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EVOLUCION DE LOS MERCADOS
DE URANIO ENRIQUECIDO
EL “CASO PEOR™ INA POSIBILIDAD REAL?

J. ARNAIZ - C, MOLERES - F. TARIN

En este articulo se comenta la evolucién de los mercados de componentes de uranio enriquecido (concentrado, conversién y
enriquecimiento) partiendo de la situacion de bajos histéricos del afio 2000.
Se analiza cémo se ha llegado a la situacion de diciembre 2003, con los precios de concentrados y conversién un 44% y un
70% (en US$ corrientes), respectivamente y el enriquecimiento un 30%, mas altos que entonces.

Finalmente se comenta el impacto negativo, que los precios deprimidos de la década de los 90, por la abundancia de
componentes de fuentes alternativas, han tenido sobre la produccién primaria de las tres componentes. Y se concluye
comentando las consecuencias de la nueva situacién sobre la logistica de transportes y la necesidad de unas condiciones
econdmicas, futuras que hagan sostenible la produccién primaria.

This paper deals with the evolution of
the enriched uranium component
markets (uranium concentrates,
conversion and enrichment), starting
with the situation of historically low
prices that occurred during 2000.

The situation that has been reached
as on December 2003, when the
concentrates and conversion markets
were 44% and 70% (current US$)
respectively, and the enrichment prices
30%, higher, is analysed.

Finally, the negative impact of the
907 depressed prices, due to abundant
alternative sources of uranium
components, on the primary production
of all three components and, as a
conclusion, the impact of the new
situation on the transport logistics, and
the need of appropriate economic
conditions to make the future primary
production sustainable, is commented.

INTRODUCCION

En este articulo intentamos comentar
la evolucién reciente de los mercados
de uranio enriquecido desde el 2.000
hasta el presente asi como la situacién
actual y sacar unas conclusiones que
pueden ser de aplicacién para el futuro.

Primero y sirviendo de recordatorio,
vamos a hacer un breve resumen del
proceso de obtencién del uranio enri-
quecido para posterior fabricacién, y
quemado en los reactores:

<<El material que se irradia en los re-
actores es oxido de uranio (UO2), nor-

malmente enriquecido en el isétopo fi-
sible U-235 desde su contenido natural
de 0,711 % hasta un enriquecimiento
variable entre un 3,0 y un 4,9 % de U-
235. Para obtener este uranio enrique-
cido se parte del uranio natural obteni-
do en explotacién minera en forma de
un compuesto del ion uranilo de com-
posicion variable "vellow cake” y cuyo
contenido en uranio se expresa en kg
de U308,

Para enriquecer este uranio es preciso
previamente hacer su conversion a UF6
natural (gas a temperaturas superiores a
50° C), para luego enriquecerlo como
UF6. El proceso final es su conversién a
UO2. Cada uno de estos procesos se re-
aliza en su correspondiente planta, dan-
do lugar a cuatro mercados distintos,
los de concentrado, primera conver-
sidn, enriquecimiento y segunda con-
version. Estos mercados aunque relacio-
nados siguen evoluciones distintas.

El peso relativo del coste de cada
componente sobre el coste total del Kg
de UF6 enriquecido, aunque como he-
mos comentado, variable, es en estos
momentos; el concentrado un 35,5 %,
la primera conversién un 6% y el enri-
quecimiento, el proceso mds caro, un
58,5 %.>>

Para iniciar nuestro andlisis del mer-
cado vamos a partir de lo que a modo
de conclusiones se decia en la presen-
tacién “Los Mercados de Uranio Enri-
quecido Bajo El efecto de las Fuentes
Secundarias de Suministro” realizada
durante las reuniones de la Sociedad

Nuclear Espafiola, que en octubre de
2000 se celebraron en Ledn.

“Si se toma como ejemplo el concen-
trado de uranio natural, la entrada de
estas fuentes secundarias ha sustituido
parte de la produccién primaria hasta
haber aportado en 1999 el 48% de las
necesidades de uranio.

Esta situacién, se debe, en el caso del
HEU', a motivos politicos, o en el caso
de la liquidacion de stocks, a reduccién
de costes financieros en el ambiente
actual de liberalizacién de mercados.
Los precios de mercado resultantes es-
tan por debajo de los costes medios de
produccién primaria y no tienen ningu-
na relacién con los costes iniciales de
produccién de estos materiales secun-
darios, muy superiores en general a los
de produccién primaria actuales.

El efecto de esta situacién en el mer-
cado ha sido el cierre de los producto-
res menos competitivos, quedando muy
pocos suministradores capaces de pro-
ducir competitivamente a los niveles de
precio actuales. Otra reaccién es la
consolidacién; entre cuatro empresas
obtienen el 65% de la produccién total
de uranio y entre seis el 75%,

El resultado es un mercado atipico,
en el que una parte importante de los
suministros estdn condicionados por
factores basicamente ajenos al mercado
como son los politicos. El riesgo es la
fuerte dependencia actual de estos su-
ministros. Si simulamos el efecto de
una reduccion posible de suministros

' HEU: “High Enriched Uranium®” se refiere especificamente al material obtenido del acuverdo de dilucién de uranio de alio enriquecimiento procedente del
desmantelamiento de cabezas nucleares rusas @ uranio comercial * Low Enriched Uranium” [ LEU) entre Rusia y EE.UU.
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Figura 1. Evolucién reciente de los precios de concentrado.

secundarios, se puede llegar a una si-
tuacién de déficit de oferta a medio pla-
zo.

Si bien existen recursos de uranio su-
ficientes para cubrir este déficit y para
cubrir la demanda durante muchos
anos, puede llegarse a situaciones tem-
porales de uno o varios afos, en los
que debido a los tiempos necesarios
para reiniciar la produccién de minas
en “stand-by” o el desarrollo de nuevas
minas, pueda haber escasez de uranio
v subida notable de precios. Este pro-
blema se intensificaria en casos en los
que ha habido reduccién importante de
stocks estratégicos que pudieran amor-
tiguar el efecto de este déficit temporal.

La situacién en los mercados de con-
versién y enriquecimiento, con peque-
fias diferencias, es similar a la de del
uranio.”

EVOLUCION DE LOS MERCADOS
ENTRE 2000 Y 2003

Mercados de concentrado
Diciembre de 2000 — Marzo de 2003

En 2000 se llegd a una situacién en [a
que por efecto de la entrada en el mer-
cado del uranio procedente de los pai-
ses de la antigua Unién Soviética (NIS?)
y de fuentes de suministro diferentes a la
produccién primaria en mina, que lla-
mamos de origen secundario (uranio
procedente del desmantelamiento de
cabezas nucleares, del re-enriqueci-
miento de colas de enriquecimiento, de
reprocesado de combustibles irradiados
y reduccion de stocks estratégicos) se

habia llegado a una situacién de precios
de venta muy inferiores a los costes de
la produccién primaria.

Asi en diciembre de 2000 el precio
del concentrado estaba entre 6,5y 7 $ /
Lb U308 el precio Spot y sobre 9,5 $ /
Lb U308 el precio a largo plazo (figura
T

Los costes de las minas actualmente
en operacién se pueden estimar que es-
tan entre 12 y 15 $/Lb U308.

Estos aportes de materiales a costes
por debajo de los de produccién se pue-
de afirmar que es el efecto de la puesta
en utilizacién de los excesos de produc-
cién desde el origen de la industria en
los afios 50 hasta 1985. Estos materiales
estaban bloqueados fundamentalmente
en stocks militares y stocks estratégicos
para reactores civiles.

A partir de diciembre de 2000, el
precio inicié una recuperacion hasta
llegar a estabilizarse durante el afio
2002 a un nivel de entre 9,6 v 9,9 $/Lb
U308 por influencia entre otros he-
chos, de los siguientes:

e Ffecto de la puesta en funciona-
miento de las acciones de control de
entrada de los materiales NIS en la UE
y EE.UU.

 Efecto de la adquisicién del control
de buena parte del uranio de origen se-
cundario por los grandes suministrado-
res como Cameco, Cogema y Nukem,
asf como por parte de los enriquecedo-
res.

e Consolidacion de buena parte de la
produccién primaria en manos de unos
pocos grandes productores.

» Progresiva disminucién de los ex-
cesos de stocks estratégicos.

Afo 2003

Entre marzo y diciembre de 2003 los
precios de concentrado han subido un
44%, entre 10,10y 14,50 % / Lb U3O8.
Los hechos que han influido en esta re-
cuperacién han sido, entre otros:

e En abril de 2003, la mayor mina
del mundo, McArthur River ( Canada),
que en 2002 produjo cerca del 20% de
la produccién minera mundial total, su-
fre una inundacién que paraliza su pro-
duccién durante tres meses, con una
pérdida de produccién que se estima
alrededor de 1.630 t U308 en relacién
a las 8.500 t previstas.

¢ En noviembre de 2003, la empresa
estatal rusa TENEX, anuncia la termina-
cién de su contrato de venta en EE.UU.
del uranio natural en forma de UF6,
parte de los acuerdos de desmantela-
miento de armas nucleares, con la em-
presa GNSS?. Esto supone un retraso (o
cancelacion) en las entregas de 2004,
dentro de un acuerdo a largo plazo de
comercializacién de unas 33.000 t
U308 entre 2004 y 2013.

e En diciembre de 2003 la mina de
Réssing (Namibia), con un 6,5% de la
producciéon mundial durante 2002,
anuncia que por aumento de sus costes
de produccién en US$ equivalentes, de-
bido a la apreciacién del $ namibio en
un 50% respecto al US$, no compensa-
do por la subida de precios, prevé el
cierre en 2007 o antes, en vez de en
2015 como inicialmente estaba previsto.

e La mina australiana de Olympic
Dam, que produjo el 6,8% del total
mundial en 2002, ha seguido produ-
ciendo a un nivel disminuido del 66%
de su capacidad por un incendio ocu-
rrido en la seccién de recuperacién de
uranio y cobre en 2001.

Mercado de Conversién de
concentrados a UF6 natural

Afo 2000

La situacién a diciembre de 2000, es
muy similar a la de los concentrados,
con un mercado deprimido por la en-
trada de las mismas fuentes secundarias
que afectan a los concentrados, y que
estan bien en forma de UF6 o bien en
forma de uranio enriquecido, lo que
hace disminuir la demanda de servi-
cios de conversién a nivel mundial.

Los precios a diciembre de 2000 se
mantienen por debajo de los 4 § / Kg U
como UF6. Los cuatro convertidores

2 NIS: * New Independent States”, con referencia a los paises de la antigua Unién Soviética donde hay actividades en el ciclo de uranio ( fundamentalmente Rusia,

Ucrania, Uzbekistdn, Kazakhstan y Kirgistan)

# GNSS: “Global Nuclear Services & Supply Ltd.” empresa Suiza de capital principalmente ruso, con filial y actividades de venta de uranio en EE,UU.
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mundiales (ademés de Rusia) deben lu-
char por conseguir contratos con pre-
cios por debajo de sus costes de pro-
duccion.

Diciembre 2000 — Diciembre 2003.

Los precios spot suben alrededor de
un 70% hasta un nivel de 5,5 $ / Kg U
los americanos y unos 7 $ / Kg U los
europeos (ver figura 2). Los hechos que
han causado esta subida, son, entre
otros:

e En diciembre de 2000, BNFL anun-
cia que a principios de 2006 cerrara su
planta de conversion en Inglaterra. Esto
supone una disminucién del 13% de la
capacidad mundial y de un 30% de la
capacidad en la UE y crea una situa-
cién en la que se prevé un déficit de
capacidad a partir de 2006 y un dese-
quilibrio geografico importante, con la
mayor parte del déficit en la U.E.

* En noviembre de 2003, el anuncio
de la terminacién del contrato de venta
de UF6 de GNSS en EE.UU. (ver el
apartado de concentrados), agrava adn
mas este problema.

e Durante 2003, la planta de conver-
sion de Honeywell en Metrépolis
(EE.UU.), cuya comercializacién esta a
cargo de la empresa americana
Converdyn, sufre varias fugas de fluidos
de proceso, entre ellas una fuga de UF6
en diciembre. Ademdas de las paradas
anteriores a diciembre de 2003 (unos
80 dias), debe parar de nuevo, sin sa-
berse aln por cuanto tiempo, pero que
serd de un minimo de tres meses. Esta
planta tiene un 28% de la capacidad
mundial sin contar Rusia (32 % a partir
de 2006).

Mercado de enriquecimiento
Afo 2000

El precio de la unidad técnica de se-
paraciéon (UTS) que en diciembre de
2000 estaba en 83 US § / UTS, ha su-
frido una subida muy importante lle-
gando a 107,8 US$ / UTS en enero de
2003, manteniéndose en este nivel has-
ta la fecha.

Esto supone una subida del 30%,
ocurrida muy rapidamente en el curso
de cuatro meses, entre diciembre de
2000 vy abril de 2001 (ver figura 3). Los
hechos que han dado lugar a esta brus-
ca subida han sido:

e "Trade case” de USEC

- En diciembre de 2000 el enriquece-
dor americano USEC, presenta ante el
Departamento de Comercio americano
(DOC) una solicitud de actuacién en
contra de los enriquecedores europeos
Eurodif y Urenco por venta de UTS por
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Figura 2. Evolucién reciente de los precios de conversion,

debajo de costes (o de precios justos;
“dumping”) en el mercado americano y
por subvenciones encubiertas en sus
plantas (“countervailing”). Esta accién,
conocida en la industria como el “Trade
Case” de USEC, ha tenido un impacto
muy importante sobre la constitucion de
precios en estos tres tltimos afios.

- En diciembre de 2001 el DOC im-
pone unas tasas de importacién a
Eurodif y Urenco que son confirmadas
y revisadas por la “International Trade
Commission” americana (ITC) resultan-
do en un 19,95% sobre el valor del
uranio enriquecido por “dumping” y de
12,15% por “countervailing” a Eurodif
y de 2,23% por “countervailing” a
Urenco. Aunque todo el caso estd adn
dentro del periodo de reclamaciones, el
impacto sobre los precios ha sido claro.

e Mientras tanto USEC, ademas de
retrasar las investigaciones en [a tecno-
logia laser al futuro mas lejano, anuncia
en septiembre de 2000 un acuerdo con
el Departamento de Energfa americano
(DOE) para el desarrollo de una planta
de enriquecimiento mediante centrifu-
gacién, con tecnologia americana, con
inicio de produccién prevista para 3,5
millones de UTS en 2010. En mayo de
2001 USEC cesa la produccion en una
de sus dos plantas de enriquecimiento
por difusién (Portsmouth).

e Los enriquecedores Europeos tam-
bién estan activos, iniciando las gestio-
nes Urenco para la puesta en marcha
de una planta de centrifugacién en
EE.UU. (Proyecto LES-2) con el progra-
ma de comenzar produccién en 2008 y
plena capacidad de 3 millones de UTS
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Figura 3. Evolucién reciente de los precios de enriquecimiento.
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Figura 4. Evolucién reciente de los precios de enriquecimiento (€ / UTS vs. $ / UTS).

en 2013. Asi mismo Urenco y Eurodif,
anuncian un acuerdo entre ambos para

la cooperacién técnica en el desarrollo

de una planta de centrifugacién, que
en 2012 sustituird a la planta de difu-
sion de Eurodif, manteniéndose las
plantas de Urenco en Alemania,
Holanda e Inglaterra, con aumentos de
capacidad seglin mercado. Ambas em-
presas aseguran que mantendrdn una
independencia en su comercializacién
de UTS.

SITUACION EN ENERO DE 2004

Concentrados

Lo comentado en el apartado ante-
rior, junto a una situacién no muy desa-
hogada en cuanto al uranio disponible
para cubrir la demanda durante 2003,
la disminucién de stocks estratégicos a
nivel mundial, y la dependencia de
unas pocas grandes minas (en 2002 en-
tre diez minas produjeron el 67% de la
produccién primaria ) y de un ndmero
pequefio de empresas (en 2002 entre 8
empresas produjeron el 80% de la pro-
duccién mundial), ha dado lugar al im-
pacto ya visto en los precios y a una
preocupacién creciente por la falta de
capacidad de produccién primaria.

Conversidn

La situacién es preocupante, con un
déficit de capacidad a partir de 2006,
con necesidad de realizar transportes
de UF6 natural entre América y la UE,
transportes costosos por la cantidad vy
tipo de material (aproximadamente por
cada Kg de UF6 enriquecido hacen fal-
ta 10 de UF6 natural) v unas plantas
antiguas, que por la situacién deprimi-
da del mercado, la complejidad del

febrero

proceso y del licencimiento, no se ha
previsto reemplazar.

De hecho, el intento de desarrollo de
los sistemas de enriquecimiento por la-
ser en los afios 90 (abandonado en los
2000 a favor de la centrifugacién),
prescindia en parte de la conversién
convencional.

Enriquecimiento

De todo lo comentado en el apartado
anterior se puede concluir que el enri-
quecimiento de uranio ha sufrido hasta
el 2000, primero el efecto de la entrada
de materiales y servicios procedentes de
los paises NIS, a precios inferiores a los
del mercado occidental y después el
efecto de la entrada de productos del
desmantelamiento de cabezas nucleares
rusas entre otras fuentes secundarias.

Los precios resultantes hasta diciem-
bre de 2000 han sido precios que no
justificaban el gasto combinado de pro-
duccidn y venta de los servicios de en-
riquecimiento producidos en las plan-
tas de difusiéon (en particular las
americanas) al mismo tiempo que se in-
vertia en nuevas tecnologias (laser o
centrifugacion).

El efecto del “Trade Case” de USEC,
ha sido crear este nuevo marco de pre-
cios que permite mantener las plantas
de difusién hasta su cierre al mismo
tiempo que se invierte en el proceso de
su sustitucion por plantas de centrifuga-
cion.

En el caso de los enriquecedores eu-
ropeos, éstos, a pesar de los costes adi-
cionales de venta en EE.UU., tienen un
marco de precios nuevo que también
ayuda a soportar sus nuevas inversiones
y ayuda a atenuar los efectos de la dis-
minucién de ingresos en € por venta en
EE.UU., debida a la revalorizacién del
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€ frente al US $ en un 37 %, entre di-
ciembre de 2000 y diciembre de 2003
(ver figura 4 ).

CONCLUSIONES

De todo lo mencionado con anterio-
ridad se pueden sacar las siguientes
conclusiones generales:

e La situacién de la oferta de concen-
trados y conversién es preocupante por
la dependencia en unos pocos produc-
tores, que han estado sometidos a un
largo perfodo de precios muy ajustados
e incluso por debajo de los costes.

Esto ha dado lugar a una falta de in-
centivo a la inversién en exploracién y
desarrollo de nuevas minas en el caso
de los concentrados y en mantenimien-
to y sustitucién de instalaciones en el
caso de, tanto los concentrados como
la conversién. La brusca subida de pre-
cios de mercado es una consecuencia
l6gica de esta situacion. Estas subidas
que estaban latentes en los mercados se
han desatado con los primeros inciden-
tes serios ocurridos durante 2003, que
han confirmado el problema.

En el futuro, los precios parece logico
que sigan una evolucién hacia unos ni-
veles en los que los productores pue-
dan soportar sus costes de produccién
y las inversiones en nuevos desarrollos,
reposicion y mantenimiento.

* El caso del mercado de enriqueci-
miento se puede considerar algo distin-
to, ya que aunque la situacién ha sido
similar hasta diciembre de 2000, esta
actualmente en una fase mas madura,
al haber ocurrido ya las subidas de pre-
cios que deben justificar el manteni-
miento de la produccién, al mismo
tiempo que se invierte en el desarrollo
de las instalaciones, que en un futuro
no muy lejano sustituirdn a las actuales
plantas. Aunque aqui hay que comen-
tar que esta subida de precios ha ocu-
rrido de una forma atipica, al ser inicia-
da por el impacto del “Trade Case” de
USEC contra Eurodif y Urenco sabre el
mercado, pero que a medio plazo ha si-
do utilizado con mayor o menor éxito
por los tres enriquecedores.

* Un nuevo (aunque viejo para los
directamente involucrados) factor, es la
importancia de la logistica de transpor-
tes, incluyendo los contenedores, del
uranio en sus distintas fases.

Estos movimientos, especialmente los
de UF6 natural, entre América (Canada
y EE.UU.), la U.E. y América — Rusia
consecuencia de los desequilibrios geo-
graficos en la capacidad de conversion
y la necesidad de devolver parte del
UF6 natural contenido en el uranio a
enriquecimiento comercial que Rusia
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entrega en EE.UU. dentro del acuerdo ruso-americano de es Licenciado en

comercializacion del HEU ruso, han de realizarse en un
ambiente cada vez mas hostil, por escasez de puertos de
embarque, lineas maritimas y barcos que acepten estos
materiales.

En todo caso el efecto de estas situaciones se puede
atenuar o evitar (aunque no los costes a medio-largo pla-
z0) realizando una politica de compras y suministros op-
timizada como la que ENUSA de acuerdo con la
Comisién de Aprovisionamiento (CAU), realiza para los
reactores espafioles y que se comenta en otro articulo
también incluido en esta publicacién.
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