CALCULO DE NECESIDADES

TENDENCIAS MUNDIALES DE LA PRODUCCION Y DEMANDA DE URANIO

En muchos paises, el uranio
es uno de los principales
recursos energéticos utiliza-
dos para alimentar las centrales
nucleares que, en conjunto, gene-
ran el 17% aproximadamente de
la electricidad mundial. Como se
prevé que la demanda mundial de
energia, sobre todo de electrici-
dad, aumentard con rapidez en los
proximos decenios, el precio y la
disponibilidad de todas las fuentes
energéticas, incluido el uranio,
son componentes decisivos para
la planificacién y adopcidn de
decisiones en materia de energfa.
En el dltimo decenio, los cambios
de las condiciones politicas y eco-
némicas repercutieron en ¢l mer-
cado del uranio con fines civiles,
al igual que en toda la industria
energética.

En el mercado del uranio
influyeron, en particular, las varia-
bles proyecciones del crecimiento
de la energia nucleoelécerica y
la consiguiente demanda de com-
bustible nuclear; el surgimiento de
un sistema de mercado libre mds
integrado que abarca a las antiguas
economfas de planificaciéon centra-
lizada; y la introduccién en el
mercado civil del uranio liberado
procedente de las armas nucleares
desmanteladas. Todos estos facto-
res hicieron que surgiera la incer-
tidumbre en el mercado del uranio
con fines industriales, y hubiera
dudas en cuanro a los futuros
suministros de combustible para
las centrales nucleares.

Hoy, existen indicios de que esta
situacién estd cambiando. En el
mercado mundial del uranio se
observa ya una relacién mds equili-
brada entre la oferta y la demanda.

POR JEAN-PAUL NICOLETY DOUGLAS UNDERHILL

Tras el descenso de casi el 50%
ocurrido a partir de 1988 hasta
1994, la produccién mundial

de uranio aumenté en 1995,
1996 y 1997. La produccién
calculada para 1997 aumenté en
un 20% con respecto a 1994.

Si bien el precio del uranio en el
mercado al contado ha tenido
una tendencia errdtica desde que
se recuperd del nivel mds bajo
alcanzado hasta el presente, que
se registré a mediados de 1994,
los precios aumentaron en mds
del 30% en los inicios de 1998.

En algunos paises como Austra-
lia, Canadd, Estados Unidos,
Kazajstin, Mongolia y Uzbekistdn,
han ocurrido importantes acon-
tecimientos relacionados con la
produccién de uranio. En 1997,
se hicieron nuevos progresos en la
introduccién en el mercado del
uranio poco enriquecido (UPE),
obtenido de la degradacién
de 500 toneladas de uranio muy
enriquecido (UME) compradas
por Estados Unidos a Rusia. Las
primeras entregas de Rusia a los
Estados Unidos se efectuaron en
1996 y 1997 en virtud de este
acuerdo.

Desde 1990, la produccién
mundial de uranio se ha mantenido
por debajo de las necesidades. En
1997, la produccién solo satisfizo
un 60% de la demanda toral
mundial de los reactores nucleares,
unas 63 800 toneladas de uranio
(tU). Esta oferta insuficiente ha
provocado desde 1990, una
reduccién acumulativa de unas
160 000 tU de los inventarios
mundiales. (Véanse los grdficos de
la pdgina siguiente.) Se prevé que
esta reduccién

continuard durante 1998 en mds
de 20 000 tU. Esta répida dis-
minucién ha reducido la reserva
de uranio del secror civil hasta un
nivel que ha llevado a algunos
analistas de mercado a concluir
que solo existen cantidades limi-
tadas de material excedente
disponible para la venta. Si bien
los inventarios siguen siendo
considerables, el aumento de los
precios del uranio en el mercado
al contado durante 1995 y 1996
fue un indicio de que los inventa-
rios se acercan cada vez mds a

los niveles deseados.

PROYECCIONES DE
LA OFERTA

Y LA DEMANDA

El andlisis de la disponibilidad de
suministros de uranio suplemen-
tarios para satisfacer la demanda
de los reactores lleva a concluir
que la produccién de uranio
seguird siendo la principal fuente
de combustible nuclear. Por tan-
to, surgen dudas acerca de la
abundancia de estos recursos y la
capacidad de produccién para
responder a la demanda oportu-
namente. A fin de abordar estos
problemas, el OIEA invité a algu-
nos especialistas a que analizaran
la informacién disponible y pre-
pararan un informe con proyec-
ciones hasta el 2020. En el pre-
sente articulo se ponen de relieve
las principales conclusiones de este
informe y se resefian algunas acti-
vidades seleccionadas del Orga-

Los Sres. Nicolet y Underhill son
funcionarios de la Divisién del Ciclo
del Combustible Nuclear y de
Tecnologia de los Desechos del OIEA.
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PRONOSTICO DE LA PRODUCCION Y EL SUMINISTRO DE URANIOC
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nismo relacionadas con la explo-
racién y produccién de uranio.
(Véase el recuadro de la pagina 20.)
Proyecciones de la demanda.
La demanda mundial de uranio
se conoce bastante bien hasta el
2005. Después de ese afio, crece
la incertidumbre en las proyec-
ciones debido a los posibles
cierres de centrales, la variabili-
dad de los calendarios de cons-
truccién y la falta de nuevos
pedidos de centrales. Segin las
proyecciones de este andlisis,
la demanda anual de uranio
aumentard de 61 500 tU, en
1997, a 75 000 tU en el 2020.
Esta proyeccion es un “ajuste
optimo” aproximado del punto
medio del margen de demanda,
basado en el andlisis de varias pro-
yecciones publicadas al respecto.
Segiin esta proyeccién, la deman-
da de los reactores aumentard en

unas 600 tU/anuales hasta el
2020, lo que equivale a una rasa
de crecimiento por debajo del 1%
anual. La demanda roral acumu-
lativa para el periodo es de unos
1638 millones de tU.
Proyecciones de la oferta. Se
prevé que las fuentes de suministro
de uranio disponibles para satisfa-
cer las necesidades de los reactores
serdn, entre otras, las siguientes:
I8 Los inventarios de las empresas
eléctricas y de los productores. Se
sabe que existen dos tipos de
inventarios: las existencias exce-
dentes de paises occidentales y el
inventario que, segin cdlculos,
tiene la Federacién de Rusia.
La mayor parte de los invenrarios
fuera de Rusia los tienen las em-
presas eléctricas para garantizar
el suministro. Existen también
cantidades mds pequefias que
son propiedad de producrores,

comerciantes en uranio y el
Departamento de Energia de los
Estados Unidos. A comienzos
de 1997, el inventario discrecio-
nal de las empresas eléctricas
(inventario que tienen las empre-
sas eléctricas por encima de

los niveles preferidos o estable-
cidos) se calculé en un toral de
50 000 cU. Se prevé que la dlti-
ma cantidad del inventario dis-
crecional serd vendida en el afio
2000. El invenrario de uranio
natural y/o UPE que renia la
Federacién de Rusia a principios
de 1997 se calculd en un toral de
30 000 tU aproximadamente.
De acuerdo con las proyecciones,
este inventario disminuird de
manera gradual hasta el 2004.

@ Las 500 toneladas de UME
procedentes de las armas nuclea-
res de Rusia. Es probable que
ninguna otra fuente de suminis-
tro sea objeto de mds incertidum-
bre que el UME de la Federacién
de Rusia. La politica, la eco-
nomia y la tecnologia influirdn
todas en la determinacién de la
disponibilidad del uranio prove-
niente de esta fuente. Se ha pro-
gramado la entrega de un roral de
500 toneladas de UME, que
equivalen a 153 000 toneladas de
uranio natural. Sin embargo,
existen incertidumbres de cardc-
ter politico y técnico en cuanto a
que se pueda mantener el progra-
ma de entrega propuesto. Esta
proyeccién se basa en la hipdresis
de que el UPE obtenido del
UME de Rusia se llevard al mer-
cado en la proporcién en que se
ha programado la entrega de
UPE a los Estados Unidos. El
programa actual prevé la entrega
de 18, 24 y 30 toneladas de
UME equivalentes (5733, 7644 y
9555 toneladas de uranio natu-
ral, respectivamente) en 1997,
1998 y 1999. Después, la entre-
ga a razén de 30 roneladas de
UME equivalentes continuard
hasta el ano 2012. De acuerdo
con esta proyeccién, las entregas
de UPE adicional obtenido del
UME de Rusia y Estados Unidos
continuardn hasta el 2020.



U El combustible obtenido de la
mezcla de dxidos (MOX) de uranio
y de plutonio y uranio reelaborads.
Suponiendo que los paises man-
tengan las politicas actuales respec-
to de la reelaboracién del combus-
tible nuclear gastado frente a la
opcidn de la evacuacidn directa, el
mercado futuro para estas opcio-
nes se verd limitado. El uranio y el
plutonio reelaborados para el com-
bustible MOX son un componen-
te importante de la oferta en solo
un niimero limitado de paises.

No se prevé que la contribucién
de MOX y el uranio reelaborado
exceda de un 6% de la demanda
total anual hasta el 2020. La de-
manda que no satisfagan estas
fuentes tendrd que ser satisfecha
con la produccién de uranio natu-
ral procedente de las fuentes que
se sefalan a continuacién:

W El uranio natural extratdo y
elaborado en la Comunidad de
Estados Independientes (CEI).

Con una produccién que se calcu-
la fue de 6285 tU en 1997, se pro-
nostica que la oferta de la CEI
aumentard a 9785 tU en el 2001 y
se mantendrd a este nivel hasta el
2020, lo que representa el 15% de
la demanda mundial. No obstan-
te, existen dudas en cuanto a la
capacidad de la CEI para producir
esta cantidad de uranio.

La produccidén cautiva. Se
refiere a los programas nacionales
en que la produccién se destina a
los programas nucleoeléctricos
internos. El plan de produccién
de los programas cautivos se
equilibra con la demanda de los
reactores de Argentina, Brasil,
Espafia, India, Pakistdn y Ruma-
nia. También estdn en esta cate-
gorfa las industrias de produccién
de Francia (que se prevé produ-
cirdn hasta 1999); de la Republica
Checa (que se prevé producirdn
hasta el 2003); de Hungria (segtin
los planes, la produccién termi-
narfa en 1997) y de Porrugal
(segiin lo proyectado, la produc-
cién continuard hasta el 2020).
La produccién cautiva representa
un 5% de la demanda, es decir,
3200 tU anuales.

El uranio natural extraido y
procesado “restante”. Esta categoria
se refiere a la produccién de ura-
nio de América del Norte, Africa,
Australia y Europa, la que satisface
el 57% de la demanda, y aumen-
tard de 28 000 tU, en 1997, a
38 500 tU, en el 2001, para
aumentar entonces gradualmente
a 47 700 tU, en el 2020. La pro-
duccién procedente de proyectos
con reservas de uranio bien defini-
das basta para satisfacer las necesi-
dades hasta el 2012: de ahi en ade-
lante serd necesario satisfacer la
demanda con recursos no tan bien
definidos. Se espera que Canadd
sea el principal productor durante
todo el perfodo que abarca el estu-
dio, y que su produccién alcance
el nivel mdximo de 20 400 (U
en el 2002 y después merme a un
38% de la oferta total en esta ca-
tegorfa en el 2020. Se espera que
ello ocurra porque las reservas
estdn agotadas y la capacidad
de produccién a bajo costo
aumenta en otros pafses. Se espe-
raba que en 1997 la produccién en
esta categoria de Australia y Esta-
dos Unidos aumentaria de un
21% al 29%, y del 10% al 16%,
respectivamente, del toral de
uranio natural. Se espera que la
produccién acumulariva de Niger
y Namibia satisfard entre el 5%

y el 10% de la demanda hasta el
2020. (Véase el grdfico.)

Como se sefiala en la edicién
de 1997 de Uranium Resources,
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Production and Demand (el Libro
Rojo, producido conjuntamente
por el OIEA y la Agencia para

la Energfa Nuclear de la Organiza-
cién para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémicos), al 1° de
enero de 1997, la capacidad de
produccién anual en el mundo era
de 43 000 tU, cifra que se desglosa
en 8050, 2600 y 32 350 tU/anua-
les respectivamente, de la capaci-
dad de produccién en las cate-
gorfas CEI, cautiva y “restante”.

En 1996, la produccién de
uranio fue de 36 195 tU, lo que
constituye una tasa de utilizacién
de la capacidad de produccién
mundial del 84% aproximada-
mente. (La urilizacién de la
capacidad de produccién se defi-
ne como la produccién dividida
entre la capacidad de produccién
disponible.) De la produccién
total, 6275, 2440 y 27 450 tU
respectivamente provinieron
de las categorias CEI, cautiva y
“restante”. Desde el punto de
vista de la utilizacién de la capa-
cidad de produccién, ello repre-
sent6 el 78%, el 93% y el 85%
rt:spc(.‘ti"amen[c‘. respcctl‘) df €stas
tres categorias.

En el 2005, se calcula que la pro-
duccién serd de unas 52 500 tU,
alrededor del 44% superior al nivel
de 1996. Para producir esta can-
tidad, la capacidad de produccién
tiene que aumentar entre el 22%

y el 26% del nivel actual, que
es de 43 000 tU. De acuerdo con
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LA ASISTENCIA, UN OBJETIVO

Treinta y cuatro Estados Miembros del OIEA par-

ticipan en actividades de exploracién y/o produccién
de recursos de uranio. De ellos, 22 son paises en de-
sarrollo o recientemente independizados que se bene-
fician de tipos especificos de asistencia brindada por ¢l
Organismo. Entre las principales actividades del
OIEA estén:
Uranium Resources, Production and Demand, también
conocido como el “Libro Rojo”, que se publica con cardc-
ter bianual. El informe se elabora conjuntamente con
la Agencia para la Energfa Nuclear de la Organizacién
para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos. La
edicién de 1997 es la mds completa hasta ahora, y
contiene informes de 59 paises. Por primera vez, se
incluyen informes de todos los paises productores de
uranio, as{ como datos oficiales de la Federacién de
Rusia y Uzbekistin. Resulta titil para los planificado-
res y las autoridades relacionadas con la oferta y la
demanda de uranio.

La base de datos del Atlas Mundial. Este atlas mun-
dial de los yacimientos de uranio y la gufa adjunta es
la primera compilacién mundial de todos los yaci-
mientos de uranio, contiene descripciones técnicas de
su medio geoldgico, tonelaje, ley, tipo de mina y
situacién. Sirve de apoyo para la planificacién
estratégica nacional, incluidas las decisiones sobre
cémo explotar econémicamente los recursos de ura-
nio locales.

La transferencia de experiencias. Durante los tlti-
mos 15 afios, la disminucién del precio del uranio y

el aumento de las preocupaciones ambientales y de
seguridad relacionadas con las actividades de extrac-
cién de uranio han conducido al establecimiento de
reglamentos mds complejos y al cierre de operacio-
nes antieconémicas. Al mismo tiempo, la tecno-
logfa de exploracién y extraccién ha avanzado de
manera notable, poniendo a nuestra disposicién
métodos ecoldgicamente inocuos y mds eficientes
desde el punto de vista econémico. El Organismo
participa activamente en la transferencia de tecno-
logfas y experiencia conexas. En muchos pafses cre-
ce el interés por la lixiviacién in situ, que permite
recuperar el uranio en yacimientos de arenisca satu-
rados de agua y permeables. Las soluciones de la
lixiviacién se inyectan a través de pozos que luego se
bombean hasta recuperar las soluciones uraniferas
con miras a su ulterior elaboracién. Este método,
que no requiere romper rocas ni transportarlas a un
molino, reporta beneficios econémicos, ecolégicos y
de seguridad, si los proyectos se planifican y ejecutan
bien y si los yacimientos se seleccionan con cuidado.
Este mérodo se aplica, o se prevé aplicar, en Austra-
lia, China, Estados Unidos, la Federacién de Rusia,
Kazajstdn, Mongolia, Pakistdn, la Reptiblica Checa y
Uzbekistdn. La extraccién mediante lixiviacién in
situ aport6 un 13% de la produccién total mundial
de uranio en 1996. En el marco de sus actividades
en esta esfera, el OIEA ejecuta varios proyectos de
cooperacién técnica y, recientemente, cCOnvoco una
reuni6én técnica sobre este tema para los paises en
desarrollo.

esta proyeccién, solo quedan siete
afios para planificar, conceder
licencias, construir y poner a pro-
ducir los programas relacionados
con el uranio. Se requerird una
capacidad adicional para producir
unas 61 500 tU/anuales en el
2020, y para reemplazar las capaci-
dades que se extingan a medida
que se agoten los recursos.

CALCULO _

DE NECESIDADES
Sobre la base de una modesta

tasa de crecimiento anual proyecta-
da del 1%, se calcula que la de-
manda mundial de uranio aumen-
te de 61 500 tU, en 1997, a
75000 tU, en el 2020. La deman-
da acumulativa durante el perfodo
es de 1638 millones de tU.

En 1996, la produccién sarisfizo
un 60% de la demanda mundial, y
los inventarios cubrieron mayor-
mente el resto de las necesidades.
Esta fuente, que ha venido sumi-
nistrando alrededor de 23 000 tU
anuales como promedio desde
1992, se estd agotando. Ante la
inminencia de que se acaben las
existencias excedentes, los sumi-
nistros de uranio procedente de
otras fuentes rendrdn que aumen-
tar para satisfacer las necesidades.
;Cudles son las fuentes de suminis-
tro disponibles para atender a la
demanda hasta el 20202

La produccién de las minas de
uranio seguird siendo la principal
fuente de suministro, y cubrird
entre el 76% y el 78% de la
demanda acumulativa hasta el

2020. Las fuentes alternativas que
suministrardn el resto son, en
orden de importancia relativa, el
UPE separado del UME prove-
niente de los programas de arma-
mentos (entre el 11% y el 13%),
la reelaboracién de combustible
nuclear gastado (6%), y las exis-
tencias excedentes (5%). En este
momento, se desconoce la contri-
bucién de las reservas nacionales
de los Estados Unidos y de otras
reservas estratégicas de Rusia.

A fin de satisfacer la demanda
de uranio proyectada, todas las
fuentes de suministro tendrdn que
aumentar segtin lo planificado.
De lo contrario, es posible que a
principios del préximo siglo haya
un déficit de uno o mds tipos de
fuentes. Q





