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Descargo de responsabilidades

Para la elaboracion y compilacion de la version final de esta
presentacion se han utilizado diversas fuentes, haciéndose un esfuerzo
genuino de citarlas adecuadamente.
La seleccidn de la bibliografia no es necesariamente completa, ya que
existe una enorme cantidad de informacion y opinidn disponible en la
marteria.
Tanto los documentos fuente utilizados como las opiniones expresadas y
los andlisis realizados por el autor pueden no representar la politica oficial
de la Comision Nacional de Energia Atomica (CNEA).
Para contar con la informacion institucional es menester consultar el sifio
web de la CNEA e informes oficiales que se encuentren en el dominio
publico:

hitps://www.argentinga.gob.ar/chead




Ciclo Minero del Uranio

v El uranio es el principal
combustible de los reactores Prospeccion
nucleares y debe ser gestionado Remediacion Exploracion
adecuadamente y de manera
segura y sostenible

. . Factibilidad
v Todas las etapas de este ciclo Desmantelamie
deben basarse en las mejores Gerenciamiento
practicas y procurar reducir al Transporte Desarrollo

minimo los efectos adversos
para el ambiente y la sociedad
y beneficiar a las economias Procesamiento Mineria
locales, regionales y nacionales

Fuente: |AEA, 2019-2024 3



Ciclo del Combustible Nuclear

Ciclo
Minero del
Uranio

Fuente: |IAEA, 2019-2023



Uranio y Combustible Nuclear

Ciclo
Minero del
Uranio

66.000 U
(demanda 2022)

¥

= 10% electricidad
(436 CNs — 392 GWe)

~ 4 Ciclo del
| - Combustible
Nuclear

Fuente: IAEA, 2021; WNA, 2022



Costos de la Nucleoelectricidad

Front end fuel cycle costs of 1 kg of uranium as UO: fuel

Process Amount required x price* Cost

Uranium 8.9 kg U305 x $68

Proportion of total

Conversion 7.5kgUx 814

$105 8%
$380 27%
$300 22%
$1390

11%

Fuente: WNA, 2019; IEA, 2020

Mote: Calculations based on OCC of USD 4 500 per
kilowatt of electrical capacity (/kW.), a load factor of
85%, 60-year lifetime and 7-year construction time at a
real discount rate of 9%.

v’ Materia prima » 4-5%

Levelised
cost of
electricity
(LCOE) of
nuclear
power

Levelised | Capitalised
capital investment
costs costs

Overnight construction costs (0CC):
includes the materials, components,
manpower and cost of capital required to
design, construct and commission the plant.

Capitalised financial costs (CFC): includes
interest during construction (IDC) and
related fees,

Return of capital: the cost of capital, which is a combination
of the cost of debt (i.e. loan) and required return on equity
{from the shareholders). IDC can also be added to this cost
category to isolate the overall financing costs,

Operation and
maintenance costs

Operations and maintenance (O&M)
costs: all costs related to staffing,
consumables and recurring maintenance
activities necessary for safe operations once
the plant has been built and commissioned.

Fuel eycle cost: cost of the fuel used to
produce electricity. In the case of nuclear
power, includes costs related to mining,
enrichment and the manufacture of fuel
assemblies to be loaded in the core
{i.e. front-end activities), as well as to
managing the used nuclear fuel and waste
(i.e. back-end activities).

Decommissioning costs: Costs associated with dismantling the plant
once it has reached the end of its lifetime and returning the site to

greenfield state.




Recursos Convencionales de Uranio en el Mundo

El U puede serrecuperado como producto principal o bien
como coproducto o subproducto de importancia

Recursos Identificados (RRA+RI) <USD 130/kgU:
(recursos razonablemente asegurados e inferidos)

2027 6.078.500 U
Sl (recuperables » descontadas las pérdidas en mina y planta)

Production
and Demand

v 590 anos de suministro al ritmo de consumo actual?

v Alrededor del 50% de los recursos identificados son potencialmente
explotables por distintas cuestiones (geopoliticas, sociales,
ambientales, tecnoldgicas, econdmicas)

v" No todos los proyectos son puestos en produccion luego de ser
factibilizados

v Debe considerarse el tiempo para poner un recurso en produccion
para atender la demanda

Fuente: Marlatt, 2018; OECD/NEA-IAEA, 2023; IAEA, en preparacion



Recursos Convencionales de Uranio

Recursos Identificados:
6.078.500 tU <USD 130/kgU

Canada
10%

. United States
1%

1. Australia 28%
2. Kazajstan  13%
3. Canadd 10%
4. Rusia 8%
5. Namibia 8%

Fuente: NEA/OECD-IAEA, 2023

Brazil
5%

Russia

8%
Ukraine Kazakhstan
24 13% Mongolia
2%
Uzbekistan®
2% China*®
4%
Niger*
5%
. Tanzania®
19
Namibia , Botswana*
8% 1%

Australia

South Africa® 28%

5%

v 95% recursos en 15 paises
v 5% restante en 22 paises



Recursos Convencionales de Uranio

superficial . fosfato otros

__— 3%

metasomdadtico

0% \ 4% \ 2%

volcdanico
4% b
INtrusivo
6% |
|IOCG-U
22%
grg;”o ~ 21% Olympic Dam

(Cu, Au, Ag, U)

Recursos ldentificados:
6.078.500 tU <USD 130/kgU .

Fuente: NEA/OECD-IAEA, 2023



Recursos No Convencionales de Uranio

El U puede serrecuperado como un subproducto minoritario (rocas
fosfaticas, esquistos carbonosos, lutitas negras, lignito, rocas fosfaticas)

paleo

congl.cz.

3%

intfrusivo
3%

60.853.811 tU

(no asignadas a una categoria de costos especifica)

Aprovechamiento dependiente de:

v Valor de los materiales criticos
asociados

v Condiciones de mercado del uranio

v' Desarrollos fecnoldgicos

Fuente: IAEA UDEPO, 2023

fosfato
39%

volcdnico
2% otros
- 1%

lutita carbonosa /
esquisto negro
43%
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Principales Paises Productores de U (2022)

48.890 tU
v'74% Demanda
v'436 Reactores

Fuente: NEA/OECD, 2020; WNA, 2023

Kazajstan
21.230 tU

Canadd
/350 t

1. Kazajstan  43,4% N
, er
2. Canadd  15.0% 20'2% 4 Uzbekistdn
3. Namibia  11,5% & 3300tU
. 97.,8%
4. Australiac  8,4% del Namibia
5. Uzbekistadn 6,8% 5610 tU
total
6. Rusia 51%
/. Niger 4,1% . 7
S Ching 2 5% Produccion 2012 - 2022

47.700 tU - 63.200 tU
/4% - 98% Demanda

"

Rusia
2500 tU

China
1700 tU

Australia
4090 tU

11



Produccion Mundial de Uranio en 2022
(por métodos mineros)

Co-vy s e
Subproducto ‘“ 48.890 tU
o 2 (74% Demanda)

- Cielo Abierto
| 16%

Lixiviacion In Situ
60%

Subterrdnea
18%

Fuente: WNA, 2022



Mineria del Uranio por ISL

v El cambio tecnologico mas significativo en la produccion de
uranio en los ultimos 20 anos ha consistido en la transicion de
la extraccion de roca solida a la recuperacion liguida por ISL

Fuente: Heathgate Resources, 2011; UNECE, 2019 13



Mineria Subterranea para Uranio

Fuente: Gitzel, 2014; Cameco,



Mineria a Cielo Abierto para Uranio

3360 tU (2022)

Fuente: Swakop Uranium, 2020; WNA, 2022

Husab, Namibia
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Uranio como Subproducto (Cu, Ag, Au, U)
v'2810 tU (2022)

R—
Wil

Fuente: BHP Billiton, 2012; WNA, 2023
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Uranio como Subproducto (Ni, Zn, Cu, Co, U)

v En 2022, Terrafame Oy estimo recursos identificados no convencionales in
situ de aproximadamente 26.200 tU para el depdsito de Ni-Zn-Cu-Co alojado
en esquistos negros de Talvivaara.

v’ Es un depdsito de gran tonelaje y baja ley con un promedio de 0,26% Ni,
0,53% Zn, 0,14% Cu, 0,02% Co vy 0,0018% U.

v Como la recuperacion minera promedio durante la lixiviacion en pilas es del
50% y la recuperacion promedio del proceso en la extraccion por solventes
es del 90%, el factor general de recuperacion de uranio es del 45%.

L} ae o v

Fuente: NEA/OECD-IAEA, 2023; Talvivaara Mining Company, 2012; Terrafame Ltd, 2024 17



Uranio como Subproducto (Ni, Zn, Cu, Co, U)

v Terrafame puso en operacion la
recuperacion de uranio en en
junio de 2024.

v Se espera una capacidad de
produccion aproximadamente
200 tU por ano para 2026.

wnn

world nuclear news

Home - Energy & Environment - New Nuclear - Regulation & Safety - Nuclear Policies - Corporate - Uranium & Fuel

Uranium recovery starts at Finnish mine

Wednesday, 19 June 2024

Finnish mining company Terrafame has begun recovering natural uranium as a by-
product of zinc and nickel production at its Sotkamo mine in Talvivaara in the north-east of
the country.

Fuente: NEA/OECD-IAEA, 2023; Talvivaara Mining Company, 2012; Terrafame Ltd, 2024; WNN, 2024



Uranio como Subproducto (P, U)

v El proyecto de fosfato/uranio de
Santa Quitéeria, un acuerdo de
asociacion entre el INB y Galvani
(productores brasilenos de
fertilizantes) sigue en desarrollo.

v'Se estima que el depdsito contiene
mas de 50.000 tU RRA recuperables
disponibles a un costo incremental
de <USD 40/kgU.

v Los fosfatos de Santa Quitéria tienen
mayor contenido de uranio (0,08% U)
gue la mayoria de los depodsitos de
fosfato conocidos.

Fuente: NEA/OECD-IAEA, 2023; INB, 2024

h’
f 44 I n B
\ INDUSTRIAS NUCLEARES DO BRASIL

A INB NOSSAS ATIVIDADES SOCIEDADE E MEIO AMBIENTE MEDIA CENTER CONTATO TRANSPARENCIA ACESSO A IN

Home > A INB > Onde estamos > Santa Quitéria

Santa Quitéria (Brasil)

19



Uranio como Subproducto (P, U) st/ft

Fertilizantes para
nutricao de plantas

S50 nutrientes gees alimentam as plantas. Em um mundo que precisa

v'A plena produccidn, el Proyecto Ny ™ = =
Santa Quitéria podria producir e B
cerca de 1.950 tU/ano, 1.050.000 |
t/ano de fertilizantes fosfatados y
220.000 t/ano de fosfato

M 4 M . b ’ Fasfato pa
d'COlC'CO . Gy . : sot.lpI;r:entagz‘io animal

E umn componente para aBmentacho animal. £ utizsde e largs escals

v'La decisién preliminar sobre lo o e N
licencia ambiental se espera para e
fines de 2024 y estd previsto que
la operacion comience en 2027.

Concentrado de uranio para
geracao de energia

MO Mmatéria-prima para producso do

gia nuclesr no complexo de Angra

Fuente: NEA/OECD-IAEA, 2023; INB, 2024 20



Recuperacion Integral de los Recursos

v El enfoque de la recuperacion integral de los recursos se ha utilizado
desde principios de la década de 1990 para describir metodologias
gue maximizan los retornos de la mineria y el procesamiento,
especialmente de yacimientos minerales de baja ley, agotados y otros
yacimientos no comerciales.

v El uranio recuperado de esa manera fiene la huella ambiental mas
baja, ya que la extraccion y el procesamiento no se llevan a cabo para
recuperar un solo producto bdsico.

v' En tal escenario fambién se abordan las preocupaciones ambientales
por fener este uranio como un contfaminante potencial en los flujos de
productos o residuos.

Fuente: UNECE, 2019; NEA/OECD-IAEA, 2023
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Generacion Nuclear y Demanda de Uranio

ATUCHA |
362 Mwe
U Levemente Enriquecido

EMBALSE
683 Mwe
U Natural

ATUCHA I
745 Mwe
U Natural

1000 km
—————

Fuente: CNEA, 2023; NA-SA, 2023

v Capacidad instalada
bruta de 1800 MWe

v 4% de la capacidad
instalada total

v 7-9% (7,1% 2021, 5,4%
2022; 6,3% 2023; 8,8%
2024) de participacion
en la matriz de
generacion eléctrica

v’ Reqguerimientos de
uranio natural de
aproximadamente
220 tU/ano

22



Produccion de Uranio (1952-1997)
Schlagintweit Mine (1982/89) ‘/ 2600 TU @ O,]%U

207 U
(open-pit)

Don Otto Mine (1943/81)
2021V
(underground)

v 82% cielo abierto; 18% subterradnea

Los Colorados Mine (1993/9¢)
551U

(open-pit)

v volcdnico, arenisca, granito

- } S [
e 8 ¢ 2

Sierra Pintada Mine (1975/95)

1,600 fU La Marquesa Mine (1953/64)
(open-pit) 161U
. (open-pit)
Papagayos Mine (1952/55)
4.5 ”U, La Estela Mine (1985/90)
(open-pit) 25 U

(open-pit)
Huemules Mine(1952/76)

208 10 Cerro Condor Mine (1978/80)
(underground)
56 tU
(open-pit)
Small mines in San Los Adobes Mine(1974/76)
Juan, La Rioja and 120 IU.
Mendoza: 88.2 U (open-pit)

FE

Fuente: CNEA, 1952-2000 &'



Produccion (tU) y Demanda (iU) en el Mundo
(1949-2021)

v Accidente de Chernobyl (1986)

v' Disolucion de la URSS (1991)

v “Megatons to Megawatts” (1993-
2013) \/

v' Bajos precios del petrdleo , .

50000 v Bgjos precios U Superavit

¥0 000

tUfy

30 000

Inicio importacion ARG

Cierre produccion ARG
10 000
—— Produccioén

—— Demanda

1960 1980 2000 2020

Fuente: NEA/OECD-IAEA, 2023
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Ciclo del Combushble Nuclear (1997-Presente)

Fabricacion

uo, ’ !
Dioxitek S.A. ik drAEs A
CONUAR S.A.

IMmportacion ™,
UOC Moacneiuo ,

Canaddq,

Kazajstan,

Uzbekistdn, Rep. ™ ¥
Checob

Fuente: CNEA, 2020; DIOXITEK, 2023; CONUAR, 2019; NA-SA, 2020 25



Recursos ldentificados Recuperables de Uranio

Costo de Produccion
< USD 130/kgU

Fuente: CNEA,

2014-2020;
UrAmerica,
2015; U308
Corp., 2016;

Blue Sky, 2024;

Jaguar, 2024;
NEA/OECD-
IAEA, 2023

Deposito

(Propiedad) Provincia

Sierra Pintada

(NEP Mendoza
Cerro Solo
Don Otto
Salta
(1)
Laguna Colorada
Chubut
(1)
Logungolodo Chubut
JAGUAR
Mes/e:r/q;c\en’rrcl Chubut
Amarillo Grande ,
i Blue Sky Rio Negro
» ) FEy
Sub Total
Total

Tipo

Geoldgico

Volcdnico

Arenisca

Arenisca

Volcdnico

Superficial

Arenisca

Arenisca/
Superficial

RRA tU RI tU
3.900 6.110
4.420 3.760

180 250

100 60
1.860 1.120
- 5.290
4.940 1.100
15.420 17.690

RRA:

Recursos
Razonablemente
Asegurados

RI:
Recursos Inferidos

26



Principales Proyectos U - Argentina

ala Recursos |dentifi
Laguna Salada (U, V) eCursos Idenfilicados

33.110 U
<USD130/kgU

R o 5150 anos de
e ~ 7 bl suministro?
v NI 43-101: Resultados
Exploracion, RRA, RI, PEA

v Marco legal adverso
v Prefactibilidad (sfand by)
.r s Ry A S

v NI 43-101: Resultados v' Marco legal adverso v" NI 43-101: Resultados
Exploracion, RRA, RI, PEA v DIA Remediacioén Exploracion, Rl

Fuente: CNEA, 2014-2020; UrAmerica, 2015; U308 Corp., 2016; Blue Sky, 2024; Jaguar, 2024; NEA/OECD-IAEA, 2023



Factibilidad Técnica

v Completar factibilidad técnica

v' Recuperacion integral de Uy
materiales criticos asociados

v U =2 combustible nuclear

v' 'V, Mo 2 energias renovables y
siderurgia

Fuente: CNEA, 2014-2017; U308 Corp., 2016 28



Marco Legdl v 8 sobre 23 provincias restringen/

prohiben la mineria metdlica

Reformulacion de leyes provinciales
en relacion a produccion de
energias limpias 2 Politica de Estado

Ley 7879/2007 <

Recursos ldentificados de Uranio
Mendoza:

Ley 9526/2008 < 7

Ley 634/2008 « 7
Ley 7722/2007 —/T' ~
Ley 2349/2007 <

v 53% CNEA
v 30% Total
‘_ | Chubut:
Ley 5001/2003; . ALUAR v 44% CNEA
Ley XVIEN° 68 ? 300.000 tAl/ano v 50% Total
ey 2249/1991 <& Princi.pales Rio Negro:
Proyectos U v 18% Blue Sky

Avu, Ag

) > v 18% Total
Ley 853/2011 4—& 09




Evolucion Precios U (25 anos)

v Temor a la disrupcion en
el suministro

v Aseguramiento del
suministro

v' Aceleracion de la
transicion energética

v Mayor uso de energia
nuclear

v Mayor demanda de

v Inversiones en
exploracion a futuro

v' Marco de incertidumlbre

v Marcada especulacion

2005

1Y 5Y

K

L

107 25Y  All

Perspectivas de crecimiento
nuclear (India, China),
inundacién Mc Arthur River,
burbuja, etc.

Lehman Brothers

Fukushima

2010

2015

Fuente: Trading Economics, 2024; Lopez, 2022-2024

USD 77,5/IbU308 = USD 202/kgU

(12/2024)
USD/IbU30O8
Conflicto Social Efecto
COP-28

Kazajstan

Conflicto

Fondo BaIi
elico -,

Kazatomprom

Covid-19

™~

2020

Estado
Niger

202

150

125

100

50

25

30



Importacion de Uranio de ¥ Precios imporfacion (2015-2021):
la Argentina ~ USD 125-150/kgU

CASPIAN (€ Budinass v' Precios SPOT (20] 5-2021 ):

NEWS

Argentina With Nuclear Fuel

~ USD 65-90/kgU

i ne fv o= v Gasto promedio importacion U:
=USD 25-30 M/ano

v Cargamento (abril 2022): 221 tU de
Kazajstadn = USD 150/kgU

v {PRECIOS CONTEXTO PREBELICO!

v Ultimo cargamento (12/2023):
178 tU de Kazajstan = USD 280/kgU

(SPOT = USD 195/kg U)

Kazakhstan possasses about 12 parcent of the worid’s recoverable uranium, with 50 known deposits and 22 uranium minas R ¢
operatad by the stats-owned Kazatomprom and through joint vanturas. / Kazatomprom

Copyright © UxC, LLC, All Rights Reserved

Fuente: Caspian News, 2020; CNEA, 2022-2024; UxC, 2023



Consideraciones (Argentina)

v  Existen perspectivas para la produccion local de uranio, pero la
demanda de las centrales nucleares seguird cubriéndose con
importaciones durante 10s proximos anos.

v  Hay que considerar que el escenario futuro de generacion nuclear
Incluye una demanda sustancial de uranio enriguecido.

v Esto debe tenerse en cuenta a la hora de disenar una nueva
estrategia para la adquisicion local o extranjera de componentes y
servicios en la fase inicial del ciclo del combustible nuclear.

v’ La produccion nacional de uranio es considerada la opcidon mas
sustentable para el ciclo del combustible nuclear argentino, lo que
tiene connotaciones positivas en términos de |la seguridad en el
suministro y la seguridad energeética.

32



Energia Nuclear y Cambio Climatico

ENERGY_GOV SCIENCE & INNOVATION ENERGY ECONOMY SECURITY & SAFETY 9 SAVE ENERGY, SAVE MONEY

Department of Energy

At COP28, Countries Launch Declaration

to Triple Nuclear Energy Capacity by
2050, Recognizing the Key Role of Nuclear
Energy in Reaching Net Zero

DECEMBER 1, 2023

2050 ple Jolas culpo Cilli dyggill ddllall lii] dacbiao
2023 jrasys Baniall dyjell ciljlol

TRIPLING NUCLEAR ENERGY BY 2050

United Arab Emirates, December 2023

| The 29th Conference of the Parties to the UN Framework Convention on Climate Change 1ook pface in Baku, Azerbaijan, in November 2024. Il lustration: United Nations Department of Global
Communications

COP29 concludes with climate finance deal

Fuente: United Nations, 2023-2024 33



Energia Nuclear y Cambio Climatico Y

A)

- - 100
1400 | Demanda 2050 = 200.000 tU/afho 0 3 NEA
/ ° H Nuclear Energy Agency
1200 - L 80 Y
g | e e e ey |
E 1000 - - <
2 - 60 ©
5 o
% 800 - L 5 j%
T 600 - L 40 E
E S
2 400 - el
=
- 20 £
200 - L 10 E
=
L
| L 0

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

ww we==Cumulative emissions avoided
= == = |PCC 1.5°C scenarios (2050 average) = 1 160 GW nuclear capacity (based on the average of IPCC 1.5°C scenarios)

Conservative projections Ambitious projections

B Small modular reactors (2035 market outlook) S Small modular reactors (post-2035 market extrapolation)
Large-scale new builds (under construction) Large-scale new builds (planned)

B | ong-term operation (planned) I Long-term operation (to 80 years)

Fuente: NEA, 2023



Energia Nuclear para el Desarrollo Sostenible

Affordable energy reduces
poverty (SDG1) and inequality
(SDG10), and supports health

(SDG3), education (SDG4),
industry (5DG9) and economic
growth (SDG8)

Energy for all fosters peace,
justice (SDG16),
and partnerships (SDG17)

Sustainable energy is crucial
for climate action (SDG13),
ecosystems (SDG14, 15),
agriculture (50G2), water
(SDGE, 14), and reducing
waste (SDG12)

Energia Nuclear
v Limpia

v Asequible

v' Confiable

Fwn [ 190 [ 12 mmem ) s
jé E: =

Fuente: United Nations, 2015-2022; |IAEA, 2022

Reliable energy is essential
for industry (SDG9), agriculture
(SDG2), health (SDG3) and
education (SDG4)

Modern energy suppnrts
clean communities (500G71),
health (SDG3), and gender
equality (SDG5)

SUSTAINABLE
DEVELOPMENT

GOALS
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