EL URANIO:
UN RECURSO CON FUTURO

En este trabajo, Juan E. Iranzo, realiza un andlisis de las
reservas y recursos mundiales de uranio, asi como una
estimacion de la relacion existente entre la oferta y la
demanda en el mundo occidental. El autor se centra
fundamentalmente en la realidad espafiola: evalia los
trabajos del Plan Nacional de Exploracion e Investigacion de
Uranio, sus resultados y costes; el nivel actual y futuro de
la produccion de uranio en Espafia; calcula los costes de
obtencién de concentrados de uranio en Espaiia a partir de
los diferentes métodos susceptibles de empleo, y estima el
grado de autoabastecimiento de la demanda nacional de
esta importante materia prima energética.

1. INTRODUCCION

| proceso de industrializacion

que se produjo en Espaiia du-

rante la década de los afos
sesenta se baso tanto en secto-
res altamente consumidores de
energia como en tecnologia inten-
siva en el factor energético, por
el bajo coste de este durante el
periodo 1960-1974. Es por ello por
lo que la elasticidad renta de la
demanda de energia primaria en
nuestro pais, durante este perio-
do, fue muy superior a la media
de los paises de la OCDE. El con-
sumo de energia primaria au-
mento, durante el periodo de ex-
pansion (1961-74), un 170 por 100.
Asimismo, se produjo la sustitu-
cion del carbén nacional por pe-
tréleo importado como principal
materia prima de nuestro balan-
ce energético, debido al mayor
poder energético de este ultimo,
a la aparicion de consumos espe-
cificos (1) y a la crisis del sector
carbonero espaiiol, a causa de su
excesiva atomizacion. Todo ello
provocéd un fuerte aumento de la
vulnerabilidad de un sector de
tanta importancia estratégica como
es el energético.

Para poder garantizar el abas-
tecimiento a los rapidos incre-
mentos en la demanda energéti-
ca, se decidié emplear la energia
nuclear de fision, dada la escasez
de otros recursos energeticos tra-
dicionales en nuestro suelo y las
buenas expectativas que presen-
taba.

En 1963 se promulga la ley so-
bre energia nuclear, que abre sus
puertas al futuro programa nu-
clear espaniol. El 27 de marzo de
ese mismo afio se concede la au-
torizacion previa a lo que seria la
primera central nuclear espafiola:
José Cabrera Zorita (2), que en-
tra en operacion en agosto de
1969. Posteriormente, en 1971, lo
hizo Santa Maria de Garoia, y al
ano siguiente Vandellés |, Estas
tres centrales constituyen la de-
nominada primera generacion de
reactores nucleares espafioles, re-
presentando una potencia con-
junta de 1.120 Mwe.

A raiz de la puesta en servicio
de estos primeros grupos, y ante
la necesidad creciente de energia,
se decide la construccion de sie-
te nuevos grupos de gran poten-
cia, que significaran una poten-

cia nuclear adicional de 6.500
Mwe. Son las denominadas cen-
trales espariolas de la segunda ge-
neracion, que actualmente se en-
cuentran en operacion, con las
excepciones de Lemoniz | y Il.

En julio de 1972 se aprobé el
Plan Eléctrico Nacional (3), que
ordenaba globalmente el creci-
miento del sector eléctrico, y en
el que se establecia la puesta en
operacion entre 1980 y 1983 de
siete nuevos reactores nucleares,
lo que debia representar una po-
tencia conjunta instalada, a fina-
les de 1983, de 15 Gwe (ver cua-
dio 2 b

La crisis energética, con su
fuerte impacto sobre la economia
espafiola, acelert la elaboracion
del primer plan integrado de todo
el sector energético. El Plan Ener-
gético Nacional de 1975 (PEN 75)
(4) tenia como objetivo funda-
mental una drastica reduccion de
la dependencia del petréleo, de-
jando ésta en un 43,7 por 100 del
total de la demanda de energia
primaria de 1985; a costa, princi-
palmente, de un ambicioso desa-
rrollo de la energia nuclear, que
deberia satisfacer el 22,8 por 100
del total de la energia primaria de
ese afio y el 56 por 100 de la pro-
duccion de energia eléctrica. El
PEN 75-85 trataba de dar un fuer-
te impulso a todas las fases del
ciclo del combustible nuclear,
encomendando su realizacion a
la Empresa Nacional del Uranio
(ENUSA) y a la Junta de Energia
Nuclear (JEN).

En 1977 se redacté el nuevo
PEN, que no llegé a aprobarse,
pero cuya revision sirvié de base
al PEN 78 (5). EI PEN 78-87 su-
puso una muy importante reduc-
cion del programa nuclear, pasan-
do en el balance energético
previsto para el aio 1987 a repre-
sentar el 14,8 por 100 de la pro-
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duccion total de energia primaria
y el 37,2 de la produccion eléctri-
ca, lo que lo hacia mucho més
realista, y menos ambicioso, gue
el PEN 75.

A pesar de esta reduccion, el
PEN 78 significé un intento de re-
lanzamiento del programa nuclear
espafol, que estaba detenido des-
de 1976, y especialmente de los
reactores de la denominada ter-
cera generacion (6).

Con la llegada al gobierno del
Partido Socialista Obrero Espa-
fiol, noviembre de 1982, se sus-
pende el PEN 78, que es susti-
tuido, en marzo de 1984, por el
Plan Energético Nacional 1983-
1992 (PEN 83). Este plan contem-

pla Gnicamente la puesta en mar-
cha de cuatro centrales adiciona-
les {7) sobre las que estaban en
operacion en 1984, con una po-
tencia adicional de Unicamente
3.887 Mwe; lo que representaba
desestimar a otras ocho centra-
les en construccion recogidas en
el PEN 78 (8). Este plan esta ac-
tualmente en vigor, aungque es
posible que se revise a lo largo de
esta legislatura, puesto que la de-
manda de energia eléctrica esta
aumentando a ritmos superiores
a los previstos inicialmente por el
mismo.

Aunque la exploracién y pro-
duccién de uranio natural Gnica-
mente representa el 19 por 100 del
coste del ciclo del combustible

CUADRO N.° 1

EVOLUCION DE LAS PREVISIONES SOBRE POTENCIA

NUCLEAR A INSTALAR (En Gwe)
e s, e e o i

Plan Eféctrico Nacional E?

Plan Energético Nacional 1975

A

Plan Energético Nacional 1983

Plan Energético Nacional 1978

Nota. — Cifras acumuladas al final del afio citado.

Fuente: Elaboracién propia, con datos de los diferentes planes energéticos.

nuclear (ver gréafico 1), para reac-
tores de agua ligera representa la
fase inicial e imprescindible para
la dotacién del combustible nu-
clear. Dada la naturaleza de este
namero monogréafico de PAPELES
DE ECONOMIA ESPAROLA, el tra-
bajo se limitara a estas dos eta-
pas del ciclo del combustible nu-
clear.

2. LOS RECURSOS
MUNDIALES DE
URANIO

El incremento de los precios de
las materias primas energéticas
entre los afios 1974 y 1976 (9) pro-
dujo un fuerte desarrollo de las
actividades de exploracion y bus-
queda de nuevos recursos de ura-
nio. Esta actividad es realizada
normalmente por los siguientes
grupos: los fabricantes de con-
centrados de uranio, que tratan
de aumentar sus reservas y pro-
longar sus actividades; los equi-
pos de exploracion constituidos
por compaiiias mineras, institu-
ciones financieras e inversiones
privadas, y usuarios de los con-
centrados de uranio, con el fin de
garantizar el abastecimiento.

Segun los estudios realizados
por la OCDE, los gastos mundia-
les en exploracién de uranio al-
canzaron su maximo en 1979, con
una inversion de casi 710 millones
de $ USA en términos corrientes,
reduciéndose desde entonces con-
tinuamente hasta situarse en 1983
(10) en Gnicamente 190 millones
de $ USA, lo que representa una
disminucién en términos reales
del 73 por 100. Esta caida de la
actividad es consecuencia direc-
ta de la baja del precio del con-
centrado de uranio, ocasionada
por la disminucién de la deman-
da esperada por el retraso y dis-
minucién de los programas nu-
cleares. Estados Unidos represen-
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ELASTICIDAD RENTA
DE LAS DEMANDAS DE ENERGIA

120 ENERGIA PRIMARIA

La falta de una politica de precios reales de la energia en
Espafia hasta la entrada en vigor del Plan Energético Nacio-
nal 1978/87 provoco que la elasticidad renta de la demanda
de energia siguiera una trayectoria radicalmente Opuesta a
la de la mayoria de los paises desarrollados. Mientras que en
nuestro pais los requerimientos de energia primaria aumen-
taban 9 puntos en el periodo 1973-79, en la media de los pai-
ses de la OCDE se reducian en 6 puntos, y en 3 en la CEE.
Al dejarse de subvencionar los precios energéticos en 1979,
la elasticidad renta de la demanda de energia primaria en Es-
pafia quiebra su tendencia hasta situarse, en 1985, en los mis-
mos niveles en los que se encontraba al comienzo de la crisis
energetica. Nuestra demanda de energia primaria no se ha
adaptado a la crisis, lo que contrasta con los resultados ob-
tenidos en los paises comunitarios, y muy especialmente con
los logrados por la OCDE.
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1o PETROLEO

Los paises de la CEE respondieron inmediatamente ante
el primer impacto del alza de los precios del petréleo: en un
afio su elasticidad renta de la demanda de petrdleo se redujo
en 9 puntos, mientras que la mayoria de los paises de la
OCDE, y especialmente Espafia, mostraron una tremenda ri-
gidez. Los paises comunitarios aplicaron no sélo una politi-
ca de ahorro energético, que provoco la reduccién de la
elasticidad renta de la demanda de energia primaria, sino tam-
bién una eficaz politica de sustitucién energética, impulsan-
do el consumo de gas natural, carbén y energia nuclear.
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ESPANA

2lo) —

Ante la segunda crisis del petroleo la reaccion fue unéni-
me, iniciandose una tendencia similar entre la OCDE, CEE
y Espafia, aunque los ritmos de sustitucion han sido mucho

& mds rapidos en las dos primeras zonas economicas.
=) ==
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140 ENERGIA ELECTRICA

El desarrollo econémico de la mayoria de los paises suele
provocar un fuerte impulso en la demanda de energia eléc-
trica, puesto que, por su mayor limpieza y facilidad de em-
pleo, sustituye a otras energias; asimismo, se suele producir
la aparicion de consumos especificos.
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Esta realidad se pone de manifiesto en la tendencia segui-
da por las elasticidades renta de la demanda de energia eléc-
trica, que en todos los casos ha sido creciente, aunque de
una forma moderada en la OCDE y espectacular en Espafia.
Si se compara con la elasticidad renta de la demanda de ener-
gia primaria, se pueden apreciar grados diferentes en cuan-
to a la tendencia, dato que deberian tener en cuenta los
responsables de la planificacion energética.
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GRAFICO 1
CICLO DEL COMBUSTIBLE NUCLEAR
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CUADRO N.° 2

RECURSOS MUNDIALES DE URANIO
{Excluidos paises socialistas) Enero de 1983

(En miles de toneladas de U,0,)

“

Recursos razonablemente seguros

Recursos estimados adicionales

Total a Total a Total de

68 $/KgU.0, 68-110 $/KgU,0, 110 $/KgUu,0, 68 $/KgUu,0,  68-110 $/KgU,0, 110 $/Kgu 0, 1ecursos

Reservas de uranip
Alemania Federal ... ... ... 1 5 6 2 8 10 16
Argelia .oovm it o, 31 0 31 0 0 0 31
Argentina e - 22 6 27 8 0 8 35
Australia ... ... ... ... ... ... 370 26 396 435 29 464 860

Austiia .o o6 e i van ., 0 0,56 0,5 0,8 1,2 2 25
Brasil ... ... ... ... ... ... ... 193 0 193 109 0 108 302
Canada .o cueoss oon e 208 11 219 213 57 270 489
Chile ... ... ... cc. oos ool .o 0 3 3 0 3 3 6
Dinamarca ... ... ... ... ... 0 32 32 0 19 19 51
EQIPto v wiems v v e 0 0 0 0 6 6 6
Espafia ... ... ... ... ... ... 19 5 24 6 0 6 30
Estados Unidos ... ... ... 185 325 480 36 62 98 578
Ellandiaie.. <. v, a0 0. 0 4 4 0 0 0 4
Francia ... ... ... ... ... ... 66 13 79 <) 7 38 117
Gaben  ....o. sieosee see din 22 6 28 2 10 12 40
Gran Bretafa ... ... ... ... 0 0 0 0 8 8 8

Grecia wanes SmmonEh 0,5 0 0,5 7 0 7 7.5
India ... ... ... ... ... ... ... 37 13 50 6 17 23 73
Japsit .o .o oo a5 o 9 0 9 0 0 0 g
México ... ... ... ... ... ... 3 0 3 4 3 7 10
Namthta cow. a0 oo 140 19 159 35 27 62 221
NIger se owas oo b a0 ... 189 0 189 62 0 62 251
Portugal ... ... ... ... ... ... 8 2 10 1 0 i 11
Rep. C. Africana ... ... ... 21 0 21 0 0 0 21
Republica de Corea ... ... 0 12 12 0 0 0 12
Somalia ... ... ... ... ... ... 0 8 8 0 4 4 12
Sudafrica St 225 144 369 117 57 174 543

Suecia ... ... ... ... ... ... 2 a4 46 05 51 51.5 97,5
Turquia ... ... ... ... ... ... 3 3 6 0 0 0 6
ZAME cuine o el ot 2 0 2 2 0 2 4

PORAL e wns s 1.726,5 680,5 2.407 1.077,3 369,2 1.446,5 3.853,5

Fuente: Elaboracidn propia con datoé de OCDE-AIEA. Uranium, ressources, production et demand. Parls, diciembre, 1983,

-

ta el 30 por 100 de la inversion to-
tal de 1983, lo que le sitiia en pri-
mer lugar, seguido de Francia con
un 26,7 por 100; Espafia, con un
8,4 por 100 del total mundial, se
situ6 en cuarto lugar. Francia es
actualmente el pais occidental
con el programa nuclear més am-
bicioso, lo que explica sus fuer-
tes inversiones en exploraciones
de uranio, tanto en su propio te-
rritorio (en 1983, 56,7 millones de

$) como fuera de sus fronteras.
Con 26,5 millones de $ es el pais
€OoN una mayor inversion en el ex-
terior, si bien ésta también se es-
ta reduciendo, puesto que en 1980
alcanzo los 68 millones de $.

El total de reservas (11) mun-
diales de uranio, a principios de
1983, exceptuando los paises so-
cialistas, es de 1,73 millones de
tm de U,O, (ver cuadro n.° 2), lo

que representa una reduccion de
334.000 tm de U,0, respecto a
las estimaciones de finales del afio
1980 (12), debido fundamental-
mente a la produccion de uranio,
que durante este periodo fue de
unas 100.000 tm de U,0,, y al in-
cremento de los costes reales de
produccion. Por el contrario, los
recursos razonablemente seguros
a precios de obtencion entre 68
y 110 $/kg de U,0, han aumen-
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GRAFICO 2

URANIO NECESARIO POR ANO

(Toneladas de Uranio natural)
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Potencia eléctrica: 1.000 MWe — Factor de utilizacion: 100 por 100 —

Colas del enriquecimiente: 0,2 por 100 U2,

Fuente: Uriarte Hueda, A. «Reelaboracién, manipulacion y reciclado del plutonion.
Revista Energia Nuclear n.® 127, Septiembre-Octubre-1980, pagina 428.

tado un 10 por 100 por la adicion
de las reservas que han dejado de
serlo. Esta circunstancia es espe-
cialmente significativa en el caso
de los Estados Unidos. Los recur-
sos totales de uranio en el mun-
do, que actualmente estan esti-
mados en 3,85 millones de tm de
U.0Q,, se han visto reducidos en
un 35 por 100 sobre los de 1980
por el enorme encarecimiento de
los procesos de obtencion de
concentrado de uranio y por la
notable disminucion de los traba-
jos de exploracién e investiga-
cion, lo que no ha permitido apor-
tar recursos nuevos que suplie-
ran a los desestimados por el au-
mento de los costes de produc-
cion (13).

Como se muestra en el cuadro
namero 2, las reservas de uranio
estan desigualmente repartidas,
representando el continente afri-
cano mas del 35 por 100 del to-
tal. Australia es el primer pais,
con unas reservas de 370.000 tm
de U,0,, es decir, el 21,2 por
100 del total mundial. Sin embar-
go, Europa Gnicamente posee el
5,8 por 100 de las reservas mun-
diales de uranio, siendo Francia
el primer pais de nuestro conti-
nente, seguido de Espafia.

El potencial energético de es-
tos recursos de uranio puede mul-
tiplicarse por el factor 60-100, si
se emplean reactores rapidos re-
productores que optimicen los

mismos. Como se puede ver en
el grafico 2, una central nuclear
PWR de 1.000 Mwe de potencia,
necesita, si no reprocesa el com-
bustible irradiado, unas 210 tm
de uranio natural al afio. Esta ci-
fra se reduce en un 23 por 100 si
se reprocesa y se recicla el ura-
nio no quemado, en un 38 por 100
si se recicla el uranio y se emplea
el plutonio obtenido en el repro-
cesado para la fabricacion de 6xi-
dos mixtos. Como se aprecia en el
gréfico citado, los recursos de ura-
nio se optimizan si se emplean en
reactores rapidos reproductores.

3. CARACTERISTICAS DE
LA MINERIA DEL
URANIO

Un yacimiento de uranio es una
concentracion de sus minerales
que permite una explotacion eco-
noémica. Los factores determinan-
tes de la viabilidad economica de
un yacimiento son los siguientes:
nivel de reservas, contenido de
uranio en los minerales, técnicas
utilizadas en el tratamiento de los
minerales, condiciones generales
de explotabilidad y prevision de la
evolucion de precios de los con-
centrados de uranio.

Las reservas de uranio de un
yacimiento condicionan el volu-
men anual de arranque y el tama-
fio de la planta de tratamiento,
con la consiguiente repercusion
del factor escala. Pequefias reser-
vas, aun con altas concentracio-
nes, no permiten una extraccion
industrial. Por el contrario, impor-
tantes reservas, aunque la ley del
mineral sea baja, justifican la ad-
guisicion de equipos mineros y
minerallrgicos que dan lugar a
costes especificos de operacion
bajos, como es el caso de Mina
Rossing (Namibia), que cuenta
con 350 millones de toneladas de
mineral de baja ley. La ley de los
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minerales de uranio suele ser el
condicionante mas importante
para la explotacion econdémica de
un cuerpo mineralizado. El yaci-
miento de Akouta (Niger) se ex-
plota en una region desértica,
carente de materias primas en sus
proximidades y, por supuesto, de
infraestructura industrial y recur-
sos humanos, pero la ley del mi-
neral es del orden de 4.000 ppm
y las reservas totales son del or-
den de 47.000 tm de U.O,.

Existen minerales de uranio re-
fractarios al tratamiento por la di-
ficultad de solubilidad con reac-
tivos convencionales, y que exi-
gen costes minerallrgicos tan
elevados que no permiten una
produccion econémica de con-
centrados de uranio. Hace mu-
chos afios que se conoce el
yacimiento de Bakouma, en la
Republica Centroafricana, que no
se ha puesto en explotacion, en-
tre otras causas, por la dificultad
del tratamiento de sus minerales.
Entre las condiciones de explota-
bilidad de un yacimiento, la cir-
cunstancia que mas influye, en
un yacimiento explotable a cielo
abierto, es la relacion estéril/mi-
neral; las necesidades de desaglie
y ventilacion en las explotaciones
subterraneas. Mayor importancia

puede tener la situacion geogra-
fica y topografica del yacimiento,
por la falta de infraestructura y las
necesidades de aprovisionamien-
to de materias primas. Por Gltimo,
la perspectiva de evolucion del
mercado de concentrados de ura-
nio condiciona de forma muy im-
portante la explotabilidad de los
yacimientos.

4. SITUACION MUNDIAL:
PRODUCCION Y
DEMANDA

La existencia, en los primeros
afios de la década de los sesen-
ta, de un ambicioso programa nu-
clear a nivel mundial ocasion6 un
importante desarrollo de la mine-
ria del uranio en todo el mundo.
Desde 1958 a 1975 la produccion
de concentrados de uranio se
mantuvo por debajo de las 20.000
tm de U,0O, anuales, registrando-
se una subida en la produccién a
partir de 1976, hasta el afio 1981,
en gue se alcanza una produccién
de casi 52.000 tm de U,0,, para
volver a caer hasta unas 43.000
tm de U,0; en 1985 (14). A pe-
sar de haberse cerrado en los Es-
tados Unidos una gran cantidad
de minas de uranio, este pais si-

gue siendo el primer productor,
con un 21 por 100 del total de
la produccion mundial, seguido
muy de cerca por Canadé, con un
19,7 por 100 (15).

Aunque la demanda de uranio
se establece en funcion de los
programas nucleares previstos,
también depende de otros facto-
res, como son: las colas utiliza-
das en los procesos de enrique-
cimiento (16), horas de utilizacién
de las centrales y composicion del
pargue de reactores, es decir, ti-
pos de reactores elegidos.

La demanda mundial de uranio
para los proximos ocho o diez
afios depende fundamentalmen-
te de la potencia nucleo-eléctrica
instalada y en construccién (17),
ya que, dados los plazos necesa-
rios para construir una central nu-
clear, las necesidades de uranio
para las centrales ain en proyec-
to apenas cuentan en dicho pe-
riodo. En el cuadro n.° 3 se realiza
una estimacion de la demanda
prevista de concentrados de ura-
nio en el mundo occidental has-
ta el afio 1991. Entre 1985 y 1991
se estima que la demanda crezca
un 21 por 100.

Para poder realizar previsiones

CUADRO N.° 3

BALANCE OFERTA - DEMANDA DE URANIO (Mundo Occidental)

(Miles de toneladas U,0,)

e N e e G e O S e R T I T T e

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991
Consumo ... .............. 31,0 288 336 376 412 429 457 485 477 483 49,9
Produccion e 61,8 469 410 427 433 456 453 453 452 455 48,0
Diferencia ... ... ... ... ... ... 20,9 18,1 7.4 5,1 2,1 27 -03 -—-32 -—-25 -28 -19
Stock inicial ... ... ... ... ... 2541 275,00 293,1 3005 3056 307,7 3104 310,1 3069 3044 301,6
Stock final ... ... ... ... ... ... 2750 293,17 300,56 3056 307,7 310,4 310,1 3069 3044 2301,6 2997
Stock relativo (afios) (1)... 8.2 9.6 8,7 8.0 7.4 7.2 6.8 6.4 6.4 6,3 6,0

{1] Es el cociente entre el stock inicial de cada afio y el consumo en el mismo periodo.
Fuente: Elaboracién propia con datos de: NUEXCO: Monthly Report on the Nuclear Fuel Marker; OCDE: Uranium, ressources. production et de-
mande, Paris, diciembre 1983; y del Uranium Institute,
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sobre la oferta de concentrados
de uranio en el mundo, hay que
tener presente la capacidad de
produccion alcanzable en funcién
del potencial de la industria pro-
ductora de los mismos, la pro-
duccion real y el volumen de su-
ministros contratados a medio y
largo plazo. La diferencia entre la
capacidad de produccion y la pro-
duccién real nos indica el grado
de infrautilizacion de la industria,
magnitud que ha aumentado sig-
nificativamente entre 1981 y 1985
y que, previsiblemente, en los
préximos afios se vera reducida.
La comparacion entre la produc-
cion real y los contratos de sumi-
nistro indica el grado de adap-
tacion de la produccién a la de-
manda y la generacion positiva o
negativa de stocks durante el pe-
riodo analizado.

A lo largo de los ultimos 35
afos se han producido en el mun-
do occidental unas 826.000 tm de
U.0,, de las que una tercera par-
te se ha destinado a fines milita-
res, otra tercera parte ha servido
para alimentar las centrales de po-
tencia y el resto ha ido a parar a
los stocks. Para poder tener una
idea de la situacion real del mer-
cado de uranio es necesario, an-
tes de efectuar la comparacién
entre la oferta y la demanda, to-
mar como punto de partida la si-
tuacion inicial de los stocks, para
lo cual se han tomado las estima-
ciones realizadas por el Uranium
Institute.

Como se puede apreciar en el
cuadro n.° 3, la produccién mun-
dial de concentrados de uranio
es superior al consumo hasta
1986, por lo que hasta ese afio los
stocks han aumentado de una
forma importante. En 1987 se es-
pera que se quiebre la tendencia
y la produccion se adapte a la de-
manda, llegando incluso a ser in-
ferior a ésta, con lo que, aunque

los stocks en términos absclutos
apenas disminuiran, si se reduci-
ra sensiblemente la relacion entre
stock inicial y consumo, pasando
ésta de 9,5 afios en 1982 a 6 en
1991.

La estructura del mercado del
uranio es enormemente comple-
jay, como se ha visto, fuertemen-
te afectada por la existencia de
stocks que sobrepasan el concep-
to de seguridad, lo que le ha da-
do una gran inestabilidad.

Al igual que ocurre en otros
mercados de materias primas, en
el del uranio no hay un unico pre-
cio, ya que existen los siguientes:
precio medio en el mundo libre,
precios medios de los paises ex-
portadores, precios medios de los
paises importadores, precio me-
dio de una determinada compa-
fia productora de concentrado o
de un cierto usuario, precios de un
contrato especifico a largo plazo
y precio spot.

De todos ellos, el mas impor-
tante o significativo es el precio
medio en el mundo libre, segui-
do de los precios medios de los
paises exportadores e importado-
res y del precio spot. Este Gltimo
es el mas conocido, ya que es pu-
blicado mensualmente (indices
Nuexco y Nukem), si bien repre-
senta solamente un 10 por 100 de
las transacciones totales. Es mu-
cho mas interesante y represen-
tativo el precio medio de los
paises importadores, o mercado
de contratos. Es menos conoci-
do, ya que las respectivas clau-
sulas contractuales son mante-
nidas reservadas por el vendedor
y el comprador.

La evolucién de estos precios
ha seguido tendencias muy dife-
rentes. El precio spot durante los
afios 1968-1973 se mantuvo esta-
ble en el orden de 6-7 $/Ib U,Oq;
a partir de 1974, debido a la cri-

sis del petroleo y, por consiguien-
te, a la puesta en marcha de am-
biciosos programas nucleares en
la mayoria de los paises, el pre-
cio del uranio se dispard alcan-
zando el orden de 15 $/Ib U.0; a
finales de 1974, 35 $/Ib U,0, en
1975, 41 $/Ib U,0, en 1976 y 43
$/Ib U,0, al final de 1977. A par-
tir de este momento, debido a las
campafias antinucleares, a la po-
litica norteamericana y, por con-
siguiente, al retraso sufrido por
los programas nucleares en la ma-
yoria de los paises, el precio del
uranio en el mercado spot volvio
a caer hasta llegar, en noviembre
de 1982, a ser de solo 17 §/Ib, ci-
fra que se mantiene en la actuali-
dad, aunque en estos cuatro afos
se han producido continuos dien-
tes de sierra. Asimismo los pre-
cios medios contratados registran
una evolucion decreciente, aun-
que mucho mas moderada que la
del mercado spot.

Respecto a la tendencia en el
futuro, es muy dificil aventurar
una prediccion segura, si bien ca-
be pensar que los precios spot se
estabilizaran en los niveles ac-
tuales.

5. LA EXPLORACION DEL
URANIO EN ESPANA

Los primeros trabajos de ex-
ploracion de uranio en Espafia se
iniciaron en el afio 1949, comen-
zando por investigarse los mi-
nerales radiactivos donde ya se
conocia la existencia de uranio,
gracias a los trabajos que se ha-
bian realizado anteriormente con
la finalidad de localizar radio: peg-
natitas de Sierra Albarrana (Cor-
doba) y Monasterio (Badajoz). En
este ultimo lugar una compafiia
francesa habia extraido algunas
toneladas de pezblenda con des-
tino a la obtencion de radio para
los esposos Curie. A pesar de en-
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contrarse bolsas con leyes altas,
el rendimiento general era bajo,
y pronto se abandoné su trata-
miento, buscando en yacimientos
cercanos de granitos de las pro-
vincias de Céaceres, Cordoba,
Jaén y Salamanca. En 1957 se lo-
calizaron mineralizaciones ubica-
das en las pizarras de la zona de
Ciudad Rodrigo (Salamanca), asi
como en la provincia de Badajoz.

La Junta de Energia Nuclear
fue, hasta 1974, el Gnico organis-
mo encargado de la exploracion
nacional de uranio. A pesar del
esfuerzo realizado, la limitacion
de los presupuestos asighados a
este fin no permitié que la explo-
racion llevada a cabo cubriera la
totalidad del territorio nacional.

Aunque las reservas encontra-
das eran reducidas, es de resal-
tar, sin embargo, que el coste de
su descubrimiento era del orden
del admitido internacionalmente
con criterios estadisticos. Por otra
parte, quedaba todavia practica-
mente por investigar una super-
ficie de 110.000 km? con impor-
tantes formaciones de sedimen-
tario continental. Parecia, por
tanto, justificado continuar y ac-
tivar la prospeccion de minerales
de uranio en territoric nacional,
mas auln teniendo en cuenta el
hecho de que los yacimientos que
se pudieran descubrir constitui-
rian, como se ha indicado, las
fuentes més seguras para el apro-
visionamiento nacional de con-
centrados de uranio.

Se preparé un plan para la ex-
ploracién de dichos 110.000 km?
durante diez afios que, desde el
planteamiento financiero, estuvo
constituido por tres fases sucesi-
vas, de uno, cuatro y cinco afios
de duracién respectivamente. La
duracién y la envergadura de es-
te plan facilitarian que las empre-
sas de servicios en el campo de
la exploraciéon pudieran dotarse

adecuadamente del personal es-
pecializado y de los equipos apro-
piados para la realizacion eficaz
de los trabajos.

El plazo estimado entre el co-
mienzo de un programa de explo-
racion y la produccion de con-
centrados resultante de los des-
cubrimientos de mineral es de,
por lo menos, ocho afios.

El Consejo de Ministros cele-
brado el dia 2 de noviembre de
1973 aprobé, entre otras medidas
y directrices para asegurar el
aprovisionamiento de los concen-
trados de uranio necesarios para
el programa nuclear espafiol, ac-
tivar la exploracion e investiga-
cién en territorio nacional y aco-
meter y extender en lo posible la
exploracion y la participacién en
exploraciones de yacimientos en
el exterior, todo debidamente pla-
nificado y coordinado bajo la su-
pervision de la Direccidon General
de la Energia.

En cumplimiento de este acuer-
do, se constituy6, bajo la presi-
dencia del Director General de la
Energia, un grupo de trabajo con
representantes de la Direccion
General de la Energia, Instituto
Geologico y Minero, Instituto Na-
cional de Industria, Junta de
Energia Nuclear, Empresa Nacio-
nal del Uranio y Empresa Nacio-
nal Adaro de Investigaciones
Mineras. Este grupo analizo la si-
tuaciéon mundial de reservas, pro-
duccion y demanda de concen-
trados de uranio; estudid los
trabajos de prospeccion realiza-
dos en territorio nacional hasta la
fecha y las previsiones de la Jun-
ta de Energia Nuclear; analizo las
causas que motivaron al sector
privado para mantenerse practi-
camente al margen de la actividad
exploratoria y las medidas reco-
mendables para su estimulo, y es-
tudié una extensa informacion

sobre las posibilidades geologicas
de otros paises.

Resultado de estos trabajos fue
la aprobacion del Plan Nacional
de Exploracion e Investigacion de
Uranio (PNEIU), que tenia como
finalidad la evaluacién del poten-
cial de nuestros recursos de ura-
nio. Asimismo, establecia la po-
sibilidad de realizar exploraciones
en el exterior. Con este proposi-
to se definieron los siguientes ob-
jetivos:

1) Acometer con caracter ur-
gente y desarrollar sistematica-
mente, en un plazo de diez afios,
el plan de exploracion de uranio
de los 110.000 km? de territorio
nacional correspondientes al se-
dimento continental no explora-
do. La primera fase de este plan
deberia quedar completada en
1975, aiio para el que se preveia
una inversion de 420 millones de
pesetas. La segunda fase del
plan, en la que la inversion pre-
vista era de 5.500 millones de pe-
setas, se desarrollaria durante el
cuatrienio 1976-1979. Se preveia
que en la tercera fase, de cinco
anos de duracion a partir de 1980,
se invirtieran 6.500 millones de
pesetas, por lo que la inversion
total prevista en este plan de ex-
ploracién en territorio nacional,
en condiciones econdémicas de
1974, ascendia a 12.420 millones
de pesetas.

2) Se encomendo a la Junta de
Energia Nuclear (JEN) la direccién
del indicado plan de exploracién
de uranio en territorio nacional y
la ejecucion de una parte del mis-
mo, contando para su desarrollo
con la colaboracién técnica de
otras entidades con capacidad
para estos trabajos, particular-
mente el Instituto Geologico y Mi-
nero y la Empresa Nacional Adaro
de Investigaciones Mineras. Ade-
mas de estas colaboraciones de
caréacter permanente, la JEN po-
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dia subcontratar trabajos especi-
ficos a empresas especializadas
en actividades de prospeccion e
investigacion de minerales. Se es-
peraba asimismo la participacion
del sector privado en la realizacion
y financiacion de actividades de
exploracién comprendidas en el
plan.

3) Segun establecia el decreto
3.322/1971, de 23 de diciembre,
sobre fines de la Empresa Nacio-
nal del Uranio, S. A. (ENUSA), la
explotacion de los yacimientos de
minerales radiactivos reservados
por el Estado, y cuya investiga-
cion diera un resultado que per-
mitiera prever una explotacion
economica, serian transferidos a
ENUSA. Para que esta transferen-
cia pudiera desarrollarse con la
maxima eficacia y en las fases de
trabajo y tiempo més adecuadas,
se mantendria una colaboracién
permanente entre la JEN y ENU-
SA durante el desarrollo del plan
de exploracion de uranio en terri-
torio nacional.

4) Dada la insuficiencia de re-
servas y produccion de concen-
trados de uranio en territorio na-
cional para poder cubrir las ne-
cesidades del programa nuclear
espafiol, se preveia que toda la
produccion nacional deberia ser
utilizada en el pais. Las produc-
ciones de minerales o de concen-
trados de uranio procedentes de
yacimientos de propiedad priva-
da serian adquiridas por ENUSA a
los precios que se establecieran
oportunamente, en funcién de los
costes de produccion de los diver-
sos yacimientos y teniendo en
cuenta el nivel de precios interna-
cionales. De esta forma, y dada
la importante elevacion habida en
los precios internacionales de los
concentrados de uranio, se espe-
raba fomentar el desarrollo de ac-
tividades privadas de exploracion
de uranio, participando el sector

privado en la realizacién y finan-
ciacion de actividades compren-
didas en el plan de exploracion de
uranio en territorio nacional. Para
facilitar e impulsar las actividades
privadas en este campo, la JEN
proporcionaria asesoramiento
técnico basico sobre caracteristi-
cas geologicas del territorio nacio-
nal, preparacion del personal, mé-
todos para realizar la exploracion,
etcetera.

5) Para asegurar la necesaria
coordinacion administrativa, eco-
némica y técnica en el desarrollo
del plan de exploracién de uranio
en territorio nacional, asi como
para incorporar o decidir oportu-
namente las medidas y directrices
adicionales durante dicho desa-
rrollo, se creaba un Comité de Su-
pervision del Plan, presidido por
el Director General de la Energia,
y del que formaban parte el Direc-
tor General de Minas, el Director
General de la JEN, el Director del
Instituto Geologico y Minero, el
Director del Sector de Mineria del
INI y el Director General de ENU-
SA. Las misiones principales del
Comité de Supervision serian nor-
malmente: la aprobacion de los
proyectos y presupuestos corres-
pondientes a los trabajos a reali-
zar cada afio, el seguimiento de
la marcha de estos trabajos y la
determinacion de la fase en que
los yacimientos descubiertos de-
berian ser transferidos a ENUSA
para su explotacion. Seria tam-
bién funcion de Comité de Super-
vision estudiar o aprobar oportu-
namente las medidas o directrices
adecuadas para la ordenacion y
estimulo de la actividad privada
en la explotacion de uranio.

6) Se encomendd a ENUSA el
desarrollo de las actividades de
exploracion y explotacion de ya-
cimientos de uranio en el exterior,
que trataria de acometer y exten-
der en lo posible, con el objetivo

esencial de disponer de fuentes
para el abastecimiento nacional,
de forma que sus participaciones
en dichas actividades en el exte-
rior deberian ir ligadas a los con-
siguientes derechos a tomar y ex-
portar a Espafa alguna parte de
la produccion de los yacimientos
encontrados o explotados. Para
planificar y realizar los trabajos re-
lacionados con estas participacio-
nes en el exterior, ENUSA podria
contar con el asesoramiento téc-
nico de la JEN, y utilizar normal-
mente la colaboracion de entida-
des especializadas en este campo,
particularmente la Empresa Na-
cional Adaro. Se consideraria que
estas inversiones formaban par-
te del coste de aprovisionamien-
to nacional de uranio y, por tan-
to, del coste de la produccién
eléctrica de origen nuclear, por
lo que deberian ser computadas
dentro de la facturacion de ENU-
SA a las Empresas Eléctricas (18).

Para planificar las actividades
de exploracion de uranio en el ex-
terior y prever la naturaleza y el
orden de magnitud de los medios
necesarios para llevarlas a cabo,
ENUSA, utilizando la colaboracion
de la Empresa Nacional Adaro y
con el asesoramiento de la JEN,
realizaria un estudio basico en el
que, partiendo de la informacion
geologica y mineralogica de las
diversas zonas mundiales, y te-
niendo en cuenta las situaciones
y perspectivas economicas, lega-
les y politicas de los diversos pai-
ses, particularmente respecto a la
explotacion y utilizacion de sus re-
cursos energéticos como el ura-
nio, se llegara a deducir criterios
selectivos sobre las zonas, paises
o regiones mas interesantes, y di-
rectrices o estrategias para poder
acometer estas actividades, tra-
tando, en la medida en que se pu-
diera, de identificar posibles pro-
yectos de desarrollo preferente.

En 1975 la Junta de Energia
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Nuclear inici6 el desarrollo del
plan en una superficie, en su
mayor parte reservada a favor
del Estado, que afectaba a unos
110.000 km?, en los que se situa-
ban la mayor parte de los sedi-
mentarios continentales de la pe-
ninsula. En las areas externas de
las reservas, la exploracion del
uranio permanecia abierta a las
entidades que deseasen acome-
ter esas actividades por su cuen-
ta y riesgo.

En 1975 se iniciaron las activi-
dades de exploracion en terri-
torio nacional, tanto en areas ex-
ternas a las reservas transferidas
como en las propias reservas. Con
anterioridad, y en aplicacion del
decreto de constitucion de ENU-
SA, le fueron transferidas las re-
servas definitivas en las que se lo-
calizaban los yacimientos descu-
biertos por la JEN en la provincia
de Salamanca (19).

Los trabajos concretos que rea-
lizé la Junta de Energia Nuclear
en los primeros afios de vigencia
del Plan Nacional de Exploracion
e Investigacion de Uranio fueron:
la investigacion de las areas pros-
pectadas anteriormente en las
provincias de Soria y Guadalaja-
ra, que presentan perspectivas fa-
vorables; continuacion de los tra-
bajos de exploracion sobre el
potencial uranifero de los yaci-
mientos de lignitos del Valle del
Ebro e investigacion y evaluacion
econdémica de los métodos posi-
bles de recuperacion de uranio de
dichos lignitos; instalacién de
planta piloto para la recuperacion
de uranio de las fosforitas, en
conjuncion con el proceso indus-
trial de produccién de acido fos-
forico. Hasta 1981 los trabajos
fueron realizados por la Junta de
Energia Nuclear siguiendo un plan
de financiacion previsto en el
PNEIU y con cargo a los Presu-
puestos Generales del Estado.

A partir del 1.° de julio de 1981,
en cumplimiento de la Orden Mi-
nisterial de 30 de junio de 1981,
que desarrolla el Real decreto
2.967/79, de 7 de diciembre, so-
bre Ordenacion de Actividades en
el Ciclo de Combustible Nuclear,
quedaron transferidas a la Empre-
sa Nacional del Uranio, S. A. to-
das las actividades que la Junta
de Energia Nuclear tenia enco-
mendadas en relacion con la eje-
cucion del PNEIU. A partir de este
momento seria ENUSA la Unica
empresa encargada de finalizar la
tercera y Ultima etapa del mismo.
En aplicacién de la citada orden
ministerial, se incorporaron a la
plantilla de ENUSA cerca de 300
personas procedentes de la JEN,
asimismo se transfirieron los fon-
dos presupuestados para 1981 y
no dispuestos.

Desde ese momento hasta la fi-
nalizacion del plan, en 1984, las
actividades se centraron en las si-
guientes zonas del territorio na-
cional:

® Soria

* Molina de Aragon
{Guadalajara)

* Zona Centro (Cuenca del
Tajo)

* | a Espigadera-Viesgo
(Caceres)

* Don Benito (Badajoz)

¢ Calaf (Barcelona)

El desarrollo de los trabajos, asi
como su resultado, es muy desi-
gual de unas zonas a otras. En
Soria, Molina de Aragén y Cuen-
ca del Tajo se realizaron labores
de exploracién en terrenos sedi-
mentarios, habiéndose obtenido
resultados positivos Gnicamente
en Molina de Aragdn, donde se
han localizado unas reservas de
utilidad dudosa (20) evaluadas en
5.500 tm de U,O.. (Ver mapa
niamero 1). En la zona de La
Espigadera-Viesgo (Caceres) se

han localizado unas reservas via-
bles, estimadas en 1.000 tm de
U,0,.

Los lignitos del terciario del Va-
lle del Ebro, especialmente los de
Calaf, han sido estudiados tanto
respecto a su extension sobre el
terreno como a su posible explo-
tacion y tratamiento del mineral
para la recuperacion de su ura-
nio. En los lignitos de Calaf se
han inventariado unas 51.000 tm
de U,0,, aunque su aprovecha-
miento no es factible en las con-
diciones técnicas y econdmicas
actuales (ver mapa n.° 1).

En el area de Don Benito (Ba-
dajoz} se realizaron exploracio-
nes en terrenos sedimentarios y
graniticos, estudiandose funda-
mentalmente la banda de com-
pacto entre los granitos de La
Haba vy las pizarras de la zona
comprendida entre las canteras
de El Pedregal y el cerro de Ca-
beza Rederda, asi como los gra-
nitos de La Haba y de Quintana.
En esta zona se han localizado
unas reservas totales estimadas
en 3.500 tm de U.,0O,; 3.000 via-
bles y 500 de dudosa viabilidad
(ver mapa n.° 1).

La exploracion en la zona de
Ciudad Rodrigo tuvo como obje-
tivo la determinacion de los posi-
bles yacimientos de minerales ra-
diactivos, tanto en el terciario
como en pizarras de edad cam-
brica. De los estudios geologicos
y metalogénicos de los yacimien-
tos uraniferos conocidos en la
provincia de Salamanca se pudie-
ron deducir criterios para acome-
ter la exploracion y posible loca-
lizacién de otros nuevos. Los tra-
bajos de exploracion consistieron
fundamentalmente en fotogeolo-
gia, cartografia geoldgica, radio-
meétrica autoportada y a pie, geo-
quimica, emanometria, captacion
de particulas alfa, sondeos eléc-
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MAPA 1

RECURSOS DE URANIO EN ESPANA
(En tm. de U; O;) (31 de diciembre de 1985)

V' = Reservas geolégicas econbémicamente viables, explotables a costes inferiores a 10.000 pts/kg.
VD = Reservas geolbgicas de viabilidad dudosa, explotables a costes comprendidos entre 10.000 y 1

R = Reservas reelegadas.

aAELICES-
UDAD RODRIGO
(Salamanca)
27500 t(V)
1500 t (VD)

‘ LA HABA-
DON BENITO
(Badajoz

3000t (V)
500t (VD)

(Guadalajara)
5500t (VD)

Fuente: Elaboracién propia con datos cedidos por ENUSA,.

LIGNITOS DE CALAF
{Barcelona)
s1000t (R) @

MOLINA DE ARAGON

Q..
5.000 pts. /kg. U, O,

tricos verticales y V.L.F. Las
campafias de sondeos han te-
nido como objetivo fundamen-
tal definir los limites de los ya-
cimientos explotables. Las re-
servas totales en esta zona a
31-12-85, una vez descontada la
produccion que se ha realizado
hasta esta fecha, son de unas
29.000 tm de U,0, lo que
representa casi el 75 por 100 del

total nacional. De estas reservas
27.500 tm de U,0, son viables y
el resto dudosas (ver mapa na-
mero 1).

La iniciativa privada, tanto
nacional como extranjera, ha
participado en la exploracién de
uranio en Espafia, aunque con
una actividad muy inferior a la
prevista por el PNEIU en sus co-

mienzos. En varias zonas de
Galicia, incluidas en la reserva del
Estado, explord un consorcio
formado por el gobierno espafiol
(51 por 100), British Petroleum y
CEPSA (21), aungue los resulta-
dos fueron negativos.

Como resultado de los trabajos
realizados por el Plan Nacional
de Exploracion e Investigacion de
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Uranio, las reservas de uranio en
Espafia han pasado de 8.100 tm
de U,0; en 1976 a 39.000 en 1984
(gréfico 3) lo que representa un
incremento del 381,5 por 100 du-
rante la ejecucion del plan. Asi-
mismo se han estimado unos re-
cursos adicionales de 51.000 tm
de U0, que, aungue actualmen-
te han sido relegados, pueden ser
viables en el futuro. La importan-
cia de estas reservas se pone de
relieve si se tiene en cuenta que
poseen un potencial energético
equivalente a 385 millones de to-
neladas de fuel-oil para la produc-
cion de energia eléctrica, y que
con ellas se puede abastecer 200
reactores LWR (22) de 100 Mwe
de potencia durante un afio de
operacion.

Es dificil establecer compara-
ciones entre resultados de la ex-
ploracién de uranio en Espaia y
en otros paises por la parcialidad
de los datos de que se dispone.
De la comparacién con Francia,
el pais con mayores reservas de
Europa y del que se dispone de
informacion fiable, resulta que,
para el periodo anterior a 1977, el
tonelaje de uranio descubierto es
aproximadamente cuatro veces
mayor en Francia que en Espania,
pero los costos de la exploracion
expresados en dolares por kg. de
U.0; descubiertos son del mis-
mo orden de magnitud: 3,44 para
Espaia y 2,66 para Francia.

Para las reservas localizadas en
el cuatrienio 1977-1981 los costes
de la exploracion son los siguien-
tes:

® Media mundo

occidental .............. 8,385 kg U,0,
® Alemania ............... 9,74$ kg U,0¢
el 5011 |- - 5,14% kg U,0q
e Australia ................ 3,91% kg U0
® Espafia ....cco.evuannns 3,106 kg U;04
e Canadd .......occenennnn 2,97% kg U,04

lo que nos hace muy competiti-

GRAFICO 3

EVOLUCION DE LAS RESERVAS DESCUBIERTAS
POR EL PLAN NACIONAL DE EXPLORACION

DE URANIO

Toneladas UzOe

Fuente: Empresa Nacional del Uranio, S. A., Memoria 1985.

vos con la mayoria de los paises
occidentales.

El costo de exploracion en Es-
pafia durante el periodo 1982-1984
fue un 25 por 100 inferior a la ci-
fra anterior, sin embargo no con-
sideramos a esta Ultima tan repre-
sentativa como aquélla, puesto
que se debe en gran medida a los
esfuerzos de afos anteriores.

El Plan Nacional de Exploracion
e Investigacion de Uranio se pue-
de calificar como un éxito, tanto
por la cuantia de las reservas lo-
calizadas como por su coste de

localizacion, muy inferior al de
la mayoria de los paises occi-
dentales. Ha dotado a nuestro
pais de un importante potencial
energéticoc que nos permitira
aumentar nuestro grado de au-
toabastecimiento. No obstante,
seria conveniente que los tra-
bajos de exploracion de uranio en
Espafia no siguieran detenidos y
que se dotasen nuevos fondos a
fin de que se reanudaran rapida-
mente, con el fin de poder seguir
reduciendo la fuerte vulnerabili-
dad de un sector de tanta impor-
tancia estratégica como es el

energeético.
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6. PARTICIPACION
ESPANOLA EN
PROYECTOS DE
EXPLORACION EN EL
EXTERIOR

Siguiendo las directrices esta-
blecidas por el PNEIU, con el ob-
jetivo de asegurar el aprovisiona-
miento de concentrados de ura-
nio se decidié acometer activida-
des de exploracion en el exterior.
Estas actividades podrian desarro-
llarse actuando como operador ©
participando como socio finan-
ciero.

Para planificar y realizar los tra-
bajos, ENUSA utiliza normalmen-
te la colaboracion de entidades
especializadas en este campo,
particularmente la Empresa Na-
cional Adaro de Investigaciones
Mineras. Cuenta asimismo con el
asesoramiento técnico de la Jun-
ta de Energia Nuclear.

Desde 1975 ENUSA vino man-
teniendo diversos contactos con
empresas y entidades estatales de
varios paises para estudiar la po-
sibilidad de llegar a acuerdos so-
bre exploracion y eventural explo-
tacion de minerales radiactivos y
asociados. Planted su actuacion
segun dos posibles formas de
participacion en acuerdos de ex-
ploracién. En una primera etapa
se limité a intervenir en asociacio-
nes o joint ventures en las que
su participaciéon era meramente fi-
nanciera y los operadores eran
empresas con experiencia y del
pais en que se radicaba el proyec-
to. Se trataba, pues, de escoger
los proyectos que, ademés de ex-
plorar en zonas prometedoras,
fuesen operados por empresas o
personas de reconocida solvencia
técnica. ENUSA negocid en sus
contratos la posibilidad de desta-
car a los trabajos de campo a per-
sonal propio, con la finalidad de

adquirir nuevos conocimientos
tecnolbgicos, controlar desde un
punto de vista técnico el proyec-
to y aportar su experiencia. En
una segunda fase, y en paises de
menor desarrollo minero, ENUSA
decidio intervenir en proyectos de
exploracibn como empresa ope-
radora.

Desde un punto de vista juridi-
co, se plantearon diversos enfo-
gues que variaban desde la sim-
ple asociacién o joint venture, en
la que no se requiere establecer
ninguna oficina, sucursal o filial
en el pais correspondiente, a con-
tratos que exigian el estableci-
miento de una persona juridica
distinta a ENUSA en el pais del
proyecto, caso este Gltimo que
suele darse en aquellas asociacio-
nes en que es operadora, como
fue el caso de Colombia.

Con anterioridad a la firma de
cualquier contrato de asociacion,
ademas de los andlisis sobre los
aspectos técnicos de la inversién,
debe de conocerse con gran de-
talle la legislacion fiscal, el régi-
men de control de cambios, la le-
gislacion de inversiones extran-
jeras, asi como la legislacion mi-
nera del pais en cuestion, datos
imprescindibles para realizar un
analisis economico preliminar que
permita definir las dimensiones y
calidad del yacimiento que haria
rentable la inversion.

Se establecid que ENUSA finan-
ciaria esta actividad por si misma,
aun cuando estas inversiones se
repercutirian a las empresas eléc-
tricas consumidoras del combus-
tible nuclear. En efecto, el con-
trato tipo entre ENUSA y esas
empresas, aprobado por la Admi-
nistracion, prevé un recargo ma-
ximo del 10 por 100 sobre el va-
lor de los concentrados vendidos,
destinado a la recuperacion de los
desembolsos que se realizan en
esta actividad.

Sin caracter exhaustivo, pue-
den citarse los siguientes paises
en los que se realizaron misiones
geologicas de evaluacion prelimi-
nar y/o negociaciones: Canada,
Estados Unidos, México, Vene-
zuela, Colombia, Ecuador, Perq,
Bolivia, Chile, Argentina, Argelia,
Sahara Occidental, Guinea Co-
nakry, Republica Centroafricana, |
Zambia, Africa del Suroeste, Ni-
ger, Nigeria, Africa del Sur, Egip-
to, Gabon, Pakistan y Australia.

Como resultado de los trabajos
y gestiones emprendidas, se es-
tablecieron acuerdos para la ex-
ploracion y explotacion de mine-
rales radiactivos en Canada
(Conwest) y Africa del Sur (Ka-
roo); asimismo ENUSA actuo
como operador en Colombia. Los
gastos totales en exploracion ex-
terior han sido de 20.6 M $ USA,
alcanzando su maxima actividad
en 1979. Los escasos resultados
obtenidos, la fuerte caida del pre-
cio del uranio en el mercado in-
ternacional y la importante reduc-
cion del Programa Nuclear
Espafiol, y por tanto de la deman-
da nacional presente y futura de
concentrados de uranio, ha pro-
vocado que desde 1982 se sus-
pendieran los trabajos en Africa
del Sur, que se cerrara la sucur-
sal de ENUSA en Colombia y que
se detuviesen los trabajos en el
Canada.

7. LA MINERIA DEL
URANIO EN ESPANA

La mineria del uranio en Espa-
fia fue desarrollada inicialmente
por la JEN, desde 1949, y poste-
riormente, en 1974, ENUSA se in-
corporé a esta actividad. En un
principio, la JEN exploté los ya-
cimientos de minerales radiacti-
vos de la zona de Monasterio (Ba-
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GRAFICO 4
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dajoz). Se trataba de minerales de
alta ley de uranio, pero, al ser los
yacimientos de escasa dimension,
se agotaron rapidamente. Poste-
riormente, en 1954, la JEN inicio
la explotacién de los yacimientos
del sector de Anddjar. Estos mi-
nerales sirvieron para los ensayos,
a escala piloto, en los que se basd
el proceso de obtencion de con-
centrados de uranio para el pro-
yecto de la Fabrica General Her-
nandez Vidal (Anddjar), que se
puso en marcha en 1959, Los mi-
nerales del sector de Andujar se
explotaron desde 1954 a 1973.

Posteriormente se puso en
marcha el sector de Don Benito,
con varios yacimientos en piza-
rras, que hasta 1981 aprovisiona-
ron a la planta de Andujar. Esta,
con capacidad de tratamiento
de 200 tm de mineral dia, ha pro-
ducido desde 1959 una media de
60 tm U,0./afio, es decir unas
1.300 tm U,0; hasta su cierre
definitivo en 1981.

7.1. Proyecto de
Explotacion Minera
Salamanca (PEMS)

La Junta de Energia Nuclear
(JEN) descubrié, durante la déca-
da de los afios sesenta, los ya-
cimientos de uranio de la provin-
cia de Salamanca e inicié una pe-
quefa explotacion de FE. A fina-
les de 1973 se produjo la trans-
ferencia de la explotacién de los
yacimientos de minerales radiac-
tivos de la provincia de Salaman-
ca a la recién constiuida Empre-
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sa Nacional del Uranio, S. A., que
reinici6 la explotacion del yaci-
miento en julio de 1974. El yaci-
miento uranifero FE, el mas im-
portante de los conocidos hasta
el momento en Espafia, esta si-
tuado en el término municipal de
Saelices el Chico (Salamanca).

En un principio, la JEN instalo
una planta piloto, denominada
ELE, que tenia como finalidad la
constatacion empirica de su tec-
nologia y el desarrollo necesario
para poderla aplicar a nivel co-
mercial. En octubre de 1973 se ini-
ci6 por ENUSA la construccion de
una planta industrial denominada
Elefante, que se puso en marcha
en mayo de 1975. Situada al pie
de los principales yacimientos, si-
gue un proceso de lixiviacion es-
tatica en eras. La inversion inicial
total fue de 129 millones de pe-
setas. En esta inversion se inclu-
ye no solo la correspondiente al
proyecto y construccion de la
planta sino también al proyecto
de la explotacion minera, los cos-
tes de las labores preparatorias de
acceso al mineral y los correspon-
dientes a la formacion de un stock
de mineral inicial.

Desde su puesta en marcha, la
produccion anual de la planta Ele-
fante se ha situado cercana a las
130 tm de U,0; (gréfico 4}, ca-
pacidad técnica de la planta, has-
ta que en 1980 se iniciaba un im-
portante crecimiento de la misma
como consecuencia, principal-
mente, de las mejoras introduci-
das en las labores mineras, que
aumentan sensiblemente la dispo-
nibilidad minera fértil. Con lo que
en 1985 se alcanz6 una produc-
ciéon de 210 tm de U,0;.

A pesar de la baja ley del mi-
neral, los costes de produccion
son sensiblemente inferiores a
los costes de compra en el exte-
rior. En los Gltimos aios el rendi-

miento de la planta ha pasado del
60 al 66 por 100; asimismo han
disminuido sensiblemente los cos-
tes de produccion, al haberse re-
ducido el consumo de acido sul-
firico. Las causas de estas me-
joras hay que atribuirlas a una me-
jor operacion mineraltrgicay ala
existencia de fenémenos oxidan-
tes bacterianos en las eras de li-
xiviacion.

En 1969 la Junta de Energia
Nuclear elaboré un proyecto para
la instalacion de una fabrica con-
vencional de concentrados de
uranio en Ciudad Rodrigo, capaz
de producir 275 tm de U,0,/afio.
Ademds, se tratarian en eras, por
el sistema de lixiviacion estati-
ca, otras 450.000 tm de mineral al
afio, que aportarian una produc-
cién adicional de 112 tm de
U,0./afio. El proyecto para la ex-
plotacion de Ciudad Rodrigo es-
timaba una produccién total de
387 tm de U,0,/afo. La Empre-
sa Nacional del Uranio, S. A. re-
considerd este proyecto inicial por
considerar que el tratamiento en
eras de lixiviacion para minerales
con un contenido medio de 500
ppm. permite s6lo una recupera-
ci6n del 60 por 100. En una plan-
ta convencional (23) se obtiene
un rendimiento de un 90 por 100,
merced a una mayor degradacion
de tamafo, tostacion de los mi-
nerales para romper la malla de la
limonita y lixiviacion en tanques
agitados. Es evidente que una fa-
brica convencional permite el me-
jor aprovechamiento del uranio
contenido en los minerales, con-
siguiéndose de esta forma un sig-
nificativo aumento de las reservas
aprovechables, aun a costa de
una elevacion del 5 por 100 en los
costes de produccion (24).

Con estos criterios sobre opti-
macion de recursos, la Empresa
Nacional del Uranio, S. A. em-
prendi6 el Proyecto de Explota-

cion Minera Salamanca (PEMS),
cuyos objetivos son: el aumen-
to de la produccion de la zona
de Ciudad Rodrigo a 950 tm
U,0,/afio en 1991 (25); la mejo-
ra del rendimiento de tratamien-
to hasta un 90 por 100, mediante
la explotacion optimizada de los
yacimientos FE y D de la zona de
Ciudad Rodrigo, y el tratamiento
de gran parte de sus minerales en
una nueva planta que empleara
un proceso convencional, al que
se incorporaran los nuevos avan-
ces de la tecnologia en el trata-
miento de minerales de uranio,
denominado Proyecto Encinar.

El coste unitario de explotacion
del PEMS es un 10 por 100 (26)
inferior al coste medio de las com-
pras de concentrado de uranio
que realiza ENUSA en el exterior.
La puesta en marcha del PEMS
significara un ahorro anual en di-
visas de unos 50 millones de $
USA y representa una participa-
cion nacional del 93,4 por 100 (ver
cuadro n.° 4), lo que pone de ma-
nifiesto el alto nivel tecnologico
alcanzado en este campo.

El desarrollo del Proyecto de
Explotacion Minera Salamanca
permitira aumentar la capacidad
de produccion en la zona de Ciu-
dad Rodrigo hasta unas 950 tm
U,0,/afio y, al mismo tiempo,
una importante mejora del apro-
vechamiento de las reservas de
minerales de uranio, lo que con-
tribuye a garantizar el aprovisio-
namiento de concentrados de
uranio para el programa nuclear
espaniol. Por otra parte, el PEMS
implica un aumento de unos 315
puestos de trabajo directos en la
zona de Ciudad Rodrigo, una de
las méas deprimidas industrialmen-
te en el territorio nacional, asi co-
mo la puesta a punto de una tec-
nologia espafiola que podria ser
transferida en condiciones venta-
josas a otros paises.
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CUADRO N.° 4

PROYECTO PEMS
Cuenta unitaria de explotacion y grado de participacién
nacional en el proceso

T T e e

Mano de Obra

Explosivos

Energia comb. y lubric.
Reactivos

Carga y transporte
Amortizaciones

Costes financieros e imprevistos
Otros

Total

Peso del

Part. nacional
concepto en el total

%

%

15,90 100
2,02 100
8,09 81,6

26,82 97,5

16,23 75,6

14,78 96,9

13,36 100
2,80 98,8

100 93.4

Fuente: Elaboracién propia con datos de ENUSA

7.2. Centro Minero de
La Haba (Don Benito)

De acuerdo con lo previsto en
el D. M. de 30 de junio de 1981,
que desarrolla el Real Decreto
2.967/79 de 7 de diciembre, so-
bre ordenacion de actividades en
el ciclo del combustible nuclear,
el 1 de julio de 1981 se llevo a
efecto la transferencia de la JEN
a ENUSA de las actividades del
Plan Nacional de Exploracion e In-
vestigacion del Uranio (PNEIU),
entre las que se incluyen las co-
rrespondientes a los trabajos de
investigacion minera y tratamien-
to experimental de los minerales
de uranio de la zona de La Haba
(Badajoz), para lo que se constru-
yo la planta «Lobo G». Se trata
de una planta muy compleja y de
pequefia capacidad, que utiliza el
sistema de «resina en pulpay, pro-
cedimiento aplicable a minerales
muy arcillosos, que ha sido poco
desarrollado en otros paises y, por
tanto, su puesta en marcha ha
implicado un nuevo desarrollo
tecnolégico para Espafia. Actual-
mente produce, en plan experi-

mental, unas 25 tm de U,0,/afio
gue se pueden duplicar en caso
de necesidad.

7.3. Obtencién de
concentrados de
uranio a partir del
acido fosférico

Desde hace tiempo se conoce
la presencia de uranio en los de-
positos sedimentarios de fosfa-
tos. El contenido de uranio en la
roca varia de unos yacimientos a
otros, pero, en general, se sitda
dentro del intervalo de 30 a 200
g. U;0,/t. Estas concentraciones
son notablemente inferiores a las
que se dan en los minerales con-
vencionales de uranio, pero, dado
el enorme tonelaje que suponen
los yacimientos de fosfatos, las
reservas de uranio que éstos con-
tienen resultan de considerable
magnitud y muy superiores a las
de fuentes convencionales.

La recuperacion del uranio con-
tenido en la roca fosférica ha sido

objeto de numerosos estudios y
trabajos. Con la técnica actual,
esta recuperacion solo resulta via-
ble si se hace a partir del acido
fosférico de via hiimeda, produc-
to intermedio para la fabricacion
de fertilizantes de elevada con-
centracion.

Es importante destacar, ade-
mas, que el uranio solubilizado
con el dcido fosférico pasa, en su
mayor parte, a los productos fi-
nales de esta industria: fertilizan-
tes, detergentes, etc. De esta for-
ma se constituye en un conta-
minante radiolégico incluido en
productos de uso bastante co-
muan. Su recuperacion del acido
fosférico supone la eliminacion de
una fuente no desdefiable de con-
taminacion radiologica.

La produccién de 4cido fosfo-
rico como producto intermedio
para la obtencion de fertilizan-
tes de elevada concentracion, de-
tergentes (polifosfatos), agentes
complejantes, pinturas, produc-
tos para tratamiento de aguas,
piensos compuestos, etc., ha co-
nocido un considerable desarro-
llo en los dltimos afios: como
consecuencia de condicionantes
energéticos, la mayor parte de
este acido se obtiene por un pro-
ceso de via hiimeda.

Los estudios de recuperacion
del uranio contenido en el 4cido
fosforico comenzaron en la déca-
da de los afios 50, con una serie
de trabajos desarrollados por la
U.S. Atomic Energy Commision
que constituyen el origen de los
métodos utilizados actualmente.
En la segunda mitad de la déca-
da de los 60, diversos paises, en-
tre ellos Espafia a través de la
JEN, intensificaron los trabajos,
y puede decirse que en los prime-
ros afios 70 los procesos de recu-
peracion del uranio quedaron ple-
namente establecidos mediante la
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aplicaciébn de procedimientos de
extraccion sobre el acido fosfo-
rico del 28-30 por 100 en P,O;
producido por via himeda.

El proyecto FUESA tiene como
objetivo la recuperacion del ura-
nio contenido en el acido fosfori-
co producido en la fabrica que
Fosforico Espafiol, S. A. (FESA)
tiene instalada en el polo de de-
sarrollo de Huelva. En Espania, la
JEN ha desarrollado y probado,
a nivel de planta piloto montada
en las instalaciones de FESA en
Huelva, la correspondiente tecno-
logia, la cual no ha sido aplicada
a escala industrial, si bien se tie-
ne plena confianza en el éxito de
su paso a escala industrial en base
a la amplia experiencia de la JEN
en la tecnologia de extraccion de
uranio con disolventes, con la
cual se han tenido ya excelentes
resultados en una aplicacion tec-
nologica semejante en las insta-
laciones de Ciudad Rodrigo.

La aplicacion industrial de esta
tecnologia totalmente nacional
seria de gran interés, no solo pen-
sando en los beneficios que en si
mismo presenta el proyecto sino
también atendiendo a las posibi-
lidades de exportacién y aplica-
cion de esta tecnologia en otras
partes del mundo (América del
Sur, Marruecos, etc.), con las
consiguientes ventajas economi-
cas y de contribucion en el futu-
ro al aprovisionamiento de uranio
para el programa nuclear. Por
otra parte, y en relacion con el
proyecto, debe tenerse en cuen-
ta que la no recuperacion del ura-
nio del acido fosforico significa su
pérdida definitiva.

Por todo ello, a principios del
afio 1980, y de conformidad con la
JEN, ENUSA inicié conversaciones
con FESA para acometer conjun-
tamente el proyecto de construc-
cion y explotacion de una planta
de recuperacion de uranio a par-

tir del acido fosférico producido
en sus instalaciones de Huelva,
cuya capacidad de produccion
anual es de 400.000 tm de P,0,
lo que representa el 80 por 100 de
la capacidad total de produccion
de acido fosférico en Espafia. Este
proyecto se basaria en la tecno-
logia béasica desarrollada por la
JEN, que ésta cederia a ENUSA
para este fin.

Es de destacar que, con el mis-
mo proposito, FESA habia recibi-
do con anterioridad ofertas de aso-
ciacion de Wyoming Mineral Cor-
poration, filial de Westinghouse
Electric Corporation, y de Gardi-
ner Inc., del grupo francés Pechi-
ney Ugine Kuhimann. De hecho,
al iniciarse las conversaciones
FESA-ENUSA estaban ya muy
avanzadas las negociaciones de
FESA con la Wyoming Mineral
Corporation. Tanto Wyoming Mi-
neral como Gardiner han desarro-
llado sus tecnologias a nivel in-
dustrial y las han aplicado en
sendas plantas que comenzaron
su operacion a finales de 1978 y
a mediados de 1979, respectiva-
mente. Ambas estan localizadas
en Florida (EE.UU.), donde exis-
ten grandes depositos de roca
fosforica.

En julio de 1981 ENUSA y Fos-
forico Espafiola, S. A. (FESA), fir-
maron una cuerdo por el cual se
creaba Fosuranio Espafiol, S. A.,
sociedad cuyo capital fue aporta-
do al 50 por 100 por ambas socie-
dades y cuya finalidad es el de-
sarrollo del proyecto FUESA.

La produccion de uranio, par-
tiendo de la capacidad nominal de
la planta y del factor de utilizacion
previsto, que conducen a un tra-
tamiento efectivo de 742.000 m/a
de acido, sera de 88 tm de U,Oy;
no obstante, este disefio permite
una capacidad superior, hasta 100
tm de U,0,.

El coste de produccidn seria un
30 por 100 inferior al del proyecto
PEMS, ya que en la obtencion de
uranio a partir del acido fosfori-
co no se reflejan costes de mine-
ria, que se repercuten directa-
mente a este Gltimo producto; el
concentrado s6lo soporta costes
de tratamiento. Como se ha ex-
puesto, el uranio extraido a par-
tir del acido fosforico resulta mas
barato que el obtenido por otras
técnicas, pero el incremento de la
produccién estéd asociado a la
existencia de fabricas de trata-
miento, y limitado por la capaci-
dad de las mismas. Asimismo, al
no tenerse en cuenta la mineria,
el nivel de participacion nacional
en la produccion seria muy alto,
del 97,4 por 100, sensiblemente
superior al del PEMS. Actualmen-
te este proyecto estd detenido,
aunque no desestimado; su rea-
lizacion depende de la estrategia
de aprovisionamiento de uranio y
de la renegociacion de los contra-
tos exteriores de suministro.

8. PARTICIPACION
ESPANOLA EN LA
MINERIA DEL URANIO
EN EL EXTRANJERO

Con la finalidad de garantizar la
cobertura de las necesidades es-
pafiolas de concentrados de ura-
nio, dada la insuficiencia de la
produccién nacional para cubrir-
las en su totalidad y la convenien-
cia de diversificar las posibles
fuentes de abastecimiento, Espa-
fia decidi6 participar a través de
ENUSA en un proyecto de explo-
tacion minera en la Republica de
Niger. El Consejo de Ministros, en
su reunion del 7 de junio de 1974,
aprobo la participacion de ENU-
sA, en un 10 por 100, del capital
de la Compagnie Miniere d’Akouta
(coMINAK). El objeto de esa so-
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NECESIDADES DE CONCENTRADOS DE URANIO (En tm. de U.0,)

CUADRO N.° 5

REACTORES 1980 1981 1962 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992° 1993 1994 1995
Vandellés | 9% 9 % 9 ¥ 9 %9 9 9 %9 9 9 9 %9 99 %9
Zorita 35 3BY B/I BI 3B/I BY B/I WS B9 WI WY B/I BY 389 389 8BS
(Garofia 905 940 785 820 75 80 75 BE5 785 785 785 85 785 785 785 785
Almaraz | 14 141 14 141 141 141 141 141 141 14 141 141 141 141 14
Asco | 4028 14 141 141 14 [ 14 141 141 141 141 141 14 141
Almaraz Il 4028 14 14 141 141 141 14 141 141 141 M 14 1M 1
Cofrentes 3971 1846 1572 1396 1396 1396 1479 1396 1354 1396 1396 139,6
Ascoll 402.8 141 141 14 141 141 141 19 141 141 141 14
Vandellos || 402,8 169,2 1692 1692 1692 1692 169,2 1692 169,2
Trillo | 419 1922 1922 1922 1922 1922 1922
Valdecabaleros | - , 7 1835 1729 163

TOTAL Demanda Nac. 2290 11785 3574 14428 6394 9685 1.3404 920 1.531,1 1.089,2 1.289.7 1.726,1 1.277,.2 14649 14543 1.4277
Produccion nal. prevista 159 165 183 200 210 230 W6 40 B X 500 100 1.000 1000 1.050 1.100
Grado de autoabastecimiento

con produc. nacional (%) 634 40 512 1B :2E BT W5 X1 B3 BL B 59 783 683 72 70
Produc. exterior interven. 380 350 3/ 3/ 3’0 B0 B0 3|0 /0 R/ 3B/ B 3K B 3B/ A0
Prod. nal. + interv, 59 515 53 850 560 580 585 B0 600  BO0 B0 1350 135 1350 1400 1.450
Grado cobertura con prod.

nacional + intervencion (%) 23 437 1491 31 876 599 436 641 392 551 669 782 105,7 %22 93 1016

* Afio objetivo el PEN 83.
Fuente: Elaboracion propia.

ciedad es la explotacion de yaci-
mientos uraniferos en la region de
Akouta (Republica de Niger). El
resto de su accionariado esta
compuesto por La Compagnie
Generale des Matieres Nucleaires
(coGemA) de Francia, con un 34
por 100, la sociedad estatal nige-
riana Office National des Resour-
ces Minieres (ONAREM) con un 31
por 100 y Overseas Uranium Re-
sources Development Co. Ltd.
(OURD), de Japon, con un 25 por
100.

La planta de COMINAK entr6 en
explotacion comercial a finales del
aflo 1978, afo en el que la pro-
duccion obtenida fue de 400 tm
de U,0,, pasando a 2.150 tm de
U.,O0; en 1979 y alcanzando en
1980 su capacidad total, que es
de 2.350 tm de U,0,. Como sub-
producto se obtiene molibdato de
cal, con un contenido de unas

130 tm de molibdeno. La partici-
pacion de ENUSA en COMINAK le
da derecho a adquirir un 15 por
100 de la produccion, es decir,
350 tm de U,0, al afio.

9. BALANCE OFERTA-
DEMANDA DE
CONCENTRADOS DE
URANIO EN ESPANA.
PARTICIPACION
NACIONAL

La totalidad de los reactores
nucleares espafioles, a excepcion
de Vandellés I, emplean como
combustible uranio ligeramente
enriquecido. Para poder realizar
estimaciones de demanda, es ne-
cesario tener en cuenta este he-
cho, ya que, por la existencia de
procesos de enriquecimiento y fa-

bricacion, se requiere disponer del
concentrado de uranio por lo me-
nos 18 meses antes de la intro-
duccion de la recarga en el ni-
cleo. En el caso de una primera
carga, el desfase temporal exis-
tente entre la puesta en marcha
de la central y las necesidades
de concentrados, alcanza los 30
meses.

Partiendo de la evolucion pre-
vista en el PEN 83 para el progra-
ma nuclear espafiol, se han esti-
mado las necesidades de concen-
trados de uranio para los reacto-
res espanoles. El célculo se ha
realizado reactor por reactor (ver
cuadro n.° 5) estudiando sus con-
tratos de suministro de combus-
tible, ya que, en funcién del gra-
do de enriquecimiento de la re-
carga y las colas utilizadas, se
pueden calcular las necesidades
de concentrados de uranio para
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cada grupo y recarga. La deman-
da nacional de concentrado de
uranio registra grandes fluctua-
ciones entre 1981 y 1991, debido
a la importancia que tienen los
primeros nacleos sobre la deman-
da total. Esta se estabiliza en unas
1.500 tm de U.O; a partir de 1993,
afo en el cual estaran en opera-
¢ion todas las centrales previstas
actualmente por el PEN 83, a las
que previsiblemente se les incor-
poraré Valdecaballeros | en el afio
1993, puesto que la elasticidad-
renta de la demanda de energia
eléctrica en Espafia esta siendo
muy superior a las previsiones del
plan energético en vigor.

Segln se muestra en el cuadro
numero 5, se prevé que la pro-
duccion nacional de concentra-
dos de uranio pase de 230 tm de
U.0, en 1985 a 1.000 tm de U,Oq
en 1991, con la puesta en opera-
cion del proyecto Encinar y con
la utilizacion a pleno rendimiento
de la planta Lobo G; posterior-
mente se podria poner en explo-
tacion comercial el proyecto FUE-
SA, y cerca del afio 2000 otras
nuevas zonas de produccion en
las que se han localizado reservas
de uranio (ver mapa n.° 1). Con
todo ello, hacia el afio 1993 se
puede alcanzar un grado de auto-
abastecimiento de la demanda
con produccion nacional de un 70
por 100, lo que representaria una
notable reduccion de la fuerte de-
pendencia exterior que sufre el
sector energético espafiol. La de-
manda nacional de uranio queda-
ria completamente cubierta con la
adicién a la produccion nacional
de la parte de la produccién de
COMINAK (27) a la que ENUSA tie-
ne derecho por ser accionista de
la misma, lo que se ha denomi-
nado intervencion nacional. Ac-
tualmente Espafia, al igual que
otros paises occidentales, tiene
almacenados unos importantes
stocks de uranio, tanto natural

como enriquecido. Esto es debido
a que durante los afios 1974-1976,
con el fin de garantizar el abaste-
cimiento al programa nuclear pre-
visto por el PEN 75, se firmaron
contratos de suministro de con-
centrados de uranio a largo pla-
zo (28) con las siguientes compa-
filas: Denison Mines Limited
(Canadé), Eldorado Nuclear Limi-
ted (Canada), Rio Tinto Manage-
ment Service (Namibia) y Nuclear
Fuels Corporation of South Afri-
ca (Sudéfrica). Al no cumplirse el
plan nuclear previsto, los suminis-
tros han sido muy superiores a la
demanda. La estrategia debe con-
sistir en renegociar estos contra-
tos, reduciendo el precio y las
cantidades a fin de lograr que en
1991 los excedentes constituyan
anicamente un stock razonable
de seguridad (29) y las centrales
nucleares espafnolas se abastez-
can exclusivamente de la produc-
cion nacional y de la obtenida con
nuestra intervencion directa. Al
no existir en nuestro pais, ni es-
tar previstas para el futuro, plan-
tas de enriquecimiento y reproce-
sado, el grado de cobertura del
total del ciclo del combustible nu-
clear en Espafia es Unicamente
del 39 por 100 (30). Sin embargo,
con la adhesién de Espafia al
EURATOM, y por tanto a la Agen-
cia de Aprovisionamiento, se ten-
dra acceso directo a las produc-
ciones comunitarias, cuya capa-
cidad instalada supera amplia-
mente las necesidades de los
otros paises comunitarios, lo que
garantiza el aprovisionamiento fu-
turo de la demanda espafiola.

10. CONCLUSIONES

El incremento de los precios de
las materias primas energeéticas
entre los afios 1974-1976 produ-
jo un fuerte desarrollo de las ac-
tividades de exploracion y bus-
queda de nuevos recursos de ura-

nio, que se han visto frenadas
en los ultimos afios como conse-
cuencia de la caida de los precios
de los concentrados, al haberse
producido grandes stocks, ya que
la demanda real esta siendo muy
inferior a la prevista por la reduc-
cion de los programas nucleares
en casi todo el mundo occiden-
tal. Las reservas de uranio, que
alcanzaron su punto maximo en
1979, se han visto reducidas como
consecuencia del encarecimiento
de los procesos de extraccion y
de la reduccién de las tareas de
exploracion. No obstante, las ac-
tuales reservas de uranio en el
mundo occidental, estimadas en
1,72 millones de tm de U,0; son
suficientes para mas de 40 afos.
Asimismo, estas reservas se mul-
tiplicarian por casi 100 si se em-
plearan reactores rapidos repro-
ductores.

La puesta en marcha de ambi-
ciosos programas nucleares en la
mayoria de los paises desarrolla-
dos a partir de la crisis del petr6-
leo provocé un rapido crecimien-
to de los precios del uranio, lo que
ocasion6 un gran incremento de
su produccién desde 1976, alcan-
zando su techo en el periodo
1980/81. Al no responder los pro-
gramas nucleares a las previsio-
nes, se produjo un descenso de
los precios y un fuerte incremen-
to de los stocks mundiales de
uranio.

Como resultado de los trabajos
llevados a cabo desde 1975, den-
tro del Plan Nacional de Explora-
cion e Investigacion de Uranio, las
reservas de éste en Espafia han
pasado de 8.100 tm de U,0; en
1976 a 39.000 tm de U,0; en
1984, lo que representa un incre-
mento de mas del 380 por 100 en
un periodo de solo ocho afios, si-
tuando a nuestro pais en el se-
gundo lugar de Europa, detras de
Francia. La importancia de estas
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reservas se pone de relieve si se
tiene en cuenta que su equivalen-
te energético es de 385 millones
de toneladas de fuel-oil para la
produccion de energia eléctrica,
Y que garantizan la cobertura de
la demanda nacional de uranio
durante mas de 25 afios.

Se prevé que la produccion de
uranio en Espafia pase de las 230
tm de U,0, en 1985 a 1.000 en
1991, mediante la puesta en mar-
cha del proyecto Encinar y el in-
cremento de la produccién en
Don Benito. Asimismo es posible
que después de 1995 entre en
operacion el proyecto FUESA. Es
de destacar que estos proyectos
estan basados en tecnologias de-
sarrolladas por la Junta de Ener-
gia Nuclear y la Empresa Nacio-
nal del Uranio, S. A., lo que hace
que el nivel medio de participa-
cion nacional en la produccion de
concentrados de uranio sea del
93,4 por 100. El analisis econémi-
co de las diferentes técnicas em-
pleadas en Espafia demuestra que
la obtencion de uranio a partir del
acido fosforico es el método mas
barato de todos, ya que no sopor-
ta costes de mineria, sélo de tra-
tamiento, aunque sufre una gran
limitacion, derivada de la necesi-
dad de estar asociado a una plan-
ta de fosfatos y supeditado a la
capacidad de la misma. Por otra
parte, el proceso mas caro es el
de lixiviacion dindmica, aunque es
el que mas alto rendimiento logra
de los recursos, con los consi-
guientes beneficios sociales que
ello representa.

Las necesidades nacionales de
concentrados de uranio para el
periodo 1980-1995 son de 18.336
tm U,0;, de las cuales el 42,4
por 100 puede ser cubierto con
produccién nacional, lo que au-
mentaria a un 72,9 por 100 si se
hace con intervencion nacional.
Ello representa un nivel muy im-

portante si se tiene en cuenta que
se trata de una materia prima ener-
geética.

El importante potencial energé-
tico que posee el uranio espafiol
permitira aumentar nuestro bajo
grado de autoabastecimiento, lo
que reduciria la vulnerabilidad de
un sector de tanta importancia es-
tratégica como es el energético.

NOTAS

{1} Fundamentalmente, el desarrollo del
proceso de motorizacion, la mecanizacion
agricola y la expansi6n de la flota pesquera.

(2) La central de «José Cabrera Zorita» es
propiedad de Union Eléctrica, tiene una po-
tencia de 160 Mwe., con una tecnologia de
agua a presion (PWR).

(3)  Ver Boletin Oficial del Estado de 20 de
Julio de 1972.

(4)  Ver, Ministerio de Industria y Energia,
Plan Energético Nacional 1975-1985, Servicio
de Publicaciones, Madrid 1975.

{5) Ver Ministerio de Industria y Energia
Plan Energético Nacional 1978-87, Servicio de
Publicaciones, Madrid 1979.

(6) Las centrales denominadas de la ter-
cera generacion son: Valdecaballeros |y Il, Tri-
lio I'y i, Vandellés Il y I, Sayago y Regodola.

(7) Estas centrales son: Cofrentes, Ascd

I, Vandellés 11 y Trillo 1.



(8} Las centrales nucleares desestimadas
son: Lemoniz | y Il, Trillo I, Valdecaballeros
1 y I, Vandellés Ill, Sayago y Regodola.

{9) El precio del concentrado de uranio
pas6 de 7 a 41 § la libra de U;0g, durante ese
periodo.

(10) OCDE: Uranium, ressources, produc-
tion et demande, OCDE, Paris, 1983.

{11) Ultimo dato disponible.

(12} Para poder ser considerada reservas,
la produccion de este uranio debe de ser tec-
nicamente viable, econdmicamente rentable
y consumir en el proceso menos energia que
la que se espera obtener del mismo.

(13} Ver OCDE: Uranium, ressources, pro-
duction et demande, OCDE, Paris, febrero
1982, p4gs. 20y 21, y compararlo con el mis-
mo informe correspondiente a diciembre de
1983, que es el ultimo publicado hasta la
fecha.

{14) Datos estimados por NUEXCO.

{15) Datos de 1983, obtenidos del infor-
me de la OCDE: Uranium..., op. cit.

{16) Nivel de empobrecimiento al que sale
el uranio residual en los procesos de enrique-
cimiento.

{17) Ver unesa, Las centrales nucleares
en el mundo, Servicio de Publicaciones, 1985.

(18} Esta repercusion, segun el contrato
tipo entre ENUSA y las empresas eléctricas, se-
ria, como méximo, el 10 % del coste del con-
centrado de uranio.

(19} Yacimientos situados en Ciudad Ro-
drigo, actualmente en explotacion comercial.

(20) En Espafia se estiman tres tipos de re-
cursos de uranio:

Los economicamente viables (V), es decir,
los que se pueden explotar a costes inferio-
res a 10.000 pts./kg U;0g.

Los de viabilidad dudosa (VD), con unos
costes comprendidos entre 10.000 y 15.000
pts./kg Us0p.

Recursos relegados {R), que son las reser-
vas geolégicas conocidas de las que se duda
sobre su viabilidad tanto técnica como eco-
nomica. Pueden pasar a las categorias ante-
riores si mejoran las técnicas de explotacion
o si aumentan mucho los precios del concen-
trado de uranio en los mercados.

(21) Véase Juan Basase, «El ciclo del
combustible nuclear», PAPELES DE EcONOMIA
EspaNoLA, n.° 14, 1983.

(22} LWR son los reactores de agua ligera.

(23) A este proceso también se le deno-
mina lixiviacion dinamica.

(24) Este diferencial desapareceria si se
consideraran en los célculos los costes de res-
tauracion del terreno.

(25} Ver Ministerio de Industria y Energia,
Plan Energético Nacional 1983-92, Servicio de
Publicaciones, Madrid, 1984.

(26) Como se puede ver en el cuadro ni-
mero 4, los costes en reactivos representan
casi el 27 por 100 del total. Estos se pueden
ver reducidos en el futuro, lo que Iégicamen-
te permite una importante reduccion en los
costes totales.

(27) Enusa tiene derecho a disponer a-
nualmente, como ya se ha dicho, de 350 tm
de U0 de la produccion general de COMINAK
(Niger).

(28} Contratos de suministro de concen-
trados de uranio que, en muchos casos, eran
de 20 ahos, a unos precios que actualmente
estan muy por encima del mercado spot.

{29) Stock de seguridad denominado Stock
Basico de Uranio, compuesto por 3.000 tm.
de U0g, que garantizaria el suministro al pro-
grama nuclear espafiol durante dos afios en
caso de contingencia.

(30) Ver Juan E. Iranzo: «El sector ener-
gético espafiol ante el EURATOM», PAPELES
pe Economla EspaRoLa, n.° 25, 1985.
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