TORTA MARILLA PARA TODOS

"Torta amarilla” es el nombre que se da en la industria
minera al 6xido de uranio (U3O4). A fin de poder atender
a la demanda, para 1980 serd preciso descubrir un millén
de toneladas de material en minerales que se puedan bene-
ficiar a un precio razonable. Hay en el mundo muchas
regiones que merecen ser exploradas y los expertos conffan
en que existan mis reservas.

James Cameron, de la Divisién de Energia Nucleoeléctrica y Reactores
del OIEA, pronuncio una conferencia sobre este tema en la Sede del Orga-
nismo en la que dijo que las regiones més prometedoras para la prospec-
cion son las siguientes:

1. Toda la parte oriental de la cadena montafiosa que cruza América
del Norte, Ameérica Central y América del Sur, desde Alaska hasta el sur
de la Argentina. A pesar de los éxitos de la prospeccidon en los Estados
Unidos y en la Argentina, hay regiones que todavia no se han explorado;
entre ellas se encuentran zonas de dificil acceso en el Alto Amazonas en
Bolivia, Perfi, Ecuador, Colombia, Brasil y Venezuela.

2. Laspartesaccesibles delas laderas de laformacion Alpino-Himalaya,
que se hallan en Italia, Yugoslavia, Grecia, Bulgaria, Turquia, Iran,
Afganistan, Paquistan, India, Birmania y la Unibn Soviética.

3. Europa Central, Portugal, Espaha, Francia, Austria, toda Alemania,
Checoslovaquia, Polonia, Hungria y la Unibn Soviética.

4. Segin la teorfa que asocia la presencia de uranio a las formaciones
PrecAmbricas, Canada, Guayana, Brasil, Escandinavia, Groenlandia, Africa
Occidental, Africa Central, Africa del Sur, India, Australia y la Union
Soviética.

Aunque pueden excluirse las islas de coral y las tierras volcanicas de
reciente formacibén, no conviene sentar un juicio terminante acerca de las
partes del mundo donde actualmente no parece probable que haya uranio.

RESERVAS Y DEMANDA

En su conferencia, el orador Sr. Cameron dijo que si no se encuentran
nuevos yacimientos de uranio entre 1981 y 1983 quedaran agotadas las re-
servas de mineral barato, pero que esta situacion no debe juzgarse simple-
mente desde el punto de vista de la demanda anual.
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Para la explotacion de toda clase de minerales conviene fijar una
«reservaala vista» que facilite las operaciones de comercializacién. La
industria petrolera, por ejemplo, ha trabajado siempre con el supuesto
de un minimo de reservas calculadas con diez o doce afios de antelacion.
En el caso del uranio, la mayoria de los expertos considera esencial de-
terminar las reservas que habra dentro de ocho afios. Los calculos actuales
de la demanda indican que para fines de 1980 se debe disponer de 1 100 000
toneladas de 6xido en reservas de explotacion barata, y que hasta entonces
se habrian consumido aproximadamente 600 000. -Por tanto, de aqui a
entonces seri necesario encontrar y confirmar la existencia de 1700000
toneladas. Como hasta hoy se ha determinado la existencia de 700000 a
826 000 toneladas de reservas, los yacimientos que hay que descubrir,
evaluar y confirmar de aqui a 1980 deben contener de 874 000 a un millon
de toneladas de 6xido.

Desde el punto de vista técnico, las reservas que se descubran y con-
firmen deben ser suficientes para cubrir el consumo anual mas la demanda
correspondiente al octavo afio. Como la prospeccion quedd virtualmente
interrumpida a principios de nuestro decenio no es probable que vuelva a




alcanzarse inmediatamente el mismo ritmo. Por otra parte, la prospeccion
se desarrolla activamente en los principales paises productores de uranio,
especialmente en América del Norte; gracias a ello y a las considerables
reservas de que hoy disponemos, hay margen suficiente para asentar sobre
soblidas bases técnicas los futuros programas de prospeccion. Aunque no
se descubriera maéas uranio, en 1973 existiria todavia un margen técnica-
mente admisible. De no encontrarse mas que mineral para sustituir al
consumido, el margen seguira existiendo hasta 1975.

«Seria preferible» dijo el Sr. Cameron «alcanzar cuanto antes el ritmo
de descubrimiento de reservas necesario para cubrir la demanda para los
ocho afios siguientes y poder constituir asi reservas en cantidad adecuada.
El afio 1969 puede ser el afio en que haya que decidir el camino a seguir
para evitar que en 1973 a 1975 tropecemos con escasez de uranio otengamos
que pagarlo a precios elevados».

El orador aclaro que se referia a las reservas de precio inferior a
10 dolares la libra. Hay importantes reservas de material mis caro, cuyo
precio llega hasta los 30 ddlares, y estas reservas adquiriran cada vez
mayor importancia relativa a partir de 1980. La historia de la mineria
de los metales confirma absolutamente la conviccidon de que las mejoras
tecnologicas reduciran en su dia los gastos de obtencidn y permitiran ex-
plotar econdmicamente estas reservas. No obstante, es preferible con-
siderar que no seran de utilidad hasta después de 1980.

DONDE SE ENCUENTRA URANIO

El uranio es un elemento muy difundido, que aparece en la naturaleza
en gran nimero de minerales y en tipos muy diversos de yacimientos. Se
encuentra mineral de interés econdmico en areniscas, esquistos, conglo-
merados de cuarzo, granitos, pegmatitas, filones, fosfates, lignitos, etc.

Los minerales en conglomerados de cuarzo dominan actualmente el
cuadro de las reservas pero se encuentran solamente en dos regiones del
mundo: la zona de Witwaterstrand en Sudafrica y la del Lago Elliot (Blind
River) en el Canada, que contienen ambas casi la misma cantidad deuranio.
El mineral sudafricano se presenta en horizontes relativamente delgados
pero persistentes de conglomerado cuircico, en una serie de rocas antiguas.
El mineral ofrece solamente el 0,025% de 6xido de uranio, pero es rentable
porque también contiene oro. EIl mineral que se encuentra en el Canada es
similar pero su riqueza media es del 0, 12% y aunque no contiene oro, paede
extraerse el uranio como producto principal y torio y tierras raras como
productos secundarios.

Los yacimientos de uranio en areniscas son muy frecuentes y constituyen
aproximadamente el 25% de las reservas actuales; ejemplos tipicos se
encuentran en la region de la Meseta del Colorado, en los Estados Unidos.
Las masas de mineral son irregulares pero de forma generalmente tabular.




Después de separar las impurezas y las sustancias de valor (como el radio) en la instalacién de la mina, el
Sxido de uranio en bruto se transporta en tambores a la planta de tratamiento. (Foto: UKAEA)

Otros yacimientos de este tipo existen en la Argentina y mas recientemente
se han descubierto algunos en Africa, por ejemplo en Niger. El mineral
primario y las condiciones de mineralizacion de este tipo se dan en muchas
partes del mundo e, indudablemente, las areniscas favorables seran objeto
de méas prospecciones.

En general, los filones llenan fracturas relativamente estrechas y de
fuerte buzamiento en una gran variedad de rocas encajantes, desde granitos
hasta calizas. Con el uranio pueden aparecer otros metales. Entre las re-
servas actuales, el mayor potencial en este tipo de yacimientos se encuentra
en Francia, aunque también las hay en Canada, Espafia, Portugal y Europa
Central. La famosa mina Shinkolobwe, del Congo, era de este tipo.

Entre los tipos varios de yacimientos, en el Canada se explotan granitos
pegmatiticos, quetambién se explotaban en Australia. En Somalia, Madagascar
y Groenlandia existen otros yacimientos masivos del tipo de sustitucion.




De caracter enteramente distintos es la asociacion del uranio con
esquistos y con depbsitos carboniferos como los carbones ligniticos. En
general se trata de mineral pobre, presente en grandes cantidades, como
los yacimientos que se encuentran en Suecia pero que resultan todavia caros.

La fuente que podria resultar de mis importancia para obtener uranio
como subproducto son las rocas fosfaticas uraniferas. Se encuentran en
gran cantidad (en Marruecos, Tanez, la RAU, Jordania, Senegal y los
Estados Unidos) pero debido a su baja ley y a los problemas que plantea
su beneficio, actualmente sb6lo una pequefia parte puede considerarse de
interés econdmico.

La historia de la produccidon de uranio muestra que en 1959 se alcanzd
un maximo de produccién de mis de 42 000 toneladas de 0xido de uranio,
después de lo cual comenz0 una disminucidn progresiva hasta 1966. Este
fue el afio de produccion minima, pero ya en 1967 se registrdo un aumento
y el ritmo se acelerd en 1968.

El total absoluto producido hasta fines de 1968 fue de unas 400 000 tone-
ladas de 6xido. EI hecho de haberse decuplicado la produccién anual en el
periodo de ocho afios que va de 1951 a 1959 constituye un caso {inico en la
mineria de los metales. En 1951 se calculd que las reservas mundiales
de uranio eran de unas 50 000 toneladas, y en 1958 el cilculo era de mas
de un millon de toneladas. Sin embargo, la labor de prospeccion tuvo tal
exito que en 1958 se creyeron cubiertas las necesidades previsibles deuranio
para los 15 afios siguientes, por lo menos.

En aquella época no era posible evaluar exactamente el aumento que
hoy se prevév en las necesidades nucleoeléctricas, y a comienzos del decenio
actual se registro una marcada disminucion de la prospeccidon, la mineria
y la produccion de uranio.

La imagen de la demanda empezb a cambiar unos afios mas tarde cuando
las previsiones de incremento de la energia nucleoeléctrica comenzaron
a aumentar continuamente. Las mis recientes previsiones fidedignas de
la demanda de uranio para la produccién eléctrica hasta 1980 proceden
de un grupo de estudio de la Agencia Europea para la Energia Nuclear (AEEN)
ydelOIEA. Las cifras muestranuna demanda media de unas 600 000 toneladas
entre 1968 y 1980 (no se dan cifras para la Unibn Soviética, EuropaOriental
y China continental por no disponerse de ellag)*,

Otras previsiones anteriores hechas en el Reino Unido y en los Estados
Unidos indicabanhasta 1980 una demanda de 550 000 toneladas, que alcanzaria
3500 000 toneladas en el afio 2000.

EL FACTOR TIEMPO

El tiempo es un factor importante. Los yacimientos nuevos no pueden
comenzar a producir de un afio para otro. Lo que dure la prospeccion puede
depender de circunstancias fortuitas pero, en promedio, desde que se inicia

% "Uranium Production and Short-temn Demand” se puede obtener en la AEEN, 38 Boulevard Suchet,
Paris 168+
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Aspecto que ofrece la <torta amarilla>> después de la filtracién final en la planta de tratamiento de uranio.
(Foto: Australian AEC)

el programa de prospeccion en una region nueva hasta que se demuestra
la bondad de los minerales pueden transcurrir de tres a cinco afios, yhasta
que comienza la produccidon en una mina o un grupo de minas, de seis a
diez afos.

Como la prospeccion quedd practicamente interrumpida a comienzos
del actual decenio y no se volvio a iniciar en América del Norte y algunas
otras regiones del mundo més que en los (iltimos afios, trascurriran todavia
algunos afios hasta que comience la produccié6n de los nuevos yacimientos,
probablemente cinco o seis.

También en la capacidad de produccion se registra una demora. El
total de la capacidad actual se calcula en 23 500 toneladas anuales y, si se
reanudan las labores en plantas abandonadas, se cree que dentro de cinco
afios podra haberse ampliado a 40 000 toneladas. El incremento necesario
de hasta casi 60 000 toneladas en 1976 y 90 000 en 1980 supone demoras por
trabajos de construccion de tres a cinco afios, y como es posible que todavia
no se hayan encontrado algunos de los yacimientos mas importantes, no es
dificil calcular que desde la prospeccion hasta la produccion pueden trans-
currir, en total, de seis a diez afios.

11




Planta de uranio en Urava (Colorado). (Foto: Union Carbide)

CIEN DOLARES ANUALES PARA PROSPECCION

No es probable que se mantenga el actual precio medio de 6,00 a 7,00
doblares, y la mayoria de los planes a largo plazo se basan en un precio de
8,00 dolares de los Estados Unidos por libra de oxido de uranio. Entonces,
la produccién hasta 1980 tendra un valor de 14 000 a 16 000 millones de
dolares.

En la campafia de 1950-1960, el costo de la prospeccion en los Estados
Unidos se calculaba en 20 a 30 centavos por libra, cifra muy baja que se
debe, en parte, a que los yacimientos se encontraban a poca profundidad.
Los calculos futuros indican que, en los Estados Unidos, los gastos de pros-
peccion serian de unos 50 centavos por libra.

En general, la buena préctica técnica fija para los gastos de prospec-

cion y evaluacion un limite del 10% del valor del contenido total, lo que en
este caso supondria 80 centavos por libra. Es decir, que desde ahora hasta
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el final de 1980 deben gastarse, y probablemente se gastaran, de 1000 a
1500 millones de dolares de los Estados Unidos en la prospeccion y evalua-
cion de yacimientos de uranio, lo que da un promedio anual de 100 millones
de dolares.

Es probable que la mayor parte de estas sumas sean gastadas por
organizaciones comerciales o nacionales de los paises méas adelantados.
En qué lugar se gastaran es otra cuestion. Indudablemente, la parte méas
importante correspondera a los paises donde la mineria del uranio esti méas
avanzada, pero las regiones més favorables de sus territorios han sido ya
muy estudiadas lo que, junto con otros factores, hara que gran parte de
ese dinero se gaste en prospecciones en paises en desarrollo.

EL PAPEL DEL ORGANISMO

El orador formuld algunas opiniones sobre el papel que el Organismo
podria desempeflar en este incremento, tan importante, que se prevé para
las actividades de prospeccidon y produccion de uranio durante los doce
proximos afios y mis adelante.

Los dos objetivos de caracter general que mas importancia tienen
serian, primero, evaluar y distribuir informaciones sobre la prospeccion
y el suministro de uranio en relacion con las necesidades de la energia
nucleoelectrica y, segundo, ayudar a los Estados Miembros que lo pidan
a desarrollar, emplear y explotar sus reservas naturales de materias primas
nucleares de la manera méas beneficiosa y eficaz.

Para ello es preciso examinar'de nuevo las teorias sobre la mineraliza-
cibn del uranio y sobre las probables caracteristicas uraniferas de una zona.
Se espera que a comienzos de 1970 pueda reunirse un grupo de los més im-
portantes gebdlogos especializados en uranio para discutir este puntoyayudar
a establecer directivas geologicas para las prospecciones tuturas. Como
complementode ello se ha empezado allevarun registrode las prospecciones
de uranio efectuadas en los Estados Miembros hasta hoy, y se espera lograr
asi datos estadisticos sobre potencial uranifero y métodos de prospeccion.

Gracias a la labor del Grupo de estudio de gedlogos que convocd con-
juntamente con la Agencia Europea para la Energia Nuclear, elOrganismo
ha podido facilitar ya importantes informaciones sobre reservas, recursos
y capacidad de produccion del uranio y el torio. Este Grupo ha publicado
ya tres obras que hoy se consideran como referencias fundamentales en
la materia. Es muy probable que las reuniones de grupos de estudiosigan
celebrandose y se espera que la contribucion del Organismo adquiera cada
vez mas importancia.

Por lo que respecta a la informacion sobre modos operativos y desarrollo

de técnicas existen numerosas posibilidades, una de las cuales es fomentar
el estudio de instrumentos de prospeccibén y otra, la publicacion de guias
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o manuales sobre métodos de prospeccibén y evaluacion, revisados y puestos
al dia.

Como es natural, los Estados Miembros pueden obtener asesoramiento
y asistencia para todos los aspectos de la prospeccion, la evaluacion y la
produccion de materias primas nucleares por ejemplo en forma de cursos
de capacitacion como el que habra en otofio de este afio en la region de
Ameérica del Sur y América Central sobre métodos de prospeccion deuranio.

Debido a las considerables sumas que probablemente se gastaran en
la prospeccidn de uranio durante el proximo decenio, parte de las cuales
lo seran en paises en desarrollo, el orador dijo que consideraba que el
Organismo, si se le pide que lo haga, puede desempefiar un papel asesor
muy importante cerca de los Gobiernos sobre esta cuestion. Su asesora-
miento seriano soélotécnico sino también econdmico, comercial, administrativo
y juridico.

Como homenaje a 1a memoria de Homi Bhabha, se ha dado su nombre a este auditorio del Instituto Tata de
Investigaciones Fundamentales de Bombay. En efecto, la construccidn de este edificio con capacidad para
1036 personas, fue idea de Homi Bhabha, quien adem4s de dedicarse a sus miltiples actividades cientificas en
beneficio de la India, fue miembro durante varios afios del Comité Consultivo Cientifico del Organismo.
(Foto: Departamento de Energia Atdmica, India)
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