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CONCLUSTIONES

1) Podemos concluir que el afio hipotético final de producciég de crudo
es el afio 2015 (Fig. 2).

2) La mitad dél desarrollo de los recursos vetrolfferos en las 4reas
tradicionales se 1lev6 a cabo entre 1955 y 1960 y de all{ en adelante la rata
de produccién excedid la rata de descubrimiento,lggggpporgg 1972.

3) El mayor incremento en la rata de descubrimientos ocurrié en 1957 y

la mayor rata de produccidn fue en 1970.
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ASPECTOS GEOLOGICOS DEL URANIO Y SU APLICACTION
1

. . © el

:EN VENEZUELA

Jean Paéquéli Z.2

RESUMEN

- La energia nuclear ests empezando a ‘competir favorablemente-con las fuen

tes tradicionales de energfa,

.~ Las reservas mundiales de uranio son insuficientes para atender a2 1la
gran demanda prevista de este elemento,

Las naciones vecinas estén desarrollando*activamente.programas de apro-
vechamiento de 1la energfa nuclear, incl yvendo ambiciosos proyectos de explora

cidn, ' . . .

"En la naturaleza el uranio es concentrado en las rocas granfiticas, las
cuales sirven de fuente para las aguas metebSricas- que lo solubilizan. Estas
aguas pueden concentrar luego’ el uranio precipitdndolo en lugares que tengan
un’ ambiente reductor o con iones de fosfatos Yy .vanadato.

. .Se presenta una clasificacién de los depSsitos de uranio conocidos y se

indica en donde puede iniciarse su blsqueda en Venezuela para cada uno de e-
1los. E : ’

'Se presenta una organizacién para un programa general de exploracién mi

-neral adaptado a uranio.

Se recomienda crear un 8rupo exploratorio de uranio en Venezuela con 1i
bertad administrativa razonable. _ B -

INTRODUCCTION,

Se ha estimado que para el afio 2.000 (Nininger,'1974) Ia'ﬁayor parte de
la energfa eléctrica serj producida en plantas nucleares en donde se utiliza
uranio (y probablemente torio) como combustible. Mds recientemente Hibbard
(1974) concluyé que la energfa nuclear de los Estados Unidos para el afio 2.000

'1EStudio recibido.en noviémbre de 1974,

Ministerio de Minas e Hidrocarburos, Direccidn de Geologfa, Divisién de Re-
cursos Minerales, Caracas.
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sunlirs el 50 por ciento del consumo total de energfa de ese pafs. T.,on o

¢ e . o » . 3 wa
tefior se quiere expresar la magnitud e importancia que representa la energ

nuclear en un futuro oréximo. ‘ |

: 3 . 3 3 ‘—

Hay que recordar que nuestra civilizacién y nuestro progreso estén fun

= e . . . . 2 ve -

daﬁen*ados en energfa, materias primas y conocimientos técnhco§ para apio

har las mismas Las naciones se pueden clasificar segin su bienestar gene

c Yy las v mas . Las ] > - )
ral en la medida en que sepan aprovechar conjuntamente los tres factores men

cionados.

Las fuentes tradicionales de energia, el carbén,.el petrdleo yqil ETZ;,
representan de 2?5 a 40 por ciento del gasto de prod?cc16n de 1atengzi 2 e é
trica. El uranio en las plantaswnuclearés,.en camblof represen af > -105
bor éiento del costo total., Este hecho Lndlca.que, con los aumeg,os1a o
brecios del carbén, petréleo y gas, la pro?ucclén de energia se esp.ozqidera
ﬁexoraBlemente hacia los combustibles atémicos que, aunque aum?ntenec r;duce;
blemeate de precio, su contribucién al costo total de la energfa que p

es menor.

La cadena de act{vidades que lleva a la produccién de’en?rgéa nucli?rro
se ilustra (Fig. 1), partiendo de la decisié? de @a?erlo,.31%§1?n odz?rgiaaig‘
grama de exploracién, beneficio de mena, enrlquec1m1ent? isotépico .. ur >
) reaccidn nuclear y reproce

samiento y desecho de com-

POLITICA bustible.
.
' "En este trabaio se con

S — sidera solamente la parte i
nicial de un programa de ex
ploracién dirigida a depési
tos uranfferos. Se utilizan
los conocimientos derivados
de la bibliograffa actual
sobre este tipo de depésitos
para aplicarlos en forma ge
neral a la geologia de Vene
zuela.

I

Nininger (1974) ha es-
timado que entre los afios
1974 v 2000 se necesitarédn
4 millones de toneladas de
U308 para satisfacer la ex-
pansién de la produccidn de
energfa eléctrica producida
por reactores nucleares. Es
ta cantidad puede aumentar
considerablemente si-otras
fuentes de energia contindan
aumentando de precio.

RENOVACION DE.
COMBUSTIBLE

Q DESECHOS

Adaptade de Hampsl y Von Kisnlin (1973)

‘Lésmfesérygs”de U30q a

11 costo de $ 15/1ibra son
Fig. }. Ciclo del uranio como combustible. un

]
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actualmente de 2 millones de tonelada
nos 2 millones de toneladas més. ’

Sin embargo, para mentener la tasa de produccidn
de siglo se necesitarin tres veces mis de uranio de 1lo
ta ahora. Se espera ademis que, aunque se desarrollen

reactor’” para los afios 1980, el uranioc siga aumentando
afio 2000,

requerida, para fipesg
que se ha evaluado hag
los 1lamados. ''breeder
su demanda m&s alli del

El crecimiento de 1a minéria de uranio que supone lo expresado anterior
mente (Fig. 2) se le compara con el desarrollo de la produccién . de petréleo,

800 —
800 - ¢
700 ~
00 |-
e ;
z 3001 PETROLEO
W 1910 - 1930 UsOs -
o 3VUs
€ 400 1974 ~ 1994
(o] Cu
a 1896 - 1916
Zn
300
1946 - 1966
200
100
0 [ | L [ i
o] 10 20 [»] 10 . 20

NUMERO DE ANoS NUMERO DE ARoS
Fig. 2." Comparacién del crecimiento de la produccién de pe
tréleo, Cu y Zn con U. : ' ‘

-

cobre y zinc en los primeros 20 afios de las respectivas industrias.

Este crecimiento de 1a miner{

a del uranio representa un reto para los ge$
logos del mundo. Se ha estimado qu

e los posibles descubrimientos de los tipos
de dep6sitos conocidos seri insuficiente para abastecer las necesidades. Ser4

imprescindible encontrar los depbsitos de los tipos conocidos que no han sido
descubiertos, mis nuevos tipos de depésitos, preferiblemente equivalentes a
los p6rfidos de Cu, o sea de bajo tenor pero de grandes reservas.

Con el fin de informar sobre la situ
vecinas, se menciona que Méjico tiene 2000 personas trabajando en su Comisién
de Energfa Nuclear y 40 de ellos son gedlogos de exploracién. Brasil tiene 15
afios llevando a cabo su programa de energfa nuclear, 12 de ellos empleados en
formar personal y el‘réstante‘eprOrando,'habiend9>1pcalizadoya1uydepésito y
varios buenos proyectos; a la vez que ya ests capacitado para fabricar local-
mente el 60% de una planta nuclear para energfa eléctrica y estima que dentro

acién de dos de nuestras naciones

y a un costo'mayor de $ 15/1ibra hay u
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de pocos afios la pueda fabricar totalmente. Para el afio 1975 Brasil tiene

presupuestado 1.000.000 de metros de soundeos dedicados a la evaluaciény explo

racién de U exclusivamente.

Los paises desarrollados, muy concientes de que el progreso moderno esté
basado en un altn consumo de energia, estdn instanto a los paises menos desa-
rrollados y, paralelamenre menos explorados, para que se dediquen a encontrar
sus depdsitos de uranio para ser vendidos a las naciones que los puedan ufili

zar.

Es posible que en los préximos 50 afios el uranio, y probablemente el to
rio, sirvan de arma econdmica en desfavor de aquellos paises que no tienen re
servas de esos elementos o que teniéndolas no puedan mantener su soberanfa
frente a naciones mds poderosas. En estas circunstancias mundiales, y porque
Venezuela tiene buenos ambientes zeoldgicos para la exploracidén de uranio (ya
se han encontrado anomalfias radimétricas aéreas), y con un probable yacimien-
to de torio de enormes proporciones, se piensa que merece la pena se tenga con
ciencia de la importancia de ls energfa nuclear y se apoye un inventario de

estos recursos en el pais.
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7

CICLO GEOQUIMICO DEL URANIO

El uranio es un elemento fuertemente litéfilo, o sea que es concentrado
preferentemente en las rocas silfceas de la corteza terrestre. Entre esas ro
cas (Rankama y Sahama, 1954) es concentrado en las rocas granfticas donde al
canza un promedio de 4 ppm, mientras que las rocas intermedias y béasicas tie-
nen promedios respectivos de 2,6 y 1 ppm. En la actualidad, dependiendo en
la forma en que se encuentra un depbsito de mineral de uranio es econdémico cuan

dn tiene por lo menos 1.000 ppm de uranio 6 0,1%.

El ciclo zeoquimico del uranio (Fig. 3) partiendo de la concentracién
del uranio en las rocas graniticas y sienfiticas, en pequefias vetas, en pegma-
titas, o en facies biotfticas de grano grueso, este elemento se moviliza por
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Fig. 3. Esquema dél ciclo geoquimico del uranio.

meteorizacién quimica pasando a solucién.

Cea gé principal mine;al de uranio formado a altas temperaturas es la urani
s 2> en la cual el Th puede substituir al U 1 a
uraninita es inestable en presencia de  contlenen fones 4o pace. La
n : ( aguas que contienen iones de b
Egt;’cé’,i %w? se disuelve lentamente para formar el complejo soluble U0 C?goo?agz’
Omplejo a su vez precipita el U en presencia de un ambiente reéictog gan.

do lugar a una variedad de uraninita llamada pitchblenda que se caracteriza
por tener poco Th y estar me jor representada por la férmula U309

. -4 , ,
fones géacgmslséo gOg (§O3i3 también puede precipitar el U en presencia de
- 4= ando lugar a una gran variedad de mi le
torbernita, Cu (U0,), (PO,) 8-10 L nerales tales como
: ’ ) 4)9. 8- H20; autunita, Ca (U0,), (PO,) 10-12
carnotita, K, (U02§2 (VO,)» 3H,0: v t 2’2 4)2. 10-12 H,0;
ry y Mason, 1959). ~ = 2 2 ¥ tyuwyaminita, Ca (U02)7 (V04)7. nHp0 (Ber-

o i Incluyendo los reductores m&s comunes, los agentes Precipitantes
2 ta naturaleza son la materia orgdnica, pirita, HoS, P0473y'V0 -3, Estos a-
Ei:észszzzg?n con;:n?rar el U formando depésitos minerales en ung v;riedad 3e
lasgeologicas que se detallan més adelante E
! C ; . s de nota
igs estados de oxidacién conocidos del U (Cotton y Wilkinson 1967§ Ege,+2e
y 46, sélamente los estados +4 y +6 se presentan en la naéuraleza ; ’

tamen?e, en muchos casos, este cambio de estado de oxidacién que det
reacciones del ciclo geoqufmico. ¢ e

del U

y es jus
rmina las

El U generalmente concentrado en rocas sedimentarias
=

- oluet . a : es movilizado por
amb;:;z:e: ﬁlérOLergiles ¥y precipitado por cambios de temperatura presiénpo '
ufmico. metamorfismo puede ser su i .
‘ ; ] pPeérimpuesto a estos procesos
haciendo posible el cierre dgl ciclo debido al aumento de este metagorfiqmo’
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TIPOS DE DEPOSITOS MINERALES DE URANIO

A continuacién se examinan los principales tipos de depdsitos de uranio

conocidos (Tabla 1), a la vez que se indica (Fig. 4) la importancia relativa

de los diversos tipos de depésitos.

k. EN ARENISCAS
1. INTERFASE DE OXIDACION - REDUCCION....... (“ROLL ORE")
2. PENECONCORDANTE.............. { VANADATOS Y COMPLEJOS ORSANICOS )

8. EN CONGLOMERADOS ( PRECAMBRICOS)

C. EN ESQUISTOS CLORITICOS Y CARBONOSOS ( PRECAMBRICOS)
D. EN ROCAS FOSFATICAS
E. EN LUTITAS CARBONOSAS

F. ORTOMAGMATICOS
) ) " 1, PEGMATITAS O LEUCOGRANITOS PEGMATITICOS
GRANITOS BIOTITICOS DE SRANO GRUESO

CARBONATITAS

> w0

SIENITAS

@. HIDROTERMALES

Tabla 1. Clasificacién de los depSsitos minerales de-
uranio. ' “ ‘ -

Depdsitos en Areniscas

1.

Mediante la solucién de los minerales primarios de U en un ambiente oxi-
dante de superficie y su fijacién, por reductores presentes en las arenis
cas tales como materia orgénica, pirita y HoS, en forma de pitchblenda, en
una interface limitada de oxidacién~reduccibén. Se forman as{ los depési-

tos de interfase denominados "roll ore'.

Se ha esquematizado la formacién de estos depbSsitos (Fig. 5). En este ca
so el reductor representado es la pirita. Tipicamente estos depésitos se
encuentran en areniscas depositadas en un ambiente fluvial. Ejemplos de
estos depdsitos se encuentran en el estado de Wyoming, Estados Unidos.

Una variante interesante de estos dep6sitos se han encontrado en el esta-
do de Texas, Estados Unidos donde el i6n uranilo, UOy++, ha sido reducido
por emanaciones de HoS procedentes de concentraciones petrolfferas que se
han 1levado a cabo a lo largo de fallas menores.

Mediante la solucién de los minerales primarios de U en un ambiente oxi-

dante de superficie y su fijacién a lo largo de una parte considerable de
una arenisca en aquellos lugares donde haya concentraciones de reductores
o iones V04-3 o Po,~3. Estos depésitos se denominan peneconcordantes y

~ estén representados por—los—depésitos del Colorado Plateau, Estados Unidos.
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RESERVAS DE URANIO EXTRAIBLES A § 10/ LIBRA DE U3Os EXCLUYE CHMi~
NA, URSS Y PAISES ASOCIADOS DE LA EUROPA ORIENTAL ), C(LASIFICADAS

-~ pok TIPO DE DEPOSITO. EL TOTAL ES 1.240.000 TONELADAS DE UsOs.

[ 3 . .
RESERVAS DE URANIO EXTRAIBLES A § 10 - 15 / LIBRA DE U3Os { EXCLUYE |

CHINA, URSS Y PAISES ASOCIADOS DE LA EUROPA ORIENTAL ). CLASIFICADAS
POR TIPO DE DEPGSITO. EL TOTAL ES DE 920.000 TONELADAS DE UsOs.

( Tomado de R.D. Nininger, 1976 )

Fig. 4. Reservas mundiales de uranio.

En estos dep6sitos en a-
reniscas se ha postulado que
el U proviene de terrenos gra
niticos o de rocas pirocléstq
cas interestratificadas con
las areniscas. La edad de las

. rocas en que se encuentran es
tipfcamente Trifsico-Jur4dsica
o Terciaria, cuando ha habido
una extensa sedimentacién en
ambiente terrestre.

En Venezuela estos dep6-
sitos pueden ser prospectados
principalmente en la Fm. La
Quinta de los Andes y Perijé
'y en las areniscas del Grupo
Roraima en el Estado Bolfvar

¥ Territorio Federal Amazonas.
" Quizés puede agregarse a estas
dos localidades la Fm. Mesa en
su distribucién al sur del rfo
" Orinoco.

Los indicios para encon--
trar dep6sitos en estos ambien
tes son los cambios de color,—
0 sea en el limite de rojo a
crema que presenta la interfa
se de oxidacién-reduccién.
Con excepcién de los depésitos
que tienen una expresién super
ficial de radiactividad, el -

método comiinmente utilizado_para explorar por ellos es 1la perforacién junto
con los cambios mineralégicos hematita-pirita. '

“REDUCIDA
: PIRITOSA:

- — =~ (uTiTA

——

ZONA DE RECARGA

Fig. 5. Depésito de U de interfase; oxidacién-reduccién,

seglin Adler, H. H., 1974. 7
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/

El tipo de depdsito. formado en é?eniécas pqr.reduccién de Uogt:a<u322an
H»rS asociado a petrdleo es mucho més dlfi;l% de'p?ospectar, ﬁego ?0; nﬁCIéOS
utilidad comenzar con la medicién de la rgdx;ct1v1dad natura tée ;ikuadoq_eﬁ
‘de las perforaciones petroleras, en especial, aquellos que estén ¢ s er

el borde de cuencas.

Depésitos en Congzlomerados

Se caracterizaun estos depbsitos de uranio por haberse formado en la at
Ssfera r;ductora del Proterozoico., La edad de los conglomerados esté'coT—
m s 8 2L oY : ‘ e
‘prendida entre 2.200 y 2.800 millones de afios, y contienen abundante piritay
algunas veces oro (Robertson, 1974). :

Debidé a que estos sedimentos se depositaron ?ajo u?a atmé;ferzrzejzctg
ra; sus colores incluyen los grise?, pero‘no los roqos. szo gzd?mzqtos -
prospeccién se utiliza la base de los sedlmentos,r?J?s en osﬁste tilé s P
cémbficos, haciendo incapié en los conglomfrados plrlto§os. M@s : Ceiaig‘ fe
pbésito estd representado por Elliot Lake, uanadé;.Jacoblna, inas G s, Bra
sily; Witwatersrand, Sur Africa y otros en Australia.

Estos. depésitos representan un caso de e§pecia1 ?ntirés péiadZZ:e::Sif,
ya que su edad los sitda debajo del Grupo Rqra1ma'que 1ncuuy§ sg fuda sedi-
mentos rojos. Tienen especial interés porgue reclentemgnte 0.' .S = cr;no
S. Sifontes* y el autor, han observado sedimentos c}és§1cos bFlg: ,es;rgctural
fino a medio y posiblemente de caréicter teYrestre, en una 5031c1 nlas.ropas
que indica que son mis viejos vy estén en dléccréanCLa an%uAar co:;s o ;Spera
del Grupo Roraima en el cerro Yavi del Territorio Federal Amazonas. >
proseguir prontamente el estudio de;estas rogas. =

i - -‘bb ' . . . . : i .e_
Este tipo de depdsito. es también de especial.interés porque ?r3811 ti -
ne la tercera parte de sus reservas U en rocas sedimentarias més VLSJZS q¥eA o}
ra o5 i i i 1 Territorio Federal Ama
i radimétricos realizados en e
raima y porque. los vuelos . ; o ral e
; i M1 i nterno) han .
ini Hidrocarburos, 1973, informe i :
zonas (Ministerio de Minas e ’ r Leve
do varias anomalfas interesantes cercanas a la base de 1o§,sed1mentps e i
ma, pero un poco alejadas de ésta hacia las rocas més viejas.
> . -

Depésitos en Esquistos Cloriticos y Carbonosos

Los depésitos de uranio en esquistqs cloritico§ v carb;nosozcizdsjaj zz%
cémbrica se han descubierto en su mayoria ?n Aust?alla. Est nLasrelactén iy
licificacién y cloritizacién con‘introducc%én masiva de'Mgg.l_ aanio
en estos depdsitos es alta indicando. un origen secundarlo el ur .

La bisqueda de estos depbsitos es dificilz costosa y r:quleze 22:::::32;
estudios estratigrificos regionales. -L?s dep§31tos en?ontra os Z-Zt;o ae Qné_
te de alto tenor y se encuentran en varios lugares equ%valentgs tealia
misma cuenca. Un ejemplo de ellos se encuentra en Jabiluka, Austr .

Los depésitos en esquistos clorfiticos y carbonosos podrian en;onérarseés
en los terrenns metamérficos de los Andes, Perijéd y partes del Esc: Z uaz§z .
Serfa aventurado emitir por ahora, una opinién acerca del potgnc1a.‘ ? es

* Direccién de Geologia, Ministerio de Minas e Hldrqggrhurgg,
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depbsitos en Venezuela.

J

Depésitos en Rocas Fosf4ticas

Lag rocas fosfiticas, segln hemos visto antes, por su abundancia de io=-
nes P04"3 tienen la habilidad de precipitar los iones U024++. E1 contenido de
U de las rocas fosfiticas es comdnmente bajo, alrededor de 100 ppm, por lo que
el U s6lc puede ser extrafdo de -este tipo de roca como un subproducto,

 Los depSsitos de U en rocas fosfit
en los horizontes fosfiticos de las fo
y La Guajira.

icas pueden encontrarse en Venezuela
rmaciones La Luna y Colén de los Andes

DepSsitos en Lutitas Carbonosas

Ciertas lutitas carbonosas presentan contenidos de U de

_-Tes de ppm. El U en ellas se encuentra en forma de co
lo hacen de diffcil extraccidn; sin embargo,
depdsitos son enormes por la ext
expertos piensan que el U en est
taminacién ambiental,

algunos centena
mple jos orgénicos que

las reservas que presentan estos
ensi6n de las rocas que los contienen. Muchos
as rocas no seri extrafdo por razounes de con-

- Los depSsitos de U en lutitas carbonosas también son dignos de ser inves
tigados en Venezuela. Trabajos de los ge6logos C. Carmona* y H. Lavié¥*, de-
tectaron la presencia de contenidos variables de U entre 240 y 510 ppm en un
miembro lutdceo de 1la Fm. Querecual (Carmona y Lavié, 1959),

, Estos contenidos
son altos y la formacién que les dio” origen es un b

lanco exploratorio.

Depbésitos Ortomagmiticos )
Los depSsitos ortomagmiticos de uranio son considerados como concentra-
ciones primarias de U debidas a la diferenciacién magmitica 'y enriquecimiénto
de este elemento en las rocas graniticas y sienfticas. E1 tamafio del ién U+%
y su relacidén tamafio/carga son desfavorables para que se
tructuras de los minerales comunes de
trado en los residuos de la diferenc
matitas (Armstrong, 1974), - °

2 incluido en las es
. las rocas igneas, por lo tanto es conce
iaci6n magmitica, en especial en las peg-

La concentracién de U en este tipo de roca enriquecida es relativamente
baja y varfa entre 300 y 500 ppm. Sin embargo, las reservas son potencialmen
te enormes. Expertos en la exploracién de uranio piensan que este es el tipo
de dep6sito que a la larga suplird la mayor parte del consumo del uranio. Pa

~.¥Ya que esto suceda, es necesario que el precio actual del U suba considerabﬁg
mente, pero las mayores compafifas explotadoras de U ya estsn explorando acti-

vamente y han encontrado depésitos de este tipo en Africa Suroriental, Canad4
y Australia, - ‘

Los depésitos ortomagm&ticos de U en la forma de pegmatitas granfticas
pueden encontrarse en el Estado Bolfvar y Territorio Federal Amazonas. En el
Estado Bolfvar han sido investigadas someramente en las cercanfas de E1 Man-
‘teco (J. R. Gonzilez Escobar, -comunicacién personal, 1967).

Un estudio regional llevado a cabo en el Estado Bolfvar y Territorio
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Federal Amazonas (Ministerio de Minas e Hidrocarburos, 1973, informe interno),
ha mostrado muchas anomalias que pueden representar depésitos o mineralizacio
nes de este tipo. Se considera que el potencial de Venezuela para este tipo
de depésito es geoldzicamente excelente. ‘

Cabe mencionar aquf la posibilidad _de encontrar U asociado a carbonati-
tas, tal como en el cerro Impacto. Bohse (1974) ha estudiado la diferencia-
cién magmitica del uranio en rocas asociadas a carbonatitas v ha establecido

un enriquecimiento considerable de U como para postular depésitos de bajo te-

nor de este tipo en Groenlandia.

Depdsitos Hidrotermales

Los depdsitos hidrotermales de U estén representados por vetas o zonas
de cizallamiento en donde el U estd asociado a Cu, Pb, As, V, Mo, Ba, Sty Sn.
Estos depésitos presentan alteraciones hidrotermales tipicas y sus reservas,
aunque localmente importantes, globalmente son menores. ”/ Un ejemplo de estos
depSsitos lo constituye Midnite, Spokane, estado de Washington, Estados Unidos
(von Backstrom, 1974). ' I

Aunque hay aguas termales de considerable radiactividad en Venezuela,

como las de Las Trincheras, Estado Carabobo, los depbsitos hidrotermales de u
ranio no tienen, por ahora, mayor importancia en el pafs.

ORGANIZACION DE UN. PROGRAMA DE‘EXPLORACION DE_URANIO

Un esquema en donde se indican los pasos a seguir para establecer un
programa de exploracién de uranio (Tabla 2) para ser aplicado a cualquier ti-
po de mineral aunque-en este caso s6lo se ha hecho una adaptacién a la bidsque
da del uranio en Venezuela.

"El primer paéo, que no estd indicado (Tabla 2), es la decisién de llevar
a cabo una exploracién de uranio para el pafs. Esta decisién pertenece posi-
blemente a la recién fundada Comisién Nacional para Asuntos Nucleares, la cual
coordina todas las actividades relacionadas con substancias radiactivas.

A continuacién ‘de una decisién favorable para la exploracién, sigue la
seleccién de 4reas. Esta seleccién se fundamenta en el conocimiento de la geo

logfia del pafs, de los depésitos uraniferos en general y de discusiones que se

encarguen de relacionarlos. El resultado de la seleccién son una .o més dreas

de considerable tamafio, 20.000-200.000 Km2, en donde se van a concentrar las.
fases posteriores. . : B

En cada una de las 4reas seleccionadas, en un orden prioritario pre-
establecido, se llevan a cabo estudios regionales tendientes a reconocer zonas
de interés. Estos estudios regionales requieren de la coordinaciédn precisa de
diversos métodos de exploracién regional que se adapten al tipo de depésitos
explorados. Los resultados de esta fase delinean &4reas promisorias de un ta-
mafio entre 100 y 1.000 KmZ. ' '

En cada una de las 4reas promisorias, en un orden prioritario estableci

do en discusiones de los datos obtenidos, se llevan a cabo estudios detallados

—tales como cartogratfia

geologica, geotisica, geoquimica, sondecs, calicatas y
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A. SELECCION DE AREAS
1. CONOCIMIENTO DE LA GEOLOGIA DEL PAIS
2. CONOCIMIENTO DE DEPOSITOS URANIFEROS
3. INTEGRACION DISCUTIDA DE LOS ANTERIORES

4. DECISIONES ( EJ.: LOS ANDES, TERRITORIO FED. AMAZONAS, ETC.

20.000 - 200.000 Km2)

8. ESTUDIOS REGIONALES

1. SELECCION DE METODOS PARA CADA REGION

2. COORDINACION DE LOS METODOS:
GEOLOGIA REGIONAL
GEOFISICA AEREA
GEOQUIMICA

. SENSORES REMOTOS
3. SELECCION DE AREAS PROMISORIAS " ( 100 - 1000 KmZ2.)

C. ESTUDIOS DETALLADOS
1. CARTOGRAFIA GEOLOGICA
. GEOFISICA DE SUPERFICIE
. GEOQUIMICA DETALLADA
. SONDEOS EXPLORATORIDS
. CALICATAS Y TRINCHERAS ;'
- SELECCION DE "DEPOSITOS" MINERALES (0,1- 1 Km2)

G s W N

D. ESTUDIOS DE EVALUACION *
1. PERFORACION PARA CUBICAR
2. ANALISIS QUIMICOS
3. ANALISIS MINERALOGICOS
4. BENEFICIO DE LA MENA
S. FACTIBILIDAD ECONOMICA

Tabla 2. Exploracién de uranio.

trincheras. Es especialmen
te importante un alto grado
de flexibilidad en estas ac
tividades; mientras un méte
do da una respuesta defini-
tiva en un caso, en otros

. requiere de la asistencia

de otros métodos. La efi-
ciencia general de un pro-
grama exploratorio depende,
no tanto de la excelenciade
un método, sino de la coor-
dinacién y variedad de los
métodos utilizados. Estedl
timo hecho tiene implicacio
nes administrativas importan
tes.

- E1 producto de los es-
tudios detallados son mine-
ralizaciones con posibilida
des de convertirse en depb-
sitos econbémicamente explo-

tables. Estas mineralizacio

nes son luego sometidas a e
valuaciones de reservas y
tenor, ensayos de beneficio
de menas y estudios de fac-
tibilidad econémica cuyos re
sultados indican si la explo

‘tacidén es econémicamente pro

vechosa,

La figura 6 ilustra las fases de una exploracién de uranio tomando como
base el territorio nacional-— - S : ’ S

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De lo expuesto anteriormente se concluye que:

La energfa nuclear est4 compitiendo favorablemente con las fuentes de ener

gfa tradicionales.

Los paises desarrollados y algunos de los paises vecinos estdn adelantan-
~do un programa de inventario y utilizacién de sus recursos nucleares.

Es posible que las reservas de uranio en los préximos 50 afios sean utili-
zadas por los paises que las tienen,comc arma econémica.

La geologia‘de Venezuela indica que el pafs tiene un potencial uranifero
por desarrollar. De especial importancia, como blancos exploratorios, se
consideran las rocas de la Fm. La Quinta en los Andes y Perij4; las
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Fig, A, Etapas en la exploraciéa de uranio.
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