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RESUMETN

En el presente trabajo se describen diversos as
pectos del desarrollo cronolégico de la industria del ura
nio. Asimismo se consideran los recursos y posibilidades
uraniferas argentinas, y los medios tecnoldgicos, mediante

1los cuales se los ha beneficiado hasta la actualidad.,

i
Finalmente, sobre estas bases, se analiza la pros
pectiva de esta industria, condicionada a la ecuacidn: re-—

servas-requerimientos—capacidad de produccidn.



LA INDUSTRIA DEL URANIO EN LA ARGENTINA

PRESTNTE Y FUTURO

P.N.STIPANICIC, R.C.COPPA, E.G.MACCHIAVERNA y J.M.GARCIA BOURG (%)

1. INTRODUCCION

La industria del uranio se inicia en el mundo en 1942,
cuando en los E.U.A. se decide realizar la aplicacidn bdlica del
fendmeno de fisidén nuclear descubierto en 1938 en Alemania por
STRASSMAN y HAHN.

Hasta ese momento el uranio no se habfa producido en vo
ldmenes significativos y en general solo se lo obtenia como sub-
producto, no conociéndose tdécnicas para el beneficio de sus minera
les ni de refinacidn final, por lo cual debid echarse mano a la ex
trapolacidn de métodos analiticos para cumplimentar la demanda na—
ciente.

A principios de 1942 el Bureau of Standards de los E.U.A.
llegd a producir 15 t/mes y en el dltimo trimestre del mismo afio,
la Mallinckrodt Chemical VWorks en San Luils pudo superar la tasa de
1 t/dia de UOs puro. Ya con esas etapas el precio del uranio habia
descendido de uf$s 2.000/kg U a uls 50/kg U.

En la postguerra se inicid una amplia transformacidn pa
ra poner a esta industria en un plano adecuado a las necesidades.
Asi, en 1950, E.U.A. y Gran Bretafia destinaron u$s 150.000,000 pa
ra posibilitar la recuperacidn del uranio contenido en los residuos
de tratamiento de los minerales auriferos de Sud Africa, comenzando
a operar la primera planta de beneficio en 1952.

La necesidad de disponer de grandes cantidades de este me
tal obligd al desarrollo de nuevas técnicas tanto en las etapas de
prospeccidén y de exploracidn como en aguellas de procesamiento de
minerales y de refinacidén de concentrados.

Para la bdsqueda de yacimientos se diseflaron y construye
ron equipos de deteccién de radiactividad, sobre la base de circui
tos electrdénicos, con sensibilidades cada vez mayores. De inmediato
se pudieron acoplar Los mismos a automotores y a aviones, obtenién
dose asi un gran rendimiento operativo en la etapa de prospeccidn.

La industria del uranio fué, ademds, una de las primeras

(%) éomisio’n Nacional de Energia Atdmica. Gerencia de Materias Pri
as.
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en aplicar en la cubicacidn de los depdsitos los métodos estadis

ticos, los que ofrecen singulares ventajas con respecto a aquellos
cldsicos o convencionales, asegurando la cantidad de metal a recu
perar de un yacimiento minero, con indicacidén del margen de error.

En el campo de la metalurgia extractiva, que hoy trata-
mos, el impacto fué aun mayor, pues la necesidad de concentrar me
nas de baja ley, con contenidos normales de 1 a 2 kg de metal por
tonelada de roca, obligaba a procesar volumenes considerables de
materias primas brutas, debiendo colocarse el producto final recu
perado por debajo de costos no muy altos, por lo general inferio-
res de u$s 25 el kg. Estos factores obligaron al desarrollo de téc
nicas mds simples y selectivas para separar al uranio de las solu
ciones obtenidas, y asi aparecieron toda una serie de extractantes
(resinas y solventes aminados), cada vez mds eficaces y selectivos.
ELl uso de los mismos y su préactica operacién did origen a un nuevo
enfoque de la hidrometalurgia, la que asi demostrd la posibilidad
de aprovechar menas de baja ley y de concentrar metales puestos en
solucidén en concentraciones muy débiles y debiéndose hacer uso de
grandes volumenes de estas Ultimas. Muy pronto estas técnicas se
aprovecharon para la recuperacidén del vanadio, cobre, niquel, cir-
conio, hafnio, europio, etc. ‘

Casi al mismo tiempo, también se did un importantisimo
paso en la refinacidén de los concentrados, recurridndose a su di
solucidn nitrica y purificacién por TBP (Tri-butil-fosfato), méto
do que permite obtener productos de altisima calidad.

Al respecto, basta expresar que las especificaciones pa
ra el uranio denominado de "pureza nuclear", que se destina a la
fabricacidén de elementos combustibles para los reactores, exigen
que el mismo tenga menos de una parte de boro en diez millones de
partes de uranio y para el total de impurezas valores que expresa
dos en equivalentes de boro deben estar por debajo de 1 ppm (par-
te por millon).

En las complejas etapas siguientes.de la industria del
uranio se desarrollaron en igual sentido técnicas muy depuradas
tanto para la fluoracidn del mismo como para la reduccidén de sus
éxidos, a la vez que el perfeccionamiento de los métodos permitid
controlar una serie de caracteristicas risicas de estos productos
finales, las que resultan de imprescindible cumplimiento para en-
trar en 1los campos siguicntes de la sinterizacidn, produccidn de
hexafluoruro, etc.

En la misma forma que los procesos quimicos de concentra
cién y puriticacion avanzaban a pasos acelerados, también se regis
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traba igual adelanto en el disefio industrial de las plantas en las
cuales aquellos se aplicaban, tendiéndose a una constante simplifi
cacidén de las mismas, hecho que finalmente se traduce en una reduc
cidén de los costos de elaboracidn. -

Todos los factores seflalados hicieron gque en solo diez
aflos naciera una nueva industria de importancia mundial, la que ad
quirié niveles de alta significacién econdémica, hasta el punto de
influir en forma sensible en la economia de algunos palses produc-
tores, como Canadd y Suddtrica.

2. ESQUEMA DE LA INDUSTRIA DEL URANIO

El esquema bdsico de esta industria es el siguiente:
4

a) Prospeccién (buUsqueda de yacimientos).

b) Exploracidén (estudio de los yacimientos).

c¢) Evaluacidén de los yacimientos (determinacidén de sus
reservas).

d) Estudio para definir la factibilidad econdmica de la
produccidén minera y del tratamiento hidrometaldrgico.

e) Explotacidn minera.

f) Procesamiento hidrometalurgico (obtencidén de concen-
trados con grado . 'comercial" o standard).

g) Refinacidén del concentrado comercial (obtencidn de
productos con calidad o pureza nuclear).

Dejando de lado la obtencidén de productos de uranio enri
quecido en el isdétopo U235 y el retratamiento de combustibles irra
diados o no, nos ocuparemos solo del uranio natural.

La etapa de metalurgia extractiva propiamente dicha, se
puede ordenar del modo indicado en las Ldminas 1 y 2.

Desde el punto de vista operativo son condiciones funda-
mentales y por ello claves en la economia y factibilidad de la ope,
racién, las etapas de lixiviacidn y de separacidén sdélido-liquido,
pudiendo scordarse con WOODY y GEORGE /1/ que "...como regla gene-
ral las operaciones anteriores .2l circuito de lixiviacidn estdn di
sefladas para producir una alimentacidén de tamafio de grano y densi-
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dad de pulpa {ptima y las operaciones que le siguen lo estdn para
mane jar cualgquiera de los productos que resulten de las condicio-
nes de la lixiviacidn".

Se puede recurrir a cuatro formas bdsicas de disolucidn,

de las cuales veremos en el capltulo siguiente que tres han sido
utilizadas en las diferentes realizaciones argentinas.

2.1. TECNICAS DE LIXIVIACION

2.1.1. Reactivos empleados

En la hidrometalurgia nuclear se ha recurrido casi uni-
versalmente.a dos reactivos de ataque: el dcido sulfdrico o el car
bonato de sodio.

La decisidn sobre el tipo de lixiviante a emplear estd
condicionada fundamentalmente por La naturaleza de la ganga y por
la mineralizacidén uranifera, siendo el tratamiento dcido el mds uti
lizado. '

Los principales pardmetros que controlan la operacién son,
entre otros, en los tiIsicos, la temperatura, La presidn, la molien
da y el tiempo de ataque y entre los gquimicos, la naturaleza del mi
neral, la concentracidn del lixiviante y el agregado del oxidante.

2.1.2. Clasificacidn de las tdéenicas

Pueden clasificarse del siguiente modo:
~ Lixiviacidn con agitacidn.

- Lixiviacion por percolacidn,

~ Lixiviacidén "en pila”.

Lixiviacidén "in situ".

Lixiviacion con agitacidn: es la Torma mds empleada hasta

1a fecha. Puede realizarse en recipiente abierto o a presién.

Se tiende a operar con suspensiones lo mds concentradas po
sible. Bsto cstd condicionado por el grado de molienda y por la reo-
logia de la suspensiidn.

Con menas silfcicas sé puede trabajar con pulpas contenien

do un 65% de sdélidos. En presencia de arcillas las suspensiones son
viscosas y obligan a operar con solo un 35-40%.
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La tixiviacién a presién puede emplearse en circuito al
calino o 4cido. En este caso, de existir sulfuros en la mena se pue
de generar el agente lixiviante, con la consiguiente economia para
el proceso.

— my w— — w—— mo— — o o w—

el mineral en piletas adecuadas y se realiza la percolacién del 1i
xiviante. Se efectda asf en una sola etapa la extraccidén y la sepa
racién sélido-liguido. Requiere una molienda mediana o gruesa para
permitir la circulacidn de las soluciones, obteniéndose merced al
mayor tiempo de contacto la penetracion de la solucidn. No puede em
plearse con menas que rinden altos porcentajes de finos o con mate-
riales arcillosos que impiden la circulacidén de los lfqguidos.

el mineral es apilado segin cierta geometria y regado con la solu-
cién lixiviante que se recicla continuamente hasta obtener una con
centracién aceptable de uranio. Se dif'erencia de la percolacidén en
que no requiere un "receptdculo" para la operacién y tundamental-—
mente porque el mineral no estd "inundado" por el lixiviante sino
solamente "empapado". La lixiviacidn se puede efectuar con cualquie
ra de los reactivos cldsicos o adn realizarse una lixiviacién "natu
ral" aprovechando la meteorizacién u otros factores. Es una técnica
mucho mds suave y por ello mds selectiva.

Los pardmetros que rigen este sistema, audn no perfectamen
te esclarecidos en su totalidad, pueden resumirse como una relacién
entre la porosidad, la superticie especIfica, la permeabilidad, la
difusibilidad y la tensidn superficial, ademds de las caracteristi-
cas quimicas propias del lixiviante.

—— — S e G i o oew  maue  eon o

tro de la misma mina, del uranio contenido en sectores mineraliza-—
dos con leyes marginales, los que no pueden pagar su extraccién. En
estos casos, con o sin demolicidn previa de los minerales y aprove-
chando canalizaciones o0 apoyos impermeables naturalec, se realiza
un regado con el lixiviante (fresco, proveniente de la recuperacidén
de otras etapas de tratamiento, o agentes naturales).

En la Ldmina 3 se comparan para los distintos procesos al
gunas de las caracteristicas de los mismos.

La eleccidn final de la técnica estd supeditada a igual-
dad de condiciones por consideracioncs econdmicas.

2.2, ECONOMIA DE LA INDUSTRIA DEL URANIO

La importancia que adquirid esta industria en el cortisi

/oo
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mo perfodo de su evolucidn, se evidencia teniendo en cuenta los va-
lores que alcanzdé su produccidn en 1958, es decir a menos de una dé
cada de su nacimiento, compardndola con la de otros metales de lar-
ga tradicidn.

Metal uds

Cobre 2.,100,000,000
Aluminio 1.680.,000,000
Oro 980,000,000
Plomo 705,000,000
Uranio 650,000,000
Cinc 620,000,000

El mercado uraniflero varid desde esa fecha y si bien se
redujo la produccién (40.000 t U308 en 1956, 25.000 t en 1969) de
bido al reajuste de la industria en relacidén a la demanda con fi-
nes bélicos, las previsiones de las necesidades futuras reafirman
su importancia econdmica.

La reduccidn de la produccidén con fines de aplicacidén a
artefactos nucleares explosivos, es reemplazada por la demanda pa-
ra la fabricacidn de elementos combustibles para los reactores de
potencia.

Ahora bien, si deseamhos considerar los aspectos parciales
de la economia de la industria del uranio, debemos aceptar previa-
mente de que es dificil poder establecer valores promedios ya que
influyen en esas cifras factores disImiles: variadas formas de ex-
traccién minera, locacidén geogrdfica, distintas leyes de los minera
les tratados, asi como diferentes modos y capacidades de tratamien-
to, etc.

A pesar de esa variabilidad, puede extraerse de la expe-
riencia mundial algunos valores tipicos que permiten dar una imagen
econdmica de esta industria.

2.2.1. Costos promedios de construccidén de plantas

Es natural que haya una relacidén costo-capacidad y los va
lores en general concuerdan razonablemente con el indice 0,75 pro-
puesto por SCHOTIELD /2/ para extrapolar el costo de una planta, a
partir de otra de capacidad y costo de instalacidén conocido,
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( TR ) 0,75 6 AL
TA . = B

donde T significa capacidad, C costo, A planta conocida y B nueva
planta.

T ABLA 1

COSTOS PROMEDIOS DE CONSTRUCCION DE PLANTAS DE TRATAMIENTO /2/ /3/

CAPACIDAD COSTO EN
t/dia uls/t

100 15,000

200 10.000

500 7.000

1.000 : 6.000

3.000 5.000

2.2.2. Costos totales de tratamiento

Es muy dificil dar valores representativos dados los fac
tores ya mencionados. Como ejemplo se ofrecen valores para el tra-
tamiento de minerales de ley 0,25% U30g.

T ABL A 2

COSTCS TOTALES DE PLANTA, EN DOLARES POR TONELADA

CAPACIDAD DE LA PLANTA 200 t 400 t 1.000 t
COSTC DE PROCESAMIENTO 9,75 [ ,00 5,61
AMORTIZACION LN 5 AfNOS 5,56 4,31 3,01
COSI0 TOTAL EN PLANTA 15,31 11,31 8,62

2¢2.3. Incidencia de cada etapa en el costo de procesa—
miento

Con las salvedades indicadas, se tienen estas cifras:

T ABTL A 3

INCIDENCIA DE CADA RTAPA DEL PROCESAMIENTO EN LOS COSTOS /2/ /4/ /5/

OPERACIONES PRELIMINARES 10 al 20%
LIXIVIACION » 45 al 55%
SEPARACION SCOLIDO LIQUIDO 5 al 10%

[/ e
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EXTRACCION 7 al 10%
PRECIPITACION, SECADO, ENVASADO 3 al 10%
SERVICIOS 7 al 20%

2.2.4. Consideraciones finales

A pesar de toda la gama de condiciones particulares que
influyen en el costo final de concentrado de uranio, esta industria
tiene la peculiaridad de un precio fijado por el consumidor o sea
por las condiciones mundiales derivadas del mercado de reactores nu
cleares de potencia. En 1968 se establecid en los Estados Unidos el
precio de 8 ddlares la libra de U30g. Sin embargo, para ciertas com
pras realizadas, por ejemplo, por el gobierno de los E.U.A., contra
tadas anticipadamente con plantas que operaban solo a gastos propoxr
cionales, el precio fué menor a ugs 6,70/1b U30g.

Asi, los costos mundiales de produccidn, son variables y
dependen, entre otras, de consideraciones estratégicas y/o politi-
cas.

Mundialmente se ha adoptado una escala para clasificar los
recursos uraniferos en funcidn de los costos de obtencidn de los con
centrados. La misma comprende tanto el laboreo minero como el proce
samiento de la mena, pero en general, no incluye los costos de pros
peccidn y de riesgo minero.

TABLA 4

.CATEGORIAS PRIKCIPALES -DE RECURSOS URANITEROS
HASTA LA OBTENCION DE CONCENTRADO DE URANIO
"STANDARD"

A- A menos de 10 u$s/1b U304
B- Entre 10-15 u$s/1b U30g
C- Entre 15-30 u$s/1b U30g

Estos reccursos se dividen en dos categorias segdn el gra
do de "seguridad" o "presicidn" con gque fueron determinados: a) Re
cursos razonablemente asegurados (R.R.A.) y b) Recursos adicionales
estimados (R.A.E.).

Teniendo en cuenta el mercado actual y el inmediato, es
1fcito usar los costos en el orden de 10 u$s/lb o sea 22 ufs/kg
U308, a lo cual, y para el conjunto de le industria del uranio, de
be adicionarse el costo de refinacidn para obtener el producto fi-
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nal destinado a la fabricacidén de los elementos combustibles. Esta
etapa tiene un sobrecargo variable de 3 a 8 ddélares por kilogramo,
siendo los precios facturados, en general, los ultimos.

Por 1o tanto el costo total del uranio nuclearmente puro

oscila entre 25-30 uf$s/kg U304.

3. LA INDUSTRIA DEL URANIO EN LA REPUBLICA ARGENTINA

Los primeros estudios sobre yacimientos uraniferos argen
tinos /6b/ se inicisron en 1945, por cuenta de la Direccidn General
de Fabricaciones Militares y 'tuvieron como finalidad revisar las
pegmatitas radiactivas de las sierras de Cdérdoba y San Luis.

Después de dicho inténto, orientado hacia depdsitos sin
interds econdmico, la Universidad Nacional de Cuyo tomé a su cargo
la exploracidén limitada de algunos yacimientos de discreto interds,
para pasar luego a colaborar con lu entonces Direccidn Nacional de
Energie Atdmica (Comisidn Nacional de Energia Atdmica a partir de
1956), institucidén que desde 1950 se constituydé en el organismo re
gulador de las actividades nucleares en la Repudblica Argentina.

Los trabajos de prospeccion y exvloracidn, se siguieron
cumpliendo en escala reducida hasta 1956 afio en que se los inten-—
sificd, organizdndose en la Comisidn Nacional de Inergla Atdmica
un sector geoldgico-minero encargado de tales tareas.

Paralelamente se constituyeron los sectores de estudios
para tratamiento I'isico e hidrometalurgico de 1los minerales y tam-—
bién los fabriles, para encarar la produccidn de concentrados y de
refinados para abastecer las incipientes necesidades internas.

Puede decirse asi, que hasta 1958 se integraron los plan
teles profesionales y tdéenicos y se adguirieron 1los equilpos ¢ ins=—
trumental bdsico necesarios. Luego se inicid la etapa de perfeccio
namiento avanzado en el exterior y a partir de 1961 se realizd la
integracion de estos sectores, para desarrollar en forma homogénea
la industria del uranio, agrupdndosclos en una sola dependencia, la
Gerencia de Materias Primas.

Dicha etapa seiiala para nuestro pais el comienzo de los
trabajos orgdnicos de prospeccidn, exploracidn, evaluacion de yaci
mientos y los de tactibilidad hidrometalurgica y explotacidn fabril,
realizados todos con criterio econdmico.

De este modo se valorizan para Argentina los recursos de

un elemento de indiscutible valor estratdgico, econdmico, energéti-
co, y se da el paso inicial para constitulr una industria de exis-
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tencia imprescindible, si el pafs ha de mantenerse en el nivel in-
ternacional que le corresponde y si pretende aprovechar al mdximo

y eficientemente sus recursos naturales no renovables. Al respecto,
debe seflalarse que una tonelada de uranio se equivale con 10.000 t
de petréleo 6 20.000 t de carbdbdn, desde el punto de vista energéti-
co.

En la década del 60 el mercado nacional del uranio era pe
queiio, por lo cual casi toda la actividad afin recayd en un ente es
tatal como la CNEA.

La nueva ddécada ofrece perspectivas promisorias pues con
el reactor de potencia de ATUCHA se empieza a crear un verdadero
mercado interno.

Dado que los paises con conciencia energdética encaran di-
versos wnrogramas donde la electricidad de origen nuclear juega un
papel de importancia, es razonable concluir gue las previsiones nd-
cleo—-encrgéticas argentinas -auUn con hipnétesis conservadoras— pre-—
vean una industria en crecimiento para abastecer las necesidades es
timadas.

La década del 60 significd para la CNEA una inversidén del
orden de 25 millones de ddélares, Los gue se emplearon para la crea
cidén de toda la estructura necesaria para esta industria, desde la
prosnecciodn hasta la produccidn de concentrados.

Para el modesto mercado existente en esos afios se han pro
ducido concentrados por mds de ufs 4 millones (Ldmina 12), se obtu-—
vo un equipamiento del orden de ufs 5 millones y se establecieron
reservas por aproximadamente ufs 30 millones (reservas a menos ufs
10/1b U308)'

Estas reservas puestas en explotacidn significan para el
futuro una produccién potencial de uranio por un monto del orden
de u$s 250 millones y si se considera el total del uranio evaluado
la cifra supera los ufs 1.000 millones.

A todo dsto habria que agregar un factor que no se puede
expresar en valores econdmicos, pero que tal vez tenga ain mds im-
portancia para el pais: la formacidn de un conjunto de profesiona-
les, técnicos y obreros para encarar esta industria de avanzada.

A continuacioén resumiremos esa labor, dividida en dos ca-
v
pitulos:

— Recursos uvraniferos.

— Realizaciones industriales.
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3.1: RECURSOS URANIFEROS

Un andlisis critico, basado en la composicidn geoldgi
ca de la Argentina, en la densidad y distribucidn de los primeros
hallazgos y en los moderrnos conceptos que rigen sobre génesis de
yacimientos uraniferos, permitid definir que de los 3.000,000 km@
del territorio continental del pais, una tercera parte presenta po
sibilidades de albergar,acumulaciones de minerales radiactivos, que
dando desechadas, en principio, las extensas planicies centrales y
mesopotdmicas. (Ldmina 4).

Dentro de la superficie a que se hizo referencia, la que
supera 1.300.000 km2, se estimd que distintas zonas, integrando
400.000 kmz, ofrecian un interdés inmediato y con mejores perspec-—
tivas, sea por sus caracteristicas geoldgicas como por sus ubica-
ciones geogrdficas mds favordbles o por poseer indicios o yacimien
tos uraniferos ya conocidos.

Prdcticamente toda la actividad de la CNEA se concentrd
en esas dreas de "interdés inmediato", habiéndose reconocido a la
fecha, en forma preliminar, una superficie de 150,000 kmz, en su
mayor parte mediante prospeccidn adrea semi-regular, de los cuales
unos 10.000 km? fueron explorados con prospeccidn adrea detallada.

Los trabajos exploratorios cumplidos por la CNEA y en me
nor proporciodén por algunas empresas privadas, permitieron locali-
zar mds de 50 distritos con yacimientos uraniferos de variada im=-
portancia, los que albergan unos 400 depdsitos reconocidog en dis-
tinto grado. (Ldmina 5).

De acuerdo con los programas nucleares argentinos y los
presupuestos disponibles, los trabajos de exploracidén fisica (me-
diante perforaciones y labores mineras) y de evaluacidén se limita-—
ron a un ndmero reducido de manifestaciones y anomalias, las que
ofrecfan mejores posibilidedes y, en especizl, condiciones operati
vas mds favorables.

Los programas actuales estdn principalmente orientados a
definir el emplazamiento de las futuras plantas de tratamiento de
mineral, la primera de las cuales requiere reservas certificadas
del orden minimo de 2.000 t de U308‘

3.1.1. Principales distritos uraniferos

Medisnte 1o aplicacidn de las mds modernas técnicas de
prospeccidn y exploracidn, entre las que cuentan la prospeccién aé
rea, la autotransportada, la geoquimica, la emanométrica y la ex-
ploracidn fisica mediante labores mineras y perforaciones, se han
reconocido en el pais varios distritos y yacimientos ureniferos,
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los que se localizan desde la provincia de Jujuy hasta la de San
ta Cruz, destacdndose los del Distrito Tonco, en Salta; los de B
Guandacol y Safiogasta, en La Rioja; los del Valle de Punilla, en
Cérdoba; los de Sierra Pintada y Malargle, en Mendoza y los de

Rio Chubut, Sierra Cuadrada y Los Adobes, en Chubut. (Lémina 6).

La Gerencia de Materias Primas cumple actualmente tra-—
bajos de exploracidén fisica en cinco distritos mineros: Tonco,
Punilla, Sierra Pintada, Malarglie y Los Adobes, en los que lleva
ejecutados mds de 60.0C0 m de perforaciones y alrededor de 20.000
m de galcrias mineras.

Estos trabajos han permitido establecer el cuadro de re
servas que se indica en la tabla 5.

3.2, REALTIZACIONES INDUSTRIALLS

1- Planta Cdérdoba

2 — BEstacidn de lixiviacidn de Don Otto (Salta)

3 ~ Planta NMalargle

34241l. Planta Cdérdoba

Simultédneamente con la iniciacidn de los estudios de
laboratorio en el Departamento de Quimica de la CNEA, sobre hi-
drometalurgia de los mincrales de uranio, se instald en Cdérdoba
una pequefia planta experimental para el tratamiento de las pri-
meras menas uraniferas provenientes de la zona de Mendoza.

Dada la escasa informacidén obtenible en la época so-
bre este tema (perfode enterior a la Primera Conferencia de Gi-
nebra, 1955) la metodologia aplicada estaba basada exclusivamen
te sobre los conocimientos brindados por la guimica tradicional
y mediznte la extrapolacidn de algunas técnicas analiticas.

Se intentaron diversas posibilidades de puesta a pun—

to de métodos de extraccibn y recuperacidén hasta concretar los
actueles procesos.
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RECURSOS URANIFEROS ARGE NTINOS

Table 5

SEGUN COSTOS DE ELABORACION DEL CONCENTRADO ("YELLOW CAKE")

Y CATEGORIAS DE LOS RECURSOS

( EN TONELADAS DE Ux0g) AL 30-1X-70
, ENTRE U$S 1 ENTRE U$S’ | ENTRE U$S
<« TIPOS DE
= RECURSOS | RA. | AP |R.A | AP |RA. | AP | PARCIALES | PROGRESIVOS
N | DISTRITOS
1 - TONCO AMBLAYO - CACHI 3.300 [2.000 | 3.000 | 3.000 | 1.300 | 1.000
Wl 2- ALEMANIA - - 1.200 | 2.000 | 500 | 5.000
< | 3-La BREA - - — - — 500
Z | 4-TINOGASTA 150 | 400 300 | 1.000 | 2000 | 1.500
5 - AREAS NUEVAS —  |~2000 — |~a000| — [~7500
6 - SIERRA PINTADA 2500 | 4500 | 1.000 | 4000 | 500 | 2000
w | 7 - BARREAL-RODEO-JACHAL - — — — 1500 | 5.000
- N
® | 8- MALARGUE 500 | 100 | 200 200 [ 300 500
© | 9 - VARIOS PRECORDILLERA 300 | 300 100 300 | — 400
10 - AREAS NUEVAS —  ~2000 — |~2800] — |~10000
© | 11-PUNILLA 2200 | 2000 | 4000 | 5000 | 2000 | 5000
£ | 12- SIERRAS CORDOBA-SAN LUIS 50 | 400 100 | 1000 | — 2000
S 13- AREAS NUEVAS — |~500 | — |[~2000] — |~3000
14 - GASTRE — - — - 100 | 1.000
2 15- PASO DE INDIOS 250 | 1000 | — 1000 | — 2.000
© [ 16- SIERRA CUADRADA 50| 300 100 300| — 1.000
< |- RIO CHICO —_ 200 | 200 200 | — 600
Z 18- TOBAS AMARILLAS - — — — 800 | 2.000
19- AREAS NUEVAS — |~2000| — |~4500]| — [~13500
RECURSOS RAZONABLEMENTE
A 1300 10200 14.000 33.500 33.500
BA* \se6urRADOS 930
pp:RECURSOS ADICIONALES 17700 31300 .63500{ 112.500 | 146.000
— POSIBLES
SUB TOTALES PORESCALAS | 57 000 [~41.500 |~77.500 146.000

DE COSTOS

V. 1249 /11
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E1l establecimiento cumplidé dos finalidades fundamenta-—
les:

1°9) estudio y aplicacidn de métodos en escala piloto;

2°9) aprovisionamiento en pequefia magnitud de material
nuclear en forma de "yellow cake" para venta o de
nitrato de uranilo como materies primas para la
planta para Metalurgia de Uranio en Ezeiza.

Con respecto al primer punto, la tendencia ha sido con
vertir esta planta en un centro experimental con amplias posibi-
lidades de ensayos semi-industriales en todo tipo de procesos.

En 1o que se refiere al segundo punto, su capacidad es
tuvo limitada al tratamiento de 20 t/dia de mineral por su ubica-
cidén inadecuada, la excesiva distancia a yacimientos y el origen
heterogéneo de los mincrales; sin embargo fué adaptada para afron
tar compromisos contractuales de la CNEA en forma de permitir el
retratamiento de concentrados primarios provenientes de la Esta-
cidn de Lixiviacidn de "Don Otto" para llegar a la obtencidn de
"yellow cake".

Al hacer referencia a la antigua Planta para Metalurgia
de Uranio de Ezciza cabe mencionar que la misma cumplidé la impor-
tante misidn de proveer material nuclear (éxidos de uranio y ura-
nio metal) que permitid el desarrollo de la tecnologia metaldrgi-
ca aplicable a los requerimieptos de reactores.

En la Planta de Cdérdoba se trataron minerales mediante
lixiviacidn por percolacidn y agitacidn, sometiéndose los liquidos
fértiles clarificados a una accidn de complejamiento directo median
te carbonato de sodio. FEl complejo soluble uranil-tricarbonato de
sodio se separaba de las impurezas y la solucidén filtrada era aci-
dificada y sometida a ebullicidn dando lugar a la precipitacidn
del diuranato de sodio.

Los requerimientos de pureza de la materia prima que 2li
mentaba la planta de Ezeiza obligaban a una refinacidén posterior
de este concentrado, repitiendo la operacidén de complejamiento pe-
ro por via del carbonato de amonio. La destruccidén del complejo so
luble filtrado (uranil—-tricarbonato de amonio) se reproducia por
simple ebullicidn, con recuperacidén de los vapores desprendidos (a-
gua, amoniaco, y COp) y precipitacién de uranato amdnico.
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El ataque de este concentrado con dcido nitrico, evapo
racidén de la solucidn y cristalizacién del nitrato de uranilo,
permitirfan alcanzar un producto con una pureza del orden del 99,6
a 99,7% como (UOs5). (NO3) 2. 6H,0.

Al constituirse en el afio 1961 la Gerencia de Materias
Primas, superada la etapa de formacidn y preparacidn y con vistas
a la formacidn de una estructura de indole industrial, se revieron
métodos y se modificaron instalaciones.

Manteniendo el concepto de planta experimental y al mis-
mo tiempo la posibilidad de sostener una pequefia produccidn para
abastecer los requerimientos propios de la CNEA y los de exporta-
cidén, se instald una planta de extraccién por solvente aminado, la
primera de su tipo en Latinoamérica. La misma se utilizdé como eta-
pa de estudio en escala piloto para obtenel los datos de proyecto
para una similar pero de mayor magnitud en la fdbrica de Malargle;
simultdneamente permitid la operacidén de la Planta de Cérdoba como
sub~-unidad de un complejo de producciédn para el retratamiento de
los concentrados pobres provenientes de la instalacidén de lixivia-
cibén en pila de "Don Otto", Salta.

El esquema empleado en esta planta, tanto para el trata-
miento del "preconcentrado" de Don Otto, como para el de menas de
variados origenes ha sido:

— lixiviacidn por percolacidn o por agitacidn;

—~ extraccidén del urgnio de la solucidbn clarificada con
solventes en mezcladores-sedimentadores de tipo com-
pacto, con iguales condiciones a las que se indican
mds adelaente para la Planta Malargle;

~ recuperacidén final del uranio como diuranato de sodio,
alcanzando en el producto seco un contenido del orden
del 80-83% en U3O8‘

ista instalacidn ha operado durante 7 afios con un Indi-
ce de produccidédn del orden de 10,000 kilogramos anuales de U308
como "yellow cake".

Hoy esta planta est4 en via de readaptacién para encarar
una nueva etapa, que comprende entre otras la de refinacidén de los
concentrados por extraccidn con fosfato de tributilo.

[/



/5.

3.2.2. Estacidn de lixiviacion Yen pila" en Don Otto

(Salta) /7/

Argentina participé activamente en el desarrollo de un
método especial de recuperacidén del uranio de sus minerales —el de
lixiviacién en pilas o "heap leaching"-, ya que el alcjamiento de
algunos yacimientos de las plantas existentes, el volumen solo dis
creto de las reservas en otros o la demanda'adn pequeiia del merca-
do interno, no justiticaban la instalacidén de una planta convencio
nal.

Dicho método se apliéa enn. escala industrial en el yaci-
miento "Don Otto" (Salta), sobre mlneralec de la zona oxidada ("mi
nerales amarillos").

La mena, groseramente triturada (30% entre 12 y 50 mm y
70% de 12 mm), se dispuso sobre planchadas impermeabilizadas y con
suave declive hacia uno de los dngulos, con una capacidad de carga
de 2.000 toneladas cada una y con una altura media de 4 metros. El
cerco perimetral se construyd con parahtes de madera y con tejido
de alambre y finalmente, sobre este dltimb, se colocaron sucesiva-
mente bandas de fieltro astdltico.

Entre dos pilas consecutivas no existe ningdn elemento de
separacidén. Entre la supertficic impermeabilizada de la planchada y
el mineral apilado se dispuso un lecho filtrante de cantos rodados,
que permite el drenaje de Los liquidos. Estos se colectan en tan-
ques de f'ibro-cemento recubiertos con pintura asfdltica.

En definitiva, cada pila tiene unza torma paralepipédica,
de 36 metros de largo, 8 metros de ancho y una altura media de 4 me
tros.

La solucidn lixiviante (4acico sulfirico diluido a »H 1,2),
se vierte sobre la superficie de cada pila, regulandose la veloci-
dad de percolacion mediante una capa de arcilla de espesor variable,
dispuesta sobre el mineral. La solucion circula a través del mine-
ral y se colecta en la base de la planchada, donde el lecho de can-—
tos rodados tacilita el drenaje normal. En el tanqgue colector se a-
justa el pH de la solucion y se recircula por bombeo a la superficie
de la pila.

Iste ciclo (ataque quimico, ajuste de pH, bombeo, ataque
guimico) se repite sucesivamenie hasta obtener la maxima solubiliza
cidn del uranio presente en el mineral. En ese momento, se despla-
zan del sistema las soluciones ricas mediante lavados con solucio-
nes frescas a pd 1,2. Las soluciones fértiles se precipitan con Le-
chada de cal y el oroducto, escurrido y seco, se despacha como pre-—
concentrado célcico a 1o Planta Cérdoba , para lLa obtencidén de "Ye-
llow cake". :
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Actualmente se estd terminando en "Don Otto" 1la instala
cidn de una planta de resinas de intercambio idnico, la que permi
tird la recuperacidn del uranio de las soluciones de 11X1V1&016n,
obteniéndose un cont¢entrado con un 50% U308. /8/ /9/.

La capacidad de produccidn es de 15,000 a 20.000 t de mi
neral por afio.

Dicho método, el que en condiciones especiales es amplia
mente competitivo con respecto a una planta convencional, ha sido
ensayado a escala de planta piloto y es extensivo a los yacimien-—
tos de Chubut "Los Adobes" y "Sierra Cuadrada".

En la Lémina 7 se presenta un esquema del circuito emplea
do.

3.2.3. Planta lalargle

Esta planta es la instalacidn industrial mds moderna con
que cuenta el pals para la elaboracidén de concentrados de uranio
/10/. Inicid su produccidn en 1965 y se halla situada en Malarglie,
Pcia.de Mendoza, en el mismo lugar en que funciond la primitiva
Planta lMalarglie que operaba en muy reducida escala, aplicando el
método del fosfato uranoso /11/, que permitié satisfacer los reque
rimientos iniciales de la CNEA.

a) Introduccidn

Fdorica lMalargle opers con los minerales cupro—uranife-
ros de los yacimientos "Huenul" y "Agua Botada" y su capacidad de
tratamiento supera las 100 toneladas de mineral por dia. (Ldémina 8).

Como en toda planta de procesamiento hidrometaludrgico por
lixiviacidn con agitacidn, se inicia la operacidn con una reduccidn
de tamafio de la mena, con el objeto de favorecer el Intimo contacto
del dcido sulfurico con el mineral y aumentar la velocidad de la
reaccidn, de manera tal qgue se logre solubilizar el uranio en el me
nor tiempo posible. A continuacidn se separan los estdériles (mine-
ral tratado guimicamente) de los liquidos de lixiviwscidn con lo que
se obtiene la clarificacidn de 1a solucidn portante, de la que lue-
g0 se recunera selectivamente el uranio, mediante una operscidn de
extraccidén liguido-liguido con solventes aminados. FMinalmente se pre
cipita el uranio como diuranato de sodio con lo que se llega al con
centrado comercial ("Ycllow cake").

Los liguidos portadores de cobre, remanentes de este pro

eso, se hacen reaccionar con hierro metdlico, produciendo la preci
pitacidn de "cobre ccmento", al gue se obliene como subproducto.
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b) Descripcidén de las Operaciones

La Planta es alimentada con un mineral mezcla —25%"Hqg
mul"y 75% "Agua Botada"- en tamano inferior a 10", que se acopia
en canchas o se lleva directamente a una tolva.

La primera operacidn que se realiza en planta es la tri
turacidn primaria, mediante una quebrantadora a mandibulas, luego
se hace la trituracidén secundaria, con un equipo similar de meno-
res dimensioncs y finalmente se.lo muele con un molino a barras,
hasta llegar a una granulometrfa con un 95% — 35 mallas (Serie Ty-
ler) que eguivale decir a un tamafio menor de 0,417 mm y 50% -~ 150
mallas, o sea mcnos de 0,104 mm.

~ I"lotacidn de Concentrados de Cobre.

In el "IPlow—sheet" original se previd la inclusidn de u-
na seccidén de flotacidén /12/ y tostacidén de los concentrados de co
bre asi obtenidos, con el objeto de elevar los rendimientos de re-
cuperacidn de este metal, pero en base & los recsultados logrados en
el procesamiento industrial de lo mena, tal vez debidos a la meteo-
rizacién del mineral durante su permanencia en cancha, surgid la
conveniencia econdmica de operar el circuito con prescindencia de
la flotacidn y posterior tostacidn programadas.

- Lixiviacidn.

L1 mineral finamente dividido se mantiene suspendido en
forma de pulpa al finalizar la molienda, de alli se lo bombea a
ocho cubas de lixiviacidn de 10.000 1 cada una, donde se pone en
contacto con solucidn diluida (pH 1) de decido sulfdrico que junto
al bidxido de manganeso agregado previamentec, nrovocan al pasaje
del uranio desde el mineral a los liguidos de lixiviacidén. Las con
diciones y resultados de esta operacidén fucron estudiados oportuna
mente en escala de laboratorio y planta piloto. /13/.

— ey e amms  mman —

Una vez realizado el ataque del mineral se procede a la
separacidén del mineral agotado y de los liquidos de lixiviacidn me
diante un circuito combinado de espesadores y filtros rotativos que
operan a contracorriente. De esta manera se elimina del proceso el
material inerte que fué el portador del uranio y cobre. La claXriii
cacidén de las soluciones portantes debe ser muy eficiente, pues de
lo contrario provoca serias dificultades, por la emulsidén que pro-
ducen en la operacidn con solvertes.

- Extraccién Liguido-Lfquido,

Mediante esta operacidn de extraccidn ligquido-liquido en
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contracorriente se logra recuperar selectivamente el uranio, a par
tir de las soluciones de lixiviacidn obtenidas en las anteriores
etapas del proceso. Bl equipo empleado es del tipo de mezéladores-—
decantadores de disefio compacto y la circulacidn de sus dos fases
liguidas (orgénica y acuossa) se logra mediante la succidn que pro
vocan los agitadores incluidos en los mezcladores. -

El reactivo empleado es una amina terciaria, tipo trica-
pril amina, denominada "ADOGEN 368" (ASHLAND CHEMICALS Co., U.S.A.)
en concentraciones aproximadas a 0,1 ll. Este solvente va diluido en
kerosene y adicionado con isodecanol, empledndose este dltimo como
agente sinergistico y antiemulsionante.

Las condiciones de operacidn para la =a2nlicacidn de esta
tecnologia fueron estudiadas oportunamente /14/ /15/ en laborato-
rios e instalociones piloto de Sede Central de esta Comisidn Nacio
nal.

Al final del tratamiento de los ligquidos de lixiviacidn,
por los solventes aminados, se logra una solucidn de uranio de buena
concentracidn y pureza apta para la nrdxima etapa.

— — i — — — ot . —t — —t — f—

A partir de la solucidn de uranio nrovista por la seccidn
de solventes, se precipita el uranio como diuranato de sodio median
te agregado de hidréxido de sodio, con fuerte agitacidn y en calien
te. Se filtra el precipitado, se 1o seca en un horno y se 1lo envasa
con su correspondiente control de peso.

~ Obtencidn de Cobre Temento.

Los -1iquidos agotados en uranio provenientes de la seccidn
de extraccidn por solventes, contienen cantidades interesantes de co
bre, por lo gue se lo precipita, al estado de "cobre cemento" /16/
mediante chatarra de hierro metdlico.

Esta operacidn se realiza en dos cubas de una capacidad
superior a los 5.500 litros cada una, provistas de agitadores mecé
nidos gue provocan una circulacidn violentz de los liguidos respec
to a la chatarra depositada en dichas cubas. Esta circulaciodn es a-
provechada para transportar las particulas de cobre cemento a sus de
cantadores, de donde se los retira como subproducto obtenido durante
la elaboracidn de concentrados de uranio.

4. EL FUTURO DE LA INDUSTRIA DEL-URANIO (mundial y nacional)

4.1, MUNDIAL

En un comienzo esta industria tenia un destino casi dnico
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de aplicacidén bdélica. Pero hace 3 lustros se concretd la posibili-

dad de obtener energla de origen nuclear en escala comercial. Esta

aplicacidn ha tenido una duplicacién bianual, provocando ese creci-
miento un mercado uranifero firme y en expansién.

El mismo tuvo premisas muy optimistas para mediados de la
década del 60, y luego de diversos altibajos, permitidé una revalua-—
cién que le ha otorgado un caracter mds estable y del cual se pue=
den establecer ciertas bases de prospectiva.

Hay instalada actualmente una capacidad de produccién nu
cleoeléctrica de 18.000 MWe, previéndose que la misma pasard, en
1980, a ser de 230.000 a 330.000 Mwe. /3/ /18/ /19/ /25/.

Ello exige un planeamiento muy adecuado de la produccién
de uranio.

Dichas condiciones pueden resumirse del siguiente modo:

a) Bl monto de los recursos uraniferos para el mundo occidental fud
estimado, segin lo indicado en la tablila 6. /17/ /18/ /25/.

b) Las estimaciones sobre la demanda mundial de uranio, con destino
a la produccién de energia, son bastante coincidentes (segun los
distintos autores o grupos de trabajos), hasta el atio 1980 e in-
clusive hasta 1985. /18/ /20/ /25/.

A partir de 1985 y con extensidn hasta el afio 2000 los pro
nésticos son menos seguros, pues entran en juego las especulacio=
nes sobre los tipos de reactores que se usardn,

c) Las estimaciones sobre demanda de uranio para el mundo occiden-—
tal, con cifras acumulativas y redondeadas serian las indicadas
en la 14mina 9. /25/.

d) Estos valores sefialan que el abastecimiento de uranio estd asegu
rado con las actuales reservas hasta el afio 1984 para costos me-
nores a uf$s 10/1b U308. Recurriendo a concentrados mds caros (has
ta uds 15/1b U308), se llegaria presumiblemente a 1989,

e) La tendencia mundial es conseguir el abastecimiento de uranio a
costos menores de u$s 15/1b U30g. Por ello, todos los esfuerzos
se volcardn a transformar en "Recursos razonablemente asegurados"
las cifras que figuran como "Recursos Adicionales Estimados" a
tales wvalores,

Para costos inferiores a u$s 10/1b, se podrfa llegar asi
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TABLA

6

RECURSOS URANIFEROS MUNDIALES

Valores en 103 t U3O8

Rango costos

us/1b U308 < 10 10 - 15 15 - 30

TIPO DE

RECURSOS | R, R.A. | R.A.E.| R.R.A.| R.A.E. [R.R.A.| R.A.E.
PAISES
Argentina 9,3 17,7 10,2 31,3 14,0 66,0
Australia 19,7 6,0 8,4 6,0 1,4 —
Brasil 0,9 0,9 - - — —_—
Canadd 209,9 | 208,7 | 117,9 | 154,3 |100,0 | 300,0
Dinamarca — —_— 4,5 —_— — —
Espafia 10,0 — 9,1 _ 15,0 | 250,0
Estados Unidos 226,4 | 459,9 | 127,0 | 272,0 |100,0 | 440,0
Francia 41,3 22,4 8,9 14,1 —_— —
Gabdn 11,9 5459 - 5,9 —_— _—
India - - 2,7 0,9 — —
Italia 1,4 - - - —-— —_—
Japén 2,5 — 4,1 —_— —_— —
Méjico 1,7 1,0 — —_— —_— _
Niger 23,6 34,2 11,8 11,8 —_ —
Portugal 8,7 Tyl —_— 2742 — 10,0
Rep.Centro Afri
cana - 9,4 9,4 — — —_ —_
Sudéfrica 181,6 13,6 59,0 31,8 —_— —
Suecia — — | 317,6 45,4 | 150,0 | 200,0
Otros 3,3 10,0 1,4 — 96,6 72,0
TOTALES 761,6 | 796,8 | 682,0 | 600,7 | 477,0 {L338,0
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f)

g)

)

k)

hasta 1990 y para costos de hasta u$s 15/1b U30g, se cubrirfan
las necesidades hasta el Ultimo quinquenio del siglo.

En los dltimos afios se reinicid en el mundo una etapa intensa
de exploracidn, y asi, E.U.A. planificd la perforacidn de
16.000.000 de metros entre 1968 y 1971. /3/ /24/.

Como dato ilustrativo, puede estimarse que para asg
gurar los valores R.A.E. que se indican en la tabla 6, deberdn
pexrforarse mds 150.000.000 de metros. En E.U.A. el costo de per
foracidén es de ufs 13,5 por metro hasta 160 m de profundidad, y
asciende a ufs 54 por metro hasta 1,300 m. /3/.

Considerando profundidades medias del orden de 250-300
m, a costos de X uf$fs :0/metro, el asegurar las cifras indicadas
dc recursos (1.222,000 t U305) costard, sélo en perforaciones,
u$s 3.000.000,000.

La capacidad mundial de produccidén actualmente instalada deberd
aumentarse. La misma permitird hacer frente a la demanda hasta
fines de la década. (Ver Ldmina 10). /21/.

Para dicho aumento deberd tenerse en cuenta que desde el descu-
brimiento de una manifestacidén nuclear factible de ser aprovecha
da hasta iniciar la produccidn en una planta, se debe contar con
un periodo de 6 a 8 afios.

Desde el punto de vista del tratamiento,hasta mediados de la dé
cada del 70 esta industria seguird dependiendo de la tecnologia
actualmente conocida.

Si bien serdn tratadas primero las reservas conocidas con valores
de menos de u$s 10/1b, deberdn desarrollarse los trabajos para ob
tener una tecnologia que permita mejorar la actual y que pueda po
ner en un plano econdémico las reservas de mayor costo (minerales
"pobres", uranio obtenido como subproducto de otras industrias
-cobre, 1osratos, etc.-, extraccidén de uranio de otras fuentes
como el agua de mar, etc.).

Las lineas fundamentales a desarrollar en la metalurgia extrac-—
tiva serian:

—~ Conseguir métodos de beneficio fisico (que hasta el momento han
sido de diffcil aplicacidn) como para mejorar las leyes de en-—
trada, y que permitan asf disminuir los inmensos tonelajes de
"ganga" y eviten el consumo. excesivo de reactivos.

- Mejorar los procesos de ataque o aplicacidén de nuevas técnicas,
como la lixiviacidn bacteriana, lixiviacidn "in situ", autoge-

ax
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neracidén del lixiviante, o introduccidédn de nuevos reactivos
de disolucidn; eliminar alguna de las etapas de separacidén
sélido-1fquido, permitiendo el tratamiento directo de "pul—
pas", etc.

— Mejorar los procesos de recuperacidn, permitiendo un tratamiepn
to mds eficiente de la solucidn portante, y eventualmente lo-
grar condiciones tales que permitan lograr productos lo sufi-
cientemente puros como para suprimir la etapa de refinacidén.

4.2. NACIONAL

a) Las estimaciones sobre la demanda para abastecer de uranio a los

b)

reactores de potencia locales, varfan por la incidencia de diver
sos factores (tipo de reactores a instalar; tasa de crecimiento
de la energla nuclear, etc.).

Pronésticos razonables, que toman en cuenta la insta
lacidén de una lineca de reactores,con una tasa de duplicacién de
potencia comprendida entre 7 y 9 afios, sefialan que para el afio
2000 la Argentina deberd disponer de 16.000 MWe de origen nuclear.

La cantidad de uranio para satisfacer el requerimiento de estas
centrales varfa de acuerdo con los tipos de reactores que se ins
talen y las fechas en que los denominados reactores regenerativos
(Fast Breeder Reactor) entren en juego.

Los prondsticos sobre necesidades de uranio se pueden
plantear segdn dos variantes muy razonables:

1) de necesidad normal o media

2) de necesidad mdxima.

Para la potencia de 16,000 MWe en el afio 2000, se nece
sitarfan entre 20.000 t U30g y 30.000 t U3O0g (aproximadamente), sg
gin las variantes 1) 6§ 2), y de acuerdo con los siguientes térmi-
nos:

Afios Normal Mdxima
1975 300 t U30g 600 t U30y
1980 1.000 " " 2.000 " "
1985 2.700 " " 4,500 " "
1990 6,000 " " 9,000 " "
1995 11.000 " " 16,000 " "
2000 . 20,000 " " 30.000 " "

[/ -
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c)

d)

)

Los recursos uraniteros argentinos, para costos de concentrados
inferiores a u$s 15/1b U308 son los presentados en la tabla 5 y
gue pueden resumirse del siguiente modo:

u$s 10/1b U30g ufs 10-15/1b U308

-~ Recursos razonablemente
asegurados 9,300 % U308 10.200 t U308

- Recursos adicionales es-—
timados 17.700 " " 31.300 " "

Dichas cifras se integran con todos los yacimientos o cuerpos
uraniferos conocidos en el pais, los que se distribuyen en la
zona oeste, a lo largo de mds de 2.700 km, desde Salta hasta

Chubut.

Para el caso del abastecimiento uranifero inmediato
y mediato(a costo término), corresponde tomar en cuenta solo a-—
guellos distritos mayores o aprovechables en forma instantdnea,
en los cuales se Jjustifique la instalacidén de plantas de proce-
samiento, o bien ya se disponga de ellas.

Estos recursos uraniferos, Jdtiles o aprovechables de
inmediato para una demanda a corto plazo, serian:

ufs 10/1b uffs 10-15

R.R.A. 6,800 t U30y 7.900 t U308
R.A.E. 103100 " " 11.200 * v

Con las "reservas" evidenciadas a la fecha (Ldmina 11), se ase-—
gurar{a el aprovisionamiento de uranio para el plan energético
nuclear hasta los afios 1988 y 1991 (segin tipos de reactores),
si se hace uso de concentrados obtenidos a menos de ufs 10/1b
U308.

Aprovechando aquellos comprendidos entre u$s 10 y 15/1b
U30y, el abastecimiento elcanzaria a los afios 1994 y 1997.

Sea con la variante de demanda "mdxima" o con aguella "normal",
se evidencia la necesidad de cumplir con una intensa etapa de
exploracidn uranifera, que permita asegurar el abastecimiento
hasta fines de siglo.

La mayor prioridad corresponderiz a los trabajos ten-—

dientes a transformar en "Reservas" las 10.100 t U30g estimadas
a costos por debajo de u$s 10/1b U30g. Esta meta puede alcanzar—

[/ e
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se con un programa adecuado de exploracidén en el orden de 4-5
afios.

Las 16.9C0 t U430y que as{ se cubicarfan, permitirian
llegar a los afios 1994—1987 (segin la variante), haciendo uso
solo de concentrados con costos inferiores a ufs 10/1b U30g, es
decir que pricticamente se cubriria todo el resto del siglo.

g) La capacidad de produccidén actual de 40 t U;0g por afio, deberd
ser adecuadamente ampliada para cubrir las necesidades. Ese in-
cremento deberd ser realizado en 1975, con plantas que aseguren
un abastecimiento del orden de 200-300 t U30y/afio.

h) Dado que en el futuro deberdn ser tratadas menas del tipo "po-
bres" -~y ello involucra el consiguiente aumento de costos de
explotacidén minera-, han de ser adecuadamente estudiados los mé
todos de tratamiento hidrometaldrgico para disminuir la inver-—
sidén para esa etapa, de modo de valorizar econdmicamente dichas
menas.

i) Las metodologias de recuperacidn y refinacidn estudiadas en la
Gerencia de Materias Primas de la CNEA y particularmente la de
obtencidn del uranio como uranil carbonato de amonio, permiten
preveer una disminucion de los costos, por supresién de la eta-
pa de refinacidén. /22/ /23/.

5. CONCLUSIONES

Se presenta un panorama mundial y particularmente na
cional de la industria del uranio, destacdndose que se entrd en una
etapa de aprovechamiento energético de esta fuente no tradicional,
de la cual nuestro pafs no es ajeno.

Hasta la ereacidn del verdadero mercado consumidor
~los reactores nucleares de potencia— ha sido la CNEA quien prdcti
camente desarrolld todos los trabajos de tormacidén de personal y
creacién de esta industria.

Las 1nversiones realizadas han valorizado recursos
que permiten hacer frente con adecuado optimismo a un programa nu
cleo-energetico conservativo. AL mismo tiempo ha desarrolliado las
instalaciones industraiates asi como la intraestructura de apoyo que
permitieron brindar el abastecimiento necesario y crear las bases
para las necesidades futuras de esta rama de la metalurgia extrac-

tiva.

Se han abierto asi las puertas para el empleo de una
nueva fuente energética, utilizando recursos nacionales.
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