El sistema internacional
de informacion

del OlIEA sobre geologia deluranio

por Linda Trocki

INTRODUCCION

El OIEA ha reunido un vasto cimulo de informaciones sobre la geologfa del uranio a escala
global. Sus actividades de acopio de datos y de difusion incluyen: la administracion de los
proyectos de asistencia técnica en los pafses en desarrollo, la publicacibn, en cooperacion con
la Agencia de |la OCDE para la Energia Nuclear, del informe titulado URANIO: Recursos,
Produccién y Demanda, el patrocinio de simposios relativos a los recursos uraniferos y a su
explotacién, y la participacion en el Proyecto internacional para la evaluacion de recursos de
uranio.

En el marco de estas actividades, el Organismo también re(ine informes técnicos, mapas,
recortes de publicaciones y otros documentos relativos a la geologia, exploracién y mineria
del uranio en los pafses en desarrollo y, en menor medida en los demas paises. El gran
volumen de informacion resultante se archiva separadamente por pafses y se utiliza para los
trabajos de asistencia técnica del Organismo para las actividades de evaluacion de los
recursos. Sin embargo, un sistema de archivo manual tiene poca flexibilidad. El buscar en
todos los documentos pertinentes para determinar, por ejemplo, la situacion de la
exploracién de uranio en los pafses en desarrollo, o dénde se encuentran los principales
yacimientos de uranio del mundo, podria requerir una semana. He aquf la clase de problemas
que el Organismo debe solucionar.

Una de las funciones del Organismo es proporcionar a los Estados Miembros informacion
relativa a todos los aspectos del ciclo del combustible nuclear. Para cumplir esta funcion

y satisfacer las propias necesidades del Organismo en cuanto a datos sobre los recursos

de uranio, se requiere un sistema de almacenamiento y recuperacion de la informacion que:

® archive sistematicamente lo esencial de todos los informes, mapas, etc. importantes
referentes a las actividades en materia de recursos de uranio,

@ sea ficilmente accesible para el Organismo y los Estados Miembros,

® esté dotado de un Indice no solamente por paises sino también por centenares de
materias distintas, a fin de que se pueda recuperar facilmente una informacién
determinada.

Se esta creando un sistema de archivo por computadora que responda a las necesidades

antes mencionadas, procediendo de las siguientes maneras: 1) toda la informacién pertinente
se extrae de publicaciones y mapas y se almacena sistematicamente en la computadora;

2) el acceso a esta informacion se realiza mediante terminales dentro del Organsimo y podria
facilitarse a los Estados Miembros por medios de telecomunicacion; 3) se pueden hacer
basquedas en todo el conjunto de datos para recuperar la informacion deseada en cuestion
de segundos.

La Srta. Trocki fue funcionaria de la Division de Energia Nucleoeléctricay Reactores del Ol EA.

24 OIEA BOLETIN - VOL.22, n® 1



Una ventaja de un sistema de datos computadorizado es que permite analizar y evaluar la
informacion al instanate. La evaluacién de los recursos (estimacion de la cantidad de recursos
naturales que se pueden extraer de una regién determinada) requiere un enorme volumen

de informacion y las computadoras estan desempefiando un papel cada vez mayor en la
manipulacion de datos. En su calidad de organizacion internacional encargada de [a energfa
nuclear, el Organismo realiza evaluaciones de los recursos de uranio en todo el mundo con el
fin de prever si la oferta global puede satisfacer la demanda en el futuro. Varias organizaciones
gque también estan creando archivos computadorizados de datos sobre los recursos mundiales
de carbdn, petroleo y energfa geotérmica, realizan evaluaciones similares. El archivo sobre

la geologla del uranio vendra a complementar esos otros archivos sobre recursos energéticos,
que podr(an ser utilizados conjuntamente con ét a fin de planificar en forma coordinada

la oferta total de energfa. Este archivo también servira de compiemento al Banco de datos
energéticos y econémicos del OIEA.

EVALUACIONS DE LOS RECURSOS MUNDIALES DE URANIO

Los recursos de uranio del futuro procederan no solamente de los yacimientos de uranio
conocidos hoy en dfa, sino también de los yacimientos que todavia no han sido descubiertos.
(Las reservas actuales de uranio son suficientes para cubrir |as necesidades mundiales durante
aproximadamente quince aflos méas (Ref. [1]). Por lo tanto, la evaluacion de los recursos no
se reduce simplemente a sumar el namero de toneladas de uranio que se pueden extraer
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FIGURA 1. Secuencia de operaciones en el desarrollo de recursos uraniferos.
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econémicamente en la actualidad de los yacimientos mundiales; esa evaluacion ha de tener
en cuenta |la cantidad de uranio explotable econdémicamente que probablemente se
descubrira o estara disponible en un futuro proximo. Por esta raz6n es menester evaluar:

® |a geologfa de as regiones propicias para la mineralizacion del uranio, es decir, que
ofrecen perspectivas favorables para nuevos descubrimientos de uranio;

® ¢l volumen vy los resultados de las exploraciones de uranio realizadas en una region
determinada;

® todos los yacimientos y manifestaciones de uranio que se conocen;

® todas las plantas de tratamiento de mineral;

® |as estadfsticas sobre el uranio y politicas nacionales para la explotacion de los recursos
uran(feros (véase la Figura 1).

Para tal fin, la informacién se acumula en cinco archivos computadorizados diferentes, que
corresponden a las materias que se acaban de citar. Estos archivos son: 1) Regional

Reference File (RRF) (Archivos de referencias regionales); 2) Exploration Activity File (EAF)
(Archivo sobre actividades de exploracion); 3) Deposit/Occurrence File (DOF) (Archivo sobre
Yacimientos/manifestaciones); 4) Ore Processing File (OPF) (Archivo sobre tratamiento de
minerales); y 5) International Summary File (ISF) (Archivo sumario internacional). Estos
cinco archivos constituyen el llamado Sistema de Informacion INTURGEO (de INTernational
URanium GEOlogy, geologia internacional del uranio) (véase el Cuadro 1y la Figura 2).

La distribucion fisica de los recursos de uranio conocidos indica por qué es necesario tomar
en consideracion todas las materias abarcadas por el sistema INTURGEOQ. El 80% de los
recursos mundiales de uranio conocidos se concentra en solamente cuatro pafses: Australia,
Canada, Sudéfrica y los Estados Unidos (Ref. [1]). ¢ Representa esto la distribucion natural
del uranio en la superficie terrestre? Es poco probable. Tal distribucién de los recursos
conocidos es principalmente el resultado de las exploraciones intensivas realizadas en esos
pafses, que se han traducido en una gran cantidad de datos sobre el uranio. A medida que se

Cuadro 1. Contenido del sistema INTURGEO 1
Nombre del Archivo Finalidad
1. Regional Reference File Describir la geologfa de las regiones con el fin
RRF de poder evaluar el potencial uranifero.
2. Exploration Activity File Resumir los trabajos de exploracion de uranio
EAF realizados en una regién a fin de poder
evaluar la necesidad de nuevos trabajos de
exploracibén.
3. Deposit/Occurrence File Caracterizar las manifestaciones de uranio
DOF para poderlas clasificar y comparar.
4. Ore Processing File - Describir en particular cada instalacion de
OPF tratamiento de mineral de uranio para poder
comparar los métodos de tratamiento y su
eficacia.
5. International Summary File Resumir las estadisticas sobre el uranio a
ISF escala nacional para que esta informacion
k sea facilmente accesible. o P
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INTURGEO

Sistema de informacion

RRF EAF DOF ISF OPF
Numero ID Numero ID Ndamero ID Ndamero ID Namero 1D
Nombre de Nombre de Nombre del Nombre del Nombre de
la region la zona yacimiento pais la planta
Situacién Situacion Situacion Situacion Situacién
Importancia Importancia Importancia Capacidad
Recursos Recursos Recursos
uraniferos uraniferos uraniferos

Propietario- Propietario-
explotador explotador
Produccion Produccién
de uranio de uranio
Nombre de
la fabrica
Nivel de Nivel de
exploracién exploracibn
Detalles de Método de
exploraci6n descubrimiento
Ambiente Geologia de Geologia de
geolbgico la roca uranio del
hospedadora pais
Geologia Tipo de mineral
regional
Tipo de
yacimiento
Mineralogia Estadisticas Proceso
geogréaficas utilizado
Geometriadel Organizaciones Caracteristicas
yacimiento de explotacion especiales
y mineria
Costos de
produccion
Mapas Mapas Mapas Legislacion
del uranio
Referencias Referencias Referencias Referencias Referencias
Registro Registro Registro Registro Registro

\,

FIGURA 2. Comparacioén esquematica de los archivos del sistema INTURGEO.
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conozcan mejor las manifestaciones de uranio de otras partes del mundo, gracias a su
exploracion y evaluacion, es probable que América del Sur o nuevas regiones de Africa se
conviertan en el futuro en importantes proveedores potenciales de dicho metal.

DESCRIPCION DE LOS ARCHIVOS DEL SISTEMA INTURGEO

Los archivos estan organizados sobre una base geogréfica y cada registro describe una localidad
determinada © una zona de referencia. En el Regional Reference File (RRF), cada registro
describe una zona particular, que puede ser poltica, geoldgica, fisiogréafica o seleccionada por
cualquier otra caracter(stica apropiada. En el Exploration Activity File (EAF), |la zona de
referencia es la zona concreta abarcada por una exploracion particular. Cada registro del
Deposit/Occurrence File (DOF) describe un yacimiento, una manifestaciéon o una anomalfa
particular. La zona de referencia del International Summary File (ISF) esta definida por
fronteras nacionales o internacionales. Cada registro del Ore Processing File (OPF) describe
una instalaciéon de tratamiento del mineral.

El Regional Reference File archiva sistematicamente informacion sobre la geologfa de las
regiones de modo que se pueda evaluar su potencial uranifero. El método adoptado para
describir sistem&ticamente la geologla es el de codificar la informacién tomada de un mapa
geoldgico de cada regién. En este mapa se utilizan distintos colores para indicar las
diferentes formaciones geolbgicas que cubren la superficie de |a regién; una formacion
geoldgica esté constituida por rocas de la misma edad y generalmente del mismo tipo.

Asi pues, un granito de 500 millones de afios aparece en el mapa con un color diferente que
una arenisca de 200 millones de afios. Un gedlogo determina el porcentaje de la zona
cubierta por cada formacion y lo registra con el nombre de la formacion, su edad, tipo de
roca, contenido orgénico, alternaciones y otros datos.

A continuacidn figura un ejemplo de como se puede aprovechar la informacion del archivo.
En siete pafses del Sur de Africa existe una formacion sedimentaria geologica particular
denominada Karroo Supergroup. En la formacién Karroo de tres de estos pafses se ha
descubierto uranio y es una roca favorable al descubrimiento de nuevas manifestaciones de
uranio. Por lo tanto, si la formacion Karroo cubre 30% de una region determinada, ésta
posee un claro potencial uranifero y deberfa ser evaluada por un ge6logo. Una tarea may
f4cil de realizar con el RRF serfa elaborar una lista de todas las regiones en las que existe

la formacion Karroo y usarla para juzgar la existencia de uranio. También se podria utilizar
la computadora para buscar otras formaciones geologicas que sean semejantes a la Karroo
en edad y tipo de roca, pero que hayan recibido nombres diferentes.

Se espera que este archivo pueda ser utilizado para evaluar la idoneidad de las regiones
inexploradas, comparando sus caracter{sticas geoldgicas con las de las regiones que se sabe
que contienen abundantes recursos de uranio. Por esta razon, también se acumulan otros
datos descriptivos de la regién, tales como la produccion de uranio y el volumen de los
trabajos de exploracion de uranio en la misma.

El Exploration Activity File describe los trabajos de exploracion de uranio realizados en una
region determinada, de forma que permite juzgar su idoneidad para la presencia de uranio,
asl como la necesidad de nuevas exploraciones. Por ejemplo, un registro del archivo referente
a una parte de Madagascar contiene una descripcion de todos los trabajos de exploracién
realizados en esta region. En él se indica quién realizo la exploracion, la fecha, la forma en
que se realizé (por ejemplo, por avidn con un espectrometro o sobre el terreno, recogiendo
muestras de sedimentos fluviales), el nimero de zonas con anomalfas uraniferas que revela

el estudio, el coste y un resumen de los resultados. El volumen pasado y presente de los
trabajos de exploracion realizados en la region también figura en la descripcién. Al tener
almacenada en la computadora una descripcion sistematica de toda exploracion realizada en
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una regién, seré posible determinar si ésta ha sido adecuadamente explorada o si proceden
trabajos adicionales. Otros anélisis, por ejemplo para decidir |a técnica de exploracién mas
fructifera en un medio ambiente determinado, también pueden realizarse con el archivo.
Evidentement, con este archivo es posible un resumen instantaneo de los trabajos de
exploracion realizados en una regién o en un pafs.

En el Deposit/Occurrence File se acumulan los datos geologicos que caracterizan los
yacimientos o las manifestaciones de uranio, de mode que se puedan comparar y clasificar.
La caracterizacion del marco geologico de un tipo de yacimiento determinado proporciona
al gedlogo una serie de criterios que pueden aplicar para juzgar la ideoneidad de otras
regiones, comprobando si las caracteristicas son similares en las dos regiones. Por ejemplo,
la mayor parte de los recursos uranfiferos de Sudafrica se presentan asociados con oro en
yacimientos conglomeraticos de guijarros de cuarzo. Este tipo de yacimiento esta
circunscrito a un cierto tipo de sedimento de mas de dos mil millones de afios de edad,
situado sobre rocas de basamento que generalmente sobrepasan los 2600 millones de afios.
Otros yacimientos parecidos se encuentran en Ontario y en el Brasil. Este tipo de medio
ambiente geoldgico se presenta en otras partes del mundo y, por semejanza, posee potencial
uranifero. Pero generalmente se necesita mayor cantidad de datos para caracterizar otros
tipos de yacimientos. La geologfa de la roca encajante (formacion geologica en la que se
encuentra el yacimiento) se describe detalladamente en el archivo, asf como los minerales
del yacimiento, las dimensiones, la ley (porcentaje de uranio), el propietario, los recursos,
la producccion, otros minerales presentes y como se descubrio el yacimiento. Por lo tanto,
se puede utilizar el archivo para distintos tipos de anélisis. Por ejemplo, se podria hacer una
distribucion segin leyes y tamafios de todos los yacimientos de una region, o se podrian
totalizar los recursos y |la produccion por regiones o por paises. La informacion del Regional
Reference File también podria combinarse con los datos sobre los yacimientos de una
region, a fin de obtener una correlacion perfeccionada de la presencia de uranio y las
caracterfsticas regionales. Los resuttados podrian emplearse para realizar una evaluacion del
potencial uran(fero de regiones similares sobre las que exista informacion geologica adecuada
pero en las que se hayan realizado pocos trabajos de exploracion. Los gedlogos matematicos
estan trabajando en la actualidad en esta técnica.

El Ore Processing File caracterizara |las operaciones de extraccion de uranio de cada
instalacion. Los resultados de un cuestionario enviado a los Estados Miembros y elaborado
por el Grupo mixto de trabajo AEN/OIEA sobre extraccion de uranio seran computadorizados
en cuanto se reciban. Con la informacién de este archivo seré posible seleccionar la técnica
optima de tratamiento para un tipo dado de mineral. También deberfa ser posible una
estimacion del total de personal, consumo de energfa y materiales necesarios para extraer

y tratar el mineral. Estas cuestiones son importantes para los paises que se disponen a extraer
y tratar minerales de uranio.

El International Summary File resume la informacion sobre el uranio de los distintos pafses

o regiones pol(ticas. Esta informacion incluye el potencial uranifero del pafs, sus recursos,

la produccion de uranio en el pasado, las organizaciones que trabajan en la exploracioén o en

la minerfa, asf como la actitud oficial acerca de la explotacion de los recursos uraniferos.

El archivo constituye una fuente de informacion para el Banco de datos energéticos y
economicos del OIEA sobre los recursos y la produccion de uranio. También permite responder
con actualidad a preguntas tales como: "¢ Cual es la situacion de la exploracion de uranio en
Nfger?”’ o *¢Qué pafses tienen mayores posibilidades de descubrir recursos uraniferos
adicionales?”

Un registro, es decir, el acervo de informacion sobre un pafs, deberia ser un buen resumen
de las actividades referentes al uranio en ese pafs. Se registraran todos los paises que posean
potencial uranifero o todos los paises que consuman y/o produzcan uranio.
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ACOPIO DE DATOS

El sistema INTURGEO fue organizado en una reunion de consultores que se celebré en abril
de 1978 y acabado de poner en practica en la computadora en febrero de 1979. La puesta

en préctica requirio aproximadamente 38 personas-semana de trabajo, que comprendié:

la definicon de datos, la codificacion preliminar, las pruebas y demostraciones, la preparacion
de formularios, la programamcion de la entrada y verificacion de datos y la adquisiciéon de
los datos. Estan en servicios cuatro archivos y la recuperacion de la informacion se realiza
con éxito.

El sistema INTURGEO contiene en la actualidad 450 registros aproximadamente, es decir,
existen 450 descripciones de regiones geologicas, de zonas de exploracién, de manifestaciones
de uranio o de pafses en el RRF, EAF, DOF e ISF. Este cimulo de datos constituye una
pequefia parte de lo que sera en definitiva necesario para una aplicacion efectiva. En otras
palabras, el sistema INTURGEO esta en su etapa inicial, y se necesitan muchos mas datos
para que alcance su plenitud. Losdatos actuales han sido registrados en el archivo por un
funcionario del OIEA y un consultor del Servicio Geolbgico de los Estados Unidos. Esta
informaciéon fue codificada en formularios especiales concebidos para tal fin. Esta es la etapa
considerada como de “esbozo’ de la base de datos.

La experiencia adquirida durante esta etapa inicial de codificacion y experimentacién con los
datos en la computadora ha permitido advertir otros puntos que es necesario afiadir, o
cambios que hay que introducir en la estructura. Proximamente se imprimiran nuevos
formularios para incorporar estos cambios y el sistema INTURGEO se encontraré listo para
la recepcion de datos en gran escala.

La creacion de la base de datos no es una tarea baladi. El extraer de diferentes publicaciones
y mapas la informacion requerida para cada pafs exigird mucho tiempo y considerables
esfuerzos, especialmente los datos para el Regional Reference File que deben determinarse
por medio de mapas. Por esta razon, se solicitara la ayuda de organizaciones nacionales para
la adquisicion de los datos referentes a los respectivos pafses.

La principal tarea para 1980y 1981 sera la adquisicion de datos. Se realizard enviando
formularios a las diferentes organizaciones nacionales para que los rellenen, contratando
por plazos cortos a consultores para que codifiquen los datos que ya existen en el OIEA,
pidiendo a los expertos técnicos enviados en mision por el OIEA que rellenen formularios
referentes a su trabajo o, incluso, comprando los datos. Independientemente de los medios
que se utilicen, es preciso un gran esfuerzo para codificar y registrar todos los datos. En
1980 y 1981, el sistema INTURGEO servira principalmente para almacenar y recuperar los
datos. En 1982, deberia ser posible la gama completa de aplicaciones.

APLICACIONES DEL SISTEMA INTURGEO

Una vez se haya registrado la mayor parte de los datos, el sistema INTURGEO podria ponerse
a la disposicion de todos los Estados Miembros, inicialmente, mediante medios de
telecomunicacion conectados directamente con la computadora del Organismo. En el

futuro, serfa preferible que hubiese una copia de la base de datos en cada continente, de forma
que sea mas facilmente accesible para los Estados Miembros. El idioma de computadora que

se utiliza para preguntar a la base de datos es semejante al inglés bésico y esta concebido para
los no expertos.

Al tiempo que sirve para el almacenamiento de informacién, el sistema INTURGEO
desempeifiara una funcion de ensefianza. Podria actuar como “experto’ en recursos de uranio
dotado de una memoria infalible, de forma que un gedlogo inexperto podria servirse de la
base de datos como de un “profesor” que contestase sus preguntas sobre la geologla, la
exploracion y la explotacion del uranio. El sistema proporcionaré una serie completa y
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correctamente indexada de casos tfpicos y su producto estandard seran cuadros pulcramente
presentados, listos para su inclusion en informes. Se espera que el contenido de la base de
datos sea publicado peridbdicamente, lo que sera otro medio de difusién de la informacion.

El sistema INTURGEO también serd empleado para la evaluacion de recursos. Esta evaluacion
se viene basando generalmente en las opiniones de expertos que estudian ios datos geolbgicos
de una regidn determinada y que realizan una estimacion del potencial uranffero. La exactitud
de la evaluacion depende evidentemente de la cantidad y calidad de los datos disponibles

(es decir, del volumen de los trabajos de exploracién de uranio realizados y del detalle con
que se conoce la geologfa). Sin embargo, dada la naturaliza subjectiva del proceso, las
estimaciones pueden variar considerablemente entre los expertos. Como ayuda para el
procedimiento de evaluacion, el sistema INTURGEO brindara un cimulo de informacion
geolégica sobre 1a regién que puede utilizarse directamente. También se pueden analizar

los datos mediante métodos computadorizados que estan elaborando actualmente ge6logos
matemaéticos para eliminar en parte la subjetividad en la evaluacion de recursos. Estos
métodos matemdticos consisten en una comparacién numérica de las caracteristicas de una
region de interés con las de zonas cuyos recursos uraniferos son conocidos. Estas técnicas

se prestan muy bien para el empleo de una computadora, puesto que requieren un gran
volumen de datos y su tratamiento. Si bien los resultados son mucho més objetivos que una
evaluacién basada exclusivamente en la opinion humana, naturalmente solo son fidedignos en
la medida en que lo sean los datos de entrada y dependen de los conocimientos de la

persona que aplica el método para hacer la evaluacion. En otras palabras, la computadora no
da todas !as respuestas, sino que su funcion es la de un valioso instrumento que permite
manipular el inmenso cimulo de informacion necesaria para un evaluacién acertada de los
recursos. .o N

En la anterior exposicion del contenido del sistema INTURGEO, se dan ejemplos para
mostrar el tipo de informacion almacenada y por qué es importante registrar esta
informacion. La ventaja mas inmediata de crear los archivos computadorizados es que se
pueden utilizar para responder a preguntas que antes requerian un prolongado acopio de
datos. Por ejemplo, para un trabajo reciente de la INFCE fue necesario reunir informacion
sobre las legislaciones nacionales en materia de uranio y las politicas de explotacién del
mismo. Se necesitd una semana para obtener y compilar esta informacion, extrayéndola de
varios documentos referentes a cada pais. Si hubiesen estado codificados todos los datos en
el International Summary File, esto se hubiese realizado en minutos.

La aplicacion del sistema INTURGEOQO deberia ser también beneficiosa para la labor de
asistencia técnica del Organismo. Pro ejemplo, el Exploration Activity File podria utilizarse
para controlar los resultados de las exploraciones realizadas en los pafses de interés y para
proporcionar resimenes sobre los trabajos de exploracion en una regiébn dada. Esto ayudaria
a delimitar las regiones inexploradas o que deben explorarse mas a fondo.

Para finalizar, el sistema INTURGEOQ permitira recuperar instantaneamente datos expecificos
y combinar de mil formas distintas los datos sobre los recursos uraniferos. Varias
organizaciones nacionales e internacionales a las que incumbe cuidar de que el mundo tenga
recursos uranfferos suficientes en el futuro, han reconocido las ventajas de dicho sistema.
Han aportado cierta ayuda monetaria, pero se necesitaran mas contribuciones asi como
donaciones en forma de servicios de personal para dar cima a la empresa. El resultado de esta
labor internacional sera el sistema mas completo y al dia de informacion sobre 10s recursos
uranfferos mundiales.
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