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Descargo de responsabilidades

Para la elaboración y compilación de la versión final de esta 

presentación se han utilizado diversas fuentes, haciéndose un esfuerzo 

genuino de citarlas adecuadamente. 

La selección de la bibliografía no es necesariamente completa, ya que 

existe una enorme cantidad de información y opinión disponible en la 

materia. 

Tanto los documentos fuente utilizados como las opiniones expresadas y 

los análisis realizados por el autor pueden no representar la política oficial 

de la Comisión Nacional de Energía Atómica (CNEA). 

Para contar con la información institucional es menester consultar el sitio 

web de la CNEA e informes oficiales que se encuentren en el dominio 

público:

https://www.argentina.gob.ar/cnea
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Ciclo Minero del Uranio

Prospección

Exploración
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Factibilidad

Gerenciamiento

Procesamiento Minería

Transporte

Desmantelamiento

Remediación

Fuente: IAEA, 2019-2024 3

✓ El uranio es el principal 

combustible de los reactores 

nucleares y debe ser gestionado 

adecuadamente y de manera 

segura y sostenible

✓ Todas las etapas de este ciclo 

deben basarse en las mejores 

prácticas y procurar reducir al 

mínimo los efectos adversos 

para el ambiente y la sociedad 

y beneficiar a las economías 

locales, regionales y nacionales



Back 
End

Front 
End
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Fuente: IAEA, 2019-2023

Ciclo

Minero del 

Uranio

Ciclo del Combustible Nuclear
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Ciclo del 

Combustible 

Nuclear

Ciclo

Minero del 

Uranio 66.000 tU 

(demanda 2022)

≈ 10% electricidad

(436 CNs – 392 GWe)

Uranio y Combustible Nuclear

Fuente: IAEA, 2021; WNA, 2022 5



Costos de la Nucleoelectricidad

Fuente: WNA, 2019; IEA, 2020

✓Materia prima ► 4-5% 
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El U puede ser recuperado como producto principal o bien 

como coproducto o subproducto de importancia

Recursos Identificados (RRA+RI) <USD 130/kgU:

 (recursos razonablemente asegurados e inferidos)

6.078.500 tU 
(recuperables » descontadas las pérdidas en mina y planta)

✓ ¿90 años de suministro al ritmo de consumo actual? 

✓ Alrededor del 50% de los recursos identificados son potencialmente 

explotables por distintas cuestiones (geopolíticas, sociales, 

ambientales, tecnológicas, económicas)

✓ No todos los proyectos son puestos en producción luego de ser 

factibilizados

✓ Debe considerarse el tiempo para poner un recurso en producción 

para atender la demanda

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

Recursos Convencionales de Uranio en el Mundo

7



Fuente: NEA/OECD-IAEA, 2023

Recursos Identificados:  

6.078.500 tU <USD 130/kgU

Recursos Convencionales de Uranio

✓ 95% recursos en 15 países

✓  5% restante en 22 países

1. Australia 28% 

2. Kazajstán 13%

3. Canadá 10%

4. Rusia 8%

5. Namibia 8% 
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Fuente: NEA/OECD-IAEA, 2023

Recursos Convencionales de Uranio

discordancia

12%

arenisca

30%IOCG-U

22%

paleo congl. cz.

5%

granito

2%

intrusivo

6%

volcánico

4%

metasomático

10%

superficial

4%

fosfato

2%

otros

3%

Recursos Identificados:  

6.078.500 tU <USD 130/kgU

≈ 21% Olympic Dam 

(Cu, Au, Ag, U)
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El U puede ser recuperado como un subproducto minoritario (rocas 

fosfáticas, esquistos carbonosos, lutitas negras, lignito, rocas fosfáticas)

  60.853.811 tU
(no asignadas a una categoría de costos específica)

Aprovechamiento dependiente de:

✓ Valor de los materiales críticos 

asociados

✓ Condiciones de mercado del uranio

✓ Desarrollos tecnológicos

Fuente: IAEA UDEPO, 2023

lutita carbonosa / 

esquisto negro

43%

fosfato

39%

carbón / lignito

9%

paleo 

congl.cz.

3%

intrusivo

3%
volcánico

2% otros

1%

Recursos No Convencionales de Uranio
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1. Kazajstán 43,4% 

2. Canadá 15,0%

3. Namibia 11,5%

4. Australia 8,4%

5. Uzbekistán 6,8%

6. Rusia 5,1% 

7. Níger 4,1%

8. China  3,5%

Principales Países Productores de U (2022)

48.890 tU
✓74% Demanda

✓436 Reactores

97,8% 

del 

total

Fuente: NEA/OECD, 2020; WNA, 2023 

◼

Canadá

7350 tU

Namibia 

5610 tU

Kazajstán

21.230 tU

Níger 

2020 tU 

Rusia

2500 tU

Uzbekistán

3300 tU 

China   

1700 tU 

Producción 2012 - 2022

47.700 tU – 63.200 tU
74% - 98% Demanda

11

Australia 
4090 tU



Producción Mundial de Uranio en 2022
(por métodos mineros)

48.890 tU
(74% Demanda)

Fuente: WNA, 2022 12

Lixiviación In Situ

60%
Subterránea

18%

Co- y 

Subproducto

6%

Cielo Abierto

16%



Beverley (Australia)

Fuente: Heathgate Resources, 2011; UNECE, 2019

Minería del Uranio por ISL
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✓ El cambio tecnológico más significativo en la producción de 

uranio en los últimos 20 años ha consistido en la transición de 

la extracción de roca sólida a la recuperación líquida por ISL



Cigar Lake (Canadá)

32.460 tU @ 14,6% U 

Fuente: Gitzel, 2014; Cameco, 2023

Minería Subterránea para Uranio

✓6930 tU (2022) 

✓4700 tU (2021)

✓6900 tU (2019)
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Minería a Cielo Abierto para Uranio

Fuente: Swakop Uranium, 2020; WNA, 2022

Husab, Namibia

✓3360 tU (2022)
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Fuente: BHP Billiton, 2012; WNA, 2023

Uranio como Subproducto (Cu, Ag, Au, U)

✓2810 tU (2022)

✓1900 tU (2021)

✓ 3350 tU (2019)

Olympic Dam (Australia)

1.300.000 tU @ 410 ppm U
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17Fuente: NEA/OECD-IAEA, 2023; Talvivaara Mining Company, 2012; Terrafame Ltd, 2024

✓ En 2022, Terrafame Oy estimó recursos identificados no convencionales in 

situ de aproximadamente 26.200 tU para el depósito de Ni-Zn-Cu-Co alojado 

en esquistos negros de Talvivaara.

✓ Es un depósito de gran tonelaje y baja ley con un promedio de 0,26% Ni, 

0,53% Zn, 0,14% Cu, 0,02% Co y 0,0018% U.

✓ Como la recuperación minera promedio durante la lixiviación en pilas es del 

50% y la recuperación promedio del proceso en la extracción por solventes 

es del 90%, el factor general de recuperación de uranio es del 45%.

Talvivaara (Finlandia)

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



18Fuente: NEA/OECD-IAEA, 2023; Talvivaara Mining Company, 2012; Terrafame Ltd, 2024; WNN, 2024

✓ Terrafame puso en operación la 

recuperación de uranio en en 

junio de 2024.
✓ Se espera una capacidad de 

producción aproximadamente 

200 tU por año para 2026.

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



✓El proyecto de fosfato/uranio de 

Santa Quitéria, un acuerdo de 

asociación entre el INB y Galvani 

(productores brasileños de 

fertilizantes) sigue en desarrollo.

✓Se estima que el depósito contiene 

más de 50.000 tU RRA recuperables 

disponibles a un costo incremental 

de <USD 40/kgU.

✓Los fosfatos de Santa Quitéria tienen 

mayor contenido de uranio (0,08% U) 

que la mayoría de los depósitos de 

fosfato conocidos.

19Fuente: NEA/OECD-IAEA, 2023; INB, 2024

Santa Quitéria (Brasil)

Uranio como Subproducto (P, U)



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

✓A plena producción, el Proyecto 

Santa Quitéria podría producir 

cerca de 1.950 tU/año, 1.050.000 

t/año de fertilizantes fosfatados y 

220.000 t/año de fosfato 

dicálcico.

✓La decisión preliminar sobre la 

licencia ambiental se espera para 

fines de 2024 y está previsto que 

la operación comience en 2027.

Uranio como Subproducto (P, U)



Fuente: UNECE, 2019; NEA/OECD-IAEA, 2023

Recuperación Integral de los Recursos

✓ El enfoque de la recuperación integral de los recursos se ha utilizado 

desde principios de la década de 1990 para describir metodologías 

que maximizan los retornos de la minería y el procesamiento, 

especialmente de yacimientos minerales de baja ley, agotados y otros 

yacimientos no comerciales.

✓ El uranio recuperado de esa manera tiene la huella ambiental más 

baja, ya que la extracción y el procesamiento no se llevan a cabo para 

recuperar un solo producto básico.

✓ En tal escenario también se abordan las preocupaciones ambientales 

por tener este uranio como un contaminante potencial en los flujos de 

productos o residuos.
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Fuente: CNEA, 2023; NA-SA, 2023

✓ Capacidad instalada

bruta de 1800 MWe

✓ 4% de la capacidad

instalada total 

✓ 7-9% (7,1% 2021; 5,4% 

2022; 6,3% 2023; 8,8% 

2024) de participación

en la matriz de 

generación eléctrica

✓ Requerimientos de 

uranio natural de 

aproximadamente

220 tU/año

Generación Nuclear y Demanda de Uranio

EMBALSE              
683 Mwe
U Natural

ATUCHA II
745 Mwe
U Natural

ATUCHA I 

362 Mwe

U Levemente Enriquecido

b

c

0 1000 km

N

a

a

c

b
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✓ 2600 tU @ 0,1%U

✓ 82% cielo abierto; 18% subterránea

✓ volcánico, arenisca, granito

Fuente: CNEA, 1952-2000

Producción de Uranio (1952-1997)
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Producción (tU) y Demanda (tU) en el Mundo

(1949-2021)

Superávit ◄► Déficit

✓  Accidente de Chernobyl (1986)

✓  Disolución de la URSS (1991)

✓  “Megatons to Megawatts” (1993-

2013)

✓  Bajos precios del petróleo

✓  Bajos precios U

Fuente: NEA/OECD-IAEA, 2023 24

Inicio importación ARG

Cierre producción ARG

Producción 

Demanda 



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

Importación

UOC

Canadá, 

Kazajstán, 

Uzbekistán,  Rep. 

Checa

Fabricación

de 

Combustible

FAE S.A.   

CONUAR S.A.

Conversión

UO2

Dioxitek S.A.

Producción

D2O

ENSI S.E.

Ciclo del Combustible Nuclear (1997-Presente)

Generación

Nuclear

NA-S.A.
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Depósito

(Propiedad)
Provincia

Tipo 

Geológico

Costo de Producción 

< USD 130/kgU

RRA tU RI tU

Sierra Pintada
Mendoza Volcánico 3.900 6.110

Cerro Solo
Chubut Arenisca 4.420 3.760

Don Otto
Salta Arenisca 180 250

Laguna Colorada
Chubut Volcánico 100 60

Laguna Salada
Chubut Superficial 1.860 1.120

Meseta Central
Chubut Arenisca - 5.290

Amarillo Grande
Río Negro

Arenisca/ 

Superficial
4.940 1.100

Sub Total 15.420 17.690

Total 33.110 tU

Recursos Identificados Recuperables de Uranio

26

RRA:

Recursos  

Razonablemente 

Asegurados

RI:

Recursos Inferidos

Fuente: CNEA, 

2014-2020; 

UrAmerica, 

2015; U3O8 

Corp., 2016; 

Blue Sky, 2024; 

Jaguar, 2024; 

NEA/OECD-

IAEA, 2023



✓ Marco legal adverso

✓ Prefactibilidad (stand by)

Fuente: CNEA, 2014-2020; UrAmerica, 2015; U3O8 Corp., 2016; Blue Sky, 2024; Jaguar, 2024; NEA/OECD-IAEA, 2023

Cerro Solo (U, Mo)

Chubut

8180 tU

arenisca

Laguna Salada (U, V)

Chubut

2980 tU

superficial

Meseta Central (U, ¿Mo?)

Chubut

5290 tU

arenisca

Sierra Pintada (U)

Mendoza

10010 tU

volcánico

Amarillo Grande (U, V)

Río Negro

6040 tU

arenisca/superficial

✓ Marco legal adverso

✓ DIA Remediación

✓ NI 43-101: Resultados
Exploración, RRA, RI, PEA

✓ NI 43-101: Resultados
Exploración, RRA, RI, PEA

✓ NI 43-101: Resultados
Exploración, RI

Principales Proyectos U - Argentina
Recursos Identificados

33.110 tU

<USD130/kgU

¿150 años de 

suministro?
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✓Completar factibilidad técnica

✓ Recuperación integral de U y 

materiales críticos asociados

✓ U → combustible nuclear

✓V, Mo → energías renovables y 

siderurgia

Fuente: CNEA, 2014-2017; U3O8 Corp., 2016

Factibilidad Técnica
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✓ 8 sobre 23 provincias restringen/ 

prohíben la minería metálica

✓ Reformulación de leyes provinciales

en relación a producción de 
energías limpias → Política de Estado

Ley 2249/1991

Ley 5001/2003;
Ley XVII-Nº 68

Ley 7722/2007

Ley 7879/2007

Ley 2349/2007

Ley 634/2008

Ley 9526/2008

Ley 853/2011

Principales 

Proyectos U

Marco Legal

ALUAR
300.000 tAl/año

Au, Ag

1984-2015
1° Productora 

Nucleoeléctrica

Recursos Identificados de Uranio

Mendoza:

✓ 53% CNEA

✓ 30% Total

Chubut:

✓ 44% CNEA

✓ 50% Total

Río Negro:

✓ 18% Blue Sky

✓ 18% Total
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Evolución Precios U (25 años)

USD/lbU3O8 

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

Perspectivas de crecimiento 

nuclear (India, China), 

inundación Mc Arthur River, 

burbuja, etc.

Lehman Brothers

Fukushima

Covid-19

Fondo Sprott

Fondo 

Kazatomprom

Conflicto Social 

Kazajstán

Conflicto 

Bélico

30

USD 77,5/lbU3O8 = USD 202/kgU

(12/2024)

Golpe 

Estado 

Níger

✓ Temor a la disrupción en 
el suministro

✓ Aseguramiento del 
suministro

✓ Aceleración de la 
transición energética

✓ Mayor uso de energía 
nuclear

✓ Mayor demanda de 
uranio

✓ Inversiones en 
exploración a futuro

✓ Marco de incertidumbre
✓ Marcada especulación

Efecto 

COP-28



✓ Precios importación (2015-2021):

≈ USD 125-150/kgU

✓ Precios SPOT (2015-2021):                   

≈ USD 65-90/kgU

✓ Gasto promedio importación U:   

≈USD 25-30 M/año

✓ Cargamento (abril 2022): 221 tU de 

Kazajstán ≈ USD 150/kgU

✓ ¡PRECIOS CONTEXTO PREBÉLICO!

✓ Último cargamento (12/2023):       

178 tU de Kazajstán ≈ USD 280/kgU

(SPOT ≈ USD 195/kg U)

Importación de Uranio de 

la Argentina

Fuente: Caspian News, 2020; CNEA, 2022-2024; UxC, 2023 31
Copyright © UxC, LLC, All Rights Reserved



✓ Existen perspectivas para la producción local de uranio, pero la 

demanda de las centrales nucleares seguirá cubriéndose con 

importaciones durante los próximos años.

✓ Hay que considerar que el escenario futuro de generación nuclear 

incluye una demanda sustancial de uranio enriquecido.

✓ Esto debe tenerse en cuenta a la hora de diseñar una nueva 

estrategia para la adquisición local o extranjera de componentes y 

servicios en la fase inicial del ciclo del combustible nuclear.

✓ La producción nacional de uranio es considerada la opción más 

sustentable para el ciclo del combustible nuclear argentino, lo que 

tiene connotaciones positivas en términos de la seguridad en el 

suministro y la seguridad energética.

Consideraciones (Argentina)
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Energía Nuclear y Cambio Climático

Fuente: United Nations, 2023-2024 33



Energía Nuclear y Cambio Climático

Demanda 2050 ≈ 200.000 tU/año

34Fuente: NEA, 2023



Energía Nuclear para el Desarrollo Sostenible

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

Energía Nuclear:

✓ Limpia 

✓ Asequible

✓ Confiable
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Luis López
luiseduardolopez@cnea.gob.ar

CABA, 5 de diciembre de 2024

Uranio para la Generación Nuclear

¡Muchas Gracias!
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