas activ id ad es, cumplidas en el campo de las materias  
primas nucleares, han hecho co locar a la Argenti na  como el país 
más avanzado de todos los l a t i n o a me r ic a no s  en dichas d i s c i p l i ­
nas y uno de los pocos del mundo que cubren en forma orgánica 
el cuadro completo, desde la pr o sp ec ci ón de m i ne r al e s nucleares 
hasta la produ cc ión de U O 2 .

2.1.1. SE L E CC I ON  DE AREAS

La primera etapa para pl an i fi c ar  la pr os pe c ci ón  general 
en todo el país co n sistió en la selección previa de las áreas 
con posi bi l id ad e s uraníferas.

Dicha selección se realizó sobre la base de todos los 
a n t e ce d en te s  geoló g ic o s disp on ib les, los que o r ie n ta r on  acerca 
de la c o mp os i ci ó n de las fo rma c io n es  más favorabl es , tanto como 
pos ibles fuentes proveedoras del uranio como receptoras  del mis_ 
mo; las es tructuras, contactos o s up erficie s de erosión capaces 
de c o n t r ol a r la c i r cu la c ió n  de soluciones; las c a ra c t e r í s t i c a s  
su pe r fi c ia le s  y/o to pográfi ca s (relieve, suelo, v e g e t a c i ó n setc) 
las que en su c onjun to  influyen también en el mét od o de p r o s p e £  
ción a utilizar.

Al co n oc i m i e n t o  geológ ic o se asoció el anál is is  y e v a l u a ­
ción de todos los a n t e ce d en t es  uranífer os  disp o ni bl e s para la re 
gión, así como los distintos conceptos que rigen sobre la g é n e ­
sis de y a c im ie n to s  ds uranio.

Se val or iz aron, igualmente, aspectos pu ramente prácticos 
como las co nd ic i on es  o f a cilid ad es  oper ativas; ubic a ci o ne s g e o ­
gráficas; d is ta ncias a las bases regiona le s (+as que- det er m in an  
pare i al m e nt e  -el ~equ ipo aux i l i a r a u t i l i z a r ) ;  factores c l i m á t i ­
cos ( > o s q u e  pueden incidir en la elección dél período más f a v £  
r-able-para la campaña y en- el m étodo de pr o sp ec ción que c o n v i e ­
ne a p l i c a r ), etc.

En la Ar ge n ti n a,  siguie nd o tales 1 i n e a m i e n t o s , pudo e s t a ­
b lecers e que 1.300.000 k m 2 de su terr it or io continental p r e s e n ­
tan po si bi l id a de s  uranífer as, entre los que con una se lección 
más estricta, se deli mi t ar o n áreas con "interés in mediato" (las 
que to talizan 40 0. 000 km2) y que a su vez se cl as i fi c an  en s e c ­
tores con "Prioridad I, II y III" (Fig. 1).

2.1.3. T E C N I C A S  DE PROSP EC C IO N

La CNEA aplicó todos los mé todos e instrumental de p r o s ­
pección que se fueron d e s a r ro l la n do  en los principal es  países 
po see do re s de recursos uraníferos.

La m ay o r parte de los métodos de p ro sp ección se fundan 
en la pr op iedad de los m i n e ra l es  uraní fe ros de emi tir rad iacio 
nes, capaces de ser detec tadas por instr um entos pr ovistos de





elementos  sensibles: tubos Geiger-ílul 1 e r , centel 1 eómetros con 
cr is t al e s de INa (activados con TI), fluoruro de cinc, " c r i s ­
tales plá sticos", etc.

Las técnicas de pro sp ec ción radi m ét ri c a t r a d i c i o n a l m e £  
te se d e n o m i na n de ac ue rd o con el medio portante del detector.

2.1.3.1. P r ospecc ió n te rr es tre

El trabajo lo realiza un equipo de p r os p ectores , los 
que se d es plaz an  a pie portando d etec to re s, s u p er v is a do s  por 
un geólogo o técnico.

El bajo re ndim ie nt o del métod o (200-300 km^ y 40-50 
k m 2 /mes, en p r os pe cc ión ex ped itiva y detal la da , respectivamen_ 
te), en relación con las s u perfi ci es  de interés a cubrir en A r 
gentina, han hecho que en los últimos años el mismo ha sido câ  
si c o mp l e t a m e n t e  ree mp l az a do  por las pr o s pe c ci on e s aérea y/o 
geoquímica.

2.1.3.2. Pro spección  a u t o t r a n s p o r t a d a

Se utiliza instrumental de gran se nsibi l id a d,  a c o p l a ­
do a un r eg i st ra d or  gráfico con tinuo y/o alarma sonora, sincriD 
nizados con la m a r ch a  del automotor, de doble tracción, el que 
se desplaza a v e l oc i da d es  de 15 a 20 km/hora.

En la Ar ge n ti n a se lo utilizó en muy pequeña escala, ya 
que aún en la Patagonia, que sería el área más favorable, la eŝ  
casa red vial atenta contra su ap l ic ac ión, r e su l t a n d o  más e f e c ­
tiva la p r ospec ci ón  aérea.

2.1.3.3. Pros p ec c ió n  aérea

Es el méto d o  más utilizado en el país y en esencia, con 
siste en el s o br e vu e lo  del área a baja altura (50-90 m), a r e l a ­
tiva poca ve locidad (150-160 km/hora), en av ion es li vianos, los 
que aseg ur an gran a gili da d de m a ni o br a , fuertes índices de trepa, 
da y gran v e rs atil id ad  de operaci ón  en pistas irregula re s,  ex i s ­
tentes o fáciles de construir, dent ro o pró ximas a las zonas de 
trabajo.

Sobre ellos se instalan c e n t e ! 1eómetros de alta sensibi]i 
dad, ambos con r e g i s t ra d or es  gráficos, si n cr o n i z a d o s  con una cá ­
mara de f o t og r af ia d o continuo de pos ición ("strip camera").

Los vuelos se realizan en forma s is t emátic a,  según mallas 
de c o bertura  de te r mi n ad a s,  de las cuales se usan en el país:

i ), P r ospecc ió n e x p e d i t i v a , sobre áreas de gran su pe rf i ci e , cor 
vuelos dist an c ia d os  del orden de 1 km y c o b e rt u ra  efectiva 
del 15 al 20%. Se aplica en zonas vír genes, t e n d i e nt e  a ob.





tener un r e co n o c i m i e n t o  general y a la in d iv i d u a l i z a c i ó n  
de las forma c io n es  de mayor interés u ra ní fe ro, en cuyo 
caso se pasa a la

ii) Pr o sp ec ci ón r e n u l a r , con d i s t a n c i a m i e n t o  de vuelos de 
400 a 500 m, que asef'ra una co bertura efectiva de has^ 
ta el 50%. Se aplica sobre zonas con a n t e c e d e n t e s  p o s i ­
tivos, con f o rmaci on es  de interés uranífero, o bien cono 
r es u lt a nt e y en subs t it u ci ón  de la malla anterior, ante 
la ap aric ió n de cond i c io ne s  geológi ca s fa vor ab l es  o a n o ­
mal ías que permitan inferir la pr esencia de mi ne r al e s nu_ 

el eares.
\

i i i ) Pros pe c ci ó n d e t a l l a d a , con malla de 200 a 250 m, la que 
asegura una cobertu ra  efectiva de hasta e l ^80%. Se a p l i ­
ca sobre áreas con r ec on ocido interés ur a ní fe r o,  documen_ 
tado por una buena densidad de anomalías. Los registros 
o bt e ni do s permiten la e l ab or a ci ó n de las curvas isoanóma_ 
las (o de isoradi activi d a d ), las que reflejan la m o r f o l £  
gía e i mp or tancia  relativa de las ano malías (F i g . 2; B.G.=  
"back grour.d" = fondo rad iactivo normal del área).

i v ) Ve r if i c a c i ó n  t e r r e s t r e . La v e r if i ca c ió n  sobre el terreno 
de las princ ip al es anomalías, se desarro ll a  casi simultá_ 
ne amente con la p r os pe cc ión aérea, a fin de proveer infor. 
n ac i ón  as im i l a b l e  du ra nt e la ejecució n de la campaña y fa_ 
c il i t ar  la cor recta u b ic ación en el terre no  de las a n o m a ­
lías con interés.

La G e re nc ia de Mat erias Primas de la CNEA asignó priori_ 
dad a este método para el desarr o l lo  de sus programas de p r o s ­
pección general, habiendo cubi erto ya una su per f ic i e superior 
a 150.00 0 km 2 (Fig. 3), con di st intas mallas de vuelo (expedi_ 
tiva, normal, de ta llada), lo que permitió la l o c a l i z a c i ó n  de 
más de 1.000 anoma lí as, de las cuales a l r e de d or  de 4 0 0 f u e r o n  
re co m en da d as  para v e r i fi c ac i ón  y r e c o n o c i m i e n t o  posterior.

Este m é to d o resultó a l ta me nt e rendidor, y a él se debe 
el d e s c u b r i m i e n t o  de los ya c im i e n t o s  uranífe ro s  del Di s tr it o  
T o n c o - A m b l a y o  (Salta), Guandacol (La Rioja), Sierr a Pintada 
(Mendoza) y Los Adobes (Chubut).

2.1.3.4. Prospe cc i ón  g eo químic a

La pr os pe c ci ó n ge oqu í mi ca  del uranio se apoya en la 
gran m o v i li d ad  de este elemento y en la po si bi li d ad  de locali_ 
zar c o nc e n t r a c i o n e s  del mismo, a través de las var ia ciones en 
su co n tenido  o "halos de di s persi ón ",  a partir de las fuentes 
de emisión.

Este métod o se vio favor ecido por el d e s a r r o l l o  de n u e ­
vas técnicas ana lí ticas,  las qué permiten una m a yo r  precisión 
y sensibilidad; una s i m p l if i ca c ió n de las m a n i p u l a c i o n e s  y una 
re du cc ión c o n s i d e r a b l e  en el volumen de la mu e st r a necesaria, 
los que posibilitan m ay or rapidez y economía.





La CNEA aplica este método regularme nt e,  sea en r e g i o ­
nes con cub iertas a l uvional es  o de suelos muy potentes, donde 
queda excluida la radim etría o en aquellas con alturas superio_ 
res a 3 . 0 0 0 m. s. n. m.» o con relieves muy a c ci d entados , donde 
no tiene cabida la p ro sp ección aérea o la misma se hace muy 
riesgosa  o costosa.

La aplica ci ó n de la prospecc ió n geoquímic a permitió la 
l o c a li z ac i ón  de interes an te s a c u m u la c io n es  u ra níferas  en las 
Si erras de C o m ec h in g on es  (San Luis).

En p ro sp ección geoquímica, la CNEA actúa en estrecha vi_n 
cu la c ió n  con Fa br i ca c io ne s  M il it ares (Planes Cordiller an os ) y 
con el Servicio  Nacional Minero Geológico (Plan Co r d il le r an o , 
Plan Valcheta, etc), i n t e r c a mb iá n do s e m u es tr as e informaciones.

2.1.3.5. Geofís i ca

Los mé to d os  geofí si c os  aplic a bl e s a la in ve st i ga c ió n  
g e o l ó g i c a - m i n e r a  del uranio pueden ser directos o indirectos. 
Entre los primeros se cuenta la rad imetría (ya descripta) y 
la ionometría. Los segundo s se apoyan en la posibi li da d de d e ­
t ermina r condici on es  físicas pa rt iculares  de las rocas p o r t a n ­
tes o de los cuerpos m i n e r a l i z a d o s  no af lo ran tes, c a p a c e s d e  
ser puest as .e n evidencia por métodos eléctricos: re si stividad, 
p otenci al es  naturales, c o n d uc t iv id a d eléctrica, pol ar iz ación 
es pontá ne a,  perfi lares eléctricos, etc, debido a la tendencia^ 
de los m i n e r a l e s  de uranio de encla va r se  en zonas de debilidad
o d i sc o n t i n u i d a d  del subsuelo y en líneas de d ef ormació n t e c ­
tónica.

En el caso de y a c i m i e n t o s  con control s ediment ar io , se 
utiliza el perfil aje o sondeo eléctrico, sea para la d e t e r m i ­
nación del "water table" (-por-sti-impl i canci a en las c o n d i c i o ­
nes-de--la mineral i z a c i ó n ) , sea para la in ve stigaci ón  de f a c t o ­
res es tr uc t ur a le s  o d i s c o n t i n u i d a d e s  en la sucesión estratigrá^ 
f i ca ("-bed-r-ocks" ,—supe-rf-i-c ies-de—eros-ión->—f-a-T-l-a-Sv-et-c).

Los métodos geofís ic os  se aplican con in ten sidad en la
CNEA.

2.1.3.6. Iononietría .(Emanometría)

La d e s i n t e g r a c i ó n  natural del uranio y del torio prod£ 
ce r a d i oe l em e nt os  gase os os (radón y torón, r e s p e ct i va m en te ) , pa_r 
te de los cuales son suscept ib le s de dif un d i rs e  a través de las 
rocas o el suelo y m i g r a r  hasta la superficie, c o n s t i tu y én do s e 
así en tr az ad ores ra di ac tivos, indicadores directos de la p r e ­
sencia de aquello s elementos.

Las c o n d ic i on e s óptimas para la u t il iz ación del método 
se re la c io n an  con la presencia de cuerpos s u b p r o f u n d o s , no de- 
tectables  por radimetría. La precisión de la respuesta es f u n ­
ción de la perm ea b il id a d del subsuelo y de la profundi da d a que 
se en cuentra  la fuente emisora.



En la A r g e n ti n a dio resultados ampl ia m en t e positivos, 
pe rm i ti en d o la sol ución de problemas es tr u ctura le s o la l o c a ­
li zación y/o amp li a ci ón  de varios y a c im i en to s  ("Rodolfo", "Los 
Adobes", "Dr.Baulíes" y "Distrito C o m e e h i n g o n e s ").

2.1.4. EX P LO RA CION

Ce rt if i ca d a la pr esencia de mineral de uranio correspo_n 
de defin ir  la importancia de su acumulac ió n,  a través de la d e ­
t er m in a c i ó n  del orden de ma g ni t ud  de sus pr i nc ip al es parámetros 
Entre ellos cuentan los fac tores g eo ló gi cos que co nt ro lan la 
p r esen ci a de la m i n e r a l i z a c i ó n , d i mension es  del cuerpo (de s ar r £ 
lio, longitud, espesores y tenores medios), m o rf o lo gí a , etc, a 
fin de o ri entar las sucesivas etapas de e xp ío ración física.

La cantidad de etapas en que puede div idirse  la e x p l o r a ­
ción de un yacim i en t o,  respo nd e a m ú lt i pl es  causales (técnicas, 
de ur ge n ci a  en d i s p o ne r de reservas de mayor volumen pero con 
me nos seguridad de c o no ci miento,  etc).

En la Arge nt in a, aceptando una incidencia eq uilibrada 
de los factores m e n c i on ad o s,  g e n er a lm e nt e  se la divide en 3 
etapas-:

1 a . R e co n o c i m i e n t o  prelimi na r

Or ie n ta d o a ce r ti fi c ar  la pr esencia de mineral de uranio 
m e d i a n t e  la ej ecución de trincheras, calicatas, pozos, son^ 
déos poco profundos, etc.

Se alcanza una e st im ación c ua li tativa de la zona s u p e r ­
ficial del yacimiento.

2 a . R e c o n o c im ie n to  subpro fu nd o

T e n d i e n t e  a poner de ma n if i e s t o  el y a c i m i e n t o  de uranio, 
m e d i a n t e  la ejecución de programas de sondeos o laboreos ¡ni_ 
ñeros, en áreas pare i ales favorecidas por la accesibilidad, 
a pr of un d id a de s  de hasta 50 a 100 m.

Los result ad os  obtenidos c o n d i c i o n a n  la pr o se cu ci ón de 
los trabajos siguientes de

3 a . Ex ploración, desar ro ll o y evalu ac ión re gul ar del y a c i m i e n ­
t o , or i en ta da  al c on o c i m i e n t o  de las reservas del mineral 
y valor ec on óm ico del depósito, mediante:

a) De t e rm i na ci ó n exacta de la posición y ge om et rí a del cuer. 
po mi nerali z a d o .

b) D e t er mi n ac i ón  de las leyes medias del depósito.

c) Idem de las c a r a c t er ís t ic a s de la mena y ganga o m a t e ­
riales acompañantes.



d) Cálculo de las reservas de mineral.

La e xp lo ra ción física se cumple mediant e laboreos m i n e ­
ros o perf or a ci on e s,  o la c o mbinac ió n de ambos métodos.

La CNEA realizó hasta el presente, me di a nt e  la operación 
con equipos y personal propios o con co n tratac io ne s con t e r c e ­
ros, más de 25.000 metros de laboreos mineros sub te rr áneos de 
e x pl o ra c ió n  y 110.000 de sondeos, hasta pro fundida de s de 300 m, 
de los cuales una tercer a parte fueron con r ec u peració n de t e¿  
ti g o s .

La CNEA es la inst it uc ión (oficial o pri va d a ) que cum- 
plió el más extenso programa de ex p lo ra ción mine ra  por perfora_ 
ciones en el país (excluyendo la industria del petróleo).

2.1.5. DISTRITOS Y Y A CIMIENT OS  URANIFEROS

Me di a nt e  la aplica ci ón  de las técnicas de sc rip tas, se l£ 
ca li za ron en el país varios distritos y ya c im ie nt os uraníferos, 
los que se d i st ri bu yen desde la provincia de Jujuy hasta la de 
Santa Cruz y entre los que se destacan los de T on c o - A m b l a y o  
(Salta); Guandacol y Sanogasta (La Rioja); Cosqui'n y Los Gigan^ 
tes (Córdoba) ; Comee h i neones (San Luis); Mal argüe y Sierra P i 
tada -(fiendo'za) ; Los Chihuidos (Neuquén) y Sierra Cuadrada, Los 
Adobes y Pichiñán (Chubut) (Fig. 4).

La Gerencia de M aterias  Primas cumple act ualment e t r a b a ­
jos de e xplora ci ón  física, m e d i an t e perforacio ne s y laboreos mi_ 
ñeros en los siguientes: Tonco, C o m e c h i n g o n e s , Sierra Pintada, 
Pichiñán y Los Adobes.

Las c a r a c t e r í s t i c a s  de los principales dis tritos d e s a r r £  
liados son las siguientes:

2.1.5.1. Distr it o T o n c o - A m b l a y o  (Salta)

Se encuentra a 150 km al OSO de la ciudad de Salta y 
c o m p r en d e una serie de cuerpos uraníferos, alojados en s e d i ­
mentos arenosos y arcillosos, distribu id os  en una zona de 90 
km de ex te nsión N-S y 60 km E-0, la mayoría de los cuales f u e ­
ron d e sc u bi er to s m e d i a nt e  pro sp ección aérea en 1959 (Fig. 5).

El mayor de ellos es el de "Don Otto", que presenta una 
m i n e r a l i z a c i ó n  cont in ua  en s uperfic ie  a lo largo de 2.500 m, 
con espesores útiles de 1 m y leyes medias de 1 a 1 ,5%o U 3O3 
(Fig. 6 ).

Se reali z ar o n hasta el presente 1 0.000 m de labores sub. 
terraneas que documen ta n la mi ñera 1 ización hasta 200 m de p r o ­
fundidad.

Del y a c i m i e n t o  "Don Otto" ya se extrajeron 140.000 t de 
mineral del sector oxidado por encima del Nivel "0", para ser 
tratad o por el m ét o do  de li x iv ia ción en pilas por vía acida’ 
(sulfúrica).
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Le sigue en importancia el y a c i m i e n t o  "Los Derthos", de
2.000 m de desar r o ll o su pe rficial, en el que se reali zaron ce_r 
ca de 5.000 m de labores mi neras y se cumple actu a lm e nt e un 
prog ra ma  de sondeos. Contiene numerosos cuerpos mi n er a li za d os ,  
con leyes super iores a }.5%o, aunque con c ar a ct e rí s ti ca s  d i s ­
tintas a las de "Don Otto" '-emento calcáreo).

En el extremo norte del valle del Tonco, se encuentra 
el y a c i m i e n t o  "iiartín M.de Güemes", con un d es ar ro llo de 300 m, 
el que se exploro m e d i a n t e  sondeos hasta 50 m de profundidad. 
Ti ene espesores útiles superiores a 1 m y leyes medi as de 1.3%o 
de U 3 O8 y 5/ío ' V 2 O 5 .

O t r o s . y a c i m i e n t o s  del Distrito ("Pedro Nicolás") se r e ­
co no ci er on  con escasos laboreos o sim pl emente con tri ncheras 
s up e rf ic iales ("Pepe Luis", "Emrny", "Providencia", etc)'

Las reserva s c e rt i fi c ad a s alcanzan unas 1.000 t de U 3O 3 
(850 t U).

2.1.5.2. Distrito Cosquín (Córdoba)

Se encuentra en el valle de Punilla, entre las Si e- 
rras Grande y Chica, desde el Lago San Roque hasta las c e r c a ­
nías de La Cumbre, con un des ar r o ll o  superior a 30 km.

Los c u e rp o s uraníf er o s se local izan en un paquete de se 
dim entos a r e n o - 1 i m o s o s , de 9 a 12 m de espesor (Figuras 7 y 8j.

El depósito fue reco no ci do en superficie a lo largo de
10 km. Se exploró su extremo sur, en un tramo de 5 km, con unos
10. 000 m de sondeos, hasta profun di d ad e s máximas de 150 m.

La m i n e r a l i z a c i ó n , con un espesor del orden de 6 m en 
s uperfi ci e y leyes de 0.4 a 0 .6%o U 30q s se continúa y e n r i q u e ­
ce en profundidad, co ns t i t u y e n d o  de 2 a 3 cuerpos superpuestos, 
con espesores de i a 2 m cada uno y leyes próximas a l%o U 3O 8 .

Las reservas c e r ti f ic a da s superan las 3.000 t U 3O8 
(2.550 t U), de las cuales 1.400 t U 3 O8 (1.190 t U) alcanzan 
un tenor de 0,90"o U3 O8 .

El potencial del Distri to  a pesar de la reducida e x p l o ­
ración cumplida al presente, se estima .que puede al c an z ar  el 
orden de las 15.000 t U 3O3 (12.750 t U).

2.1.5.3. Dis trito T i no ga st a (Catama rea )

C o mpre nd e una serie de m a n i f e s t a c i o n e s  ura níferas  de 
.discreto interés, las que se alojan en sedimentos arcillosos.

Las mineral izaciones no son continuas, los cuerpos rara^ 
m e nt e  alcanzan  los 200 ni de extensión, y si bien los espesores 
medio s son de interés (del orden de 1 m o superiores), las l e ­
yes medias son bajas y oscilan entre 0,05 y 0 SQ6% U 3 Q3 .
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Los pr incipales yaci mi e nt o s,  reconocidos par c ia l me n te  con 
pe rf or ac io n es ,  son "Helios", "La Flecha", "Las M i g u e r i t a s ", " B o ­
nanza", etc.

2.1.5.4. Distrito Sa ñ ogast a (La Rioja)

Co mp re nd e varios de pósitos ("San Sebastian", "Santa B r í ­
g i d a " , e t c ) ,  alojados en esquistos, en los que la mineral ización 
de uranio, con buenas leyes medias (0,85/í de U 3O3 ), aparece a s o ­
ciada con cobre. De ellos proceden 2.500 t de mineral de alto t e ­
nor, los que ya se proce saron en Planta Córdoba.

2.1.5.5. Dis trito Guandacol (La Rioja)

Situa do unos 30 km al 0 de Guanda co l,  com pr en de 3 tipos 
de depósitos:

a) Mineral de uranio dise mi na do en areniscas, asociado con t r o n ­
cos y restos carbo no sos fósiles (¡linas "Sonia", "La M a r t’nita", 
etc). Con stituye n cuerpos de poco volumen, pero de muy alta ley. 
Se extrajo una partida de mineral con 85% de U 3 0s, la que cons-' 
titu ye  una rareza mundial.

b) Mineral de uranio u n if o r m e m e n t e  di semi n ad o  en gruesos bancos 
de areniscas. En C° Urcusch un, se documentó su co nt i nu i da d  por 
unos 900 ni de longitud, con espesores super iores a 1 m y ley 
media de 1.5"o de U 3 O3 .

Este d epósito fue d e s cu b ie rt o  m e d i an t e prospección aérea, 
no o bsta nt e estar e mp l az ad o a casi 3.500 m de altura.

c) Mineral de uranio re ll e na nd o  fracturas o zonas de d i s c o n t i n u é  
dad dentro de calcáreos. Cons t it u ye n  cuerpos de dim en siones mo_ 
deradas (hasta 50 m de longitud), con leyes medias elevadas 
(hasta 5,5%o de U 3O3 ).

En 1S63 fue suspen di da  la expl o r ac ió n  de este Distrito, d a ­
das las dificu lt ad es de i n f r a es t ru ct u ra  y acceso a la zona y ios 
vo lúmen es  sólo discretos de los cuerpos.

2 . 1 . 5 . 6 . Dis trito Coms ch i ng on e s (San Luis)

En la ve rtiente  occidental de la Sierra de Co me chingones 
se pr esentan numerosas vetas fluorítica s,  alojadas en granitos, 
las que a veces co n tienen mi ne rales de uran io ,c on leyes variables.

Las mejor es  co no cidas son las minas "La Estela" y "Bella Vi£ 
ta". La primera de ellas ( co n ce s io n ar io  privado), en tregó más de
3. 000 t de mineral con leyes medias s uperiore s a 5%o U3 O 3 .

R e c ie nt e me n te  se reanudaron activi da de s en el D is tr ito loca_ 
T iz á nd os e  med i a nt e pr ospe cc ió n geoqu ím ic a nuevos cuerpos m i n e r a l i ­
zados de interés sobre los que se realiza una campaña de e x p l o r a ­
ción, med ia n te  sondeos, la que arroja inter es an tes crecim ie nt os 
de res ervas y que refuerza las pers pe ct ivas del Distrito.

2.1.5. 7. Dis trito Mal argüe (Mendoz-a)

En un área de 150 km^, situada 45 km al SO de Malargue, 
se ubican varios depósitos c u p r o u r a n í f a r o s , alojados en d i s t i n ­
tos niveles de sedimentos a r e n o s o - c o n g l o m e r á d i e o s  (Fig. 9).

En Mina Huemul se localizó un cuerpo, con 100 m de longi-
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tud en el a f l or am i en t o y 360 m en profundidad, con un es pe sor rne_ 
dio de 1,5 in (Fig. 1 0 ).

En "Arroyo Seco", existen 2 cuerpos, el mayor con 300 n do 
largo. En "Agua Dotada", se loc alizar on  5 cuerpos supe rp ue stos en 
distintos niveles, de los cuales el 4 o es el mas importante, con 
un des ar r ol lo  de 600 ni y espesores de 1 ni (Figura 11). La ley m e ­
dia del mineral es de l.S^o de U 3O3 y 9%o de Cu.

La mina Huemul, que pertenece a la Cí'EA, abaste ci ó durante 
varios años de materias primas a F á b r i c a■Malargue, a un ritmo de
20.000 t/anuales. Restan reservas económicas para 3 años, las que 
podría in c re m en ta r se  si se recurre a miner al es  de ma yo r costo de 
benefi ció.

Se presume que otros depósitos del distrito, p e r t e n e c i e n ­
tes a p a rt i cu la re s y ricos en cobre, podrán ser d e s a rr o ll a do s pa ­
ra a b a s t e ce r  igualmente a Planta Malargue.

2.1.5.8. Am biente del C'nubut Central

Agrupa varios di st ritos uraníferos, con unos 50 indicios 
mi ne r a l i z a d o s ,  de scubiert os  mediante pros pección aérea.

^Distrito Sierra C u a d r a d a : Con los yac im i en t os  "Sierra Cuadrada E 
y 0 ", etc.

Distrito Peso de I n d i o s : Yac im ientos "Los Adobes", "Pichiñán", "C° 
de los Chivos", "C° Cóndor", "Carhué Niyeu", etc.

Dist ri to  Río C h i c o : Y a c i m i e n t o s "Cañadón G a t o " , "Cañadón Krueger",et

El d e pó si to mejor conocido  es el de "Los Adobes", 40 km al 
N de la localid ad  de Paso de Indios, en el valle del Río Chubut.

El principal cuerpo mi neral i z a d o , -e-xpl orado-medi ante -per­
foraciones, consiste en un depósito  leticular, de 150 n de d i á ­
metro y 10 m de espesor máximo, alojado en sedimentos arenosos 
y co ngíomerádi e o s , con una ley media de l,5£o de U 3O 3 .

Si bien las reservas cert if ic adas al presente en todo el 
Di strito no son de en v er ga du ra (200 t U 3O 3 = 170 t U), el hecho 
de que las c o r r e s p on d ie n te s  al cuerpo principal de "Los A d o b e s 11 
sean de muy fácil beneficio, ha llevado a encarar su inmediata 
recuper ación.

De este cuerpo, con 145 t U 3 O3 , en explot ac ió n minera se 
recu p er ar á n 130 t U 3O 3 , las que procesadas (con recuper ac ió n del 
orden del 80/í), brindarán cerca de 1 1 0  t U 3 O8 .

A c t u a l m e n t e  se cu mplen trabajos de exp loració n y d e s a r r o ­
llo en el Distrito Pichiñán, próximo a "Los Adobes".

2.1.5.9. Distrito Sierra Pintada (San Rafael, Mendoza)

La a pl icación  de modernas técnicas de prospección aérea» 
sobre la base de una eva lu ac ión ac tu al i za da  de la co n st it ución 
g eo l óg ic a  del área y la in terp r et ac i ón  de varias pequeñas manifes. 
taciones uraníferas, pe rm iti eron el d e s c ub ri m ie n to  de importantes 
y ac i mi en t os  de uranio, en la Sierra Pintada, de la provinc ia  de 
Men do z a (Fig. 12).
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La casi to ta li dad de los mismos se alojan en arenis_ 
cas que afloran desde Sierra de Las Peñas, Arr oy o  del Tigre- 
Cuesta de los Terneros, Los Meso nes, hasta El Nihuil.

La c o ns t el ac i ón  más densa de cuerpos mi n er a l i z a d o s  
("Tigre I, II y III", "Los Chañares", "La Caverna" y "La Olla 
da"), se a g ru pa ron como y a c i m i e n t o  nuclear "D r .B a ú l í e s ".

La mineral ización se dis tr i b uy e  en varios niveles 
preferencial es portadores, los que pueden inte gr ar  es pe sores 
Otiles desde 3 hasta más de 15 m. Las leyes medias fluctúan 
desde 1,5 a 2,5%o U3 O3 , en los niveles más ricos; en cambio 
si se co nsi d er an  los espesores totales citados, la ley media 
resulta del orden de 1.50%o U 3O 3 .

La ex plo r ac i ón  física cump li da al presente  (200 m de 
labores s u bt errá ne as  y 35.000 m de pe rf o ra c io n es ) , docum en tan 
una c o nt i nu i da d re gul ar de la m i n e r a l i z a c i ó n  hasta más de 200 
m de pr o fu nd id ad en "Tigre I", "La Terr az a"  y hasta más de 
100 m en "Tigre III", "Media Luna I I 11 y "Los Chañares" ( F i g u ­
ra 13).

La e stimaci ón  de las reservas c e r ti f ic a da s  hasta la 
fecha, fa ctibles de a p r o v e c h a m i e n t o  económic o in me di ato a co£ 
tos del orden de 10 U$S/lb U 3O 3 asciende a más de 5.000 t de 
U 3O 3 (4.250 t U), lo que sumado a su fav or able ub icación (pro 
x imidad a vías tro ncales de c o mu n ic ac i ón  y a la ciudad de San 
Rafael, 30 km), confiere a este Distrito in dudable valor.

Si se consi dera, en cambio los recursos r a z o n a b l e ­
m e nt e  asegurados, factibles de a l c a n za r con una d e n s if i ca c ió n  
de los trabajos de explora ci ón , las cifras asc ie n de n  a 12.000 
t de U 3 0 8 (10.200 t U).

La mo rf ol o gí a , posición espacial y dime n si o ne s del 
cuerp o principal ("Tigre I" - "La Te rr a za " ),  harí an posible 
su e x pl ot ación mine ra total o parcial a cielo abierto, lo 
que asegu ra ría con di ci ones económ ic as  de be n ef i ci o  más conve- 
n i e n t e s ( F i g . ! 4 ) .

La regu l ar i da d  de los de pósitos r e c on o ci do s , las ca_ 
racte rísti cas fav orables de las areniscas po rt ad or a s,  la s e ­
gura evi de ncia de circu la ci ón de solucio ne s fértiles, el c o n ­
trol estrati gr áfico que parece privar en la d e p o s i t a c i ó n  del 
uranio y las con di ciones  t o p o g r á f i c o - e s t r u c t u r a l e s  adecuadas 
a la po sibi li da d de una sencilla e xp lo r ac i ón  física me di ante 
sondeos, cer tifican  para este Distrito un potencial de primer 
orden y de rápido desarrollo.

2.1.6. RECURSOS Y POT ENCIAL UR A N IF E RO  A R GE NT I NO S

A partir del Simposio Interna cional sobre Recursos y 
P os i bi li d ad e s ur an íf eras, c e le br ad o en Buenos Ai r es ' e n  1960,
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con asiste nc i a de los principales países productores y c o n s u ­
mid ores, se hizo necesar ia  la adopción de una limitación t é c ­
n i c o - e co nó m ic a , al rea lizar la estimación de las reservas de 
cada país.

En la clasific ac i ón  de los recursos y del potencial ura^ 
nífero de un país se usan distintas categorías, de acuerdo con 
los costos de produ cción de los concentrados con "calidad o 
grado standard" (con 65 a 80% U 3O 0 , conocidos i nt er naciona lm en  
te como "yellow cake") y con el grado de segu ridad con el que 
se d etermin an  las cifras de las reservas.

En los últimos años, se ha impuesto en el mundo el cor[ 
cepto de ag ru par los recursos uraníferos de acuerdo con los 
costos de producción del "yellow cake", resultando las siguien_ 
tes categorías:

Entre U$S 5 y 10 por libra U 3O3 (= U$S 11-22/kg U 3O 3 )

Entre U$S 10 y 15 por libra U 3O 3 (= U$S 2 2 - 3 3 / kg l^Og)

Entre U$S 15 y 30 por libra U 3O8 (= U$S 33-66/kg U 3O 3 )

La primera categoría (U$S 5 y 10/lb 11303), es la que 
tiene vig encia eco nó mica actual en el mundo.

Es opinión ge n er al iz ada que la segunda (U $ S 10-15/lb 
U 3 O3 ), será la que con toda o mucha posibilidad regirá en el 
m er ca d o mundial del uranio, a partir de 1975 ó 1980.

En lo que se refiere al grado de seguridad que se a l ­
canza en la evalu ac ión de las reservas sobre los yacimi en to s 
o distritos conoc idos y en la estimación de los potenciales 
posibles de áreas consideradas como favorables, pero aún no 
ex ploradas, no hay total un if ormidad de opiniones al r e s p e c ­
to, pero en los últimos años también se han impuesto en el 
campo de las mat er ia s primas nucleares nuevos conceptos s o ­
bre las categ or ía s de los recursos uraníferos, re co nociénd os e 
tres grupos principales:

1 0 ) Reservas

2 o ) Recursos ra zo na b le me n te  asegurados

3 o ) Recursos adicionales posibles

Como "r e s e r v a s " se con sidera el mineral ce r ti fi ca do 
en el sentid o clásico, con una adecuad a densidad de trabajos 
m ineros o sondeos de ex ploración, con sus 4 paráme tros total_ 
me nte conocidos (longitud, ancho y espesor del cuerpo y t e ­
nor medio en U 3O 3 del mismo), y en co nd iciones de ser e x p l o ­
tado de inmediato, según la tecnología de pro ce s am i en t o d e s a ­
rr ollada para dichos minerales.

C o m o llrecursos r a zo na blement e a s e g u r a d o s 11 (categoría



ado ptada por el O r ga ni sm o Internacional de Energía Atómica y 
por el Or g an is mo  Europeo de Energía Atómica), se co mprenden 
aquellas menas contenidas en depósitos ya c o n o c i d o s , sobre 
los cuales se han cumplido ciertos trabajos de exp loración 
que permiten disp oner de su ley media, mor fo l og ía  del o los 
cuerpos m i n e ra l iz ad o s,  etc, pero que no revisten la densidad 
y total seguridad de in formación como los c o r r e s p on d ie nt e s a 
la ca te goría anterior, de "reservas".

De c u alquier  manera, las estimac io ne s sobre tonelaje y 
tenores se basan sobre mu es tr eos específicos, medidas de los 
de pósitos y cono ci m ie n to  del hábito de los mismos, etc, y en 
líneas generales, esta ca tegoría compr ende lo que en mi nería 
se designa como "mineral medido, indicado e inferido".

La misma sirve para basar an teproyec to s y proyectos de 
planes inmediatos, requi riéndose luego trabajos a d icional es  
de exp lo ración para d e li mi t ar  más exa ctamen te  los valores 
con signad os  y pasarlos a la categorí a de "reservas". El plazo 
que demandaría dicha e xp loració n c o m p l e me n ta ri a  depende de los 
cuerpos uraníferos a considerar: 2-3 años en Sierra Pintada; 
4-5 años en Valle de Punilla; etc).

La categoría de "recursos adicionales p o s i b l e s ", se re_ 
fiere a mi ne ra le s cuya presencia se presupone en partes no ex 
ploradas de depósitos ya conocidos, o en ya c im i e n t o s  aún no 
d es c ub ie rt os en distritos uraníf eros existentes o en áreas pos_ 
tuladas como tales, en los cuales se estima que pueden ser des_ 
cubiertos, explotados y co nc entrados  en los rangos de precios 
a que se hizo referencia. La es ti m ac i ón  del ton elaje y leyes 
de esta categoría, en distritos uraníferos existentes, se ba_ 
sa p r i m o r di a lm e nt e en el c o n o ci m ie n to  de los depósitos ya des_ 
cubi ertos en los mismos. La presencia y tamaño de los y a c i ­
mie nt os , en áreas inexploradas es pecíficas, se infiere sobre 
la base de la c o mp ar ac ión con la d is tr ibución  de los recursos 
en áreas conocidas, con c a r ac t er ís t ic a s geoló gi ca s, e s t r u c t u ­
rales, etc, semejantes.

Esta categoría incluye, en general, valores que revistsi 
un cará ct er subjetivo, teniendo en cuenta varios factores, den_ 
sidad, dime nsiones y m o rf o lo g ía  de anomalías descubie rt as  en 
un distrito uran ífero conocido, pero aún no exp loradas física_ 
me nte ("Rodolfo", "Pedro Nicolás", "La Des pedida", "Comechin- 
gones", "Sierra Pintada", "Pichiñán", etc); frecue n c ia  de la 
apar ición de cuerpos o niveles m i n er a li z ad os  satélites de los 
ma yores ( " D r . 3 a u l í e s " , "Los Reyunos", "La Estela", "Los A d o ­
bes", etc); elevado número de dep ósitos y anomalías ya desci[ 
biertos en todo el país, pero aún no ex plorados físicamente, 
la reducida exten sión de las áreas pr os pectadas  en relación 
con las que presentan posibil i d ad es  uraní fe ra s; las c a r a c t e ­
rísticas geológicas favorablc-s de las extensas áreas aún no 
recon ocidas; el ritmo de de sc ub ri m ie n to s que se registra en 
los últimos años, en relación con las superficies exploradas, 
e t c .

Esta ca tegoría no debe usarse en pl ani f ic ac i on e s con-



cretas y para c er t if ic a r las esti ma ci ones res pectivas, se re_ 
quieren trabajos de ex p lo ra ci ón de gran volumen, que para el 
caso de la Argen ti na  se estima demandarí an  entre 6 y 8 años, 
a partir de la fecha.

Las reservas y loe .'ccursos totales y globales de la 
R ep ública Ar g entina  se sinteti za n en el cuadro de la figura 
15, a la vez que en el de la figura 16 se los di scrimin a s e ­
gún los princi pa le s di st ritos geográficos.

En el cuadro de la fig. 17 se consignan las reservas, 
pero reconoci endo se entre ellas las de a pr o ve c h a m i e n t o  i n m e ­
diato y las de a p r o v e c h a m i e n t o  mediato. Las primeras c o m p r e n ­
den aquellos depósitos que podrían ser puestos en producción 
en menos de 5 años, a la vez que la segunda incluye ios que 
recién podrían operar a parti r de 5 anos.

En síntesis, se destaca que las cifras a tener en cueji 
ta, como recursos uraníferos que pueden ser aprove chados de 
inme diato y de los cuales se o bt endrían  concentrados a costos 
inf eriores  a U$S 10/lb U 3 O 3 , alcanzan a 8.700 t U 3O8 (= 7.400 
t U).

B* PR0D1JCCI0N_DE c o n c e n t r a d o s __y _ d e_ r e f i n a d o s  d e j j r a n i o

2.1.7. C A R A C T E RI ST I CA S

Como co nc e nt ra dos ur aníferos ("yellow cake"), se entien 
de a productos que co n tiene n del 60 al 30% de U 3 0g y que c u m ­
plen con ciertas espe c if ic a ci o ne s  con respecto a las impurezas 
que ló acompañan. Las espec i f ic ac i on e s más aceptadas m u n d i a l ­
me nte son las de la Atom ic  Energy Commissior, de E.U.A. ( 1968), 
las que también adoptó la CHEA de la Argentina.

TIPO A

U3°8 ni i n . .. 75.00%

V 2 O 5 max. .. . . 2 .0 0" del contení do

P O4 11 .. 4.00" 11

Mo II .. 0,60" <1
B
C 1 , Br, I ( c o ­

II 0 ,2 0 " II

mo C 1 ) II .. 0,30" II

F II .. 0 ,1 0 " II

As II .. 2 .0 0" II

C 0 3 = II .. 4.00" II

S 04 = II .. 1 0 .0 0" 11
Ca II .. 1.50" II

Th ti .. 2 .0 0" It

Zr II .. 2 .0 0" II

Sm 1! .. 0.015" II

Eu II .. 0.015" II

Gd .. 0.015" It

Dy .. 0.015" (1
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I ns ol uble en H N O 3 m á x .......0 .1 0 % del co ntenido en U 3C0
Pérdida a 110°C " _____0.10"
Materia O rg ánica , " .... 0.10" "
0 < l / 4 d e p u l g a d a

Como ma t er i a l e s  "n u c le ar m en t e puros" se ent ienden p r o ­
ductos purificados hasta tal grado que pueden ser usados en 
la fabric ac ió n de elementos combust ib le s para los reactores 
de potencia. Las impurezas se miden en partes por millón (p.p.m.

Uno de los compuestos más difun di do s en tal sentido es el 
bióxi do de uranio (U0p ) , el que además debe cumpl ir  ciertas con 
di ciónes de caráct er  físico, re la cionad as  con su densidad, gra­
do de sin te r a bi l id a d,  etc.

Las c a r a c t e rí s ti ca s  del 
en reactores son:

Com posición: UO^ - UO^ ^

IMPUREZA L

Ag
Al
B
C
Ca
Cd
C1
Co
Cr
Cu

Dy
Eu
F
Fe
Gd
In
Ir
Li
Mg
Mn
Mo
N
Na
Ni
P
Pb
Si
Til
Ti
V
w
Zn
Zr
H 2 0

U O 2 s i n t e ri za b le  para ser usado

i
,

MI TE MAXIMO 
p . p . m . __________

i
2

100
0,2

100
50
1

20
10

100
20

0,1 
0,1

50
100

0, 1
10
10
1

100 
50 
50

1 00 
. 100 

50 
50 
50 

200 
500 
100 
20 
50 

100 
100



El total de impurezas expresadas corno e q u i va l en te s  de 
Boro no deben s ob re p as a r las 0,9 p.p.m. Boro.

C a r a c t e r í s t i c a s :

Tamaño partícula 
Densidad apa rente 
Densidad "Tap" 
Fluidez

menor 100
2 , 1  g / c m 3 
2,7 g / c m 3

50 g en 4 minutos en fluidóme-

S up e rf ic i e espec íf ic a
tro Hall

5,0 í 1,0 m2/g

S i n t e r a b i l i d a d : pasar ensayo específico.

2.1.8. METODOS DE O B TENCI ON  DE C ON C EN TR AD OS

La obtenc ió n de c o nc entr ad os  ur aníferos a partir de las 
menas mi nerales se realiza según técnicas generales que c o n s i ­
deran:

- las car ac t e rí s ti c as  de la mena
- la pr ep ar ación física del mineral
- la puesta en solución del uranio
- la separac ió n del uranio de la solución
- la recup er ac ión del uranio como concentrado.

Los aspectos ant er iores, cor r e sp on d en  al campo de la me_ 
ta lurgia extra ct iv a y dentro de ella, los tres últimos p e r t e n e ­
cen a la h i drome ta lu rgia. La CNEA i mp le mento la forma ción en el 
país y en el e xterior  de los sectores técnicos que se abocaron 
por un lado al estudio y puesta a punto de los mé todos para el 
a p r o v e c h a m i e n t o  de los distintos m in eral es  nucleares a r g e n t i ­
nos, así como al proyecto de las in st alacio ne s necesarias, y 
por otro, a los sectores fabriles, re s po ns ab les de la p r o d u c ­
ción de esos concentrados.

Dichos grupos se e s t ru ct u ra r on  en sectores que r e s p o n ­
den a las etapas antes me n ci o na d as ,  contando con personal e s ­
p eciali za do  en cada una de las ramas, con la bo ratori os , e q u i ­
pos e i nsta la ci ones en escala piloto, las que permiten d e f i ­
nir en cada caso la m et o do l o g í a  a aplicar. El personal a b o c a ­
do a estas tareas cumplió intensas prácticas en el exterior: 
E.U.A., Francia, España, Portugal e Inglaterra.

En general, las dos primeras etapas señaladas son sem e­
jantes a las que se cumple n en el b en efic io  de otros minerales.

El proceso de li xi viació n es, en cambio, el eje de todas 
las op er a ci on e s de recuperación  del uranio.

Para ello el mineral p reviame nt e pr ep arado y/o b e n e f i ­
ciado f í si c am e nt e  es puesto en con ta ct o con un reactivo l i x i ­
viante. De ellos, los más utilizados son el ácido sulfúrico 
y el ca rb o na t o de sodio, los que se emplean según las c a r a c ­
t erísticas de la mena. El primero se usa en más del 90% de 
los casos.

Las técnicas empleadas se dividen en:



C o n v e n c i o n a l e s : lixiv iación por agitación
li xiviación por percolación

11 o c o n v e n c i o n a l e s : lixiviación "en pila"
\ li x iv ia ción "i n s i t u " 

lixiviación bacteriana.

Ellas fueron estudiadas por los grupos técnicos de la 
CNEA y f u n d a m e n t a l m e n t e  han sido empleadas las tres primeras. 
En la l i xiviac ió n por agitación, el mineral molido es atacado 
por el reactivo en cubas agitadas m e c á n i c a m e n t e  (Planta Malar- 
gue). En la lix iv iación por percolación, el li xiv i an te  inunda 
una pileta donde se encuentra el mineral, hasta lograr la d i ­
sol ución del uranio (Planta Córdoba). Finalmente el método de 
li xi v ia ci ó n "en pila" requiere el a c om o d a m i e n t o  del mineral, 
según una ge om et rí a determ inada, sobre una superfi ci e i m p e r ­
meable, siendo "regado" por la solución ext ra ct ante, que lo 
empapa sin inund arlo y que se la recicla c o n ti nu a me n te  hasta 
logr ar la sol ubi 1 ización máxima del uranio (Planta Don Otto).

La ele cción de cada m e t o d o l o g í a  está co n di ci o na d a por 
varios factores, donde los fund am entales son los económicos 
y las c a r a c t er í st ic a s del mineral, del y a c i m i e n t o  y de su ubi_ 
cación g e og r áf i ca  con respecto a los centros de a b a s t e c i m i e n ­
to .

La sep aración del uranio de la solución es una etapa especial 
y sobre ella se fundan los conceptos de la mo de rna hidrometa- 
lurgia. Lograda la di sol u ci ón  del uranio, se realiza la s e p a ­
ración del líquido portante con respecto al mineral estéril, 
m ed i a nt e  téc nicas ortodoxas de filtración y clarificación; 
luego el uranio se recupera por se par ación selectiva de los 
otros elementos que también se encuentran en la solución. Co_ 
mo e x tr a ct an te s selectivos se emplean in t ercam bi ad ores i ó n i ­
cos, sólidos o líquidos (resinas de in te rcambio iónico o sol_ 
ventes aminados). Los mismos extraen "se le ctivam en te " al u r a ­
nio de la solución y permiten por reext ra cc ión recuper ar lo  C£  
mo una solución pura y concentrada.

La re cu p er ac ión final del uranio a partir de las soluciones 
recién menc i on ad a s,  se efectúa con reactivos pr ec ip itantes 
(amoníaco, soda cáustica, etc) y se obtiene un producto que 
fi ltrado y secado const it uy e el c o n ce nt r ad o  o "yellow cake".

2.1.9. INST AL AC IONES INDUSTRIALES DE CO NC ENTRACION

La CNEA cuenta con dos plantas de c on c en t r a c i ó n  situa^ 
das en Mala rgue (Mendoza) y Valle del Tonco (Salta), además 
de la tercera ex istente en la ciudad de Córdoba, la que operó 
como tal durante 20 años y que en la a ct ualidad está siendo 
t r a n sf o rm a da  en planta de purif ic ac ión de concentrados.

Planta Mal arque (M e n d o z a )

Situada en el de pa rtament o del mismo nombre en la pro_ 
vincia de Mendoza, inició su producción en 1965 . «Eix el—m4-S-mo



sitio operó desde 1953 3 1961 una ins ta lación primitiva, la
que en una escala reducida producía c o n c e n t r a d o s ^ p o r  un n e t £
do obsoleto, pero que perm it ió  en su momen to  s at is f a c e r  las

ne cesid ad es  de la CNEA.

La actual planta opera con los m i n e r al es  cupr ou r an íf e - 
ros de los yacimi en to s Huemul y Agua Botada, s up eran do  su c a ­
pacidad de t r a ta m ie n to  las 100 t mi ne r al /d ía.

Emplea un métod o convencional o clásico: la mena es re_ 
ducida de tamaño por tr itu r ac ió n  y mo li enda, para fa v or e ce r 
el p os terior ataque con ácido sulfúrico, e l q u e s e  realiza en 
con ti nu o en cubas con agitació n mecánica. Finali za d o el atache 
se efectúa la separación  sólid o -l í qu id o , que permite obtener 
la solución portante del uranio cl ar i fi ca d a,  s e p ar á nd o la  del 
mineral tratado (estéril). De dicha solución el uranio es r e ­
cup erado por extra cc ión se lectiva con s o lv en te s^ami nados y 1 u ̂  
go es r eextraíd o y pre ci pitado como d i u r a na t o sódico (Leyes 

periores a 80% U 3O 3 ).

Dado que la mena es c u p r o - u r a n í f e r a , la solución r e m a ­
nente de la ex tracción del uranio conti ene cobre, metal que 
recupera como " cobre-c em en to" ( > 7 0 %  Cu), el que be ne fi cia ec¿ 

n ó mi c am e nt e  al proceso.

La ca p acidad  de producc ió n de la planta es de 30 t 
UoOo/año (25,5 t U) y de 120 t Cu/año, ha b i en d o pr o du ci do  has_ 
ta lía fecha 140 t de U 3O 3 (120 t U) y 300 t de Cu.

En la figura 18 se ilustra el esqu em a general de funcio 

nami e n t o .

Planta Don Otto (Valle del Tonco, Salta)

Se sitúa en el dis trito mine ro T o n c o - A m b l a y o , en el d£ 
p a rt a me n to  de San Carlos (Salta), a 150 km al OSO de la c a p i ­
tal provincial. Dadas las c ar ac t e r í s t i c a s  espec ia les del yací, 
miento, de la mena y de la región, se ut ili za el m e t o d o ^ d e  1 1  
xiviación "en pila". El mineral se coloca en pilas de 36 m d= 
largo, 8 de ancho y 4 de alto. La solución de ácido sulfúrico 
diluido se bombea a la parte sup erior o espejo, desde donde 
escurre hasta las cisternas de recupe ra c ió n , en las que se 
justa en acidez y se recicla a la pila de mineral. Una vez ti* 
nali za do  el proceso de sol ubi 1 ización del uranio, se realiza 
su con c en t ra c ió n en una planta de resinas de i intercambio ̂ i ónj_ 
co, o b te ni é nd o se  como pr oducto final un c o n c e n t r a d o  amónico 
(ley superior  al 70% U 3O 3 ) (Figura 19).

El sector de lix iv iación "en pila", co menzó a operar 
en 1963, llevando ya tra tadas más de 15 0.000 t de mineral. 
Desde dicha fecha hasta 1970 , J a  r e c u p er a ci ó n del uranio se 
realizó con el ¡netodo de pr ec i pi ta c ió n  integral con cal,^qus 
rendía un pr ec o nc e nt ra d o,  el que luego era refinado  en C ó r d o ­
ba. En 1971, para o p t i mi z ar  el proceso, se puso en marcha la 
planta de resinas. Su ca p a ci d ad  es de 20 t Uj O g/ añ o  (17 t U )•
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Hasta la fecha, en las in stalaci on es  de Don Otto se 
produ je ro n 95 t de U 3O 3 (30 t U), cono p r e c c n c e n t r a d o , los 
que se termina ro n d e' r ef i na r en Planta Córdoba.

M a n t a  Córdoba

S i m u l t á n e a m e n t e  con la inicia ci ón  de los estudios de 
l ab or atorio en la CHEA sobre h id r om e t a l u r g i a  de minerale s de 
uranio, se instaló en Córdoba una pequeña planta experimental 
para el trat a m ie nt o  de las primeras menas uraníf er as  provenier^ 
tes de diversos y a ci m ie n to s  argentinos. Las método! ogías .emplea_ 
das en la planta y su capac id ad  de producción m a rc haron parale 
las con el logro de los adelantos técnicos en la h i d r o m e t a l u r ­
gí a nuclear, cum pliendo tres finalidad es  fundam en ta les:

- estudio y aplic ac ión de métodos en escala piloto,

- a p r o v i s i o n a m i e n t o  para las n e c es i da de s  de la CNEA o de v e n ­
ta de con ce ntr ados,

- fo rmación de personal.
¿i

Su ca p acida d f-ué de 20 t m i n e r a l / d í a  (licitada por-su 
u-b i caci ón— 1 a- dista nc i a --a—'1 os- yac i mi en tos y el ori gen he-te r o - 
•g-épee—d-e—1-o-s—mi neral es }-. Luego fué adap tada para afrontar com 
promisos c on t ra ct ua les, tanto para tratar m in erales como para 
retratar los p r e - c o n ce n tr ad o s p r ov e ni en te s de Don Otto, hasta 
llegar al "yellow cake".

El esquema empleado fué el de li xi vi a ci ó n por p e r c o l a ­
ción y por agitación. Los lixiviados sop ortaban inic ia lm ente 
un tra ta m ie n to  de refin ac ión y pr e ci p it a ci ó n por medio de com 
plejantes, lo que permitía lograr el producto final deseado.

Al cons t it u ir s e en 1961 la Ger en ci a de Materias Primas, 
superada la etapa inicial de f o rm ación y pr ep ara ción y con 
vistas a la formación de una e st r uc t ur a  industrial se revieren 
métodos y se m od i fi c a r o n  instalaciones. Con ese fin se instaló 
una planta de re ex tr a cc i ón  de uranio con s olvente  a minado, cu:- 
se const i t uy ó en la primera en su género en La t in o a m é r i c a  (Fi;- 
2 0 ) .

El esquema fué entonces:

- lixi v ia c ió n por per colació n o por ag it ac ión

- e xt ra cción del uranio con solvente aminado

- re cu p er ac ión final del uranio como di u ra na to sódico

El mismo permitió dar la base teórica y prác tica para 
realizar el proyecto e instalación de la planta industrial ds 
Malargue.

En Planta Córdoba se in trodujo luego la r ec up eración  
del uranio como un co mp ue sto int ermedio, el uranil carb onato
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de amonio, el que es un producto de alta pureza y que permite 
obv iar otras etapas del procesamiento.

Durante 3 años (a partir de 1963), esta insta la ci ón tu_ 
vo Una producción pro medio de unas 10 t UgOg/aíio (3,5 t U), 
que totalizan desde su origen 110 t U 3 0 3 ( 9 3 , 5 t U ) .

Ten ie n do  en cuenta las futuras n ec es id ades de a b a s t e c i ­
m iento y co nse rv a nd o  el obje tivo de planta e x p e r i me nt a l,  se 
están m o n t a nd o  ac tu al m en t e nuevas in stala c io n es  de t r a t a m i e n ­
to de lix iviados, con equipos de de sa rr o ll o sup e ri o r a los a^ 
teriores, a la par que f u n d a m e n t a l m e n t e  se operará como p l a n ­
ta de refinación de con ce nt ra dos, con un esquema que se e x p l i ­
ca más adelante.

2.1.10. P RO DU CC ION DE C ON C ENTRADO S

Hasta la fecha, la producción  ar g e nt in a  de c o n c e n t r a ­
dos de uranio alcanza la cifra de 2 42,5 t U 3 0 3 (= 222,5 t U) 
y la ev olución de la misma se indica en la figura 2 1 .

2.1.11. METODOS DE PUR I FI C AC I ON  NU CL EA R

El corr ecto fu n ci o n a m i e n t o  de un re actor exije muy al_ 
ta calidad o pureza en el uranio que lo alimenta. Para ello, 
los co ncentra do s deben ser r i g u r o s a m e n t e  refinados para l o ­
grar esas c a racter ís ti cas. En 2.1.7. se exp us i e ro n  las espec i_ 
ficaciones  para un óxido de uranio que pueda ser emplea do  c o ­
mo combustible. La presencia de las impurezas se mide por su 
ca pacidad a bs orbedora  de neutrones, y si se e xp r es ar a la suma 
de impurezas tolerables en función de la pr e se nc ia de uno solo 
de ellos, tomando como base el Boro, sólo se admite una concen^ 
tración inferior a una parte de boro por m i ll ón  de partes de 
uranio.

Métodos de r e f i n a c i ó n : se recurre a técnicas h i d r o m e t a l ú r g i - 
c a s :

- Disolució n del c on ce ntrado de uranio en co nd ic i on es  e s p e c í ­
ficas, con ácido nítrico.

- Refinación por extracción  con diso l ve n te s  selectivos (fos fa ­
to de tributilo), desde el cual se lo reextrae y se lo rec¿ 
pera como diu ranato de amonio o bien uranil ca r bo na to de 
amonio ex t re m a d a m e n t e  puro.

T r a n s f o r m a c ión en ó x i d o : al uranio se lo utiliza en los r e a c ­
tores n o r ma l me n te  como óxido de uranio sin te rizado, por lo q'-'- 
alguno de los dos productos me nc i on ad o s (diuran at o o c a r b o n a ­
do uranio y amonio), debe s e r * t r a n s f o r m a d o  en U O 2 . Para eso 
recurre a procesos de trat a mi e nt o a t e m p e r a t u r a  y atmósfera 
trolada, en condiciones tales que rinda un producto de c a r a c t - -  

rísticas físicas muy crí ticas, que permitan  su p os t er io r  s i n -  
rización y t r a n s f or ma c ió n  en “pastillas", las que integr aran 
el ele me nt o comb u s ti bl e  del reactor.
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2.1.12. INSTALACIONES INDUSTRIALES DE PURIF ICACION

Para los re q ue ri m ie n to s  iniciales de la CNEA, se i n s ­
taló en 1954 una pequeña planta experimental para producir 
uranio met á l ic o ó U 0£.

El esquema de el abor ac ió n partía de nitrato de uranilc 
p ro ve ni en t e de la Planta Córdoba. El mi smo era dis ue lt o y r e ­
finado por extra cc ión en "torre" con éter di etílico. Luego el 
nitra to de uranilo refinado era reext ra íd o y p r ecipita do  en 
medio ácido con peróxido de hi dr óg eno como óxido de uranio 
( U04 ).

Este producto se lo tr a ns fo rmaba por tr at am i en to  t é r ­
mico en U O 3 y finalm en te  se lo reducía con hi dr ógeno a U O 2 , 
para después ser fluorado hasta t e tr af l u o r u r o  de uranio (UF4 ), 
el que por c a l c i ot er m ia  era llevado a uranio metálico.

La ca pa cidad de la planta era de unas 10 t U/año, como 
U O 2 ó de 5 como U metálico. Dado lo o b so le to  del método y lo 
a n ti ec on ómico de su e x plotac ió n se decidió su cierre en 1561.

La CNEA estudió entonces, por medio de los grupos t é c ­
nicos las con di ci ones operat iv as  para c on cretar la i n s t a l a ­
ción de una planta oue permita c u m p l i m e n t a r  los r e q u e r i m i e n ­
tos futuros del país.

PLANTA DE REFIN ACION DE URANIO EN CORDOBA:

Conduncen  tes a los fines señalados, se co menzó a a d e ­
cuar las i n st al ac iones de Planta Córdoba, t ra n sf o r m á n d o l a  en 
"Planta de Refinació n de Uranio", con una capacida d inicial 
de 100 t de U0 2/año.

La Planta tiene en vías de ins ta lación todas las e t a ­
pas c or re s p o n d i e n t e s  a la "refinación del c o n c e n t r a d o ", es de 
c i r a la vía química, d is ol ución nítrica, clarif i ca c ió n , e x ­
tracción con solvente y r e e xt r ac ci ó n (Fig. 22).

Resta sólo la adqu i si ci ó n de los hornos de t r an s f o r m a  
ción del producto inter medio en óxido de uranio s i n t e r i z a b l e .

Cuenta ya con personal que suma a la e x pe r ie n ci a an t e ­
rior de trata m ie n to  de miner ales, la ad qu irida en purificación 
en el país y en el exterior.
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3.1 P R O G R A tí A T E! i T ATIVO HE CENTRALES NUCLEARES

La Central Nuclear sita en Atucha, de 340 ¡-ir.e totales, 
entrará en operación a fines del corriente ano. .a hay deci 
sión tonada por parte da las a u t o r i d a o e s _nacíonales de inst^

lar otra central 
bi 1 i tada en 19 7

600 il'íe en Córdoba, la que deberá ser ha

n r>U d U d  en i -j, j . uc acuerdo con las necesidades de la d e m a n ­
da ene rgética  local, puede es ti marse como segura la i n s t a l a ­
ción de otra central nuclear de 600 Míe para que opeie en 19o0,

Después de esa fecha, las estimaciones s e h a c e n  menos con 
cretas, pues dep enden del mo mento de habi li ta ción de las usinas 

h i d r o e l éc t ri ca s  da Apipé y Corpus.

De cualoui er manera, y tomando una postura conservativa, 
puede e sp e ra rs e que la siguiente p arti ci pa ción n u c í e o e l e c u r i -

ca debe producirs e 
entre 1934 y

en 19o
19 35 con 2 d

n 1 c o n 
a 600

5 00 , ¡ -:e en 1933 con 600 Míe y

CENTRAL NUC L EA R I 

" I I  

" I I I

(ATUCHA) 

(COROOSA) 

(?)

IV

V

Vlyy VII

MVJe Año

340 1974

600 1979

600 1980

600 1981

600 / S / ¿

2 x 600 1934-85

3.2. DE MANDA DE URANIO

Si bien la demanda en uranio varía según e 
bust ib le  a usar (uranio natural o enriquecido). 
As osor entiende que por el momento no se j u s c i i 
el cuadro de r eo u er im ie ntos para dos líneas, si 
la de uranio natural. Si decisiones posteriores 
que una o varias de las futuras central es^sean 
riquecido, las pr ev isiones actual e s _deberán ade 
inclusive el consumo básico de uranio para el c 

res con comb 
p a m i e n t o .

ustibles enriquecidos, v a n a  según

1 tipo de c o m ­
es t a Comité 

ica pr esentar 
no sólo para 
establecen 

de uranio en- 
c u a r s e , ya que 
aso de r e a c t o - _ 
el tipo de equi_

Los reoueri mi en tos netos de uranio, anuales y acumulados

a part i r de 197 3 , se i ndi c a 1 cuadro de la figura 23, el

que se calculó sobre las siguientes bases:

s; quemad o de 9.000 Míe d/t por núcleo en equ ilibrio,

b) factor de ut il iza ción de las centrales: 0,75 a 0,80,

c) pos ib i li d ad  de co mpletar  el quemado con la i n c o r p o r a ­
ción de reactores co nvertidores avanzados en 1.985,



R
E
S
U
M
E
N
 

DE
 

LA
 

D
E
M
A
N
D
A
 

DE
 

U
R
A
N
I
O
 

.



En resumen, las demanc ;:.3 anuales y a cu mu la das serían, en 
cifras redondeadas:

Año t U  anual t U acum,

1973 51 51

1974 51 102

1975 52 164 

1975 63 227 

1977 177 404 

1973 200 604

1979 267 871 

1930 353 1.224 

1981 305 1.529 

19 82 460 1.989

1933 519 2.503

1934 435 2.943

1935 533 3.466

Debe de sta ca r se  que este Cuadro presenta la d e m a n da neta 
de uranio por parte de los reactores de potencia, pero no c o n -
prende_la formación de ningún "stock" de s eg u ri da d durante 1 os
prima ros anos. En los países que ya tienen planes n uc leoeléc - 
tricos bien definidos (E.U.A., Inglaterra, Canadá, F r a n c i a , e t c ) , 
el "stock" mín im o de co ncentra do s de uranio cubre r e q u e r i m i e n ­
tos del orden de 2 años.

De acuerdo con las c o ndicio ne s enume radas más arriba, las 
"reservas comprobad as " actuales, be ne f ic i ab l es  a costos del or 
den de 10 U <• S /1 o U 3O 3 y factibles de un a p r o v e c h a m i e n t o  i n m e ­
diato, serían suficie nt es  para s at i sf a ce r  los re qu er i mi e nt o s 
hasta 1987 (Figura 24).

Si se c o n si d er as e  el total «je las "reservas", incluidas 
las de ya c im i e n t o s  de d e s ar r ol l o menos avanzado, los que r e ­
querirían  un lapso adicional para su puesta en ex p lo t ac ió n ,l a s 
mismas podrían a lc an zar hasta 1990, a los costos citados, o 
hasta 1991, si se agregan las de U$S 15/lb U 3O 3 .

Si aún se añadieran los "recursos r a z o n a b l e m e n t e  a s e g u r a ­
dos" rec u pe r ab l es  a costos de U$S 1 0 / 1 b U 30 3 , cuyos yacimientos 
r equeri rí an  de una ex pl or a ci ó n c om p le me n ta r ia ,  los mismos alean, 
zarían ha s t a 19 92 , y si se 3 o rea asen I os d e U $ S 15/lb U 3 0 3 , ha s 
ta 1997.

C u a 10 ui e r e ven t u a 1 i n c r emen to d el programa po dr í a aun ser 
soportado por los "recursos a di ci onales posibles", los que pre
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7ĵ r7y<r.r-’ ~rr?} '.'7^^777%^



vio un vigoroso programa do d es ar rollo para su concreción d e ­
finitiva, podrían d up li ca r las cifras expuestas 3' sop ortar los 
r eq ue r im i en to s  de la p r i ni e r a década del año 2 0 0 0.



4. PLAN GENERAL PARA S A TI S F A C E R  LA DEMANDA

4.1. ACC IO NE S PROGRAMADAS

4.1.1. P R OSPECC IO N Y EXP LO RA CION

*-El objetivo fundamental del programa tenderá a desarro_ 
llar los recursos uraníferos necesarios -en. la categoría de 
reservas ce r tifica da s de a p r o v e c h a m i e n t o  inmediato, beneficia_ 
bles a costos de hasta U $ S 10/lb U 3O 3 - compatibles con el Plan 
N uclear hasta el año 2 0 0 0.

T e ni endo en cuenta las va ri aciones de ri vadas de las d i ­
ferentes líneas de combustibl es  posibles, los razonables stocks 
que en todo mo me nto deberá contar el país y los lapsos de d e s a ­
rrollo desde el d es c ub r i m i e n t o  de un y a c i m i e n t o  hasta la p r o ­
ducción de concentr ad os  ( 1 2  años), dicho programa, el que d e ­
be cu mplirse  con sufic ie nt e antelación, se si ntetiza  de la m a ­
nera siguiente:

AÑO

1980

1990

2000

Para el período 1973-80 se dispone ya del orden de
8.000 t U 3 OQ, por lo que deberán d e s a r r o l 1 arse nuevas r e s e r ­
vas, a razón de 1.300 t l^Og/año, e in cr e m en t ar  los "recursos 
ra z on a bl e me n te  a s e g u r a d o s " ,1 os que servirán de base para la 
ex pansión de la década siguiente.

El cr ec i mi en t o hasta 1 980 deberá apoyarse en un vigoro^ 
so pro grama de pr os pec ción de stinado a evaluar  las p o s i b i l i d a ­
des uraníferas del país, del que sólo se re conoció (a veces 
en forma muy expeditiva), menos del 20% de las áreas p o t e n ­
c ia l me nt e favorables y a la ej ecución de los trabajos de e x ­
pl oración física necesarios.

El programa inme diato de acción sería el siguiente:

I o ) Inte n si f ic ar  la exp lo ración  en Sierra Pintada (Mendoza), a 
fin de pasar la es tima c ió n  de 5.000 t de U 3OQ como " R e c u r ­
sos R a z o n a b l e m e n t e  Aseg ur ad os" y otras 3.000 t U 3O 3 como 
"Recursos A d i ci on a le s  Posibles" a la categoría de " R e s e r ­
vas", e intentar un co r re s p o n d i e n t e  in cre mento del p o t e n ­
cial del Distrito.

2 o ) Incr em e nt a r los trabajos de prospecc ió n,  e x p l or a ci ó n y d e ­
sar ro ll o en las Sierras de Córdoba y San Luis, en especial 
en el Dis tr it o C o m e c h i n g o n e s , el que está en co nd ic iones 
de ap ortar mineral es  de fácil e inmediata e x plotac ió n y

O B JE TIVOS 
RESERVAS CERTIF ICADAS

t U 0 8_____ e q u i v . t U

18.000 15.250

30.000 25.400

50.000 42.400



beneficio* por el método de li xiviaci ón  en pilas.

3 o ) Pr os eguir la prospec ci ón  en amplios sectores favora bl es  de 
la Patagonia.

4 o ) Co n tinuar con la p ro sp ec ción y e xp lo ración en diversas áreas 
de Salta, La P.ioja y San Juan, con a nt eced en te s positivos.

5 o ) C on s ol i da r  el c o no c i m i e n t o  del Distrito Cosquín (Córdoba), 
el que dispone ya de reservas de importancia, con i n m e j o r a ­
bles per spe ct iv as de rápido cre cimient o,  aún cuando las con^ 
diciones de be ne fi cio hacen prever costos co m pr e nd i do s e n ­
tre 12 y 15 USS/lb U 3O8 .

6o ) Inicia r el desarro ll o  de áreas nuevas, con estudios g e o l ó ­
gicos, prosp ec ci ón aérea y ge oquímica, etc, a efectos de po 
ner en ev id encia nuevos distritos uranífe ro s,  sobre los que 
deberá n apoy ar se los trabajos de las décadas siguientes.

Los tra bajos citados y los ob jetivos previ stos demandarán 
la ejecució n de unos 60.000 m de sondeos por año o su e q u i v a l e n ­
te en laboreos mineros, o sea del orden de 50 m de sondeos por 
cada t de U 3O 3 como reservas.

Tanto para la est imación de las inversiones como de los 
trabajos de e xp loració n ne cesarios para el d e s ar r ol lo  de recur. 
sos uraníferos, se dispone de in fo rma ción internacional que per 
mitir á fijar los parámetros cor re s po n di en t es .

En E.U.A., por ejemplo, el ritmo de cr ec i m i e n t o  de reser 
vas hasta 1965 req uirió de 150 m sondeos/ t U 3 O8 y desde 1957 a 
la fecha se increment ó a 250-300 m/t U 3O 3 . En el país citado,los 
costos totales de prospección y exp lor ac ió n, hasta el e s t a b l e c i ­
miento de cifras de reservas benefic i a bl es  a IJ$S 3-10/lb U 3 O3 os_ 
cilaron al r ededor  de U$S 3/kg U 3O 3 . En Francia m e t r o p o l i t a n a  fue_ 
ron del orden de U$S 3.40/kg U 3O8 y c o n s i d e r a b l e m e n t e  mayores pa_ 
ra las reservas de sa rro ll a da s  por este país en naciones africanas

Para el caso del t er r it or i o argentino, se estima prudente 
a d op t ar  para esta p l a n i fi c ac ió n  valores del orden de U$S 3/kg 
U 3 O8 , d es t ac á n d o s e  que la e xi stencia de una i n f r a e s t r u c t u r a  y 
personal e s pe c ia l iz ad o , po s ib i li ta r ía  esti m ar  una respuesta i n_ 
me diata en la e vo l uc ió n de las reservas.

4.1.2. EX PL O TA C IO N  MI NE RA Y P RO DU CCION DE CO N CE NTRADOS

-la CHEA, p-or .Jne_d.i.o„de„l a Gere nc ia  de Materias Primas, ha 
plani f ic a do  el siguiente programa de produc ci ón  de concentrados, 
para at en de r los r eq ueri mi en tos de las ce nt rales nucleares:

1.- Mina H u e m u l - P 1 a n t a  Mal argüe (Mendoza)

C o n t i n u a r  con la e x pl ot a ci ó n del y a c i m i e n t o  min ero 
(Mina Huemul), hasta a g o ta m ie n to  de sus reservas, e s t i ­

mánd o se  que ello ocurrirá a fines de 1974. Todos los mate 
ríales extra ídos se procesarán  en Planta Ma la rgue, la que 
dejaría de operar en 1975, si sigue tr at ando min er a le s  de 
1 ey " n o r m a l ".



De este complejo mi ne ro-fabri l debe es pe ra rse la s i ­
gu iente producción de c o n c en t ra do s  (cifras redondeadas):

t U 3 O8 t U

1973 24 20

1974 21 18

1975 18 15

Total 63 t U 3O8 53 t U

La vida op e r at i va  de ambos e st ab l ec i mi e nt os  podría am 
pliarse en dos años, si es que se resuelven ap r ov e c h a r  los 
m in e ra le s "marginales" del y a c i m i e n t o  (ley media l%o U 3O 8 ) 
con lo que se ob te nd ría una produ cción extra de c o n c e n t r a ­
dos de 25 t ü, según el si guiente ritmo:

t U 3 O8 t U

1975 5 4

1975 15 13

1977 10 8

Total 30 t U 3O 8 25 t U

Estos co nc ent r ad os ,  ob tenidos a part ir de minerales 
"m arginales", de menor ley en U 3O 3 que los "normales", rê  
sult arían a un costo s up er io r del 30" con respecto a los 
últimos.

2.- Distrito Tonco (Salta)

Se c on ti nuaría con la e xp lo tación  miner a del yacimien. 
to Don Otto y se ini ciaría la del d epósit o u ra nífero "Gíie 
mes". Las menas se procesarán en la ins talació n de l i x i ­
viación y el uranio se recup er ar á en la planta de resinas, 
o b t e ni é nd o se  c on c en tr ados con ley s up erior al 70% U 3O 3 .

El ritmo de produ cc ió n sería (en cifras redondas):

t U 3O 3
"Don Otto" "Quemes" Totales t U

1973 15 - 15 13

1974 17 - 17 14

1975 17 5 22 19

1976 15 9 24 20

1977 15 9 24 20

1978 11 7 18 16

90 30 1 2 0 t U 3O 8 102 t U



Se destaca que de las 1.000 t de U 3O 3 ce rtificadas pa_ 
ra el Dis trito sólo se pueden aprove c h ar  por el momento 
las arriba indicadas (120 t U 3O3 = 102 t U), pues éstas co 
rresp on de n a "minerales oxidados", capaces de ser b e n e f i ­
ciados con las in st al aciones disponibles, es decir con l i ­
x iv i ac ió n en pilas y concent rae ion selectiva por resinas.

Las demás menas de los distintos depósitos del D i s t r i ­
to presentan min erales de com po si ción variable, cuyo t r a ­
tamiento sólo podría encararse con una planta del tipo con^ 
vencional (con trituración y molienda), la que además d e ­
bería poner una doble línea de ataque químico (ácido y al_ 
cal i n o ) ,'factores que elevarían se ns iblement e el costo de 
los con c e nt ra d os  a obtener.

Dis trito Paso de Indios (Chubut) - Mina "Los Adobes"

El dist ri to  posee reservas totales del orden de 200 t 
U 3O 3 repartidas en varios cuerpos, de los cuales el p r i n ­
cipal, "Los Adobes", integra 140 t U 0O 3 . El mineral del 
mis mo es fácilme nt e bene fi c ia b le  (estudios y ensayos ya 
cu mplidos ex ha u st iv amente) , por lo que desde este ejerci_ 
ció se comenzaron a construi r las instalaciones necesarias 
para su re cuperaci ón  en Paso Berwin (situado sobre el río 
Chubut medio, a 40 km del yacimiento). Las menas serán l i ­
xiviadas en pilas y se obtendrá un pr e concen tr ad o amónico, 
con más del 20* en U3 O3 .

Como el ren di mi ento total de los procesos de beneficio 
será del 30/í, el ritmo de producción se ha fijado:

t U 3O 3 t U

1975 27 23

9

1976 40 34

1977 40 34

Total 107 t U3 O3 91 t U

Es posible que del distrito se puedan re cu pe rar entre 
10 y 20 t U 3O 3 adi cionales, a partir de los cuerpos m e n o ­
res, por lo que debe esperarse una producc ión total del 
orden de 120-125 t U 3O 3 .

D istrit o C omec hi ng ones (San Luis)

Este distrito uranífero, en el estado actual de su de- 
sar rollo ex p lo ra ti vo (el que aún continúa), puede brindar 
unas 125 t U, me di a nt e  la fácil li xi viación de sus m i n e r a ­
les en pilas y la obtención de un p re c on ce ntrado amónico, 
con ley superior al 20%. Todos los estudios y ensayos hi- 
dromet al úrgi eos al respecto ya fueron cumplidos en la G e ­
rencia de Materias Primas.

Se ha progr am ado que este dis trito comience a entregar



pr ec on c cn t ra d os  en 19 7 5 , por lo que la producción minera, 
la instalación de planchadas para lixiviaci ón  y equipos 
de co nc e nt ra c ió n  deben cu mplirse  i n d ef ec t ib l em e nt e en 
1974.

El ritmo de producción sería (en cifras redondas):

t U ?0 r _________ t_U

1975 7 6

1975 20 17

1977 29 24

1978 29 24

1979 30 26

1980 30 26

Total 145 t U 3O 3 123 t U

Di strito S i e r r a Pintada (Mendoza)

La satisfac ci ón  de la demanda de concen tr ad os para 
las centrales nucleares a rg entinas a partir de 1978, debe_ 
rán ser cubiertas por el Distrito Sierra Pintada, situado 
al oeste de San Rafael, en la Provi ncia de Mendoza.

En el mismo deberá instalarse en pr incipio una planta 
de c on cent ra ci ón, d eb i én d os e  ad op ta r la decisión de su 
c on st r uc c ió n  por lo menos 4,5 años antes de que su produc_ 
ción sea requerida, pues deberán cumplir se  las siguientes
etapas previas:

- T e rm i n a c i ó n  ensayos hidro- _ 
m e t a lú r gi c os  O sb-l ano

- Li cita c ió n  y ad j ud ic a ci ó n 0,5 "

- Proyecto y co n st ru cc ión 3,0 "

- Puesta a punto 0 ,5______ 11

Total 4,5-5 años

La Planta de Sierra Pintada debería estar terminada a 
fines de 1977; en la primera mitad de 1978 se pondría a 
punto y en el resto del año producirí a 200 t U. Por ende,- 
la decisión de su instalación debe tomarse i ndefecti bl emen. 
te a fines del presente ejercicio, o como máximo, a p r i n ­
cipio de 1974.

Al ritmo señalado, de 400 t U/año, las reservas hoy 
c er t ificada s a lc an zarán para casi 13 años, pero debe a n o ­
tarse que para s at is f ac e r la demanda interna total en urs_ 
nio, la producc ión local deberá e leva rs e a 600 t a partir 
de 1983 y a 300 t a partir de 1985.

Por dichos motivos, deberán i nt e n s i f i c a r s e  los traba.



jos de perfora ci ón  en el Distrito Sierra Pintada, a los 
efectos de elevar sus reservas al orden de 12.000 t U 3O 3 
(= 10.250 t U) y posib i li t ar  así la in st alación de un 
mód ulo fabril semej ante al anterior, el que ya debería 
ent rar a p roduci r en i'j83.

La decisión de c on struir esta ampl ia c i ón  de Planta 
Sierra Pintada debe ad opta rs e antes de que la misma opere 
para cumplir las si guientes etapas:

- L ic it ac ión y a d j ud i ca c ió n  0.5 años

- Proyecto y construcción. 2.0 11

- Puesta a punto 0.5 "_____

Total 3.0 años

Es decir que la futura ampliac ió n de Planta Sierra 
Pintada debe decid ir se  antes de fi n al iz ar  1980.


