
CNEA TE 35/137

CENTRALES NUCLEARES
EN LA

REPUBLICA ARGENTINA
SU TECNOLOGIA 

Y SU IMPACTO 
REGIONAL

REPUBLICA ARGENTINA  
COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA  

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES



I I

t

LA FOTO DE T A P A  M U E S TR A  
EL NUCLEO DE LA  C E N T R A L  
A T O M IC A  DE A T U C H A

LA  IN F O R M A C IO N  CORRESPONDE A L  M AN U S C R ITO  
R EC IB IDO  EN A B R IL  - 1974

D ISEÑO G R A FIC O : P LA N IF IC A C IO N  
Y D IA G R A M A C IO N /C .F . I .
BUENOS A IR E S  - A R G E N T IN A  
OC TUBR E 1974

Im p re s o  en  A rg e n tin a  — P rin te d  ¡n A rg e n tin e  
H e c h o  el d e p ó s ito  que m arca  la L ey  1 1 .7 2 3  
© 1 9 7 4  C o m is ió n  N a c io n a l de Energi'a A tó m ic a  
A v . L ib e r ta d o r  8 2 5 0  — C o nsejo  F ed era l d e  In vers io ­
nes — A ls in a  1 4 0 1  — C a p ita l F ed era l — R e p ú b lic a  
A rg e n tin a .



capitulo 2 C> §. , A A

Influencias Regionales 
de las Centrales 
Nucleares.

Lic. Gerardo Gargiulo

2.1 INTR O D U C C IO N

2.1.a. Las centrales nucleares

Durante los ú ltim os años hemos sido testigos del rápido 
crecim iento de la generación de energía eléctrica a pa rtir de 
fuentes nucleares. En la actualidad el único aprovechamien­
to  económ ico de la energía nuclear es la producción de va­
por para generar electricidad en plantas de gran tamaño y 
probablem ente este sea el ún ico uso comercial s ign ifica tivo 
por muchos años. Por o tra  parte, a pesar de que las centrales 
nucleares vienen realizándose en el m undo desde la década 
de 1950, se encuentran en la prim era fase de su desarrollo. 
Esto significa que hay cambios rápidos en la tecnología y que 
constantem ente se tornan obsoletos, diseños, técnicas y 
equipos con la aparición de nuevos conceptos relativos a ma­
teriales, componentes o sistemas. Cada planta se transforma 
en el paso necesario para constru ir m ejor la siguiente cen­
tra l. Cada proyecto perm ite  mejorar los sistemas y com po­
nentes y tam bién lograr más eficiencia en el planeam iento 
y construcción de estas obras.
Las centrales nucleares se encuentran en el p rim er estadio 
de d ifus ión, de acuerdo a lo estimado por la OCDE (Organi­
zación de Cooperación y Desarrollo Económ ico), y en tal 
carácter se observa la existencia, lo cual se caracteriza por la 
simultánea de varios tipos de procesos paralelos, procesos 
que son dejados de lado (caso de los reactores GCR) por 
ejem plo, y aparición de otras nuevas (reactores de alta tem ­
peratura, reproductores rápidos, etc. Los rápidos cambios 
en la tecnología inciden en una u tilizac ión  masiva de mano 
de obra de nivel c ien tífico -técn ico  y un gran énfasis en p ro­
ducciones especiales de componentes, insumos, etc. lo que 
acarrea la u tilizac ión  masiva de mano de obra, ya que las 
series cortas o producciones especiales no jus tifican  la inver­
sión en equipos automatizados. En esta etapa se pueden rea­
lizar considerables economías de aprendizaje ya que la ex­
periencia adquirida en una obra puede ser capitalizada para 
lograr reducciones significativas en la construcción de las si­
guientes.



’Sa tura tion" level o f diffusion

La tercera etapa se caracteriza por la desaceleración de la 
curva de demanda y aún es posible que la demanda decline 
si entran al mercado productos sustitu tivos. La tecnología 
se torna estable y la propo rc ión de c ien tíficos  y tecnológos 
en la fuerza de traba jo se reduce a un m ín im o . El capital y 
la mano de obra no especializada se convierten en los p rin ­
cipales factores de producción.

Los beneficios que nuestro país puede lograr de la incorpo­
ración de tecnologías que se encuentran en la prim era etapa 
de su c ic lo  de vida son evidentes: se fom enta el desarrollo 
de las industrias de bienes de capita l, las actividades de inge­
n iería, los servicios técnicos de con tro l de calidad y la in fra ­
estructura tecnológica. Para que ésto se m aterialice es nece­
sario recorrer el cam ino que desde hace varios años transita 
la Com isión Nacional de Energía A tóm ica : analizar los dis­
tin to s  sistemas y componentes del proyecto , desarropar 
proveedores locales, aprender con cada Central todo  lo que 

■se pueda, desarrollar in fraestructura tecnológica, etc. El ca­
m ino seguido por la CNEA p ron to  le pe rm itirá  d ir ig ir la 
construcción de Centrales evitando la compra "llave en ma­
no ".

2.1.b Contenido del Informe
Este in fo rm e  es com plem entario de los realizados por los d i­
versos grupos de traba jo del Convenio C FI-CNEA. En él se 
analizan las influencias regionales de las centrales nucleares 
haciendo notar el con jun to  de acciones necesarias para o p t i­
m izar los beneficios zonales de tales obras y los efectos que 
tendría  un eventual plan de centrales, (sección 2.I I .b)

En la Sección 2 .11,b.4 se discuten las actividades necesarias 
para cons tru ir una central nuclear.

En el A nexo se incluye una propuesta de m etodología 
para analizar los costos y beneficios de la fabricación local 
de com ponentes de centrales nucleares.

2. I I .  a C A R A C TE R ISTIC A S G ENERA LES DE LA  
IN S TA LA C IO N  DE CENTRALES  
NUCLEARES

2. I I .  a. 1 Introducción.

Los aspectos específicos del desarro llo de la tecnología nu­
clear han merecido en los ú ltim os tre in ta  años la dedicación 
de muchos miles de c ien tíficos e ingenieros en el m undo 
entero.

En contraste los aspectos económicos de la u tilizac ión  de la 
energía nuclear han recib ido sólo una pequeña fracción del 
esfuerzo to ta l dedicado a este tema. Esto se debe en parte a 
la d ificu lta d  real de predecir los posibles impactos de un sec­
to r cuya tecnología se encuentra en eclosión y  cuya deman­
da de productos (por ejem plo energía y radioisótopos) crece 
entre el 10% y el 30% anual.

El análisis de los aspectos económicos de las centrales nu­
cleares se ha d ir ig id o  con preferencia hacia el tema de los 
costos de producción de energía eléctrica, y en mucha me­
nor medida al estudio de la fabricación de materias primas 
especiales com o agua pesada y z irca loy. Los estudios re la ti­
vos al im pacto industria l son m uy  contados y los relativos al 
análisis de las influencias sobre el área cercana a su localiza­
ción son prácticam ente inexistentes. Sin embargo, el impac­
to  regional e industria l de las dos primeras centrales nuclea­
res argentinas tiene significación y constituye un estím ulo 
al desarro llo de áreas y sectores productivos.

En esta sección se analizan los requerim ientos y posib ilida­
des regionales derivadas de la instalación de centrales nuclea­
res. El análisis de esta problem ática comprende tres partes: 
ios requerim ientos generales, la central en A tucha y la cen­
tra l en Embalse de R ío Tercero.

2. I I .  a. 2 Requerimientos de infraestructura económica 
para construir centrales

2.11 .a.2.1 Transporte

Para constru ir centrales nucleares se requiere capacidad para 
transportar los equipos que form an parte de la obra, algunos 
de los cuales pueden llegar a pesar 300 a 400 toneladas (ca­
so del recipiente de presión de A tucha, el estator del genera­
do r, etc.).

Para trasladar dichos elementos, que actualm ente son de 
procedencia externa, se requieren facilidades portuarias y 
capacidad de transporte terrestre de cargas especiales de 
gran peso.

En el caso de A tucha, se construyó un, puerto en las cerca­
nías de la Central (1 km ). A l l í  se instaló una grúa de gran 
capacidad, y por medio de un carretón especial se traslada­



ban los componentes hasta el lugar de su instalación. En el 
caso de la central de Embalse de R io  Tercero, será necesario 
contar con facilidades portuarias, ya sea el puerto  de Rosa­
rio , San Nicolás u o tro ; y  después de desembarcada la pieza, 
trasladarla por medio de vehículos especiales hasta el empla­
zam iento de la Central. Los caminos a u tiliza r desde el puer­
to  hasta el em plazam iento de la Central deben ser reforza­
dos y acondicionados especialmente.

2.11.a.2.2 Energía

Las Centrales Nucleares requieren una línea de alta tensión 
para abastecer sus propias necesidades de energía y otra l í ­
nea de alta tensión para enviar la energía producida. La l í ­
nea de entrada abastece las necesidades de la obra. En A tu - 
cha. hay una línea de salida y dos de entrada: la del obrador, 
que tiene una tensión de 33 kv. y trasm ite  una potencia de 
hasta 20 M V A , y la línea de arranque tiene 132 K vy puede 
llegar hasta una potencia de 60 M V A .
Una vez finalizada esta obra, dichas instalaciones podrían 
ser utilizadas por la industria: la línea del obrador puede 
abastecer de energía a empresas industriales de consumo 
eléctrico mediano y bajo.

2.11.a.2.3 Comunicaciones

Las centrales requieren entre 5 y 10 líneas telefónicas y 1 a 
3 telex. Cabe resaltar que, a pesar del escaso número de l í ­
neas necesarias para comunicarse con distintas regiones del 
país, ia instalación de Centrales Nucleares puede incentivar 
la m odernización de las comunicaciones de la zona, si ello 
m otiva una am pliación o mejora de las instalaciones de la 
central te le fónica local.

2.11 .a.3 Requerimientos de infraestructura social
2.11 .a.3.1 Vivienda

El personal que trabaja en las Centrales puede alojarse a dis­
tancias variables de las mismas, a excepción de: el grupo ins­
pector (durante la construcción y el moblaje) y el personal 
jerárquico (durante la operación) que deben tener fac ilida ­
des para un rápido traslado a la usina. En el caso de A tucha, 
se ha constru ido  un barrio  que se encuentra a sólo 8 km. 
del emplazamiento sobre ruta pavimentada, lo que perm ite 
llegar a la usina en breves m inutos. El resto del personal no 
tiene restricciones especiales en cuanto a la ubicación de su 
vivienda.

Para cada Central deberán proveerse:
1. un grupo de viviendas (aproxim adam ente 20-40) a dis­

tancias y en condiciones tales que perm itan a sus ocu­
pantes un rápido traslado a la Central. Estas viviendas se­
rán ocupadas por el grupo inspector durante la construc­
ción y el m ontaje y  luego por el personal je rárqu ico de 
la Central.

2. viviendas para el resto del personal necesario para la ope­
ración de la Central, excepto personal de la zona que ya 
tenga vivienda.

3. viviendas para los técnicos extranjeros que partic ipan en 
la instalación y puesta en marcha de la Central.

4. viviendas para el personal trans ito rio  que partic ipa en la 
instalación de la Central.

5. servicios urbanos, com ercio e industrias necesarias para 
la población mencionada.

2 .11.a .3.2 Salud

Toda obra de gran envergadura requiere facilidades sanita­
rias para la atención de su personal. Considerando que las 
centrales suelen localizarse a cierta distancia de las ciudades, 
la obtención de asistencia sanitaria se cons tituye  en uno de 
los problemas característicos desde la etapa de construcción 
de la Central.
Por otra parte la demanda indirecta de facilidades sanitarias, 
emergentede los fam iliares de los trabajadores de la Central, 
tam bién requiere la atención adecuada, convirtiéndose en 
un prerequis ito para la radicación de técnicos y profesiona­
les de la zona.

2.11 .a.3.3 Educación

Las necesidades de educación se derivan fundam enta lm ente 
de las fam ilias de los trabajadores de la construcción y  em­
pleados para la operación de la Central.
Com o en el caso an terio r, la d ispon ib ilidad de escuela p r i­
maria y secundaria puede ser un requis ito para arraigar nue­
va población en las proxim idades del lugar del em plazamien­
to.

2.11.a.3.4 Asistencia social y microplanificación

Uno de los problemas subyacentes en obras tales com o las 
Centrales Nucleares es la clara diferenciación entre su perso­
nal y los habitantes del lugar. Esto debe ser considerado en 
los planes urbanos y sociales de las localizaciones de fu turas 
centrales, pues debería evitarse en lo posible el estableci­
m iento de barreras, ya sea por id iom a, ubicación espacial 
de las viviendas, etc., que ayude a dicha dife renciación.
La instalación de una central exige la p lan ificac ión  integral 
de la m odernización de la zona a f in  de procura rlo  a la mis­
ma facilidades para in-tegrar a la misma un grupo de perso­
nas, caracterizadas por una elevada especialización tecno ló ­
gica. Para e llo es indispensable in fu n d ir m odernidad y dina­
mismo al núcleo urbano trad ic ional.



2.11.3.4 Requerimiento de mano de obra

Las centrales nucleares presentan dos etapas claram ente dis­
tin tas en cuanto a requerim ientos de personal:
a) el pe ríodo de construcción y m onta je
b) el pe ríodo  de operación
El período de construcción y m onta je dura aproxim ada­
mente seis años, abarca desde los prim eros trabajos en el lu ­
gar, hasta que la planta comienza a funcionar. Durante este 
período la ocupación de personal cum ple un c ic lo  que parte 
prácticam ente de valores nulos, llega a un m áxim o hacia el 
3er. año y luego decae nuevamente hasta alcanzar los valores 
correspondientes al personal de operación. Para ilustrar la 
situación se incluye a con tinuación un cuadro con el'perso­
nal ocupado en la construcción de la central de A tucha. 

G R A FIC O  N° 1:
PERSONAL OCUPADO EN U N A  C E N TR A L NUCLEAR

Cantidad de
Personas
Ocupadas

-------Personal p / C onstrucción
- Personal p/  Operación 

------- Personal p / Reparación

El período de operación se inicia con la entrega regular de 
energía de la central a la red de d is tribuc ión  y  se prolonga 
a través de la vida ú til de la misma (30 años). En este pe río­
do las necesidades de personal son constantes (260 perso­
nas) y  sólo en los períodos de m antenim iento preventivo de 
las instalaciones (uno o dos meses cada dos años), en los que 
la centra l se detiene, es necesario con tra ta r personal ad ic io­
nal (alrededor de 100 personas) en fo rm a transito ria .

Los requerim ientos de personal son expresados en el gráfico 
ad junto .

2.1 l.a.5 Regulación y canalización de los efectos sobre 
la zona aledaña a las centrales

Las autoridades locales enfrentan un con jun to  de problemas 
derivados de la instalación de centrales nucleares que consis­

ten en la adecuación de la actividad productiva local a la 
nueva demanda, la adecuación de la in fraestructura para 
a fron ta r un m ayor uso de la misma, y  adecuación de las 
condiciones sociales para evitar posibles con flic tos  y p rom o­
ver la integración del personal de la central con la com un i­
dad y actividades preexistentes en la zona. La instalación de 
centrales crea un con jun to  de impulsos de desarro llo a la ac­
tiv idad económica de la región. Sin embargo, estos estím u­
los no suelen ser proporcionales a las necesidades de la zona 
y propenden a desarrollar asimétricamente la actividad eco­
nómica del lugar. Por otra parte la actividad productiva lo­
cal no siempre reacciona en form a proporc ional y  rápida a 
los estím ulos de la demanda. En muchos casos es posible 
observar de esp íritu  empresarial, sobreestimación y subesti­
mación de la demanda, incorrecta apreciación de o p o rtu n i­
dades y perspectivas, tem or al sobredim ensionam iento, etc. 
Para d im ensionar los estím ulos y reacciones de la actividad 
productiva es necesario realizar planes directrices y labores 
operativas de estím ulo , regulación y canalización de in ic ia ti­
vas, propendiendo a la incentivación de los sectores que 
siendo necesario para el desarrollo local aún no han sido su­
fic ientem ente estimulados, y dim ensionando adecuadamen­
te  los efectos de las actividades que responden a los requeri­
m ientos que emanan de la Central.

Para la construcción de las centrales se requiere in fraestruc­
tura adecuada y generalmente se tiende, al menos en las p r i­
meras etapas de construcción, a aprovechar la in fraestructu­
ra existente aunque no tenga la dim ensión requerida. En el 
caso de A tucha , por ejem plo, se realizó un uso intensivo del 
cam ino de acceso y a consecuencia de ello fue necesario re­
constru ir los sectores que no habían sido especialmente 
acondicionados. Desde el pun to  de vista regional es pre fe ri­
ble que la in fraestructura necesaria para la construcción sea 
instalada antes de que comiencen las tareas de obra c iv il y 
m ontaje.

La integración económica y social de las actividades núcleo- 
eléctricas con las preexistentes en cada localización exige 
encarar a nivel provincia l y  municipal acciones de desarrollo 
integral y m icrop lan ificac ión  en los siguientes campos:

Planeamiento urbano; construcción de viviendas; obras pú­
blicas urbanas: pavim entación, e lectrificac ión , escuelas, 
atención sanitaria, comunicaciones, etc.; estím ulo  al comer­
cio y  m anufactura de pequeña escala para abastecim iento 
local; desarro llo de com unidad, a f in  de integrar desde el 
pun to  de vista social el nuevo grupo humano con la pobla­
ción existente; desarrollo del turism o, etc.

Las actividades mencionadas configuran acciones de com- 
plem entación con la instalación de cada Central. Obviamen­



CU ADR O  N° 1: PERSONAL OCUPADO EN LA CO NSTRUCCIO N DE LA C E N TR A L N U CLEAR EN A TU C H A

F E C H A T O T A L

D irección de Obras Parte Mecánica Parte Eléctrica Obra Civil

P. A lem án p. A rgentino P. A lem án P. A rgentino P. A lem án P. Argent

ngenieros OtrosInge­
nieros

Inge­
nieros

Em plea­
dos

Inge­

nieros
Super­
visores

Inge­
nieros

Resto Super
visores (1 )

31. 3.68 * 32 1 - — — — — — _ 1 30
30. 6.68 * 104 2 1 — — 1 — 5 — 2 3 90
30. 9.68 * 187 3 1 — — 2 — 8 — 8 5 160
31.12.68 * 379 4 1 - - 4 - 18 - 12 8 324

31. 3.69 569 6 1 3 3 6 2 42 __ 6 10 483
30. 3.69 795 5 2 4 — 1 2 45 — 4 14 718
30. 9.69 958 7 2 6 — 4 2 61 — 6 14 856
31.12.69 914 9 3 10 - 6 2 94 1 7 11 771

31. 3.70 1115 11 3 15 __ 25 2 244 3 14 10 788
30. 6.70 1254 13 3 17 1 47 2 457 6 15 9 684
30. 9 .70 1181 14 3 18 1 44 2 547 10 36 7 499
31.12.70 1051 14 3 21 1 47 2 501 15 86 6 355

31. 3.71 969 13 2 27 1 46 2 498 23 114 5 238
30. 6.71 863 13 2 28 1 46 — 471 23 107 3 169
30. 9.71 884 19 2 29 2 65 -- 473 28 112 2 152
31.12.71 852 27 2 32 2 73 - 508 34 107 1 66

31. 3.72 899 33 2 31 2 82 __ 513 36 108 1 91
30. 6.72 790 40 2 34 1 74 _ 414 42 90 1 92
30. 9.72 570 49 2 31 — 47 2 291 37 59 — 52
31.12.73 543 45 2 29 36 2 288 35 59 - 47

31. 3.73 440 45 2 28 3 51 2 189 34 46 1 39
30. 6.73 351 37 2 29 1 29 1 148 30 43 1 30
30. 9.73 317 36 2 28 2 26 1 137 27 37 1 20
31.12.7.3 200 30 2 28 1 20 1 82 10 15 1 10

* Estimado
(1) Capataces, Operarios y otros 
xx Personal Técnico

Fuente: Partes d iarios de asistencia

te, las actividades de los gobiernos locales no quedan reduci­
das a la com plem entación, sino que deben tra ta r de m axim i- 
zar las posibilidades de desarrollo local, que crean una plan­
ta de gran tamaño y el establecim iento en la zona de varias 
decenas de ingenieros y técnicos.

El planeamiento de la in fraestructura de cada proyecto de 
Central Nucleoeléctrica debería ser realizado con juntam en­
te por las autoridades regionales competentes y CNEA a 
fin  de m axim izar los efectos beneficiosos y evitar eventua­
les perju icios a las posibilidades de desarrollo local.

El caso de A tucha muestra que la instalación de la Central 
fue un poderoso incentivo para p rop ic ia r el desarro llo de la 
vocación de dicha región: actividad industria l. Para aprove­
char esta circunstancia, la in fraestructura debiera haber sido 
instalada de o tra  manera, por ejem plo, pro longando el cam i­
no a la Central de modo tal de incorporar más áreas indus- 
tria lizab les o bien am pliando las facilidades de la Central de 
EN TEL existente en Lim a, en vez de m ejorar la com unica­
ción te le fónica a través de Zárate. Para el caso de otros po­
sibles em plazam ientos de Centrales Nucleares, la in fraestruc­



tura a constru ir puede incentivar el desarro llo de la actividad 
tu rís tica , agricu ltura intensiva, etc., en la medida que coad­
yuva a desarrollar la vocación de la zona. Por e llo  es im por­
tan te analizar previamente los efectos que se pueden lograr 
con dicha in fraestructura y considerar com o un fac to r más 
de la localización de las Centrales, la m axim ización del efec­
to  de inducción de la in fraestructura.

2.11 .a.6 Efectos sobre la zona derivados de la 
central nuclear en Atucha

2 .II.a .6 .1 Progreso de la población de Lima

La Central A tucha se halla instalada en el pa rtido  de Zárate, 
provincia  de Buenos Aires. En 1960 este pa rtido  contaba 
con 55.503 habitantes de los cuales 46 .460 se radicaban en 
la ciudad de Zárate y el resto, 9 .043 personas eran pobla­
ción rural y de pequeños núcleos, poblacionales. En el año 
1965, Lim a, el centro  urbano más cercano a la Central A tu ­
cha, alcanzaba a 3.000 habitantes. En 1973 la población u r­
bana de Lim a se calcula en 6.500 personas. Hasta 1968 las 
actividades predom inantes en Lima eran los servicios al agro 
a través del com ercio y pequeñas industrias, tales com o pa­
naderías, talleres de reparación, etc.

La construcción de la Central Nucleoeléctrica m o tivó  un in­
crem ento del tránsito  a través del pueblo y un aum ento con­
siderable de la demanda de sus actividades.
Los cambios en materia de transportes fueron sustanciales: 
los servicios d iarios de trenes pasaron de 12 a 21 y los taxis 
aum entaron de 1 a 10. Se im p lantaron líneas de transporte 
co lectivo a Zárate y Buenos A ires alcanzando a 30 servicios 
d iarios y se crearon dos empresas de ta x if le t. Se construyó 
un cam ino entre el pueblo y la Central. En la esfera educati­
va Lim a contaba con una escuela prim aria y un ja rd ín  de in­
fantes.

Con posterioridad a 1968 se inauguraron:
— una escuela profesional m ix ta  (1969) (actualm ente tiene 

150 alumnos)
— una escuela de adultos (40 alumnos)
— una escuela secundaria (1973)
Los servicios de salud que eran atendidos previamente por 
una sala de prim eros aux ilios  han sido reforzados con el 
concurso adicional de una clín ica privada. El servicio m édi­
co del personal de la Central fue contra tado con una clínica 
de Zárate. Las actividades comerciales no se han adaptado 
a las circunstancias con la misma celeridad que lo hicieron 
las de transporte; sólo puede computarse com o nuevos una 
farm acia, una gomería y una fiam brería , pero el pueblo de 
Lim a siguen presentando carencias tales com o expendios de 
com bustib le , ferretería , ho telería , a rtícu los de consumo du ­
rables y semidurables, etc., a pesar del increm ento operado

en la demanda. En los ú ltim os meses inauguró una sucursal 
el Banco de la Provincia de Buenos A ires y próxim am ente 
lo hará el Banco de la Nación A rgentina. Tam bién m ejoró la 
com unicación te le fónica, ya que a través de las líneas que 
pertenecen a la Central, la población puede comunicarse con 
Buenos Aires.

2.11.a.6.2 Impacto Laboral

Durante la construcción de la Central se con tra tó  personal 
de la zona para las tareas de construcción y montaje. M u­
chos de ellos se radicaron en form a permanente en Lima y 
trabajan actualm ente en la zona de Zárate-Campana. El per­
sonal contra tado en la zona alcanzó su m áxim o en la obra 
en 1970, llegando a 1.000 personas. Para la operación de la 
Central serán necesarios 260 personas de las que sólo 100 
serán habitantes del núcleo tradic ional de Lima, 60 habita­
rán en el barrio de la Central y el resto, aproxim adam ente 
100, se trasladará cotid ianam ente desde la zona de Zárate- 
Campana.
Por o tra  parte la Central requiere pocos servicios externos 
que pueden ser sum inistrados por la población loca1, tales 
como: ja rd inería , v ig ila n c ia  y limpieza. Los o tros se rv ic io s  
externos deberán ser contratados en centros urbanos de ma­
yo r tamaño y com ple jidad, tal es el caso de reparaciones y 
S ervice. El barrio  de la Central, en el que v iv e n  60 fam ilias, 
tam bién es fuente de trabajo en servicios tales com o: ja rd i­
nería, servicio dom éstico, m antenim iento de las construc­
c io n e s , etc.

2.11 .a.6.3 El barrio de la Central

En las cercanías del núcleo tradicional de Lima se ed ificó  un 
barrio en el que se aloja parte del personal de la Central.

En los prim eros años el barrio  de la Central estuvo ocupado 
por el personal extran jero de la empresa adjudicataria , y 
luego, en la medida en que los mismos regresaban a su país, 
las viviendas fueron ocupadas por personal argentino. La in­
tegración social entre el barrio y el núcleo trad ic ional de L i­
ma no fue fác il, en parte debido a la presencia de la pobla­
ción extran jera, dando origen a los problemas típ icos  de la 
in teracción entre una sociedad tradic ional y un núcleo hu­
mano m oderno y dinám ico.

2.11.a.6.4 Perspectivas de desarrollo de la zona de Lima

La instalación de la Central significó abrir nuevas posib ilida­
des de desarro llo para la zona de Lima. Sin embargo dichas 
posibilidades se derivan en m ayor medida de los efectos in- 
d irectosde la Central que de la actividad específica. En efec­
to , el cam ino constru ido entre la Central y el pueblo de L i­
ma por el cual se llega a la ruta 9; la línea para el obrador y 
la m odernización de Lim a, otorgan facilidades para desa­



rro llo  de la zona.

La usina, a excepción del com bustib le provisto p o rC N E A , 
es casi autosuf ¡dente, incluso realiza el tra tam ien to  de sus 
subproductos y desechos, sin crear actividades externas o 
satélites. En cam bio el cam ino pavim entado, que llega hasta 
las cercanías del R ío Paraná de las Palmas, crea condiciones 
propicias para la instalación de actividades industriales. Se 
conoce la existencia de los siguientes proyectos:
1) Desaguadero-Astillero. La firm a Aceros Bragado com pró 

90 ha. en la zona.
2) Planta Q uím ica. La empresa A n ilinas Argentinas com pró 

60 ha.
3) Planta Q uím ica. La empresa T rin idad  com pró 20 ha.
4) Planta de Papel prensa. Asociación Papelera Empresaria 

A rgentina S.A. que se presentó en la 2a. lic itac ión  para 
establecer una planta de papel prensa, tam bién com pró 
terrenos.

5) Consorcio A rgentino-C hileno com pró 42 ha.
Si estos proyectos se concretan, posiblem ente el desarrollo 
regional que se logre con ellos será m ayor que el inducido 
por la prim era Central Nuclear.

2.11.a.6.5 Impacto económico en la zona

Durante el período constructivo (6 años), en el cual in te r­
vienen hasta 1.300 personas (ver Cuadro N° 1), se pagaron 
en concepto de remuneración al traba jo (sueldos, salarios, 
indemnizaciones, etc.) aproxim adam ente 17 m illones de 
dólares. Se puede estimar que de los 17 m illones se gastaron 
en la zona unos 12 m illones de dólares y que por los efectos 
m ultip licadores de ese gasto se hayan generado ingresos por 
un m onto  s im ilar al an terio r, con lo cual el efecto to ta l as­
cendería a U$S 24 m illones. Las compras de insumos en la 
zona durante el período de construcción se lim itan  p rin c i­
palm ente a material de limpieza y ferretería . Se estima que 
en A tucha se gastaron unos $ 30.000 mensuales, lo que ha­
ce un to ta l de U$S 40.000 por año. El efecto ind irecto pue­
de estimarse en U$S 15 á 20 m il anuales.

Las compras de componentes e instalaciones de escaso valor 
un ita rio  (escaleras, barandas, etc) que, a causa de los costos 
de transporte, coloca a la industria local en condiciones ven­
tajosas respecto a otros proveedores ascendieron aproxim a­
damente a U$S 350.000, lo que equivale a un efecto fina l 
de U$S 500.000. En efecto to ta l en la zona en los 6 años 
habría sido aproxim adam ente U$S 25 m illones. Cuando la 
Central entre en su período operativo, los gastos en concep­
to  de remuneración al traba jo e insumos a adqu irir en la zo­
na serán algo menos a un m illón  de dólares anuales. Consi­
derando los efectos indirectos se llegaría a un to ta l de U$S 
2 m illones anuales.

2.11.a7. La Central de Embalse de Río Tercero

2.11 .a.7.1 Antecedentes

A  in icia tiva de la Empresa Provincial de Energía de Córdoba 
en el año 1967 la CNEA encaró la realización de un estudio 
de fac tib ilidad  para la instalación de una central nuclear en 
dicha provincia. Sobre la base de estos estudios y de otros 
realizados en con jun to  con la Secretaría de Energía, se llegó 
a la conclusión de que el sistema e léctrico de la provincia  de 
Córdoba debería interconectarse con el sistema Gran Bue­
nos A ires - L ito ra l y que la central a instalarse debería tener 
una potencia de 600 Mw. Decidida la construcción de la 
Central, las obras comenzarán en el p rim er semestre de 
1974. La Central tendrá un reactor de t ip o  C A N D U , a li­
m entado a uranio natural, moderado y refrigerado por agua 
pesada. El reactor se instalará en un e d ific io  c ilin d r ic o  de 
30 m. de d iám etro  y 40 m. de altu ra. El grupo tu rboa lte rna ­
dor, la máquina más grande de la Central, tendrá una longi­
tud de 60 m., una potencia de 650 Mw. y se instalará en un 
ed ific io  de 110 m. de largo, 57 m. de ancho y 52 m. de a ltu ­
ra. El Embalse de R ío Tercero, en cuyas orillas se instalará 
la centra l, proveerá el agua para el en friam ien to  del conden­
sador. La tom a de agua se realizará cerca de la Central m ien­
tras que la descarga se efectuará por m edio de un canal de 5 
km. de long itud que desagua en el brazo sudoeste del lago. 
La to ta lidad de los ed ific ios necesarios cubrirá una superfi­
cie de alrededor de 40.000 m 2 , utilizándose más de 70.000 
m 3 de horm igón. La duración de los trabajos será de 69 me­
ses, a p a rtir de su in ic iación, inc luyendo la instalación y 
puesta en operación de la centra l. La im p lan tac ión de la 
Central fom entaría  el desarro llo de la región, estimándose 
que el nivel de actividad de la misma podría trip licarse o 
qu in tup licarse en los próxim os 10 años.

2.11.a.7.2 Características actuales de la obra

El Embalse de R ío Tercero está situado en el Departam ento 
de Calamuchita, Córdoba. Sus orillas pertenecen a cuatro 
jurisdicciones municipales: Embalse, Rum ipal, La Cruz y 
V illa  del Dique. Como área de in fluencia local tam bién pue­
den considerarse las ciudades de A lm a fuerte  y R ío  Tercero, 
situadas a 28 y 45 km del em plazam iento.

2.11.a7.2.1 Caracterización de la región

Desde el punto  de vista de la actividad productiva predom i­
nante, la zona podría div id irse en tres áreas:
a) La zona de R ío Tercero y A lm a fuerte , m un ic ip ios con 

producción agropecuaria de envergadura, cuenta.con una 
población urbana que supera las 30.000 personas. En las 
ciudades se m anufactura la producción de la zona, exis­
tiendo talleres de apoyo a la actividad agropecuaria, y



además fundic iones y fábricas medianas y grandes de p ro­
ductos metalmecánicos.

b) En los m unicip ios de Embalse, Rum ipal y V illa  del Dique 
la activ idad principal es el turism o. Son intendencias de 
pequeña extensión y escasa población permanente, que 
bordean la parte norte , este y sur del lago. Cuentan con 
núcleos urbanos que cuadruplican o qu in tup lican  la po­
blación durante el verano y tam bién con in fraestructura 
de transporte  y servicios urbanos.

c) El m un ic ip io  de La Cruz que se extiende en la margen 
oeste y sudoeste del lago y cuenta con algunos núcleos 
urbanos de pequeño tamaño y se extiende hasta la Sierra 
de los Comechingones, abarcando una superfic ie extensa 
y despoblada, la cual se u tiliza , en parte, en tareas agríco- 
lo-ganaderas.

La prim era subzona por sus características industriales po­
d ría  co n trib u ir al sum inistro de componentes y materiales 
para la construcción de la central y tam bién al abasteci­
m iento  de partes y reparaciones.

La segunda subzona podría ofrecer a lo jam iento y servicios 
urbanos al personal encargado de la construcción y opera­
ción de la central.

La tercera subzona podrá proveer parte de la mano de obra 
necesaria para la construcción y tam bién núcleos urbanos 
para el establecim iento de viviendas.

2.ll.a .7 .2 .2  Transporte

La zona cuenta en la actualidad con fe rroca rril y caminos 
pavimentados, especialmente la ruta 36, la ruta que une la 
mencionada 36 con V illa  María, pasando por A lm a fue rte  y 
R ío Tercero, el cam ino que une la ruta 36 con el pueblo La 
Cruz, etc. Teniendo en cuenta que la m ayor parte de los 
componentes y materiales de la central serán transportados 
por cam ión y las piezas pesadas en carretones especiales, los 
caminos de acceso a la central deberían ser reforzados con 
an terio ridad al desarrollo de la obra, en consonancia con el 
uso que se realizará en los mismos. Las rutas previstas para 
los componentes pesados de la central son: Rosario - Casil­
da - Venado T uerto  - Cañáis - J. Posse - A lm afuerte ; o bien: 
San Nicolás - Pergamino - Canals - J. Posse - A lm a fuerte , 
Am bas necesitan obras com plementarias tales com o despe­
jes en el puerto y  recorrido urbano; estabilización de los des­
víos para casos de lluvia; ensanches de curvas y con tracur­
vas; nuevas carpetas; ensanches de esquinas en poblaciones; 
y o tros trabajos de menor envergadura. Las obras necesarias 
significan abrir caminos aptos para el tránsito  pesado de car­
gas especiales desde la zona del L ito ra l hasta la zona Centro. 
No se ha decid ido aún la variante del trazado de la ruta de

transporte especial en la zona de A lm afuerte  - Central Nu­
clear, lo cual podría tener alguna repercusión local.
La CNEA está realizando estudios tendientes a op tim iza r el 
trazado y la econom ía del transporte.

2.11.a.7.2.3 Energía

Para el sum inistro de energía eléctrica, la zona cuenta con el 
servicio provincia l de EPEC que puede abastecer todos los 
requerim ientos derivados de la construcción de la central.

2 .11.a.7.2.4 Comunicaciones

La Central requiere alrededor de 10 líneas telefónicas y 1 ó 
2 de télex. Estos servicios pueden ser sum inistrados directa­
mente desde una localidad lejana (R ío  Tercero ó Sta. Rosa 
de Calamuchita) sin actuar como incentivos para la zona o 
bien pueden actuar com o catalizadores de una mejora de las 
comunicaciones de la zona.

2.11.a.7.2.5 Infraestructura científico-técnica

La obra necesita la im plantación de in fraestructura técnica 
en la zona a fin  de realizar labores de con tro l de calidad, en­
sayos, entrenam iento de personal, contro l de recepción, etc. 
Sería deseable desde el punto de vista regional que estas ta­
reas sean encaradas fundam entalm ente por el Centro de In­
vestigación de Materiales de la Universidad Nacional de Cór­
doba y por la Facultad de Ingeniería E lectrónica de la Uni- 
versidad Tecnológica Nacional. Esto no significa descono­
cer el potencial de otros grupos que eventualmente podrían 
desarrollar to ta l o parcialmente las tareas aludidas, pero los 
dos centros mencionados reúnen en la actualidad muchas de 
las condiciones necesarias para realizar tal labor.

Los cuatro m unicip ios del lago carecen de las líneas necesa­
rias para las actuales necesidades de com unicación. Además 
el ordenam iento regional de ENTEL no favorece la integra­
ción de la zona. En efecto dos de los m unicip ios están bajo 
la ó rb ita  de la central de R ío Tercero y los o tros  dos depen­
den de la central de Calamuchita. Con este p lanteo quedan 
directam ente afectadas las posibilidades de desarrollo con­
ju n to  de la zona ya que se crean problemas tales com o la 
ubicación de las viviendas del personal profesional y técnico 
de la central, quienes para poseer facilidades de com unica­
ción con la usina deberán fija r sus residencias en los m un ic i­
pios de Embalse y La Cruz.

2.11.a.7.2.6 Población de la zona

La población permanente de la zona ha evolucionado de la 
siguiente manera:



Cuadro 2: Población de la zona de emplazamiento de la 
Central Nuclear Córdoba.

Centros Urbanos 1960 1960 1973 (1) 1973 (2)
1.1 A lm a fuerte 4406 4957 nd nd
1.2 R ío Tercero 18512 23068 nd nd
2.1 Embalse 2112 2719 3000 3500
2.2 Rumipal 476 nd 700 1100
2.3 V illa  del Dique 890 1055 1400 2000
3.1 La Cruz 575 nd 700 2500
3.2 A m boy 487 nd 600 2500

Fuente: Datos Censales. nd= no hay datos
1) Estim ación en base a datos recogidos en las intendencias 

locales.
2) Estim ación de la población de los m unicip ios en base a 

datos recogidos en las intendencias locales.

2.11.a.7.2.7 Empleo

Las oportun idades de empleo en la zona del em plazam iento 
(Embalse, La Cruz, Rum ipal y V illa  del Dique) son actual­
mente estacionales o esporádicas. Desde este pun to  de vista, 
la central configura una esperanza de aum ento del número 
de empleos permanentes a través de los cargos directos y de 
la actividad indirecta que servirá de apoyo a la usina. En el 
m om ento de m áxima actividad, las labores de construcción 
de la central requerirán alrededor de 1.000 a 1.200 trabaja­
dores de la zona. Esto ocurrirá  en 1976. Luego las necesida­
des de personal de la zona dism inu irán al term inarse las 
obras e instalaciones, es decir que los empleos de este perso­
nal tienen carácter trans ito rio . Conjuntam ente con el perso­
nal local trabajarán técnicos extranjeros realizando tareas 
de d irección, montajes especializados, con tro l de calidad, 
etc. Este personal que en el m om ento de m áxim a actividad 
llega a las 250-300 personas suele tener requerim ientos sus­
tancialm ente d is tin tos a los habitantes de la zona. Córdoba 
ya tiene experiencia similares a raíz de la construcción del 
gasoducto de Bell V iIle .

Cabe señalar por ú ltim o  que cuando la central entre en su 
fase operativa sólo trabajarán en ella unas 260 personas.

2.11.a.7.2.8 Educación

En el aspecto educativo la zona cuenta con varias escuelas 
primarias y colegios secundarios que aparentemente podrían 
absorber la m ayor parte de las necesidades de la nueva po­
blación del lugar.

2.11.a.7.2.9 Salud

Desde el punto  de vista sanitario, la zona del emplazamien­
to  cuenta con un ed ific io  de hospital en el com ple jo  de ho­
teles del M in isterio  de Bienestar Social, e instalaciones aux i­

liares en los demás centros poblados. En A lm a fu e rte y  R ío  
Tercero se cuenta tam bién con facilidades hospitalarias. El 
M un ic ip io  de Embalse ha in iciado conversaciones con la 
Subsecretaría de Salud Pública para reequipar el ed ific io  y 
se considera que es una ocasión propic iar que se do te  a la 
zona de los recursos sanitarios necesarios para atender las 
necesidades de la obra.

2.II .a.7.2.1 OVivienda

En lo referente a vivienda, en los m unicip ios de Embalse, 
Rum ipal y V illa  del D ique existen viviendas utilizadas sólo 
dos o tres meses al año que podrían solventar parte de las 
necesidades del personal de la centra l. Una fracc ión del per­
sonal que será empleado en la obra ya vive en centros po­
blados y tienen resuelto su problem a de vivienda. Sin em­
bargo, la mayor parte del personal de la obra enfrentará éste 
problem a, siendo necesario planear la construcción de v i­
viendas. Con respecto a facilidades de a lo jam iento  en la zo­
na, la CNEA realiza un relevamiento hotelero que llegó a las 
siguientes conclusiones: "E x is te  una in fraestructura hote le­
ra de distintas categorías que absorben el tu rism o  zonal y 
cuyo funcionam iento  intensivo es aproxim adam ente de dos 
o tres meses al año, de fines de d ic iem bre a mediados de 
marzo y posteriorm ente en ju lio  durante las vacaciones de 
invierno, es decir que un 80% del período anual están prác­
ticam ente sin fun c ion am ie n to ". "Tam bién existe, p róx im o 
al lugar de em plazam iento de la Central, una co lon ia  de va­
caciones explotada por el M in is terio  de Bienestar Social y 
de propiedad del M in is terio  de Obras Públicas de la Nación; 
en el lugar está instalada una o fic ina  de la D irección de A r ­
qu itectura  de la Nación, dependiente del M in is te rio  nom bra­
do en ú ltim o  té rm ino , de la que se ob tuvie ron los siguientes 
datos:
a) El Com plejo ed ific io  está form ado por:
— 5 unidades turísticas (hoteles) con capacidad de 700 ca­

mas c/u. funcionan com o a lo jam iento de 2a. categoría.
— 2 unidades de 250 camas c/u. funcionan com o hoteles de

1 ra. categoría.
— 50 casas m ínim as amuebladas (bungalows), de dos habi­

taciones, com edor, cocinas, baños que cuentan con to ­
dos los servicios sanitarios.

"D e  los datos obtenidos se desprende que este com ple jo  tu ­
rís tico  tiene un func ionam ien to  intensivo de dos meses al 
año, durante el resto funciona un solo hotel y  no a pleno, 
idéntica referencia para los bungalows".

"L a  u tilizac ión  de este sistema estará supeditado al resulta­
do de las gestiones que oportunam ente se realicen ante las 
autoridades correspondientes".

Én zonas cercanas al emplazamiento de la Central, existen



terrenos de propiedad fiscal aptos para el em plazam iento de 
núcleos de vivienda, con capacidad para cons tru ir hasta 30 
casas. La zona fac ilita ría  un tra to  urbanístico no trad ic io ­
nal aprovechando la naturaleza: desniveles y plantaciones 
de cedros y eucaliptus para constru ir un ba rrio  para fu n c io ­
narios de la usina.

2.ll.a.7.2.11 Infraestructura de los municipios de la zona

Los m unicip ios de la zona cuentan con escasos recursos pa­
ra atender los problemas actuales, tal com o muestran las c i­
fras siguientes: _________________

Municipio Personal (1) Presupuesto (2)

Embalse 15 500
La Cruz 11 300
Rum ipal 15 500
V illa  del Dique 10 450
Total: 51 1750
1) Personal permanente. No hay profesionales.
2) En miles de $ Ley 18.188.

2 .II.a .7.3 Perspectivas que ofrece la construcción 
de la central

La construcción de la Central Nuclear acarreará en la zona 
un con jun to  de efectos indirectos que con tribu irán  a elevar 
sustancialm ente la producción de la misma. S in embargo 
en el m ism o germen de dicho proceso de desarro llo se ob­
serva que podría mejorarse la coord inación entre los d is tin ­
tos entes que partic iparán en él mediante una regulación 
centralizada del proceso, ya que la tendencia no es precisa­
mente hacia el progreso ordenado de la zona. A lgunos de 
los hechos previsibles para la región, si no se tom an medidas 
directrices, son los siguientes:

2.11.a.7.3.1

La urbanización tenderá a realizarse linealm ente acompa­
ñando el trazado de la red vial. Es decir, la ciudad propen­
derá a desarrollarse long itud ina lm ente  com o dos hileras de 
casas o eventualm ente com o dos manzanaas al costado del 
cam ino. Esto acarrea problemas de econom ía urbana ya que 
con dicho trazado se d ific u lta  la provisión de servicios, de fi­
n ic ión del cen tro  c ív ico , áreas de com ercio, zonas industria­
les, etc. y fina lm ente  se llega al en to rpecim iento  de la mis­
ma ruta que d ió  origen a la urbanización, requiriéndose un 
nuevo trazado para la misma.

2.11.a.7.3 .2

A  raíz de las necesidades de personal para la obra es m uy 
probable que se rep ita la experiencia de A tucha, en el senti­
do que la construcción de la central se constituya en ocasión 
para numerosas fam ilias migren del campo a zonas urbanas.

Esto parecería inevitable dado el lim itado  número de la ma­
no de obra urbana de la zona. También es m uy probable 
que una parte de los migrantes encuentren empleo en la 

construcción de viviendas o en la prestación de servicios a 
aquellos que están ocupados en la central. Las posibilidades 
de encontrar mano de obra urbana en la zona de Alm a^uerte 
R ío Tercero es pequeña dado que en dicha área se constru i­
rá el dique de Piedras Moras. Los problemas que acarrea 
la población que migra del campo a la ciudad son bien cono­
cidos, por lo que sólo se procederá a enunciar algunos de 
los principales: vivienda, organización com unita ria , aten­
ción sanitaria, facilidades educativas, etc.

2.ll.a .7 .3 .3

La construcción de la central puede actuar m uy favorable­
mente sobre las actividades manufactureras de la zona. El 
análisis de las posibilidades de desarrollo industria l será 
realizado en o tro  cap ítu lo  del in form e. En esta parte sólo 
se ilustrarán algunos problemas típ icos y algunas posib ilida­
des de desarro llo industria l en arm onía con el desarro llo in­
tegral de la región.

Los efectos de la obra se harán sentir sobre las canteras de 
piedras y arena: la elaboración de materiales de construc­
ción; la industria de alimentos; los talleres de reparación; 
etc. En el m un ic ip io  de Embalse existe una cantera de pie­
dra que podría ser empleada para la construcción de la cen­
tra l. Se calcula que serán empleadas unas 80.000 tons. de 
piedra, una cantidad sim ilar de arena y 25.000 tons. de ce­
mento; además de los ladrillos, y otros materiales de cons­
trucc ión  que pueden ser manufacturados localmente. En­
tre  los varios establecim ientos de elaboración de alim entos 
existentes en la zona, se ha elegido el caso de un matadero 
m unicipa l, situado en las inmediaciones de la centra l, a f in  
de ilustrar el con jun to  de situaciones y posibilidades re la ti­
vas a esta industria. Las instalaciones actuales, por m otivo 
de seguridad, deberán ser trasladadas. La nueva ubicación 
del m atadero aún no ha sido fijada. Dado que se tra taría  de 
una unidad a reconstru ir, la nueva planta podrá ser dimen- 
sionada para cub rir las necesidades de la población de la zo­
na y co n s titu ir un establecim iento m odelo e inclusive abas­
tecer otras zonas.

Respecto a la nueva ubicación, desde el punto de vista de la 
planta existen en el área una gran cantidad de lugares sufi­
cientem ente buenos para su localización; desde el pun to  de 
vista de la región seguramente hay dos o tres lugares más fa­
vorables que el resto para este tipo  de actividad industria l, 
ya que la concentración de la actividad fab ril pe rm ite  con­
ta r con servicios a menor costo, op tim iza r el uso del suelo, 
evitar la dispersión de contam inantes, etc. factores de im ­



portancia en una zona en la que debe preservarse el paisaje 
con fines tu rís ticos. Además, el matadero y otras fábricas 
podrían con s titu ir lugares de atracción tu rís tica . E llo puede 
lograrse m ediante la construcción de instalaciones, aux ilia ­
res de bajo costo que fac iliten  la visita y observación de! 
proceso productivo . Los talleres de reparación (de au tom ó­
viles, de aparatos eléctricos, etc.) tam bién experim entarán 
un aum ento de sus labores. Respecto a esta actividad y si­
milares, habrá que evitar que las labores de reparación y 
atención de clientes conspiren contra las aspiraciones tu rís ­
ticas de la región.

2.11.a.7.3.4

Como se com entó anterio rm ente, la construcción de la 
central requiere el concurso de aproxim adam ente 1.000 
personas de la zona. Estos empleos son transito rios y cuan­
do la central se encuentre operando sólo empleará unos 150 
operarios de la zona. El resto (110 personas) serán ingenie­
ros y técnicos provenientes fundam enta lm ente de otras 
áreas.

A  p a rtir de 1976/7 se producirá una d ism inución paulatina 
del número de empleados en la obra. Esto exige planear la 
gestación de ocupaciones m ediante algún plan de desarrollo 
del turism o,la  construcción o la m anufactura. La construc­
ción de la central de bombeo podría absorber una parte 
sustancial de los trabajadores que queden vacantes, si se es­
tablece un programa coordinado entre ambas obras.

2.11.a.7.3.5

Uno de los problemas sociales más característicos en estas 
obras es la integración entre la población preexistente en la 
zona con el personal que interviene en la construcción y 
operación de la central. Es probable que haya algunos p ro ­
blemas con el personal extran jero y con los profesionales. 
La experiencia de A tucha ha m ostrado que los problemas 
con el personal argentino tienden a solucionarse por sí mis­
mos, pero las exigencias y modo de vida de los extranjeros 
puede llegar a provocar con flic i js con los círcu los tra d ic io ­
nales de la población local.

2.11.a.7.3.6

Tres de los m unicip ios de la zona cuentan con el tu rism o co­
mo fuente im portan te  de ocupación. En este sentido la cen­
tra l puede actuar: a) com o un atractivo tu rís tic o  más ó b) 
simplemente entorpeciendo las posibilidades del área.

Desde los com ienzos del proyecto se ha establecido una zo­
na de seguridad en la que no podrán radicarse viviendas ni 
o tro  tipo  de actividad estable. Además, el canal de descarga 
afecta una zona de unos 6 km. de costa que, si bien no es 
utilizada en la actualidad, podría usarse en el fu tu ro  con

fines turís ticos. Hasta el m om ento no se han estudiado las 
posibilidades de convertir a la central en un a trac tivo  tu rís ­
tico  y dotarla  de instalaciones auxiliares para p e rm itir  la v i­
sita masiva de turistas. Tam poco se ha analizado en detalle 
el con jun to  de instalaciones anexas a la central con fines 
tu rís ticos que pe rm itirían  am pliar y m agnificar la atrac­
ción que despierta la central.

Cabe recordar que muchos centros tu rís ticos  que cuentan 
con una atracción local, poseen además actividades satéli­
tes que perm iten m u ltip lica r el tiem po de estadía de los tu ­
ristas. E jem plo de actividades com plem entarias a la usina 
serían centros de divulgación c ie n tífica , realización de ex­
perim entos, demostraciones, etc, que eventualm ente p o ­
drían encararse con el concurso de las universidades locales, 
La construcción de la central im plicará un redimensiona- 
m iento del tu rism o de la zona de Embalse, V illa  del D ique, 
Rum ipa l, etc. y  esto significa que de acuerdo a las ordenan­
zas, disposiciones y otras medidas que oportunam ente  se 
d icten, será posible increm entar, zon ifica r o d ism inu ir la 
afluencia del púb lico  al área.

2.11.a.7.3.7

La experiencia h istórica, incluso de la misma área de Em bal­
se, indica que si no se tom an las medidas pertinentes para 
arm onizar y a rticu la r los esfuerzos que realizan d is tin tas em­
presas y organismos en el área, la construcción de la cen­
tral conducirá a un desarro llo caótico e invertebrado. Valga 
com o ejem plo la descoordinación entre las inversiones rea li­
zadas por algunos m unicip ios en balnearios y  playas, que 
pueden usarse sólo cuando las aguas del lago alcanzan sus 
cotas máximas, y  las decisiones de la Empresa Agua y  Ener­
gía Eléctrica q u ^  u tiliza  las aguas para generar energía de­
jando invo luntariam ente "en seco”  las instalaciones m un i­
cipales. E jemplos como éste se repetirán en m agnitud ma­
yo r en la medida que se deje actuar por separado a los pla­
nificadores m unicipales, provinciales, nacionales y a  las em­
presas y otros entes públicos y privados.

2.11.a.7.4 Conclusiones y Recomendaciones

2.11.a.7.4.1 A las Autoridades de la Provincia de Córdoba

a) Es necesario establecer un grupo de trabajo que a rticu le  
y  coord ine las in iciativas de los diversos entes e in s titu ­
ciones en la zona de Embalse de R ío Tercero. Algunas de 
sus tareas serían:

— Asegurar el refuerzo de la in fraestructura vial de la zona 
antes que comiencen las labores en la central.

— C oord inar con E N TE L la satisfacción de las necesidades 
de la región evitando que la fa lta  de facilidades cree ba­
rreras espaciales dentro  de ella..



— Coord inar y fa c ilita r la partic ipación de la Universidad 
Nacional de Córdoba y de la Universidad Tecnológica 
en labores de entrenam iento de operarios y servicios 
técnicos a la obra. Y luego velar para que la capacidad 
c ien tífico -técn ica  desarrollada en tal evento sea u tiliz a ­
da por la actividad industria l de la Provincia.

— A tenuar y resolver en lo posible los con flic tos  que pue­
dan emerger de la transito riedad de las obras de la cen­
tral y de los eventuales problemas que surjan en relación 
a los técnicos extranjeros.

— Respaldar y asesorar al m un ic ip io  de Embalse a f in  de 
que el re-equipam iento y transferencia del hospital del 
M in is te rio  de Bienestar Social a la ó rb ita  de aquél, se rea­
lice en consonancia con las necesidades de la zona y las 
derivadas de la construcción de la central.

— Proponer soluciones concretas al problem a de la vivienda 
de los trabajadores que acudirán a la construcc ión de la 
central.

— Proporcionar asistencia social y facilidades de vivienda a 
las fam ilias que migran del campo a la ciudad para p a rti­
cipar en la construcción de la central.

— Promover las leyes, decretos, resoluciones y ordenanzas 
necesarias para establecer el m ejor ordenam iento urbano 
de la zona, evitando las costosas ciudades longitudinales, 
el f lo re c im ie n to  de actividades m anufactureras en lugares 
inoportunos, la contam inación de escenarios turís ticos, 
etc.

— Promover la coord inación entre la construcción de la 
central y o tros proyectos a realizarse en el área a f in  de 
no crear una demanda excesiva de mano de obra en un 
co rto  período de tiem po.

— Promover las leyes, decretos, resoluciones y ordenanzas 
que perm itan el m ejor desarro llo de las actividades tu rís ­
ticas de la zona.

b) Realizar estudios y planes directrices que señalen las 
grandes líneas de acción que deberán seguir los organis­
mos e instituciones que desarrollen actividades en la zo­
na de Embalse de R ío  Tercero. Los estudios y planes más 
im portantes se refieren a:

— O rdenam iento Urbano: es necesario proceder de inme­
d ia to  a realizar un plan regulador de la actividad urbana 
a f in  de m axim izar los beneficios que puedan volcarse 
sobre la zona y evitar que el crec im ien to de las ciudades 
perjud ique las posibilidades futuras.

— Plan de fom en to  del turism o: a f in  de instalar a traccio­
nes para los visitantes, reglamentar el uso de los recursos 
naturales, etc.

— Plan de aprovecham iento de la mano de obra intervi- 
niente en la construcción de la centra l. Es necesario pre­

ver la ocupación del personal transito riam ente ocupado 
en la obra de la centra l, en form a armónica con el apro­
vecham iento de los recursos y oportunidades de la zona.

2.11.a.7.4.2 Al Consejo Federal de Inversiones

a) Proporcionar asistencia técnica y financiera a la Provin­
cia de Córdoba y a los municipios de la zona del Embalse
para realizar los estudios de ordenam iento urbano, desa­
rro llo  tu rís tico  y ocupación de la mano de obra después 
de la construcción de la central.

b) Proporcionar asistencia técnica y apoyo al grupo de tra­
bajo que actúe coordinando el desarrollo de la zona de 
Embalse, especialmente con respecto a las gestiones a 
realizar ante instituciones y empresas de ju risd icc ión na­
cional, tal com o CNEA, EN TE L, etc.

c) Realizar estudios tendientes a extender a otras regiones 
experiencias similares a las del C IM  (Centro de Investi­
gación de Materiales) y de la Facultad de Ingeniería 
E lectrónica de la Universidad Tecnológica, propendien­
do a fom entar la u tilizac ión  de la in fraestructura c ie n tí­
fico-técn ica en proyectos de relevancia regional.

2.11.a.7.4.3 A los Municipios de la zona de 
emplazamiento de la Central

a) Consolidar esfuerzos intercomunales para la coord ina­
ción de proyectos, ordenanzas, etc. ya que cada m un ic i­
p io  regula una porción del área de in fluencia de la cen­
tra l. Si se desea aprovechar al m áxim o las oportun idades 
de desarro llo que la usina ofrece a la zona, es necesario 
que haya un plan con jun to  y una acción coordinada por 
un ente intercom unal.

b) Incorporar com o asesores permanentes del ente in terco­
munal dos profesionales: un urbanista y un asistente 
social para que actúen en la resolución de los problemas 
que pudieran derivarse de la construcción de la central.

2.11.a.7.4.4 A la Comisión Nacional de Energía Atómica

a) Organizar un programa de difusión de los aspectos téc­
nicos y de seguridad de la Central a los pobladores de la 
zona colindante.

b) Organizar conjuntam ente con los Organismos correspon­
dientes visitas escolares a las obras de la Central. Coad­
yuvando con ello pueden utilizarse las instalaciones ho­
teleras dependientes del M in isterio de Bienestar Social.

c) Gestionar ante el consorcio ad judicatario los pedidos que 
puedan eventualmente realizar las autoridades provincia­
les o municipales, especialmente aquellos tendientes a 
m axim izar los beneficios y el desarrollo del área.



2.11-b Localización de las actividades de un eventual 
plan nucleoeléctrico

2-11 .b.1 Introducción

Esta sección intenta refle jar las características del im pacto 
.p rov inc ia l que tendría  un eventual plan de centrales 
nucleares. A n te  la diversidad de hipótesis referentes al pa­
pel, de la energía nuclear com o fuente energética en los p ró ­
ximos años, se ha pre ferido explorar la a lternativa de m áxi­
ma partic ipación  de esta fuente energética a fin  de obtener 

.un orden de m agnitud de las repercusiones regionales del 
programa. Esto supone que entre 1973 y 1990 se comenza­
rán a constru ir 16 Centrales, y que 11 se encontrarán en 
producción en esta ú ltim a fecha. Como indicador de evolu­
ción y de localización se u tiliz ó  el número to ta l de personas 
empleadas y el número de profesionales. Esto perm ite  ho- 
mogeneizar la consideración de actividades tan dispares co­
mo investigación y desarro llo, ingeniería, construcción, ope­
ración y gestión de las diversas plantas, minas, estableci­
m ientos, laboratorios y otras entidades que partic ipan en es­
te programa. Como resultado adicional de las estimaciones 
se ob tuv ie ron un con jun to  de parámetros que perm iten esti­
mar el im pacto regional para cualquier plan a lte rna tivo  al 
considerado. En esta sección se analizan cuatro grupos de 
actividades.

2.2 Centrales Nucleares

2.3 Combustible de Centrales Nucleares

2.4 Actividades necesarias para construir 
Centrales Nucleares

2.5 Otras Actividades

En la sección 2.6 se analizan los resultados 
globales

2 .ll.b .2  Centrales Nucleares

2.11 .b.2.1

El programa de centrales nucleares (hipótesis m áxima) enca­
ra la construcción de más de 10 centrales, de acuerdo al 
cuadro siguiente:

Cuadro N°3: Programa de centrales

Ubicación de la central Potencia 
MW (e)

Fecha comienzo de:
contrucc. | operac.

I. A tucha 319 1968 1973
11. Embalse R ío Tercero 600 1974 1980
111 Centrales a constru ir entre

1975/90 y en operación en
esta ú ltim a fecha (1) 6000

IV.Centrales en construcción
en 1990 (2) 3600

1) A  los efectos de la estim ación de repercusiones regiona­
les se consideró que los 6000 MW corresponden a 10 
centrales, cuatro de los cuales se localizarían en A tucha  
y otras zonas de la Región M etropo litana , c inco en los 
siguientes lugares: Santa Fe, Bahía Blanca, Necochea, 
Mendoza y Córdoba y la restante central aún no tiene lo ­
calización previsible.

2. Centrales sin localización previsible

Los problemas de localización de centrales nucleares serán 
ilustrados en las secciones 2.2 .2 y 2.2.3.

2.ll.b .2  Condiciones para el emplazamiento de centrales 
en la zona del Gran Buenos Aires-Litoral. (1).

El em plazam iento de una central nuclear debe satisfacer va­
rios requerim ientos de carácter técn ico y económ ico. Entre 
dichas exigencias se destacan: d ispon ib ilidad de agua de re­
frigeración; topogra fía  favorable; adecuado lecho de funda­
ción; facilidades de acceso; aceptables características me- 
tereológicas y edafológicas; y ale jam iento de centros po­
blados. Para una adecuada integración de la centra l en el 
sistema eléctrico Gran Buenos A ires-L ito ra l (G B A -L) es 
aconsejable que se localice en la misma zona que va a servir. 
Las centrales requieren abundante agua para refrigeración, 
ésta sólo puede ser proporcionada por los ríos más caudalo­
sos de la región. Debido a e llo el sector de posibles emplaza­
m ientos de centrales queda reducido a una estrecha franja 
que com prende ambas márgenes del río  Paraná-Paraná de las 
Palmas y  la ribera del R ío de la Plata. Una razón de orden 
p ráctico aconseja exc lu ir de dicha zona los lugares anegadi­
zos, lo que reduce dicha zona a unos 580 km de ribera. 
D entro de dicha área se seleccionaron cinco zonas que cum ­
plían requisitos enunciados anteriorm ente.
— Pueblo San M artín : zona que se extiende sobre la margen 

izquierda del río  Paraná, en la provincia de Entre Ríos. 
Abarca una extensión de costa de 50 km . Presenta carac­
terísticas favorables desde el pun to  de vista fis iográ fico, 
geológico y m etereológico para la ubicación de centrales 
pero tiene desventaja su extrem o ale jam iento del m ayor 
centro de carga del sistema G BA-L y sus poco adecuadas 
condiciones de acceso.

— Oliveros: se extiende a lo largo de la margen derecha del 
río  Coronda y de su con tinuac ión  com o brazo del río  
Paraná, desde Puerto G aboto hasta O liveros en la P rovin­
cia de Santa Fe. La long itud to ta l de este tram o de costa 
es de 15 km. En este lugar se dan condic iones fis iográ fi- 
cas, geológicas y clim atológicas favorables. A  ellas se su­
man grandes facilidades de acceso fluv ia l, fe rrov ia rio  y 
terrestre. Se encuentra ubicado entre dos grandes cen­
tros de consumo: Rosario y Santa Fe-Paraná.



— Ramallo: la zona se extiende sobre la margen derecha del 
río  Paraná, desde la localidad de Ramallo hasta el pueblo 
Vue lta  de O bligado, en la provincia de Buenos Aires, y 
su extensión sobre la costa es de 27 km. Las condiciones 
fisiográficas y sobre todo  las geológicas son favorables. 
Algunas de las zonas circundantes son anegadizas, lo que 
acarrearía un aum ento en los costos de las obras viales o 
ferrocarriles que resulten necesarias. El acceso caminero 
actual es desfavorable y la term inal ferrov iaria  se encuen­
tra alejada. El acceso fluv ia l, en cam bio, com o así tam ­
bién ias facilidades para la tom a de agua se consideran 
buenas.

— A tucha: el área favorable para la instalación de centrales 
se extiende sobre la margen derecha del río  Paraná de las 
Palmas desde la desembocadura del río  Baradero hasta 
las cercanías de la V ue lta  de San A n to n io , con una longi­
tu d  de 8 km. Las condiciones fisiológicas y geológicas, 
las facilidades de acceso, tom a de agua, etc. destacan al 
em plazam iento A tucha  com o m uy conveniente. Su esca­
sa distancia al lím ite  del Gran Buenos A ires favorece la 
integración de la central al sistema e léctrico G BA-L.

— Magdalena: abarca el lito ra l del R ío  de la Plata desde 
A ta laya hasta la desembocadura del río  Sam borom bón, 
que cons tituye  a su vez el lím ite  del sistema G BA-L. Su 
long itud  to ta l es de 100 km . El em plazam iento Magda­
lena presenta com o característica más favorable su corta 
distancia a los lím ites del Gran Buenos Aires, situación 
análoga al em plazam iento A tucha. Las condiciones c li­
máticas son convenientes y los accesos vial y fe rrov ia rio  
satisfactorios. La fis io log ía y geología de la zona, en 
cam bio, es desfavorable y esta circunstancia redundará 
en mayores costos de las obras de tom a de agua de re fr i­
geración y las fundaciones.

LA D E M A N D A  DE LA E N E R G IA  Y  LAS 
CEN TR ALES NUCLEARES

2.11 .b.2..3 La demanda de la energía y las 
centrales nucleares

La demanda de energía eléctrica sufre im portantes variacio­
nes diarias, variaciones de la curva de carga, que deben ser 
abastecidas con diversas instalaciones de generación. Una 
curva típ ica  sería la siguiente:

Gráfico N& 2: p
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La base de la curva de carga debe ser abastecida por las ins­
talaciones de menor costo operativo, por ejemplo los mayo­
res turbogrupos del sistema, y por la energía h idroeléctrica 
de producción constante (si la hubiera). La segunda porción 
de la curva im plica una u tilizac ión  diaria de los equipos de 
6 a 18 horas. Para abastecer a esta demanda se u tiliza  ener­
gía acum ulable (h idroe léctrica) y turbogrupos de rápida 
puesta en servicio. La tercera parte de ¡a curva de carga, el 
pico, es abastecido por equipos de mayor costo operativo: 
turbinas de gas, centrales de bombeo (si las hubiera), etc. 
Las centrales nucleares resultan más rentables que otros t i ­
pos de usina cuando son instalaciones de gran tam año un i­
ta rio  y se las u tiliza  a pleno durante todo  el día, es decir 
son típ icas usinas de base. Por ello la localización de las cen­
trales nucleares está ín tim am ente ligada al desarro llo de 
grandes centros de consumo de energía eléctrica, en los que 
la demanda sea sufic ientem ente madura, en el tamaño de la 

base, com o para pe rm itir el funcionam iento  rentable de cen­
trales nucleares. Las facilidades de transm isión con líneas 
de alta tensión con tribuyen  a am pliar el ám b ito  de localiza­
ción de las centrales, perm itiendo situarlas en centros de 
consumo q u e  aún no estuvieran suficientem ente maduros.

En nuestro país los centros de consumo que poseen una de­
manda suficientem ente madura para recib ir el aporte  ds cen­
trales nucleares serían el sistema G BA-L v el sistema Centro 
(Córdoba), pero bajo requisito de in terconección con GBA- 
L. P^ra el fu tu ro  se prevé la incorporación del sistema Cu­
yo, tam b'4n con requis ito  de interconección con C y 
G B A -L, y del sistema de! Sur de la Provincia de Buenos A i­
res, ir.terconectado con G BA-L. Hacia fines de la década del 
ochenta tam bién podría comenzar a m adurar el sistema 
ÑOR OESTE y por lo tan to  cabe plantear su probable in­
corporación com o localización de centrales nucleares. La 
m aduración de un sistema podría adelantarse aum entando 
drásticam ente su demanda de energía. La solución más en- 
sayadu es la construcción de una central de bombeo, que 
absorbe parte de la producción de la central nuclear duran­
te las horas de menor consumo, a f in  de bom bear agua des­
de un depósito in fe rio r a o tro  superior y luego, co inc id ien­
do con las horas de m ayor consumo, se u tiliza  esa misma 
ngua para generar energía hidroeléctrica. La central de Em­
balse de R ío  Tercero contará con una central de bombeo 
en sus proxim idades. En el afán de adelantar la maduración 
de un sistema eléctrico se suele plantear la instalación de un 
eventual parque industria l que u tilice  la energía producida 
por la Central. A  este respecto cabe aclarar que la energía 
eléctrica no es fac to r de localización de actividades manu­
factureras. Las excepciones son contadas: metalurgia bási­
ca del a lum in io , aceros especiales, etc. Además para inte-



grar el parque industria l se necesitaría un cuantum  de inver- m entó y lugar en que se produce la o fe rta  de energía. Ope- 
siones varias veces superior a de la misma central y la coor- ración de esta m agnitud y sim ultaneidad no tienen prece- 
dinación de un cúm ulo de decisiones de inversión en el mo- dente conocido.

2.11.b.2.4 Resumen de las localizaciones de Centrales Nucleares por Provincias y Regiones

Cuadro N °4: L O C A L IZ A R O N  DE CEN TR ALES POR P R O V IN C IA  Y  REGIONES

Personal Ocupado
•

M o n to  de  
Inversiones 
u $ s x  1 0 6 /O bra o Actividad Total Profesional

1 973 1982 1 990 1973 1982 1 990 1 9 7 4  1 99 0

1. Prov. de Buenos Aires _ 520 _ 70 560
CN (Bahía Blanca) — - 26G - - 35 280
CN (Necochea)- — — 260 — — 35 280

2. Prov. de Córdoba _ 260 520 _ 35 70 560
CN II (Emb. R ío  III) — 260 260 _ 35 35 280
CN (Em b. R ío III) - — 260 - - 35 280

3. Pro», de Mendoza _ _ 260 _ _ — 35 280
CN (Mendoza) — — 260 — - 35 280

Prov. de Santa Fe _ - 260 _ _ 35 280
CN (Santa Fe) - — 260 — - 35 280

5. Región Metropolitana 260 780 1300 35 105 175 1080
CN 1 (Atucha) 260 260 260 35 35 35 -

S. Sin localización
prevista. - 905 1165 - 182 217 1550

T O T A L 26Ü 1945 4025 35 322 602 4310

2.11 .b.3 Combustible de Centrales Nucleares

Eajo este t í tu lo  se agrupó la prospección y extracción de 
m ineral, su tra tam iento y pu rificac ión , la elaboración de 
elementos com bustib les y el con tro l de post-irrad iación.

2.1 P .b.3.1 Prospección y exploración

Como primera etapa se seleccionaron las áreas de nuestro 
te rr ito r io  que cuentan con posibilidades uraníferas, lasque

suman 1,3 m illones de km cuadrados. De eilas 400.000 km 2 
constituyen áreas de "in terés inm ed ia to ''. Las técnicas de 
prospección utilizadas incluyen la prospección aérea, geo­
quím ica, geofísica e ionom etría . La exp loración com prende 
el reconocim iento pre lim inar, el reconocim iento subprofun- 
do, la exp loración, el desarrollo y la evaluación del yaci­
m iento. Estas tareas se desarrollan en 14 provincias y las 
previsiones a largo plazo indican la incorporación de otros 
tres d is tritos



Cuadro N° 5: Personal dedicado a prospección y exploración

1973 1982 1990
Provincias T ot. Prof. T o t. Prof. T ó t. Prof.

1 Bs. As. — — — — 15 1
2 Catamarca 24 2 101 101 90 9
3 Córdoba 28 3 101 10 120 12
4 Chubut 52 5 145 15 120 12
5 Ju juy 28 3 101 10 90 9
6 La Pampa - - - - 15 2
7 La Rioja 24 2 88 9 90 9
8 Mendoza- 56 6 . 145 15 120 12
9 Neuquén 24 2 101 11 120 12

10 R ío  Negro 16 2 101 11 120 12
11 Salta 52 5 145 15 120 12
12 S. Luis 24 3 88 9 90 9
13 S .Juan 24 2 88 9 90 9
14 S. Cruz 24 3 101 11 120 12
15 Sgo. Estero 12 1 57 6 75 7
16 Tucum án 12 2 88 9 90 9
17 T. del Fuego — — — — 45 2

T O T A L 400 40 1450 150 1500 150

2.1 l.b .3.2 Yacimientos uraníferos

La Com isión en la actualidad explora y realiza labores m ine­
ras en los siguientes yacim ientos: Tonco, Cosquín, Come- 
chingones, Sierra Pintada, Malargue y en Chubut Central.

2.11.b.3.2.1 Distrito de Tonco

Se encuentra a 150 km al SO de la ciudad de Salta. El ma­
y o r de los cuerpos uraníferos es el de "D o n  O tto " ,  que pre­
senta una m ineralización con tinua  en superfic ie a lo largo 
de 2.500 m. con espesores útiles de 1 m. y leyes medidas de
0,1 a 0,15%. Personal ocupado: 150, entre ellos 5 profesio­
nales.
Inversiones previstas: ninguna. Estas instalaciones operarán 
hasta 1979/80 entregando una producción anual de 15/20 
toneladas de uranio.

Con posterioridad a dicha fecha, por agotam iento del yaci­
m iento, se clausurarán las explotaciones mineras. Respecto 
a la planta de beneficio m ineral, cabe la alternativa de des­
m ontarla  y trasladarla ju n to  con su plantel a o tra  localiza­
ción donde pueda aprovechar el m ineral proveniente de 
o tros yacim ientos. Las reservas certificadas alcanzan a Linas 

900 t de uranio

2.11.b.3.2.2 Distrito de Cosquín

Se encuentra en el valle de Punida, desde el lago San Roque 
hasta las cercanías de la Cumbre, con un desarro llo superior 
a los 30 km. Las reservas certificadas superan las 2.500 to ­

neladas de uranio, y el potencial probable alcanzaría a 
13.000 toneladas. El yacim ien to tiene minerales de 0,04 a
0,1%  y habría d ificu ltades para su exp lo tac ión por encon­
trarse debajo de áreas urbanas.

2.11.b.3.2.3 Distrito Comechingones

En la vertiente occidental de la Sierra de Comechingones se 
presentan numerosas vetas que a veces alojan minerales de 
uranio.

Recientemente se localizaron algunos cuerpos m ineraliza­
dos de interés, por lo que se está considerando su exp lo ta­
ción a breve plazo. La planta estaría localizada en V illa  Lar­
ca (Prov. de San Luis) y demandaría una inve-sión cercana al 
m illón  de dólares, la que se efectuaría entre 1974 y 75. La 
actividad minera ocuparía alrededor de 30 personas, entre 
ellas un profesional. Se espera extraer una producción anual 
equivalente a 25 toneladas de uranio entre 1975/80. Dada 
la escasa magnitud del yacim ien to , a menos que se localicen 
nuevos depósitos, se instalaría una nueva planta de benefi­
cio de minerales utilizándose la instalada en la ciudad de 
Córdoba.
2.11.b.3.2.4 Distrito Malargüe (Mendoza)

En un área de 150 km 2 , situada a 45 km al SO de Malar­
güe se ubican varios yacim ientos cuprouraníferos. Se tra ta  
de un d is tr ito  que abasteció durante varios años las necesi­
dades de la CN EA, encontrándose aparentemente en la eta­
pa fina l de su exp lo tación . En estos mom entos ocupa 85 
personas en la exp lo tación minera y 100 en la planta, entre 
ellos 5 profesionales. Aún no se ha decid ido el destino de las 
instalaciones y equipos. Con posterioridad al agotam iento 
de la m ina, aunque es probable que la CN EA realice 
tratativas para transferir la propiedad de la planta a 
la Provincia de Mendoza, a f in  de que con tinúe ope­
rando en benefic io de minerales de cobre y manga­
neso. La plpnta tiene una capacidad de procesamien­
to  de 100 tn  de m inera l/d ía . La producción anual es de 20 
toneladas de uranio. Para garantizar un m ejor aprovecha­
m iento de la planta habría que realizar estudios de abasteci­
m iento de m ineral, los que abarcarían aspectos tales como: 
análisis de las perspectivas minerales de la zona; fac tib ilidad  
de extracción de cobre, manganeso y o tros metales por em­
presas de pequeña envergadura en zonas aledañas a Malar­
güe; estructura de la empresa que manejaría la planta de 
concentración, etc. Tam bién habría que analizar la conve­
niencia de trasladar los equipos de la planta a o tra  localiza­
ción a f in  de realizar la concentración de minerales del lu ­
gar. En este caso se perdería la obra c iv il existente. Junto a 
la planta de concentración hay una fábrica de ácido su lfú ri­
co de una capacidad de 25 toneladas/día, que abastecería



las necesidades de la prim era. La fábrica de ácido suHunco 
no ha sido puesta por fa lta  de capital operativo. En este ca­
so habría que estudiar la posib ilidad de transfe rir la planta 
a entidades interesadas en su exp lo tación.

2 lil.b.3 2.5 Distrito Chubut Central:
Agrupa varios yacim ientos de los cuales el más conocido es 
el de "los  A dobes", el N de la localidad Pase de los Indios. 
Si bien se tra ta  de un cuerpo m ineralizado de pequeño ta ­
maño (120 t de uranio) el m ineral es de fácil beneficio y tie ­
ne una iey prom edio del 0,15%. Debido a las características 
de la m ina se intentará realizar la extracción en un lapso de 
un año, dejando el m ineral a disposición de la planta, la cual 
lo elaboraría en 3 ó 4 años. Una vez fina lizado el procesa­
m iento del m ineral de los Adobes y si no se iocalizan nue­
vos yacim ientos, la planta sería desmontada y trasladada a 
otra zona. Cabe señalar que se está exp lorando intensamen­
te en dicha área La zona de Los Adobes y Paso de Los 
Indios, lugar en el que se instalará la planta, brinda pocas 
oportun idades de empleo, por lo que aún podría ser palpa­
ble el efecto de instalar una pequeña planta, operarla y lue­
go desmontarla.
2.íl.b.3.2.6 Distrito Sierra Pintada (Sari Rafas!, Mendoza)

La aplicación de modernas técnicas de prospección perm i­
tieron descubrir im portantes yacim ientos de uranio en las 
cercanías de San Rafael. Los mismos se extienden desde 
Sierra de las Peñas, A rro y o  del Tigre, Cuesta de los Terne­
ros, Los Mesones, hasta el N ihu il. La m ineralización se dis­
tribu ye  en varios niveles, los que pueden integrar espesores 
útiles desde 3 hasta 15 metros. Las leyes medias fluctúan 
desde 0,15 a 0 ,2 5 % en los niveles más ricos.

La estim ación de reservas certificadas hasta ía fecha ascien­
de a 4250 toneladas de uranio a un costo no m ayor de 
U$S 10 la libra y si no se consideran los recursos razonable­
mente asegurados, factib les de alcanzar con una in tensifica­
ción de los trabajos de exploración, las cifras ascienden a 
10.200 t de uranio. La form a del yacim iento y dimensiones 
del cuerpo principa l, harían posible su exp lo tac ión  minera 
a cielo ab ierto , lo que aseguraría condiciones económicas 
convenientes.

Las inversiones previstas para la primera etapa alcanzan a 
U$S 50 m illones, las que se efectuarían en 1973/77. La 
p roducción anual sería de 400 t  de uranio y la ocupación 
alcanzaría a 300 personas, incluyendo 10 profesionales. Se 
prevé la am pliación de las instalaciones, para lo cual se de­
mandará una inversión adicional de U$S 25 m illones, que 
se efectuaría a p a rtir de 1979. Mediante esta am pliación 
se duplicaría  la capacidad de producción abriéndose 160 
nuevos empleos, entre ellos cuatro para profesionales.

2.1 i.b .3.2.7 Potencial uranífero argentino

Además de los yacim ientos citados se conocen varios otros 
d is tritos  tales como: Sañogasta (La R ioja), Guandacol (La 
R ioja), Tinogasta (Catarnarca), Rahuelo (Neuquén), C h¡hui­
dos (Neuquénj, Barreal-Jachal (San Juan), etc. donde se 
han in tensificado las labores de exp loración y  desarrollo. 
La m edición del potencial existente se realiza agrupando 
las reservas según los costos de p roducción  en tres catego­
rías:
•- entre u$s 5 y 10 por libra
— entre u$s 10 ',' 15 por I ibra
— entre u$s 15 y 30 libras
La prim era categoría es la que tiene vigencia actualm ente, 
dados los precios del mercado in ternacional. Es probable 
que la segunxa categoría com ience a ser exp lotada hacia f i ­
nes de la presente década. En lo que se refiere al grado de 
seguridad en la evaluación de las reservas se u tilizan  tres 
conceptos:
— reservas: mineral ce rtificado  y en condiciones de ser ex­

p lo tado de inm ediato.
— recursos razonablemente asegurados:

com prende aquellas contenidas en depósitos conoc i­
dos sobre los cuales no hay in fo rm ación com pleta.

— recursos adicionales posibles: 
minerales cuya existencia se presume

Cuadre N°6: Reservas Uraníferas Argentinas 
(En t de Uranio)

Categ. costos h/10 10-15 15-30 to ta l
Reservas 9.300 4.200 4.300 17.800
Recursos razonable­
mente asegurados 3.200 2.700 7.500 13.400
Recursos ad iciona­
les posibles 7.800 11.200 25.000 44; 000
T otal 20.400 18.000 36.800 75.200

2.il.b.3.3 Instalaciones industriales de concentración

Además de las plantas de "D o n  O tto "  y "M a la rgüe", cuyas 
características fueron mencionadas ju n to  a los yacim ientos 
hom ónim os, existe una tercera planta de concentración en 
la ciudad de Córdoba, cuyas instalaciones tienen carácter 
experim ental. En la actualidad brinda ocupación a 65 per­
sonas, entre ellas 8 profesionales. En el fu tu ro  m ediato se­
ría necesario instalar o tra  planta industria l, cuya inversión 
será de aproxim adam ente u$s 60 m illones. En ella se crea­
rán 300 empleos, entre ellos 10 correspondientes a p ro fe ­
sionales, La construcción de la planta se realizará en 1981/ 
82.



2 .11.b.3.4 Purificación nuclear

El correcto func ionam ien to  de un reactor exige m uy alta 
calidad y pureza en el uranio que sirve com o com bustib le. 
Para e llo los concentrados deben ser rigurosamente re fina­
dos y transform ados en óxidos que alcancen el grado de pu­
reza nuclear. En la actualidad CNEA cuenta con insta lacio­
nes p ilo to  en sus laboratorios, pero para abastecer las necesi­
dades ha encarado el proyecto de una planta en la ciudad de 
Córdoba. Planta de refinación (Córdoba): se han previsto 
inversiones del orden de u$s 1,3 m illones, las que se realiza­
rán entre 1974/75. Con esta actividad se brindará traba jo a 
20 personas, entre ellos 3 profesionales. Se prevén dos am ­
pliaciones de la planta, la prim era en 1976 y la segunda en 
1977, las que demandarán en to ta l u$s 2 m illones y d u p li­
carán las necesidades de personal.
Se ha previsto la instalación de una segunda planta de re fi­
nación, tam bién en dos etapas, que se constru iría  entre 
1979 /83, brindando ocupación a 40 personas, incluyendo 6 
profesionales.

2.11.b.3.5 Fabricación de combustible para 
reactores de potencia

Se encuentra en estudio un proyecto de fac tib ilid ad  de una 
planta de elementos com bustib les para abastecer las necesi­
dades del plan de Centrales Nucleares. La construcción se 
realizaría en dos etapas entre 1974 /79, siendo la inversión 
de aproxim adam ente u$s 13 millones.
Esta planta requiere en to ta l 210 personas, entre ellas 24 
profesionales. Para abastecer las necesidades del plan de 
centrales sería necesaria o tra  planta s im ilar a instalarse en 
1978/82, la cual duplicaría  la ocupación para 1990.

2.11 .b.3.6 Gestión de aprovisionamiento 
de combustibles

Esta actividad constituye una labor permanente que se rea­
liza en la Sede de la CN EA, ten iendo en cuenta el número 
de centrales operando en 1973, 1982 y 1990 se ha elabora 
do el siguiente cuadro de requerim iento de personal:

Cuadro N °7  Requerimientos de personal

Total Profesionales

1973 9
1982 18 
1990 30

3
6

11

2.11 .b.3.7 Resumen

Para produc ir com bustib le  para Centrales Nucleares será 
necesario realizar un con jun to  de actividades cuya repercu­
sión regional figura en el siguiente cuadro. Las actividades 
que figuran sin localización comprenden:
— A ctiv idad  minera, corresponde a un increm ento de 500

empleos, entre ellos 10 para profesio­
nales, entre 1982/90

— A ctiv idad de
purificac ión : corresponde a un increm ento entre 

1982/90 de 40 empleos, en tre ellos 6 
para profesionales.

— Planta de 
Elementos:
Combustibles: se estimó que en 1982 esta actividad 

empleará un to ta l de 210 personas, en­
tre ellas 24 profesionales. En 1990 el 
personal to ta l ascendería a 420, entre 
ellos 48 profesionales.

— Planta industria l: en 1990 ocupará 300 personas, entre
ellas 10 profesionales. La inversión 
prevista es de u$s 60 m illones.

(* )  Ver página 27.

2.11 .b.4 Actividades necesarias para 
construir centrales nucleares

La construcción de una Central Nuclear requiere un con jun­
to  de actividades técnicas: ingeniería, dirección del proyec­
to , dirección de la obra, servicios adm in istra tivos y adiestra­
m iento de personal para la operación de centrales.

2 .II.b .4 .1 Ingeniería

Comprende la ingeniería básica y de detalle.

La ingeniería básica tiene por ob jeto la concepción general 
de la Central. C onstituye la actividad más característica de 
todo  el con jun to  y de ella dependen conceptualm ente en 
m ayor o menor medida las demás actividades. El conoci­
m iento de ingeniería básica y por ende las actividades ho­
mónimas para una Central Nuclear puede separarse en dos 
grandes partes: el sistema nuclear de generación de vapor 
(SNGV) y la parte "convenc iona l" que com prende la u t i l i­
zación del vapor y la producción de energía eléctrica. El 
SNGV se caracteriza por las exigencias nucleares de su tec­
nología. La ingeniería de esta sección de la planta requiere 
un conocim ien to  com ple to de los procesos y reacciones nu­
cleares, materiales, combustibles, etc. El eje central de la in­
geniería del SNGV sobre el cual se elabora el bosquejo, el



C U A D R O  W¡° &  REPERCUSION ¡REGIONAL DE LA OBTENCION Y ELABORACION D i CO M BUSTIBLE

Localización d«
les actfckSsdes 1973 1932 1990 ■1973 1982 1990

liwastiionsg
73/82(1)

1. Buenos A ires _ — 15 _ _ 1 ~ r

2. Catamarca 24 101 90 2 10 9 —

3. Córdoba 93 206 225 11 24 26 3
4. Chubut 52 145 120 5 15 12 1
5. Ju juy 28 101 90 . 3 10 9 —

6 . La Pampa - - 15 — — 2 —

7 La f iio ja 24 88 90 2 9 9 —
8. Mendoza 241 605 580 10 29 26 75
9. Neuquén 24 101 120 2 11 12 —

10. Región M etropo litana 9 18 3 0 , 3 6 11 —
11. R ío  Negro 16 101 . 120 2 11 12 —
12. Salta 202 145 120 10 15 12 —
13. San Luis 54 88 90 4 9 9 1
14. San Juan 24 88 9 0 2 9 9 —

15. Santa Cruz 24 101 120 3 11 12 —

16. Santiago del Estero 12 57 75 1 6 7 _

17. T  ucumán 12 88 90 2 9 9 —

18. T ierra del Fuego — — 15 _ — 2 —

19. Sin localización - 210 1260
.....................

24 74 78

Total 839 2243 3355
Lj l j

208 I
'■i i  r  i i i  ii >i i  a  m im J

262 98

(1) en m illones de u$s. Se tra ta  de inversiones en plantas nuevas.

an teproyecto  de la centra l, es el diagrama de flu jo s  del p ro­
ceso. Debido a su gran com ple jidad, son pocas las in s titu c io ­
nes-en el m undo que realizan esVa ingeniería básica. La inge-, 
n iería  de la parte convencional se define de acuerdo a las 
condiciones de operación del tu rbogrupo . En la actualidad 
la ingeniería básica del SNGV debe adquirirse con cada p ro­
yecto , alentándose para el " fu tu ro  m edia to la esperanza de 

concretar una m ayor partic ipación local. Con respecto a lá 
parte convencional, existen antecedentes de empresas loca­
les que realizaron parcia lm ente esta activ idad.

En térm inos generales se puede a firm a r que al realizar la in ­
geniería básica se produce la selección de tecnología respec­
to  al reac to r,tu rbo jg rupo  y  principales equipos y  sistemas. 
En la ingeniería de de ta llase  selecciona la correspondiente 
a materiales y componentes. La ingeniería de detalle consis­
te en el análisis y  cálculo de fin itivo , elaboración de los pla­
nos de detalle, pliegos de especificaciones y  tod o  lo necesa­

rio  para la fabricación, adquisición, construcción e instala­
ción de sistemas, estructuras y componentes de acuerdo con 
los lineam ientos establecidos en la ingeniería básica. Se esti­
ma que el p royecto  de una Central Nuclear requiere del o r­
den de dos m illones de horas/hom bre de ingeniería, de las 
cuales una parje  creciente de las mismas se realizará en el 
país y  el resto deberá encargarse en el extran jero. La p ro ­
porc ión de ingeniería local depende de varios factores: la ca­
pacidad local de ingeniería, la repetitiv idad del m ódulo  para 
varias centrales, po r ejem plo: instalar varias usinas semejan­
tes a las ya dispuesta para Embalse de R ío  III ;  etc. Las ac­
tividades de ingeniería de nuestro m edio han evolucionado 
en los ú ltim os años hacia la fo rm ación de empresas especia­
lizadas, las cuales realizan labores de ingeniería básica, de 
detalle, d irección de proyectos, d irección de obras, m onta­
je, etc.

La capacidad indiv idual de ingeniería básica y  de detalle de



dichas empresas es todavía reducida, pero en numerosos 
proyectos han logrado aum entarla mediante la form ación 
de consorcios interempresarios. Cabe destacar que las cua­
tro  firm as más grandes se hallan localizadas en la Capital 
Federal y que excepto en sistemas auxiliares e ingeniería de 
la obra c iv il, no se aprecian muchas posib ilidades de in te r­
vención de empresas de ingeniería del in te rio r del país. A  
fin  de observar la probable integración de la tarea de inge-

Gráfico 3: Número de personas trabajando en 
ingeniería de Centrales Nucleares

niería en el país, se han elaborado proyecciones que pueden 
considerarse de m áxima partic ipación local.

Cuadro N° 9 Requerimientos de personal para ingeniería

Total
Profesionales

1973 1982 1990

50 665 665
30 240 240



Estos totales se alcanzan considerando que la partic ipación 
nacional m áxima sería hasta el 90% de la ingeniería y que 
las economías de escala no representarían más que un 35%. 
Las mayores empresas de ingeniería local emplean en con­
ju n to  unas 600 personas (en ingeniería) abarcando con ello 
diversos proyectos industriales y de in fraestructura. El g rá fi­
co muestra que para 1980 deberá contarse con una capaci­
dad sim ilar dedicada exclusivamente a Centrales Nucleares.

2.11 .b.4.2 Dirección y coordinación del proyecto

Bajo este t í tu lo  se consideran las siguientes actividades:
a) la program ación de la obra, que consiste en establecer el 

cronograma com ple to de las operaciones y su secuencia.
b) el seguim iento de la marcha de la obra, órdenes de ejecu­

ción y con tro l del avance del trabajo.
c) las actividades de compras, selección de proveedores, lla ­

mado a lic itac ión , ad judicación, etc.
d) el desarrollo de proveedores locales, ya que de o tro  m o­

do éstos com petirían en desventaja con empresas extran­
jeras y de hecho quedarían marginados en buena parte 
de las licitaciones.

e) seguimientos de las tareas subcontratadas a terceros.
f) inspección del m ontaje y desempeño de los diversos com ­

ponentes y sistemas a f in  de asegurar el cum p lim ien to  de 
los requisitos prefijados.

La dirección y coordinación del proyecto es una ac tiv i­
dad clave en lo referente a im pacto local, ya que la po lítica  
de compras afecta a la industria de bienes de capital. A l 
propender a una partic ipación creciente de la industria na­
cional en sucesivas Centrales, es necesario realizar labores 
tendientes a fac ilita r las condiciones de com petitiv idad de 
las firm as nacionales fren te  a las extranjeras, para e llo es ne­
cesario:
— adecuar la capacidad de producción a los requerim ientos.
— lograr el desarrollo arm ónico de las diversas actividades 

de las empresas proveedoras: producción , con tro l de ca­
lidad, diseño, compras, financiam iento, etc.

— lograr una escala de producción que redunde en costos 
razonables para los niveles de eficiencia locales.

— capacitar al personal.

Para e llo se pueden u tiliza r diversas formas de asistencia 
técnica que van desde las acciones más simples de in fo rm a­
c ión sobre los proyectos previstos, a f in  de que las empresas 
comiencen a interesarse, hasta la asistencia más completa 
que involucra el asesoramiento com ple to en el aspecto tec­
nológico, la capacitación de personal, la realización de en­
sayos, la elaboración de planos, etc. En lo económ ico, la fa­
bricación local de componentes y partes, significa general­
m ente aumentar el costo de la obra. Sin embargo, desde el

pun to  de vista nacional con dicha pa rtic ipación se logran 
un con jun to  de beneficios económicos y tecnológicos, que 
en algunos casos superan con creces el aum ento de costos. 
La labor de desarro llo de proveedores no puede especificar­
se en detalles sino que, dados los crite rios generales, debe 
evaluarse cada caso desde una óp tica  técnico-económ ica a 
fin  de veriricar la capacidad real de los eventuales proveedo­
res locales y determ inar por medio de análisis de costos y 
beneficios la conveniencia del abastecim iento local. Las la­
bores de desarro llo de proveedores incluyen las siguientes 
tareas. En los aspectos técnicos:
— sum inistrar in fo rm ación com pleta y anticipada sóbrelas 

características de los componentes y sobre los problemas 
de fabricación de los mismos.

— proveer servicios técnicos ru tinarios  (con tro l de calidad, 
ensayos, etc.)

— sum inistrar asistencia técnica para solucionar los proble­
mas de fabricación y diseño del proveedor.

— establecer normas para la ca lificac ión de empresas en un 
registro de proveedores de centrales nucleares.

— proveer p ro to tipo s  y /o  facilidades de ensayo de com po­
nentes.

— realizar investigación y desarro llo en temas relativos a 
com ponentes con la fina lidad de transfe rir los resultados 
a los proveedores locales.

En los aspectos económicos.
— Subsidiar los mayores costos locales de acuerdo a un aná­

lisis de costo-beneficio que tom e en consideración aspec­
tos m icroeconóm icos, macroeconóm icos, tecnológicos y 
sociales.

— Asesorar, supervisar o gestionar la com pra de tecnología 
extranjera para la fabricación de com ponentes en el 
país.

— Promover la industria local proveedora de com ponentes 
mediante créditos, subsidios, excepciones, etc.

— Realizar contra tos de provisión í le  com ponentes s im ila­
res a mediano plazo.

La entidad responsable de la obra asimismo debe propender 
ai-diseño local de equipos y establecer pautas de desarrollo 
de dichas actividades. Para e llo puede ser adecuado d iv id ir  
los componentes en cinco grupos:
— los que se fabrican en el país con diseño local.
— los que se pueden fabricar en el país con diseño locaJ.
— los que se fabrican en el país con diseño im portado.
— los que se pueden fabricar en el país con diseño im porta ­

do.
— los que no pueden fabricarse en el país ni aún con dise­

ño im portado, por qué exigen condiciones de fabrica­
ción, m aquinado, soldadura, con tro l, etc. m uy diferentes



a las d isponib les en el pafs.

Con respecto a la prim era categoría obviam ente no habría 
problem a de diseño, cabe resaltar que corresponde a escasos 
componentes de pequeño tamaño. La segunda categoría re­
fle ja ría  los casos que a pesar de ex is tir sufic ien te capacidad 
de diseño no hacom enzado la fabricación local, ya sea por 
m otivos de tip o  fab ril o empresarial. Estos casos requieren 
una acción defin ida de prom oción para la realización local 
de los diseños a co rto  plazo. Es el caso de ciertos intercam ­
biadores de calor, por ejem plo.

En la tercera categoría se incluyen la m ayoría de los com ­
ponentes electromecánicos de origen local, ya que por razo­
nes tecnológicas o comerciales (garantía, marca, etc) los fa ­
bricantes locales no pueden prescindir de este requisito. Co­
rrespondería a recomendaciones de mediano plazo en mate­
ria de diseño. La cuarta categoría incluye los componentes 
que requieren una superación de las lim itaciones producti-

Gráfico 4: Número de personas trabajando en dirección

vas de la industria. Esto se traduce en gestiones de mediano 
a largo plazo para las actividades de diseño local. Es el caso 
de los Ítems que figuran en la " lis ta  probable". Las previsio­
nes realizadas con respecto a la actividad de dirección y 
coordinación de la Central Nuclear de R ío Tercero, indican 
una partic ipación local del orden del 20%, especialmente 
en las labores de desarrollo de proveedores e inspección. La 
decisión de u tiliza r uranio natural en la Central de R ío Ter­
cero posiblemente lleve a instalar varias centrales semejantes 
en cuanto a com bustib le y tamaño. En tal caso se verificaría 
una situación de dependencia con respecto a AECL- 
IT A L IM P IA N T I por ser éstos los únicos oferentes. Estos 
hechos tornan im prescindible una rápida integración local 
de form a tal de realizar la to ta lidad de la d irección de! p ro­
yecto para la próxim a central.
Esto supone un crecim iento de la actividad de acuerdo al si­
guiente gráfico.

del proyecto de centrales nucleares

Años

Las proyecciones pueden resumirse en los siguientes gua­
rismos:

Cuadro N° 10 Requerimientos de personal para 
Dirección del Proyecto

1973 1982 1990

Total 8 550 550
Profesionales 6 275 275

Para 1982 y 1990 se prevé que un 80% se localizaría en la 
Sede de CNEA y un 20% en el s itio  de construcción de 
centrales.

2.11 .b.4.3 Dirección de la Obra

Este con jun to  de actividades está integrado por tareas de 
ingeniería c iv il, mecánica, eléctrica y otras. Del mismo m o­
do com o las características teóricas y  funcionales de la plan­



ta dependen de la ingeniería básica y de detalle, los aspectos 
prácticos de calidad y precisión se logran durante el m onta­
je de la obra. Esta actividad com prende la obra c iv il, la ins­
talación de los sistemas eléctricos y mecánicos y las labores 
de con tro l de calidad de soldaduras, montajes, etc. Insume 
una gran cantidad de mano de obra, gran parte personal 
trans ito rio , generalmente habitantes de la zona aledaña al 
em plazam iento de la Central.
La d irección de la obra en el caso de la Central de R ío Ter­
cero estará en manos del Consorcio ad judica tario . En las si­
guientes centrales es posible pensar en una rápida integra­
ción local de estas tareas. En síntesis, la evolución de la ac­
tiv idad puede resumirse en el cuadro siguiente.

Cuadro N° 11 Requerimientos de personal para 
Dirección de la Obra

1973 1982 1990
Tota l general — 3900 3900
Profesionales — 540 540
D irección
— tota l 300 300
— profesionales — 150 150
Construcción y m ontaje
— to ta l — 3600 3600
— profesionales — 390 390

2.11.b.4.4 Servicios administrativos

Se tra ta  de actividades de con tro l contable, personal, rela­
ciones públicas, asuntos legales, etc. A  pesar del aparente 
carácter convencional de dichas labores, presentan algunas 
particularidades derivadas de las características de las obras. 
Por e jem plo, el elevado número de trabajadores transitorios 
contra tados, los que en el m om ento de m áxima actividad, 
llegan a cerca del m illa r, suele suscitar problemas de viv ien­
da, transporte, facilidades educativas y sanitarias para ellos 
y para sus fam ilias. Los em plazamientos previstos para las 
centrales en varios casos no coinciden con centros urbanos 
donde ya habitan trabajadores que puedan ser contratados 
transitoriam ente. En estos casos, la instalación de centrales 
nucleares en zonas no urbanas configura una esperanza de 
progreso para los pobladores del lugar, y com o sucede en 
toda acción pionera, p ron to  la obra se encuentra involucra­
da con un con jun to  de problemas anexos a su actividad es­
pecífica, pero íntim am ente relacionados con el desarrollo 
de las localidades cercanas. Las oficinas adm in istra tivas se 
convierten en la caja de resonancia de los problemas de los 
habitantes del lugar. Los efectos de las centrales, en la zona 
circundante a las mismas, tiene suficiente im portancia como 
para jus tifica r una labor de coordinación estrecha con las 
autoridades locales, a fin  de m axim izar el desarrollo de la

región y evitar los problemas que se derivan de la transito rie - 
dad de las labores. El benefic io  que la central aporta a la zo­
na de su em plazam iento será m ayor si logra integrarse al 
con jun to  de actividades preexistentes en la región, coadyu­
vando a desarrollar la vocación de dicha zona. Por ejem plo, 
en A tucha situada en pleno lito ra l industria l, el efecto regio­
nal será tan to  m ayor cuanto más induzca a la insta lación de 
plantas fabriles: en R ío Tercero, lugar de tu rism o , la central 
debería constitu irse en un centro de atracción de turistas 
con capacidad para recib ir gran cantidad de visitas diarias. 
La tecnología nuclear es m otivo  de interés para la mayor 
parte de la población y esto debiera ser aprovechado para 
instalar en las centrales facilidades de d ivulgación masiva de 
conocim ientos c ien tíficos. Coord inando esta actividad con 
entidades y establecim ientos educativos y cultura les se con­
tribuye  a m ejorar el conoc im ien to  de la población en rela­
ción a las tecnologías avanzadas. El personal requerido para 
actividades de servicios adm in istra tivos:

Cuadro N° 12' Requerimiento de personal para 
Servicios Administrativos

1973 1982 1990

Total 200 200
Profesionales 50 50

2 .ll.b .4 .5  Adiestramiento de profesionales, técnicos 
y operarios

Esta actividad se realizará en A tucha a f in  de aprovechar las 
instalaciones de la Central Nuclear I. El personal necesario 
para realizar el entrenam iento alcanza las siguientes cifras:

Cuadro N° 13: Requerimiento de personal para 
Adiestramiento

1973 1982 1990

Tota l 51 64
Profesionales 26 30

2.I l.b.4.6 

Resumen:

Cuadro IM° 14: Necesidades de personal para construir 
Centrales Nucleares

1973 1982 1990
Tot.. Prof. T o t. Prof. Tot. Prof.

a) Región
M etropo litana 58 36 1156 486 1169 490

b) Localización
transito ria  — - 4210 645 4210 645

Total 58 36 5366 1131 5379 1135



2.11 .b.5 Otras Actividades

En este cap ítu lo  se analizan:
1. Activ idades de elaboración de componentes.
2. Planta de Z irc a lo y .
3. Planta de Agua Pesada.
4. Estudios energéticos y de preinversión.
5. Actividades de investigación y desarrollo.

2.11 .b.5.1 Elaboración de componentes

La elaboración de com ponentes de centrales abarca una ga­
ma m uy am plia de productos de las industrias: qu ím ica, me­
talúrgica básica, mecánica, eléctrica y e lectrónica. El plan 
de centrales propende a m axim izar la fabricación local de 
com ponentes de centrales y, a excepción de unos pocos 
equipos cuya producción no sería conveniente, todo  el res­
to  debería fabricarse localm ente. En A tucha el 10% de los 
sum inistros electrom ecánicos fue de origen lo ca l. En la Cen­
tra l de R ío Tercero se espera llegar al 30% y en las siguien­
tes centrales al 50, 75, 80%  hasta alcanzar entre el 90 y 
95%  de la integración local. La industria local en la actua li­
dad no cuenta con personal profesional que se haya especia­
lizado en componentes de Centrales Nucleares. Sólo las 
grandes empresas han dedicado algunos meses/hombre a 
estos temas. A  grandes rasgos se estim aron las necesidades 
de personal para ingeniería de componentes:
Cuadro N° 15: Requerimiento de personal para Ingeniería 

de Componentes

1973 1982 1990

Total 3 (1 ) 57 110
Profesionales 3 (1 ) 19 30

(1) Localizados en Región M etropolitana.

Estas cifras son totales, que incluyen personal de CNEA y 
de proveedores. Cabe resaltar que la industria nuclear cana­
diense dedicada al SNG V en 1970 empleaba un to ta l de 
1150 personas, incluyendo 390 profesionales. Las proyec­
ciones para 1980 estimaban: 1930, profesionales: 631; para 
1990 to ta l: 2670; profesionales: 886 (Ver J. Howieson, 
1971). Com o meta m áxim a nacional podría  plantearse para 
1982alcanzar el nivel de Canadá en 1970 y para 1990 alcan­
zar la meta de la proyección a 1980. E llo  daría los siguien­
tes tota les para fabricación de componentes.

Cuadro N° 16: Necesidades de personal para Fabricación 
de Componentes

1973 1982 1990

Total
Profesionales

600 800 
120 150

Esto excluye los componentes de la parte convencional

2.11 .b.5.2 Planta de Zircaloy

Hacia fines de la presente década se instalaría una planta de 
zirca loy que demandará una inversión de U$S 10 m illones 
A ún no ha sido decidida su localización.

2.11 .b.5.3 . Planta de agua pesada

Las centrales del tip o  C AN DU necesitan algo menos de 1 
ton . de agua pesada (A) por Mwe de potencia instalada. Es­
to significa que el plan de centrales nucleares enunciado en 
cap ítu los anteriores requiere el abastecim iento de aproxim a­
damente 600 tons anuales de AP cuyo valor es aproxim ada­
mente U$S 40 m illones. La CNEA realizó algunos análisis 
prelim inares en relación a la instalación de una planta de 
200 tons. anuales que se am pliaría a 400 tons. anuales a f i ­
nes de la presente década. A  los efectos de homogeneizar es­
tim aciones, en esta proyección se supone que se realiza una 
nueva am pliación de 200 tons en 1982/84, con lo cual la ca­
pacidad instalada to ta l equivaldría a la demanda.

A ún no se ha realizado el estudio de fac tib ilid ad  de la plan­
ta, ni de su localización, sin embargo existen algunos ante­
cedentes que ¡lu-stran sobre las posibles localizaciones, te­
niendo en cuenta los requerim ientos de la planta y de la 
tecnología a u tiliza r. El AP se encuentra, en el agua com ún 
en proporciones cercanas a 140-150 partes por m illón . Los 
procesos de obtención de la 'm ism a se basan en la separa­
ción de los dos flu id o s  por etapas, hasta obtener una pure­
za de 99,75%  AP. El lugar que se elija com o em plazam iento 
de la planta debe cum p lir con las siguientes condiciones:
1. D ispon ib ilidad de energía a bajo costo.
2. D ispon ib ilidad de agua de características quím icas y f ís i­

cas apropiadas.
3. Mano de obra especializada.
4. P roxim idad de industrias afines y de talleres de repara­

ción.
5. Facilidades de transporte
El em plazam iento de la planta debe ser estudiado desde un 
doble punto  de vista: m icroeconóm ico y macroeconóm ico 
es decir, exp l¡c itando por una parte los costos de produc­
ción y por otra el im pacto regional. E rig ir la planta en una 
ubicación remota, pero con condiciones naturales favora­
bles (energía barata, agua pura, etc), seguramente conlleva­
rá a un aum ento en los costos de la mano de obra, cons; 
trucc ión  y m onta je de la planta, pero que, com o contrapar­
tida , pe rm itirá  desarrollar un foco de actividad industrial. 
De las condiciones económicas mencionadas, las dos prim e­
ras ligadas a los recursos naturales disponibles, ju n to  con la 
referida a in fraestructura industria l parecerían ser los tres 
factores de m ayor relevancia en el establecim iento del s itio



de instalación. El consumo de energía de la planta com ple­
ta sería de aproxim adam ente 40 M w, más la necesaria para 
p roduc ir 600 tons/h de vapor. La incidencia de este factor 
en los costos de producción puede llegar al 30%. Para ello 
se necesita una fuente energética barata, tal com o gas, car­
bón en la boca de la mina, o bien vapor proveniente de una 
central term oeléctrica o nuclear, energía geotérm ica, etc. 
Los requerim ientos de agua son de dos tipos: com o materia 
prim a y com o refrigerante para el proceso.
Como materia prim a, a f in  de evitar procesos de pu rifica ­
ción, se requieren aguas con pocas impurezas. Esto se logra 
especialmente con aguas de deshielo. Además en algunas zo­
nas de la Patagonia y Comahue, especialmente en algunos 
lagos, la concentración de AP podría ser m ayor a los valores 
consignados debido a procesos naturales de evaporación. El 
volum en necesario de agua com o materia prim a sería de 20- 
25 m illones de tons para p roduc ir 600 tons anuales de agua 
pesada. Con respecto al agua para refrigeración, cuanto me­
nor sea su tem peratura tam bién menores serán las insta lacio­
nes necesarias. En Argentina se dan condiciones naturales 
favorables para esta planta en las regiones del Comahue y 
Patagonia, donde existen numerosas fuentes de agua pura y 
tam bién energía barata. En especial merecen citarse las zo­
nas de Neuquén y R ío Negro cercanas a Colonia Catriel; la 
zona de Santa Cruz por donde atraviesa el gasoducto que 
une lo s  yacim ientos "E l C ó nd o r" con Pico Truncado, etc. 
Desde el pun to  de vista de disponib ilidad de recursos natu­
rales en las regiones mencionadas caben otras alternativas, 
tales com o el uso de energía geotérmica, uso del carbón de 
R ío  T u rb io  en la boca de la mina, etc. La planta tam bién 
podría instalarse en el lito ra l, aprovechando las aguas de los 
grandes ríos. La fuente de energía en ese caso podría ser 
una centra l térm ica o nuclear que cediera a la planta de 
AP vapor proveniente de la etapa de baja presión. El vo lu ­
men de vapor requerido por la planta, en caso de ser sum i­
nistrado por una central de 600 M w, probablem ente será 
del orden del 5% de su potencia térm ica.

Con respecto a la mano de obra, la planta necesita la si­
guiente cantidad de empleados:

Cuadro N° 17: Necesidades de Personal para la planta 
de Agua Pesada

1982 1990
Total 330 440
Profesionales 74 100

En Comahue y Patagonia, a raíz de la exp lo tac ión petrolera, 
se han radicado algunos trabajadores de características s im i­
lares a los requeridos por esta industria. En tales zonas el

efecto de la planta sería am pliar el mercado de trabajo pre­
existente. En otras zonas puede ser d if íc il conseguir perso­
nal con conocim ientos o experiencia en procesos quím icos, 
lo cual trae aparejado la necesidad de adiestrar la fuerza de 
trabajo de la planta y solventar el período de aprendizaje. 
Una planta del volum en de la de agua pesada, necesita una 
constelación de actividades m anufactureras satélites, la ma­
yo r parte de las cuales deberían realizarse en la misma loca­
lización. Cabe destacar que debido a la naturaleza del p ro­
ceso, ias plantas de AP tienen problemas de corrosión que 
requieren reparaciones rápidas, provisión de materiales es­
peciales, etc. y que para ello se requiere una in fraestructura 
metalmecánica adecuada.
Este fac to r orienta las ventajas de localización hacia las c iu ­
dades más industrializadas, el L ito ra l, y tam bién hacia Ba­
hía Blanca si hubiera el volum en de agua necesario. El costo 
de construcción e instalación de la planta tam bién varía de 
una zona a otra , siendo m enor donde se dispone de las me­
jores facilidades de transporte de grandes equipos y de la' 
mano de obra capacitada para realizar las d istin tas tareas de 
construcción y m ontaje.

Se han m encionado sólo los principales factores de localiza­
ción sin descartar la existencia de otros que eventualm ente 
surgirán del análisis en m ayor pro fund idad que acompañará 
al estudio de fac tib ilidad . De los com entarios realizados res­
pecto a cada uno de los factores surge "a p r io r i"  que no hay 
ninguna localización que m axim ice sim ultáneam ente la re­
lación beneficio-costo en térm inos de la econom icidad de la 
planta y de las economías regionales, si no que cada uno de 
los posibles em plazamientos verificaría  un determ inado cos­
to  dé producción y un determ inado efecto de propu ls ión 
en la actividad económica regional. En d e fin itiva , la ubica­
ción de la planta dependerá en gran medida del peso que se 
conceda en la evaluación a los beneficios de t ip o  privado 
(econom icidad de la planta) o al im pacto regional (desarro­
llo  industria l de zonas alejadas), ya que parecería un c ie rto  
antagonismo entre ambas finalidades. Cabe destacar que 
una planta de agua pesada puede cum p lir una labor pionera 
de desarrollo industria l y realizar funciones que, trascen­
diendo el carácter fa b ril, alcance dim ensión social: adiestra­
m iento de la mano de obra, desarro llo de proveedores loca­
les, desarrollo de talleres de reparación electromecánicos, 
asentim iento de una in fraestructura de profesionales un iver­
sitarios y técnicos especializados, lo que a su vez puede te­
ner efectos colaterales como por ejem plo el refuerzo a las 
actividades educativas de la zona, etc. La o tra  cara de una 
actividad pionera es la pérdida de eficacio en la labor espe­
cífica , es decir mayores costos de producción  de AP, para 
lo cual habría que establecer el pun to  de e q u ilib rio  entre



los beneficios zonales y los mayores costos que en de fin itiva  
abonarían los usuarios de la e lectric idad que producirán las 
Centrales Nucleares.

2.M.b.5.4 Estudios energéticos y de preinversión

Se realizarán con personal de CNEA estimándose que se re­
quiere el siguiente núm ero de personas.

Cuadro N° 18: Necesidades de personal para estudios 
energéticos y de preinversión

1973 1982 1990

Total 14 22 28
Profesionales 10 16 19

2.M .b.5.5 Investigación y desarrollo

La Com isión Nacional de Energía A tóm ica, posee laborato­
rios en la Sede Central, en el Centro A tó m ic o  C onstituyen­
tes y en el Centro A tó m ico  Ezeiza. En ellos se realizan la ­
bores de ID que tienen relación con el programa de Centra­
les Nucleares:

a) Combustibles
b) Reactores
c) Materiales de uso nuclear
d) Materiales de Centrales Nucleares
e) E laboración de componentes
f) C om portam ien to  de componentes
g) O tros
La estim ación de las necesidades de personas de estas ac tiv i­
dades dependen del t ip o  de resultados de ID que se deseen 
obtener: innovaciones o mejoras: novedades mayores o ser­
vicios. Tam bién dependerá del con ju n to  de requerim ientos 
que se planteen al equipo de ID , lo que im plica decid ir qué 
parte de las tecnologías de Centrales Nucleares será local y 
cuáles son las condiciones de partic ipación  local m ínim as en 
las varias tecnologías importadas. A n te  la carencia de estos 
elementos se realizó una proyección ten ta tiva basada en el 
ju ic io  de varios expertos de la CNEA.

Cuadro N° 19: Personal necesario para realizar tareas
de ID .

1973 1982 1990

Tota l 300 2000 4000
Profesionales 175 750 1500

La meta de 750 profesionales propuesta para 1982 significa 
igualar el núm ero que Canadá poseía en 1970.
Para 1990 se propone dup licar la c ifra  de 1982, lo cual 
prácticam ente coincide con el equivalente de tiem po com ­
p leto de c ie n tíficos  e ingenieros ocupados en ID  en temas 
nucleares en la industria privada de EE. UU. en 1956.

2.11 .b.5.6 Resumen
Cuadro N° 20: Requerimientos de personal por 

Jurisdicción

Total Profesionales
1973 1982 1990 1973 1982 1990

1) Reg. M e tro ­
po litana 314 2022 4028 185 766 1519

2) Sin localiza­
ción. 3 987 1390 3 229 296

Total 317 3009 5418 188 995 1815
l

2.ll.b .6 .1 Análisis de la distribución regional 
de las actividades

El cuadro 21 muestra una tendencia hacia la concentración 
de las actividades en la Región M etropolitana y en las p ro­
vincias más industrializadas. Esto se aprecia con m ayor fac i­
lidad en el siguiente cuadro resumen.

(*) Ver cuadro 21 en Ig página 35

La Región M etropo litana concentra actualm ente el 43,7%  
del to ta l de personal y el 81 ,6%  de los profesionales, m ien­
tras que el resto del país con el 5 6 % del personal to ta l solo 
da empleo al 18,4% de los profesionales. En las proyeccio­
nes, el con jun to  de actividades cuya localización aún no ha 
sido decidida más las caracterizadas por la transito riedad de 
su em plazam iento especialmente la construcción de ceñía­
les, ver Sección 1.3 requerim ientos de empleo, concentra­
rían el 50% del personal afectado al plan de centrales nu­
cleares en 1982 y el 44%  del mismo personal en 1990.

El rubro que más incide en la tendencia hacia la concentra­
ción en la Región M etropolitana es centrales nucleares, tan­
to  en lo re lativo a construcción com o a operación. Como se 
ind icó en la Sección 2.2.3 las centrales nucleares se instalan 
donde existe un sistema eléctrico m aduro. Es im portan te  
observar que este hecho espontáneamente constituye  un es­
tím u lo  para la centra lización, tal com o se observa en los 
cuadros 21 y 22. La observación de una tendencia espontá­
nea es el p rim er paso para el estudio de medidas que perm i­
tan canalizar las actividades del plan nucleoeléctrico hacia 
las metas que se fo rm u len  en materia de desarro llo regional.

( * )  Ver cuadro 22 en la página 35



2.1 l.b.6 RESUMEN G ENERA L DEL E V E N T U A L  PLAN N U C LEO ELEC TR IC O

Las cifras estimadas en los capítu los anteriores se resumen en el cuadro siguiente:

C UADRO  N° 21: R E Q U E R IM IEN TO S  DE PERSONAL PARA LAS A C T IV ID A D E S  DEL PLAN DE 
C EN TR ALES NUCLEARES.

Total Profesionales

1973 1982 1 990 1 97 3 1 982 1 99 0

1. Buenos Aires — — 535 — — 71
2. Catamarca 24 101 90 2 10 9
3. Córdoba 93 466 745 11 59 96
4. Chubut 52 145 120 5 15 12
5. Ju juy 28 101 90 3 10 9
6. La Pampa - - 15 - ■ - 1
7. La Rioja 24 88 90 2 9 9
8. Mendoza 241 605 840 10 29 61
9. Neuquén 24 101 120 2 11 12

10. Región M etropolitana 644 3976 6527 262 1363 2195
11. R ío Negro 16 101 120 2 11 12
12. Salta 202 145 120 10 15 12
13. San Luis 54 88 90 4 9 9
14. San Juan 24 88 90 2 9 9
15. Santa Cruz 24 101 120 3 11 12
16. Santa Fe — — 260 — — 35
17. Santiago del Estero 12 57 75 1 6 7
18. Tucumán 12 88 90 2 9 9
19. Tierra del Fuego - - 15 — — 2
20. Sin localización prevista - 2102 3815 — 435 587
21. Localizaciones transitorias — 4210 4210 — 645 645

Total 1474 12563 18177 321 2656 3814

CUADRO  N° 22: D IS TR IB U C IO N  DEL PERSONAL CO RR ESPO N DIENTE A  
LAS A C T IV ID A D E S  DEL PLAN DE CEN TR ALES  
NUCLEARES. (En porcentaje)

Total Profesionales
1973 1982 1990 1973 1982 1990

Región m etropolitana 43,7 31,6 35,9 81,6 51,3 57,6
Córdoba, Mendoza, Chubut
y Salta 39,8 10,9 10,1 11,2 4,5 4,7
Demás provincias 16,5 7,3 9,8 7,2 4,5 5,4
Sin localización y localizacio­
nes transitorias - 50,2 44,2 - 40,7 32,3

Tota l: 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0



2.11.b.6.2 Análisis por tipo de Actividades

El análisis de las actividades com prendidas en el plan de 
CCNN muestra en m ayor detalle cóm o se gesta la tendencia 
hacia la concentración de actividades en la Región M etro ­
po litana. En el cuadro 23 se refleja la evolución por tip o  de 
tareas:

Cuadro N °23: Requerimientos de personal para el plan 
de Centrales Nucleares por tipo de 
actividad (total)

Ev . 73 /90
A ctiv idad 1973 1982 1990 1973

=100

Operación de CCNN 260 1945 4025 1550
Com bustib le 839 2243 '3355 400
Construcción de CCNN 58 5366 5379 9300
Varios (exc lu id o  ID) 14 1009 1418 10140
Invest. y Desarrollo 300 2000 4000 1333
Total 1471 12563 18177 22723

Con las cifras del cuadro 23 puede apreciarse que dentro  del 
plan hay actividades que ya han alcanzado una cierta enver­
gadura y que, por lo tan to , es esperable que tengan una evo­
lución pausada, m ientras que otras se encuentran en sus co­
mienzos, lo cual se m anifiesta en la alta tasa de crecim iento 
que registran sus proyecciones. Entre las actividades de me­
nor crec im ien to  se encuentran las relativas a com bustib les 
que, com o lo muestra el cuadro N °8 , son las d'e m ayor rele­
vancia desde el pun to  de vista regional. El moderado creci­
m iento de estas actividades contrasta con el vigoroso desa­
rro llo  de la construcción de centrales, fabricación de com po­
nentes y operación de centrales, actividades que tienden a 
localizarse en los grandes centros urbanos.

2 .ll.b .6 .3  Propuesta tendiente a una mayor 
distribución regional

Algunas de las actividades que fueran ten ta tivam ente loca li­
zadas en la Región M etropo litana podrían desarrollarse en el 
in te rio r del país. Las razones para ubicarlas en primera ins­
tancia cerca de la Capital eran el aprovecham iento de fa c ili­
dades ya existentes. Sin embargo, el costo adicional de rad i­
carías en el in te rio r, en algunos casos, no parecería m uy sig­
n ifica tivo , por ejem plo: actividades de investigación y desa­

r r o l lo  y actividades de ingeniería y d irección de proyectos. 
Como hipótesis global se considerarán los siguientes cam­
bios:
a) La m itad de la investigación y  desarrollo podría realizar­

se fuera de la Región M etropolitana.
b) En el caso de ingeniería, d irección de proyectos y capaci­

tación del personal para la operación de centrales tam ­
bién se podría aspirar a que el 50% de la actividad se rea­
lizara en el in te rio r del país.

c) Por o tra  parte entre las actividades "sin localización pre­
vista”  sei incluyen algunas que no se localizarían en la 
Región M etropo litana , tal es el caso de instalación de 
concentración y pu rificac ión , la actividad minera, la 
planta de zirca loy y la planta de agua pesada.

Reordenando las cifras se logra el siguiente cuadro que 
muestra un aum ento considerable de la partic ipación  del 
in te rio r.

Cuadro N °2 4  Distribución de las actividades del plan.
CCNN considerando la máxima participación 
del interior del país. (En el número de 
personas empleadas).

Total
Localización 1973 T982 1990 1973 1982 1990

1) Reg. Metr. 644 2608 4362 262 793 1248
2) Rest. país 830 4213 7530 59 921 1524
3) Sin localiza­

ción prevista 
y localizac. 
transitorias — 5732 6285 966 1042

Totales 1474 12563 18177 321 2656 3814

Profesionales

Con esta nueva d is tribuc ión  la partic ipación del in te r io re n  
el Plan de CCNN alcanza cuantitativam ente y cua lita tiva ­
mente un im pacto apreciablemente mayor. Considerando 
los datos correspondientes a las localizaciones seguras (ru ­
bro 2 del cuadro 24) y a pesar de que las actividades de ma­
yo r repercusión regional son las de más lenta evolución den­
tro  del plan, la partic ipación de las provincias decrece en las 
cifras de to ta l de personas (del 56,3%  al 41,5% ), mientras 
que se duplicaría  en número de profesionales (del 18 ,4% al 
40,0%). Por o tra  parte algunas de las centrales computadas 
en el rubro 3 del cuadro 24 se localizarán- en el in terio r. 
Considerando ésto la actividad regional (medida en número 
to ta l de personas), sería superior a la considerada en el pá­
rra fo  anterio r, y se verificaría  un aum ento m ayor del por­
centaje de profesionales.

Cabe consignar que esta hipótesis de m ayor d is tribu c ión  re­
gional significa la creación de por lo menos 7000 nuevos em­
pleos en el in te rio r, entre ellos 1500 para profesionales. 
Sin duda ésto con tribu irá  significativam ente a elevar el nivel 
tecnológico de varias regiones, con lo cual se lograrán bene­
fic ios  c u t r a le s  y educativos adicionales que concurren a la 
elevación/de la calidad de vida de la población del in te rio r.
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A N EXO

A N A LIS IS  DE COSTOS Y  BENEFIC IO S DE LA  
FA BR IC ACIO N LOCAL DE COMPONENTES DE 
C E N TR A LE S  NUCLEARES, M E TO D O LO G IA .

2.1 Introducción

La tarea de desarrollo de proveedores, reseñada en el cap ítu ­
lo II, sección 2.4,2. im plica la evaluación técnica y econó­
mica de la prom oción de la industria local. En este cap ítu lo  
se reseña brevemente el p roced im iento empleado en la cen­
tra l A tucha para adqu irir com ponentes locales. La tarea de 
desarro llo de proveedores en el caso de la centra l de R ío 
Tercero exige disponer de una herram ienta m etodológica 
adecuadaa efectos de determ inar la aceptabilidad de los ma­
yores precios locales en relación a los extranjeros.

A  efectos de comenzar a d iscu tir el tema, se elaboraron no­
tas sobre el m étodo de análisis costo-beneficio , que se in c lu ­
yen en las secciones 3, 4 y 5 de este cap ítu lo .

2.2 Análisis de la aceptación de suministros 
argentinos para la central Atucha

En el A nexo 8 del con tra to  entre la Com isión Nacional de 
Energía A tóm ica  y la empresa Siemens Aktiengesellschaft, 
sobre la central nuclear constru ida en A tucha, Siemens de­
claraba su disposición para adjudicar sum inistros y  presta­
ciones de origen argentino por un m on to  to ta l de por lo me­
nos 100 m illones de marcos alemanes. Los sum inistros y 
prestaciones de origen argentino se d is tribu ye ron  en cinco 
rubros: obra c iv il, m ontaje, costos de transporte, seguros y 
sum inistros electromecánicos. Estos ú ltim os alcanzaban a 
un to ta l de 13 m illones de marcos. Los precios de los sum i­
nistros electromecánicos habían sido determ inados para la 
oferta  de Siemens, en base a los precios de com ponentes 
alemanes. La CN EA, según consta en ef-'citado Anexo, se 
com prom etía  a pagar los mayores costos de los sum inistros 
electromecánicos de origen argentino, en relación a los pre­
cios alemanes. A  tales efectos, se realizó un análisis de cada 
caso en particu lar a f in  de establecer la d iferencia de precios 
y  p e rm itir a la CN EA, tom ar la decisión de aceptar o no los 
sobreprecios locales. Para ello se u tiliz ó  una fó rm u la  de 
com paración tal com o la que se incluye a con tinuación.

POA: Precio o fe rta  argentino

P O A < (1  +SP) (PA +  CF) SP: Sobrepecio aceptable r u « - ^ u  +  P A . precio a|emán FOB.

C +  F :Costo +  Flete.

El SP estaba expresado com o tasa de increm ento un itaria. 
Se consideró un sobreprecio normal de 0 ,15 (15%). En los 
casos que la producción local de com ponentes representaba 
un evidente beneficio tecnológico neto, se consideró un so­
breprecio extrao rd inario .

El cálculo del sobreprecio extrao rd ina rio  se basó en un es­
quema de costo-beneficios. La experiencia recogida en esta 
oportun idad  aconseja analizar por separado los costos de 
ingeniería, fabricación, con tro l de calidad y m onta je de ca­
da equipo. V por o tra  parte perfeccionar el sistema de aná­
lisis costo-beneficio. A  este ú ltim o  requerim iento  se tratará 
de responder en los párrafos siguientes planteando algunas 
pautas metodológicas y una lista de indicadores.

2.3 Consideraciones generales

El análisis costos-beneficio es una fo rm a cuan tita tiva  de ex­
presar la evaluación de un proyecto . El uso de este m étodo 
se adecúa especialmente a los casos en los que el p royecto  
tiene repercusiones en el futuro y tam bién cuando dichas 
repercusiones se diseminan en varias direcciones. El estudio 
de la partic ipación de la industria local en el sum in is tro  de 
componentes para las centrales nucleares (CN) tiene ambas 
características:

a) la provisión local de com ponentes exige una expansión 
de la capacidad productiva de las empresas proveedoras, 
lo cual aumenta la o ferta  de la misma otorgando más ca­
lidad o mayores posibilidades de d iversificación.

b) la fabricación local de com ponentes tiene efectos m icro- 
económicos, macroeconóm icos, sociales y tecnológicos 
que es necesario iden tifica r y estimar.

Es im portan te  recordar que las técnicas de costo-beneficio 
ayudan a tom ar decisiones dentro de un marco general pre­
viamente definido, pues d icho marco general perm ite  medir 
el grado de cum p lim ien to  de los ob je tivos que se logra con 
distintas alternativas. En el caso de fabricación de com po­
nentes para C.N. el marco general presenta algunos proble­
mas que es necesario p ro fund izar. Pueden diferenciarse cua­
tro  tipos de componentes:
I : los que se fabrican en el país con características de servi­

cio y calidad suficientes;
II: los que se fabrican en el país con características de servi­

cio sufic ien te pero de calidad o vida ú til insuficiente;
111 -los que no se fabrican en el país pero que podrían fab ri­

carse;
IV:los que no se fabrican en el país y cuya producción local 

sería antieconóm ica.
La problem ática de análisis costo-beneficio presenta las si­
guientes características:
a) costo-beneficio de la producción de com ponentes del



CTE

grupo I .
b) costo-benefic io de la p roducción de com ponentes de los 

grupos II, III y iV .
En el caso de com ponentes del grupo I el análisis costo-be- 
ne fic io  se basa en las alternativas de producción local o im ­
portac ión. En el caso de com ponentes de los grupos II, III y 
IV  se requiere un análisis costo-benefic io que considere los 
beneficios indirectos, ya que se presume que son relevantes. 
El tra tam ien to  con jun to  de estos tres tipos de com ponentes 
se ju s tifica  por el hecho de que todos requieren un aum ento 
de la capacidad técnica de las empresas (equipam iento , tec­
nología y capacitación) y en todos los casos se produce un 
aum ento cua lita tivo  en la oferta  de las empresas proveedo­
ras. La c lasificación de los com ponentes en un grupo u o tro  
dependerá del análisis de costo-beneficio , tal com o lo mues­
tra el gráfico siguiente:

Gráfico 1

En el gráfico 2.1 se puede observar la evolución histórica de 
la CTE, siendo A  la capacidad existente en el m om ento ac­
tual; B refle ja la CTE en el fu tu ro  cercano; y C muestras las 
consecuencias del salto m encionado en la CTE. En el gráfico
2.2 se aprecia que con diferentes grados de CTE la empresa 
puede acometer mercados de d is tin ta  m agnitud, tales com o

A , M g y M q (la func ión  de m agnitud del mercado en rela-M
ción a la CTE es h ipo té tica ). Volv iendo al marco general, la 
in fo rm ación existente sobre el m ismo perm ite  con figurar el 
siguiente cuadro:
a) ob je tivo : alcan/ar la m ayor partic ipación local en la p ro­

visión de com ponentes de C. N .
b) restricciones: dicha partic ipación no podrá realizarse a

niveles en los que los costos sociales supe­
ren a los beneficios sociales.

Las empresas proveedoras están sujetas a 
las disposiciones y situaciones coyuntura- 
les normales del sector industria l.

se supone que se instalarán varias centra­
les similares a la de R ío Tercero.

2.4 Enumeración de costos y beneficios

La vida del proyecto es esencial para estimar los beneficios 
y costos a tribu ib les al m ismo. En todos los casos puede su­
ponerse que la capacidad técnica de las empresas (CTE) evo­
luciona positivam ente, a lo largo del tiem po, lo que s ig n ifi­
ca que en algún m om ento estarán capacitadas para elaborar 
com ponentes si la tecnología de éstos permanece constante. 
En el gráfico siguiente se ilustra la situación:

CTE

En los gráficos 2.1 y 2.2 se ¡lustra la hipótesis mencionada 
para los componentes de los grupos II, III y IV , es decir que 
un salto en la capacidad técnica de la empresa (CTE) para CTE' 
cum p lir con las exigencias de los com ponentes de las C.N. 
am plía su o fe rta  en fo rm a más s ignificativa que el valoi que 
pudieran tener dichos componentes. CTE'

Grá fico 2.1 Gráfico 2.2
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En el m om ento inicial (O) la empresa puede seguir dos ca­
minos de expansión de su CTE; A B D F o ACEF. Con ambos 
se alcan7a el nivel de CTE necesario para p roduc ir com po­
nentes, (C T E "), pero en períodos distintos. El esfuerzo de 
superar las lim itaciones en el menor tiem po posible AC po­
s ib ilita  alcanzar el nivel C T E " con bastante antelación a lo



que resulta de la tendencia anterio r. La d iferencia de capa­
cidad técnica en t =  1 es CB y no CB° (=C T E " - CE°) Los 
beneficios derivados del esfuerzo AC se representan en el 
área sombreada y no del trapecio A  C F F° ya que la em­
presa de todos modos hubiera logrado el nivel requerido 
(C TE ") en t igual 2, signo igual.
Los beneficios que deben ser com putados período a perío ­
do corresponden a los que se derivan de la d iferencia entre 
las dos sendas de expansión del CTE, ejem plificadas para 
t= i por ED. Los costos de superar las lim itaciones en form a 
rápida constituyen un an tic ipo  de fu turas erogaciones y só­
lo debe a tribu irse la d iferencia entre los costos derivados 
del salto de CTE° a C T E ”  menos el valor actual de los cos­
tos de tal evo lución, si ésta se hubiera realizado siguiendo 
la tendencia de evolución de la empresa. El período que in­
teresa analizar para cada proyecto es el com prendido entre 
0 y 2. No es relevante estudiar los beneficios más allá de 
t=2  porque no corresponden al efecto que se desea estudiar: 
el im pacto de la superación rápida de lim itaciones. La esti­
mación del período de vida dependerá para cada com po­
nente de los siguientes factores:
— naturaleza y magnitud de las lim itaciones existentes (sal­

to)
— vida ú til del diseño u tilizado  para cada com ponente 

(tecnología constante).

Los beneficios derivados de la mayor partic ipación local en 
la provisión de componentes pueden clasificarse en tres 
grupos:
a) directos: corresponden a la fabricación de com po­

nentes nentes.
b) indirectos: corresponden al increm ento de la p ro ­

ducción de la industria local inducido por 
la superación de lim itaciones en su capa­
cidad de producción.

c) inesperados: corresponden a repercusiones imprevistas
del esfuerzo de superación de lim ita c io ­
nes de la industria local.

Los beneficios y costos pueden ser de naturaleza varia:
a) m icroeconóm icos: corresponden a los efectos sobre

unidades de producción :
— empresas proveedoras de com po­

nentes.
— empresas proveedoras de materias 

primas y sem iterm inados para com ­
ponentes.

b) macroeconómicos: corresponden a los efectos sobre
macrovariables:

— Producción
— Inversión

— Im portaciones (bienes y  tecno lo­
gía)

— Exportaciones (bienes y tecno lo­
gía).

c) sociales: corresponden a los efectos sobre variables so­
ciales.

— empleo
— capacitación y aprendizaje
— etc.

d) tecnológicos
El análisis de costos incluye:
a) el análisis de los costos derivados de la superación de li­

m itaciones de producción.
— el análisis del los costos de m anufactura de los com po­

nentes.

Es im portan te  estudiar los costos de m anufactura pues de­
ben ser inferiores a la suma de los beneficios d irectos e ind i­
rectos para que tenga sentido el análisis de los costos deriva­
dos de la mejora en la CTE.

2.5 Valuación de los costos y beneficios

La valuación de los costos y beneficios im plica d e fin ir  in d i­
cadores cuantificables y resolver el sistema de precios a u t i­
lizar.

2.6 Los indicadores de beneficio que se 
proponen son los siguientes:

a) beneficios m icroeconóm icos:
directos: beneficios que obtienen las empresas por elabo­

ración de componentes.
indirec­
tos: beneficios que obtienen empresas por supera­

ción de lim itaciones (am pliación del mercado 
y m ejor uso de la capacidad de producción)

El análisis de los beneficios m icroeconóm icos im plica esti­
mar los beneficios de las empresas fabricantes de com po­
nentes y de las proveedoras de materias primas y sem iterm i­
nados que se generan por la elaboración de equipos para la 
central.
b) beneficios m acroeconómicos:

directos: valor agregado generado por los fabricantes y 
sus proveedores. Im portaciones que son susti­
tuidas. Exportaciones eventuales. Desarrollo.

ind irec­
tos: valor agregado generado por la am pliación del 

mercado.
Im portaciones sustitu idas.
Exportaciones eventuales.

c) beneficios sociales:
d irectos: Empleos generados por la producción de com-



ponentes.
Capacitación de profesionales técnicos y ope­
rarios.

ind irec­
tos: Empleos generados

d) tecnológicos:

2.7

Los indicadores de costo podrían ser los siguientes:
(Los costos ord inarios de producción son deducidos de los 
beneficios).
a) d irectos: costo financiero  de an tic ipar inversiones y capa­

citación.
costo de an tic ipar com pra de tecnología.

indirec­
tos:

b) macroeconómicos:
directos: D istorsión en precios relativos por sobrepre

d irec tos :— D istorsión en precios relativos por sobrepre­
cio de la inversión, (m ayor costo de com po­
nentes locales).

— U tilizac ión  de la capacidad instalada y a 
instalar.

— U tilizac ión  del ahorro in terno (costos de 
oportun idad)

— Necesidades de nuevos productos im porta­
dos.

— Necesidades de tecnología im portada.
— C ontribuc ión  a im perfección del mercado.
— Costo de entrenam iento

indirec­
tos: — D istorsión en precios relativos.

— Necesidad de nuevos productos y tecnología 
im portada.

— C ontribuc ión  a la im perfección del mercado.

im previs­
tos: — apropiación de facilidades de servicios p ú b li­

cos.
c) Sociales.
d) Tecnológicos

La lista de indicadores pretende ilustrar los temas que debe­
rían ser considerados. Desde el pun to  de vista operativo pa­
rece fac tib le  ¡m plem entar’ un sistema de evaluación del so­
breprecio extrao rd inario , siguiendo los lineam ientos aquí 
esbozados y comenzando con un con jun to  de indicadores 
m ín im o , para progresivamente am plia r el esquema de aná­
lisis.


