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Li INDUSTRIA DEL URANIO

. PZDRO N. STIPANICIC

A Tines de 1938, dos investigadores del Xaiser Wil-
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elm Institut fur Physik de Berlin, los Dres. OTT0 HANK y

RASSMANN descubrisron el fendme de la fisidn nucle=ar,
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por el cuadl un étomo de un elemento pesado vuede dar origen a

_dos mds livianos. Este hecho fué confirmado de inmediato, a
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dena. Asi en 1942 se tomd en Z.JU.A. 1a decisidn de realizar
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atdémicas (Proyecto lManhattan) y es a partir de ese momento
la demanda de uranio en volumenss gignificativos
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las Gnicas fuentes de aprovisionsmiento de uranio para los
paises aliados correspondian a los depdsitos del Alto Katan-
ga (del Congo belga) y a los del norte del Canadé,

Los primeros fueron descubiertos en 1919 y poseian
menas con alto tenor uranifero, las que eran procesadas por
los belgas, quienes durante mas de 15 afios mantuvieron el mo
nopolio del mercado del radio en el mundo, fijando para el
mismo un precio de UES 75.000 por gramo. En 1932 se localizan
los primeros yacimientos importantes canadienses, en Great
Bear Lake, ¥y la Canadian Radium and Uranium Co. hizo bajar
el precio del radio a U$S 20.000/gr.

En principio, las primeras partidas de concentrados
de uranio que recibid E.U.i.. para fines bdlicos correspon-—
d{an a 6xidos negros, encarando el Bureau of Standard de e-
se pals el estudio de su purificacidn final, registrindose
una produccidn de 15 toneladas mensuzles de UOp a partir de
los primeros meses de 1942,

Los métodos para beneficio de minerales y para refi-
nacién de concentrados en escala industrial eran en esa Spo-
ca préicticamente desconocidos y debid apelarse, parz tales
fines, a técnicas derivadas de los procesos andliticos, Jlle-
vadas a escalas convenientes.

En septiembre de 1942, la Mallincrodt Chemical Works,
de San Luis (E.U.A.), siguiendo un nuevo proceso de purifica
cibn por éter sulftrico, desarrollado en el Bureau of Stan-
dard, ya llega a elaborar 1 tonelada por dia de éxido pardo,
con alta pureza.

En igual sentido, otros métodos se fueron investigan
do y aplicando en la concentracidén de minerales de uranio y
en la refinacidn de concentrados, de tal manera que a fines

de 1942, el precio de este metal, que antes oscilaba en los



USS 2.000 el kilogramo, habisz bajado a U$S 50/kg.

Fuera de E.Uod, también otros paises cumplieron en
forma acelerada investigaciones sobre el aprovechamiento de
la energia nuclear con fines de aplicacidn militar, centra-
lizéndose las principales actividades en Alemania, Gran Bre
tafia. y Francia. E1 grueso de las mismas, sin embargo, se si-
guibd realizando en E,U.A., de menere que a los efectos ilus-
trativos en lo que se refiere al mercado del uranio derivado,
los valores que corresponden a este pafis pricticamente resul
tan representativos para el mundo occidental por lo menos en
este estadio evolutivo.

La demanda de uranio por parte de E.U.A. sefiala en-—
tre 1939 y 1943 los siguientes vollmenes y valores, que co-
rresponden a menas uraniferas y a concentrados que se impor-

taron  (Cuadro 1):.

CUADRO 1
MENAS URANIFERAS OXIDOS Y SALES DE URANIO
Aftos
Peso; t Valor;U$s Peso; t Valor; U$S
1939 5 10 650 1,200,0C0
1940 1,100 2,100,000 110 390,000
1941 - - 175 500,000
1942 240 807,000 170 8505000
1943 - .- 95 4315000

A los efectos militares, el abastecimiento uranife-
ro quedd asegurado en E.U.A., hasta el momento en que tuvie-
ron lugar las primeras explosiones atdmicas: el 16 de julio
de 1945 en Nueva México y el 6 y 9 de agosto del mismo afio
en Hiroshima y en Nagasaki,

A posteriori de la guerra y durante un buen tiempo,

los requerimientos uraniferos continuaron teniendo un des=~



tino bélico, a los efectos de contar con un stock de armas
nucleares,

En 1949, producida la primera explosidn atémica so-
viética, los E.U.A. deciden por un lado fabricar la bomba
de hidrdgeno y por otro asegurar su abastecimiento de uranio
para la década siguiente, por lo que sostienen y fomentan un
intenso programa explorativo y de desarrocllo de la industria
respectiva, tanto en su prdpio territorio como en el de algu
nos paises vinculados.

Asi, en 1950, E.U.A. y Gran Bretafia destinan U$S
1505000,000 para posibilitar la recuperacidn del uranioc con-
*enido en los residuos de tratamiento de los minerales aupi
Iaros de Sud Africa, comenzando a operar la primera planta
de beneficio en 1952,

La necesidad de disponer de grandes cantidades de u~
ranio obligd al desarrollo de huevas técnicas tanto en las
etapas de prospeccidén y de exploracién como en aquellas de
procesamiento de minerales y de refinacidén de concentrados.

Asi, para la blsqueda A2 yacimientos se disefiaron y
construyeron equipos de deteccidn de radiactividad, schre la
base de circuitos electrdnicos, con sensibilidades cada vez
mayores. De inmediato se pudieron acoplar los mismos a auto-
motores ¥y a aviones, permitiendo el desarrollo de una depu-
rada técnica de prospeccidn radimétrica, la que no sbélo re-
sulta una de las mis eficaces, por su rapidez, sino que ade-
més permite coberturas areales de consideracidén a costos o-
perativos muy bajos. La evolucidn instrumental en este campo
1levé al disefio de‘equipos gue pueden discriminar las ener-
gias del uranio, torio y aln del potasio, a la vez que la
sensibilidad de los mismos posibilita el registro de acumu-

laciones radiactivas muy pequefias.
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Al comprobarse qué sobre los campos petroliferos se
observan valores andmalos de radiactividad con respecto al
"back ground" o fondo normal, esta técmica tembién se aplicd
a la blsqueda de hHidrocarburos.

La prospeccidn emanométrica, Util en aquellos terre-
nos donde la cubierta impedia la deteccidén de radiaciones di
rectas, se cumplia en principio con electrdémetros de Ambronn,
los que en general permitian efectuar entre 50 y 60 lecturas
diarias, como promedio y bajo condiciones regulares. E1 de-
sarrollo de emandmetros de centelleo posibilitd que tal ren-—
dimiento se triplicara y la prospeccidn con este método re-
ga1t6 muy efectiva sobre aquellas Areas donde la radimetria
no era Gtil.

"En igual sentido, las técnicas de perfilaje de pozos
acusaron un gran perfeccionamiento, pasindose de registros
no continuos y cualitativos a otros continuos y cuantitati-
vos,- los que con una adecuada interpretacidn y control ayu-
daron en mucho en la evaluacidn de los yacimientos uranife-
ros, en especial aguellos gue poseen control sedimentario.

La industria del uranio fué una de las primeras en
aplicar en la cubicacidn de los depésitos los métodos esta-
dfsticos, los que ofrecen singulares ventajas con respecto
a aquellos clésicos o convencionales, asegurendo la cantidad
de metal a recuperar, con indicacidn del margen de error.

En el campo del beneficio de los minerales, el im-
.pacto de la industria del uranio fué aln mayor, pues la ne-
cesidad de concentrar ﬁenas de baja ley, con contenidos nor
males de 1 a 2 kg de metal por tonelada de roca, obligaba a
procesar vollmenes considerables de materias primas’ brutas, -
debiendo colocarse el producto final recuperado por debajo

de costos no muy altos, por lo general inferiores de U$S
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25 el kg, Estos factores obligaron al desarrcllo de técnicas
més simples y selectivas para separar al urenio una vez que
éste fué puesto en solucidn 4cida o alcalina, y asl aparecig
ron toda una serie de intercambizdores de iones (resinas y
solventes aminados), cada vez mis eficaces y selectivos. El
uso de los mismos y su prictica operacidn did origen a un
nuevo enfoque de la hidrometalurgias, la que asi demostrd la
posibilidad de aprovechar menas de baja ley y de concentrar
metales puestos en solucidn bajo concentraciones muy débiles
y debiéndose hacer uso de grandes vollmenes de estas Gltimas.
Muy pronto estas técnicas se aprovecharon para la recupera-
cién del venadio y del cobre.

Casi al mismo tiempo, también se did un iwrortantisi-
mo paso en la refinacidn de los concentrados, recurriéndose
a su disolucibén nitrica y purificacidén por TBP (Tri-butil-
fosfato), método que permite obtener productos de altisima
calidad.

Al respecto, basta recordar que las especificaciones
para el uranio con “pureza nuclear" destinado a la fabrica-
cidn de elementos combustibles para los reactdres, exigen
que el mismo tenga menos de una parte de boro en diez millo-
nes de partes de uranio.

En la misma forma que los procesos quimicos de con-
centracidén y purificacidn avanzaban a pasos acelerados, tam-—
bién se registraba igual adelanto en el disefio industrial de
las plantas en las cuales aquellos se aplicaban, tendiéndose
a una constante simplificacidén de las mismas, hecho que fi-
nalmente produce reducciones en los costos de elaboraciédn.

En las comple jas etapas siguientes de la industria
del uranio se desarrollaron en igual sentido técnicas muy

depuradas tanto para la fluoracidén del mismo como para la
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reduccidén de sus dxidos, a la vez que el perfeccionamiento
de los métodos de fluidizacidn permitieron controlar una se-
rie ‘de caracteristicas fisicas de estos productos finales,
las que resultan de imprescindible cumplimiento para entrar
en los campos siguienfes de la sinterizacidn, produccidn de
hexatluoruro, etc.

Todos los factores seﬁaladds hicieron que en sdlo
diez allos naciera uﬁa nueva industria de importancia mundial,
la que adquirid niveles de alta significacidn econdmica, has
ta el punto de influir en forma sensible en la economia de
algunos paises productores, como el Canadid y Sudéfrica.

Asf, en 1953 se descubren en Australia algunos yaci-
mientos uraniferos de interds y casi de inmediatc se ponen
en evidencia enormes acumulaciones en Canadd, esPecialmente
en el 4rea de Blind River (Ontario), las que pronto entran
en explotacién'y colocan en el afio 1956 a este pals a la ca-
beza de todos los productores de uranio del mundo.

~ En 1954 y 1955 se localizan en E.U.A. grandes depd-

sitos con alto tenor en uranio (doble de los’canadienses) y
su apruvechamiento hace que este pals desplace en 1960 a Ca-
nads como principal productor mundial., Se debe destacar, en
tal sentido, que en 1956 la U.S.A.E.C., debiendo cumplir un
programa dé inventario de sus recursos uraniferos, llegd a
afectar al mismo més de 600 gedlogos, destinando ademéds U$S
46,000,000 a exploracidn y perfeccionamiento de métodos ex-
plorativos y UHS 12,000,000 para investigaciones hidrometa-
lérgicas,

. Tambidn a partir de 1950 varios paises iniciaron una
intensa blisqueda de uranio, habiendo tenido éxito, en tal
sentido, Francia, Espafia, Portugal y Argentina, los que jJjun-—

to con Australia se colocan en un segundo grupo, por debajo



de aquellos paises que ?oseen las mayores reservas uranife-
ras del mundo, aprovechables a los costos actuales. Al res—
pecto, resulta ilustrativo el caso de Francia, que ademés de
un gran esfuerzo cumplido en su territorio metropolitano,
también emprendid un intenso programa exploratorio en Africa,
en algunos paises que antes fueron sus colonias. Asi, por e-
jemplo, sélo en Niger y 4reas vecinas, invirtid hasta el pre
sente mds de U$S 100,000,000 con tales fines.,

Los montos de los recursos uraniferos del mundo oc-
cidental conocidos hasta ahora se indican en el Cuadro 11,
donde los mismos aparecen agrupados por costos de obtencidn
del "yellow cake" (< U$S 10/1b U308 entre U$S 10 y 15/1b
U308 y entre U$S 15 y 30/1b U30g) ¥ clasificados segln el
grado de certeza con que se conocen: Recursos razonablemen-
te asegurados (R.R.A.) y Recursos adicionales estimados (R.
AEd) |

Para tener una idea objetiva sobre el significado
del mercado uranifero mundial, resultan ilustrativas algu-
nas cifras correspondientes a la produccidn de este metal y
a la demanda del mismo‘por varte del principal coasumidor
(EeUsAe)e (Cuadro III).

Del Cuadro III, se desprende gque en 1961, el solo
mercado interno de E.U.A., con 17.760 t alcanzd un valor
de U$S 303,000,000 y que las compras totales de ese pais,
comprendiendo tanto la correspondiente a su produccidn lo-
cal como la de provenisncia externa, superaron los U$S
600,000,000 en 1959 y 1960. Entre 1955 y 1963, Canadid ven-
dié uranio a E.U.A. por valor de 1.580.000.000 de ddblares.

El momento de mixima produccidn mundial se regis-
trd en 1956, cuando se superaron las 40.000 % U308, siendo

su valor superior a U$S. 700,000,000,
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VALORZES =N 10= t U398 CUADRO II
gggﬁibcgjggs < 10 10-15 15-30
~ TIPOS DE

REQQEES?\\ RoReAe | RoAcEs | RoReBs |ReAWE, RoR.As | R.ALE,

PAISES

Canad$ 200 290 130 170 100 300
Eo.UsAo 180 325 100 200 100 440
Sudéfrica 205 - - - - -
Suecia - - 350 50 150 200
Francia 45 20 5 10 - -
Argentina 8 19 10 29 14 60
Niger 12 13 13 - - -
Portugal 10 6 - 12 - 10
Australia 11 3 3 1 1 -
Egpaifia 11 - 30 15 250
Gabbn 4 £l - - - -
Otros 15 22 29 18 101 14
TOTALES: 701 702 644 520 481 1.334

RECURSOS URANIFEROS MUNDIALES




-10~

CUADRO IIT

N PRODUCCION | PROCEDENCIA VALOR
A0S INTERNA EXTERNA TOTAL APROXIMADO
t U308 t U308 t U308 U$s

1952 830 25830 30660 825000,000
1953 990 1,910 2,900 770140000
1954 1.450 34240 40690 | 115,000,000
1955 2140 3.800 50940 | 149,000,000
1956 4,200 6.240 10,440 | 243,000,000
1957 7580 8.580 16,160 | 323,000,000
1958 10,245 16,130 26,375 | 502,000,000
1959 15,160 18,165 33,325 | 616,000,000
1960 16,565 18,015 34,580 | 6125000,000
1961 17.760 140500 32,260 | 548s000,000
1962 17,010 11,680 28,690 | 488,000,000
1963 . 14,218 8,802 23,020 | 391,000,000
1964 11,850 5,290 17.140 | 291,0005000
1965 10,490 24650 13,140 | 223,000,000
1966 9.476 2,049 11.525 | 196,000,000
1967 20450 - 85450 | 144,000,000
1968 7300 - 70300 | 124,000,000

COMPRAS DE URANIO POR PARTE DE E.U.A,
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Otro aspecto a considerar sobre la magnitud de la
industria del uranio se refiere a las inversiones efectua-
das en las plantas de concentracidén de minerales.

El costo de instalacién de las mismas varia segln su
capacidad y oscila entre U$S 4,000 y USS 8,000 por cada to-
nelada diaria de mineral que puede procesar. E.U.A. llegd a
disponer de casi 25,000 t/dfa de capacidad'de procesamiento
y de cerca de 18,000 t de'U308 de capacidad de elaboracidn
de "yellow cake" por aflo, superando el costo total de sus
fébricas_los U8S 150,000,000, las que bveneficiaban minera-
les con tenores superiores a 0,21 % U308.

E1l vollmen bruto de las plantas canadienses fué ma-
7¢r, ya que su capacidad anual de produccidn llegd a cerca
de 15;000 t U308, pero las menas tratadas eran de menores
leyes que las estadounidenses y sblo algo superiores a 0,12
% U30g. En Suddfrica se invirtieron 66,000,000 de libras es-
terlinas y se contd con capacidad de produccidn de mis de
5,000 t U30g, por afio, a la vez que Australia estuvo cerca
de las 1,000 t U308/éﬁo y Francia hoy supera las 2,000 %
U30g/afio. '

La importancia gque adquirid la industria del wuranio
en el mundo occidental, en el cortisimo tiempo de su evolu~-
cibn, se evidencia teniendo en cuenta los valores que alcan-
z8 su produccidén en 1958, es decir a menos de una década de
su verdadero nacimiento, comparéndola para la misma fecha

‘con la de otros metales de larga tradicidn:

Cobre U$S 2,100.,000,000
Aluminio " 1,6805000,000
Oro " 980,000,000
Plomo H 7054000000
Uranio " 650s000,000

Cinc " 620,000,000
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Ya asegurado el aprovisionamiento de uranio para fi-
nes bélicos, en 1959 Z.U.A. anuncid que no renovaria sus con-
tratos de compra de concentrados con Bélgica (Congo), Canadd
y Sudéfrica, los que vencian en 1962, 1962 y 1965, respecti-
vamente, ofreciendo en algunos casos extender los términos
de entrega, disminuyendo los montos parciales de los mismos
(strech~out), a los efectos de permitir gue un nlmsro de es-
tablecimientos mineros y fabriles pudieran seguir operando
por algunos afios siguientes. Como consecuencia de la aplica-
cidén de esta politica, se registrd un decaimiento en la pro-
duccidn mﬁndial de concentrados a partir de 1961, el que en
varios casos obligd a la paralizacidn de aigunos distritos
mineros canadienses y australianos. Gran Bretafla, por su par
te, a los efectos de aminorar este impacto, colocd contratos
en Suddfrica y Canadéd, para aprovisionamiento a largos tér-
minos. ‘

Como consecuencia de la disminucidn de la demanda,
la produccidn canadiense se redujo a 1/10 con respecto a su
maximo alcanzado en 1956, a la vez que se estima que para
1970 Sudédfrica estard trabajando a 1/4 de su capacidad mdxi-
ma, nivel con el que puede cumplir el compromiso aludido con
Gran Bretafia. E1 Congo belga suspendid su produccidn en 1961
con sus ricas minas ya précticamente agotadas y también Aus
tralia paralizé sus actividades a partir de 1964, En cambio,
se registrd un paulatino pero constante incremento en los es-
tablecimientos franceses, que de 1.000 t U30g en 1958 pasa-
rén a 2,000 t U308 en 1967, |

Estas perspectivas de declinacidn del mercado urani-

fero mundial son transitorias, pues si bien la misma acusa
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el fuerte impacto de la reduccidn para fines bélicos, ya se
prevé que en el fubturo inmediato se registrard un gran incre-
mento en la demanda para dedicar el uranio a la fabricacidn
de elementos combustibles de los grandes reactores de poten—
cia, destinados a la produccidn de electricidad.

Tendiendo a tales fines, varios palses intensifica-
ron en los Gltimos afios sus planes exploratorios, destacan-
dose en tal sentido E.U.A. y Francia, que lo hicieron en
gran escala, a la vez que en forma mis reducida actlan Ale-
menia, Japbéh, Espafia, Argentina, India, etc., sea actuando
en sus propios territorios o en los de otras naciones.

Un aspecto evidente de la cuestidén es que el desarro
1llo de nuevos recursos uraniferos en areas o palses ya reco-
nocidos con anterioridad se hace cada vez mis dificil y cos-
toso, por lo que se estima que las me jores perspectivas eco-
hémicas se encuentran en aquellos territorios aln virgenes
y que presentan condiciones geoldgicas favorables.

Al respecto, hay varios ejemplos muy ilustrativos so-
bre el tema. En E.U.L, se perforaron hasta el afio 1860 unos
16.,000,C00 de metros, los que permitieron cublicar reservas
del orden de 160,000 t U308, es decir que en la préctica ca-
da tonelads de U30g medida requirié 100 m de sondeos. E1 pro
grame intensificado de perforaciones para los afios 1967-1970
comprende un minimo de 16,500,000 m y ya cumplido més de la
‘mitad del mismo, se evidencia que cada tonelada nueva de
U308 requiere cerca de 500 m de perforaciones. .

Como el incremento de los recursos uraniferos en
Francia metropolitana resultaba muy reducido, este pails lo
buscd en Africa, y luego de varios afios de intensos trabajos
y de haber invertido cerca de U$S 100,000,000, localizd los
importantes depbsitos de Niger, los que constituyen el mayor

descubrimiento de las dos (ltimas décadas. En igual sentido,
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en la Argentina se vienen cumpliendé programas exploratorios
de magnitud mediana desde hace 15 afios, ¥ si bien en princi-
pio se localizaron cuerpos de discreto volumen, recientemen—
te se encontrd en Sierra Pintada (lendoza) un distrito que
parece revestir gran importancia.

Sobre todos estos temas, que se refieren a la futura
-demanda de uranio en el mundo, destinadz a satisfacer los re
guerimientos de las grandes centrales eléctricas nucleares,
se referird el Dr. Jim Cameron, quien ademds sefialard el or-
den de magnitud de los trabajos exploratorios a realizar y
las inversiones estimadas que haran falta para alcanzar los
montos de recursos uraniferos que permitirdn sostener los pro

gramas energéticos mundialzs en los préximos treinta afios.
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