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A. PROLOGO.

El presente trabajo es un estudio prospectivo de la incidencia nuclear en el desa-
rrollo energético del pais. Es una continuacidon del Plan Nuclear 1977 - 1990, pero natu-
ralmente con una mayor incertidumbre en Sus previsiones, pues el mayor plazo que abar-
ca impide planificar sobre datos mas concretos. Debido a ello no es un plan sino solamen-
té un estudio prospectivo, el cual ird transformandose en plan a medida que transcurra

el tiempo y vaya siendo cubierto por las sucesivas actualizaciones del Plan Nuclear.

Es indudable que en el estado actual de la tecnologia, la contribucidén nuclear debe
adquirir una magnitud apreciable, pues ello permite el ahorro importante de los combus-
tibles fosiles, los que se agotaran en un periodo no muy lejano. Cualquier esfuerzo que
se haga en el sentido de preservar en lo posible ese recurso no renovable debe ser reali-

[y

- zado.

Por otra parte, desde el comienzo de la crisis petrolera los costos de estos com-
bustibles han aumentado varias veces, lo que hace que sea cada vez méas conveniente el
uso de la enérgfa nuclear para ser utilizada en las centrales de generacidn eléctrica.

A todo esto hay que agregar que el petrdleo constituye una fuente principal de la fabrica~
cidén de muchos productos a través de la industria petroquimica, material aquel que no

puede ser reemplazado con ningln otro hasta el presente.

Teniendo en cuenta esta circunstancia se ha elaborado una prevision de equipamien~-
N . . . . . :
to con centralesnucleares, que va creciendo con el tiempo en proporcidn aproximada al
crecimiento del consumo™de la energia eléctrica. Todo el resto del estudio deriva de

esta suposicion.



ive

Se ha admitido que se ma.nten('iré. el tipo de central nucleoeléctrica con reactor
CANDU a uranio natural, moderado y refrigerado con agua pesada, en ejecucién en Em-~ -
balse, de 600 MW de potencia, con la variénte de 800 MW a partir de 1996. Este criterio
tiene el propdsito de mantener la linea de centrales sobre la que se adoptd decisidon en su
momento, con un aumento de potencia ya previsto en Canada ( Darlington - Ontario ) para

1986 - 1988.

No se puede ignorar que el amplio plazo que abarca ests estudio puede significar
que el desarrollo tecnoldgico de nuevas lineas de reactores, modificaciones en las condi~
ciones de disponibilidad y precios de recursos energéticos, de moderadores y refrigerah—
tes, y finalmente nuevas decisiones de politica nacional e internacional, modifiquen el pa~

norama en la etapa 1990 - 2000.

En lo que se refiere al desarrollo tecnoldgico debera preverse la posible incorpo-
racidn de los reactores reproductores rapidos por una parte, y el desarrollo del CANDU

en el ciclo torio y uranio 233, o con reciclado de plutonio por otra.

La disponibilidad y precios de recursos energéticos y moderadores y refrigerantes
habré de tener en cuenta: al uranio,natural o ligeramente enriquecido, al plutonio obte-
nido por reprocesamiento, al agua pesada con sus variantes de compra, alquiler y fabri- |
cacidn en el pafs, al sodio, etc. Esto puede variar los requerimientos de combustibles

moderadores y refrigerantes.

En cuanto a la incidencia de la politica nacional e internacional es suficiente con

mencionar las probables restricciones para determinados tipos de reactores.
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B. RESUMEN.

El presente estudio tiene por objeto analizar la incidencia nuclear en el desarrollo
energético del pais, mas alla de lo previsto en el Plan Nuclear 1977 - 1990, es decir has~

ta el ano 2.000.

El Capitulo 1 prevé un equipamiento de centrales nucleares, cuya primera parte
esta constituida por centrales de 600 MW, y la Gltima parte, es decir, a partir del afio
1995, las centrales previstas son de una potencia de 800 MW. El total de potencia nu~-
clear instalada en el afio 2.000 seria de 7.944 MW ( eléctricos netos ), lo que repre-

sentaria aproximadamente un 20 % del total de potencia instalada para esa fecha.

Este porcentaje se considera conservativo pues otros paises estan previendo un

30 % como minimo.

En los Capitulo 2, 3, 4 y-5 se prevén incrementos en las actividades de sus res-
pectivos progra.m’as, pero no igual proporcidn que para los Programas Iy VI. Esto se
considera razonable pues la instalacion de potencia nuclear y sus servicios deben crecer
en forma aproximadamente exponencial, mientras los otros dos programas deben crecer

con una pequefia tasa, suficiente para responder a los requerimientos exigidos.

El Programa VI debe tener un crecimiento que responda a los requerimientos del
Programa I, en consecuencia ha sido analizado considerando esta circunstancia, sobre
todo en cuanto al aumento de la obtencidon de uranio, a la instalacidn de mayores plantas

de fabricacidon de elementos combustibles, ampliacion de la planta de agua pesada, etc.

Los requerimiento de uranio ( U308 ) acumulado llegan a 19.853 t para el afio

2.000, lo que obliga al aumento de la capacidad de produccidn de todas las instalacio-

nes del ciclo de combustible. Por otra parte las existencias actuales no alcanzan a



cubrir esa cantidad, que solamente satisfacen los requerimientos hasta el aiio 1995.
Esto obliga a intensificar la prospeccidn, cateo, etc., para determinar nuevos yacimien-
tos. Se espera que en el periodo considerado se podria explotar los nuevos yacimientos

de manera que se admite la no existencia de. déficit.

El volumen econdmico de todo el periodo considerado se establece en la Tabla

B.1., especificado por afio y por programa, el que totaliza la suma de U$S 14.965.665.000.

En la Tabla B.2. se han incluido los valores de ingresos provenientes de servicic
prestados a terceros por programa, resultando de las diferencias con las inversiones,

las inversiones netas. Estas Gltimas totalizan para todo el periodo, la suma de U$S

6.606.465.000.

El requerimiento de personal para el periodo considerado esti dado en la Tabla
B.3., por afio y por categoria, totalizando en el aiio 2.000 la cantidad de 9.371 agentes.

Esta cantidad representa, practicamente, el doble del actual.
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PROSPECTIVA PROGRAMA 1.




1. PROSPECTIVA PROGRAMA 1

1.1, Centrales nucleares a instalar,

Las centrales nucleares a ser instaladas en el perfodo en estudio, se obtuvieron del
Plan Nuclear 1977-1990, al que se le agreg6 la previsi6n realizada desde el afio 1990 hasta
el afio 2000. Esta dltima parte tuvo como base el trabajo "An4dlisis Electroenergético Ar-
gentino" ( 1974, actualizado 1976 ), el que también sirvié de base al citado plan nuclear.
Las potencias de las centrales a ser instaladas en los afios 1995 en adelante, se ubic6 en
los 800 MW por la raz6n de que para esa fecha se habr4n de instalar en el Canadd centrales

CANDU de esa potencia.

De acuerdo a lo anterior, las centrales previstas en el perfodo son las siguientes:

Ubicacio6n Potencia Eléctrica Neta Fecha Puesta en

( MW ) Servicio
1 Atuchal 344 MAR 1974
2 Embalse 600 SEP 1980
3 Atucha II 600 ENE 1985
4 Cuyo 600 ENE 1987
5 Bahta Blanca 600 ENE 1990
6 GBA-L III 600 ENE 1993
7 Cérdoba II 600 ENE 1995
8 Bahta Blanca II 800 ENE 1996
9 A ubicar 800 ENE 1997
10 A ubicar 800 ENE 1998
11 A ubicar 800 ENE 1999

12 A ubicar 800 ENE 2000



1.2

Los tiempos previstos para la realizacién de cada central de 600 MW, son los siguien-

tes:

Estudios previos y llamado a concurso 2 afios
Anilisis de ofertas, adjudicaci6n y contratacion 1,5 afios
Construccién hasta el comienzo de las pruebas 6 afios

Pruebas, entrega provisoria, puesta en servicio 0,5 afios

Para la central de 800 MW se amplia dnicamente el tiempo de construccién hasta el
comienzo de las pruebas, el que se considera de siete afios, manteniéndose iguales todos los

otros tiempos previstos.

La Figura 1.1. muestra todas estas circunstancias.

1.2. Volumen econémico,

El volumen econémico correspondiente a todo el perfodo en estudio es el que se mues-
tra en la Tabla 1.1. En ella se han inclufdo las inversiones y gastos a realizar sin tener en

cuenta las eventuales financiaciones.

El volumen econémico total acumulado para el perfodo considerado es de U$S

8.533.350.000.

1.3. Requerimientos en personal.

La Tabla 1.2. indica los requerimientos de personal distributdos por subprogramas,
escalafones y categortas. Los subprogramas son los correspondientes al Plan Nuclear 1977-
1990, al que se le han agregado los subprogramas correspondientes g las centrales nucleares

que se consideran agregadas en el presente estudio.
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2. PROSPECTIVA PROGRAMA 1II.




2. PROSPECTIVA PROGRAMA 1II

2.1. Evolucién en requerimientos de radioisétopos .

El Programa II denominado RadioisOtopos y Radiaciones debe tener una expansion
gradual previsible en funcién de la demanda de fuentes abiertas y de fuentes selladas.
La Figura 2.1. muestra la prevision en la demanda de fuentes abiertas en el intervalo

considerado.

2.2. Volumen econdémico.

El volumen econdmico del programa ( Tabla 2.1. ) en el intervalo considerado

tiene un total acumulado de U$S 136.270.000.-

2.3. Requerimientos de personal.

Los requerimientos de personal para el cumplimiento del programa en el inter-

valo considerado se muestra en la Tabla 2.2.
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PROGRAMA I
DEMANDA DE FUENTES ABIERTAS

|Ficura 2.1 |
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3. PROSPECTIVA PROGRAMA TIII




3. PROSPECTIVA PROGRAMA Til.

3.1. Evaluacién en requerimientos de investigacion y desarrollo.

Se ha previsto un aumento de las inversiones y del personal, en el periodo consi~
derado. Este aumento es moderado pues se considera que a medida que el tiempo trans-
curra, los conocimientos necesarios para instalar centrales nucleares se van incremen-
tando y van pasando al dominio de las empresas contratistas, es decir, no es necesario

investigar permanentemente en ese campo.

Sin embargo por otra parte, habra que investigar sobre la aplicacién de nuevos
conceptos de instalaciones nucleares, tales como reactores reproductores rapidos, la
fusién nuclear, etc., lo que, sin lugar a dudas, va a demandar un esfuerzo mayor que

el actual en investigacion y desarrollo.

3.2. Volumen econdmico.

El volumen econdmico del programa, en el perfodo considerado, es el indicado

en la Tabla 3.1.

3.3. Requerimientos de personal.

En cuanto a los requerimientos de personal, se establecen el la Tabla 3.2.
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4. PROSPECTIVA PROGRAMA 1V

4.1.  Evolucidn de la proteccidén radiolégica y seguridad .

Se entiende que las actividades de este programa van a aumentar en funcién del
nimero de instalaciones nucleares existente en cada fecha, pero por otra parte también
aumentari la eficiencia de los instrumentos y el rendimiento del personal, para efec-
tuar los controles y verificaciones. De manera que el aumento del volumen econdmico

y de los requerimientos de persenal seran moderados.

4.2, Volumen econdmico.

El volumen econdmico del programa estd indicado en la Tabla 4.1.~

4.3. Requerimientos de personal.

Los requerimientos de personal se establecen enla Tabla 4.2.~
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S PROSPECTIVA PROGRAMA V

5.1. Evolucion de la organizacidn, los recursos humanos y apoyo.

El programa V debera expandirse en forma moderada, pues en el Subprograma
de Organizacién y Programacidn, hard falta una cantidad apenas mayor de recursos
econémicos y personal. En el Subprograma Recursos Humanos, se entiende que tiene
que incrementarse en forma notable pues la capacitacién adquiriri grandes proporcio-
nes al aumentar la cantidad de Centrales Nucleares en construccidn. Hay que tener
en cuenta que desde el afio 1992 habra siete centrales nucleares en construccién y 5

dotaciones de personal en adiestramiento.

En cuanto al Subprograma Logistica también debera expandirse pero en forma
paulatina, pues los requerimientos, si bien seran mayores que en la actualidad, se

compensaran, en parte con la mayor eficiencia.

52 Volumen econdmico.

El volumen econémico del programa para el periodo considerado se establece

en la Tabla 5.1,

5.3. Requerimientos de personal

Los requerimientos de personal especificado por subprograma, por escalafén

y por categoria se establecen en la Tabla 5.2.
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6. PROSPECTIVA PROGRAMA VI,

6.1. Evoluci6n suministros a centrales nucleares,

En el perfodo considerado se instalar4 una apreciable cantidad de centrales nucleares,
cada una de las cuales requiere el suministro apropiado. Teniendo en cuenta que todas ellas
son dq igual tipo de reactor, los requerimientos son andlogos, dependiendo su cantidad sola-
mente de la potencia de cada central. En consecuencia el programa debe prever, aiio por afio.
el volumen de cada suministro, que se incrementa en forma significativa a medida que se aprc

xima al fin de siglo.

6.2. Requerimientos de uranio,

La sucesiva instalaci6n de centrales nucleares produce una demanda creciente de ura-

nio, que debe ser satisfecha con la producci6n local.

Esta producci6n, y de acuerdo a los recursos actuales, es capaz de abastecer a las
centrales nucleares programadas hasta el afio 1995 ( Tabla 6.1. y 6.2, ), Posteriormente
a ese afio serd necesario explotar otro yacimiento que con toda seguridad se habr4d de deter-

minar con anterioridad a esa fecha.

La cantidad requerida de U308 acumulado para el afio 2,000 es de 19.853 t, lo que por

ahora sobrepasa las disponibilidades actuales.

El volumen eon6mico del subprograma se indica en la Tabla 6.7.

6.3. Fabricacion de elementos combustibles.

La Tabla 6.4. muestra la demanda de elementos combustibles. La primera fabrica de

elementos combustibles ( 270 t/afio ) cuya instalaci6n se iniciars a fines de 1977, alcanzars



6.2,

a abastecer a las tres primeras centrales. Cuando entre en operaci6n la cuarta central nu-

clear o sea la de Cuyo, ya serd necesario que haya mayor capacidad de produccion,

Para ello deberd entrar en operaci6n la segunda fdbrica de elementos combustibles en

el afio 1991, Esto también podrad resolverse con ampliaciones sucesivas de la primera fabri-

ca,

Ademds serd necesario otro incremento importante para el afio 1995, el que también
podrs obtenerse por ampliaciones sucesivas de las fdbricas que estén en operacién. El vo-

lumen econémico del subprograma se establece en la Tabla 6.8.

6.4. Producci6n de agua pesada.

La Tabla 6.5. muestra la demanda de agua pesada necesaria para el cumplimiento del
plan de equipamiento nuclear. La Tabla 6.6. muestra la produccién de agua pesada, cuya pri-
mera planta entrgra en operacion en 1983 y la segunda planta entrard en operacicm en 1987,
Esta producci6n permite satisfacer la demanda hasta el afio 2,000, en las condiciones previs-
tas, es decir, sin tener en cuenta el agua pesada de la Central Embalse que serd adquirida a

Canad4.
El volumen econ6mico del subprograma se ha tabulado en la Tabla 6.9,

6.5. Volumen econémico,

El volumen econ6mico del programa esté establecido en la Tabla 6.10., en la que se
especifica por afio y por subprograma. El total acumulado para el perfodo en estudio ascien-

de a U$S 5.052.615.000.-



6.3.

6.6. Requerimientos de personal,

Los requerimientos de personal para el cumplimiento del programa se establecen en
la Tabla 6.11., en la que se especifican las necesidades por afio, por escalafén y por catego-

ria para cada subprograma.

El personal requerido para el afio 2.000 ser4 de 3.047 agentes, lo que constituye prac-

ticamente el doble que el disponible en la actualidad.para el citado programa.
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