
BTJ.EKOS AIRES, 23 de noviembre de 1967.

Sí$OH PRESIDEOTÍEt

Elevamos al señor Presidente el informo co­
rrespondiente a la  evaluación de las ofertas recibidas por esta 
CATEA, el 31 de ju lio  del corriente año» para instalar una Central 
nuclear en Atucha.

Los informes presentados en las fechas 21 
de Agosto, 12 de seticabro y 30 de octubre del año en curso, y 
que fueron revisados y discutidos con el señor Presidente en su 
oportunidad, constituyen etapas previas del estudio que concluye 
en el presente informe.

En éste se describe la metodología empica­
da para la  evaluación, y las conclusiones a que se arribó como 
consecuencia de la  misma.

lo s  factores conm ^-„cos, treinta y tres 
en to ta l, fueron agrupados respondiendo t^cs aspectos diferoní- 
tesi técn icos, económico-financieros, y ár- p o lítica  nuclear.

El análisis detallado de cada uno de estoo 
factores, está contenido en un anexo, el que por mi extensión', 
ostíí aán siendo coaplatado en su versión fin a l.

Con referencia a los- reactores de uranio e& 
riquecido solamente la  oferta NEC contiene garantía de provisión 
de dicho cocai»-^í ble ¿ E llo no obstante •nnra esta evaluación re* ha 
supuesto que p. . el caso de las demora oí'artas de reactores con 
uranio enriquecido* gestiones realizadas en el nivel que corres­
ponda conducirán oportunamente a garantías sim ilares.

lía lo  que se re fiere  a las garantías de pro, 
visión de agua pesada, ©n el caso de lo s  reactores de uranio na­
tural, se deja constancia que 3.a oferta de la  firma ANCO, incluye
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su provisión mientras que -para el caso de la  oferta Siemens HtfR, 
se ha supuesto también que gestiones posteriores permitirán lo ­
grar seguridades áe obtención de dicho elemento.

Asimismo, tampoco qa han considerado en es 
te- informe factores tales como balanza de"pagos y comercial, reía 
ciones internacionales con lo s  países de lo s  respectivas firmas 
oferentes, etc*, por considerar que las mismas corresponden a 
otro ñivel de a n á lis is .

Sobre la  base de estas consideraciones, el 
análisis de cada uno d® estos tres grupos de factores permití# la  
elección, en cada caso, de la  oferta más conveniente, no habién­
dose encontrado ninguna oferta que resultara la mejor desde los  
tres juntos de vista simultáneamente.

arribar a 
tro de un 
elevar el 
tendiendo 
gestiones

La premura impuesta por la  necesidad de 
una decisión fin a l, y firmar la  carta de intención den- 
plazo perentorio, indujo a este grupo de evaluación a 
presente informe, attn sin el arisco correspondiente, en 
que en esta forma se fa c i l ita  la continuación de las 
tendientes a lograr el objetivo señalado.

JORGE A. BERTONI
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Buenos Aires# Novíentóre^ de 1937.- 

•INFORME DE LA KVALUACDN m OFF2RTAS RSCIBIPAS
PAPA LA INSTALACION m LA CENTRAL NUCLEA1* 
EN LA gONA DEL GHAN BUENOS AIHSS -UTOKAL

FïïlMAS OFERENTES
> W W > i i>ii» i »■—i l  u n i  ■ — ■W M i n w m m i w n W K

El SI de julio de 1967 tuvo lugar ©a la Sedte Central de la 
CNEA lu presentación de ofertas para !a instalación de ma Centrai Nacleap ça  ̂
ra el sunîinistro de electricidad a îa zoam de! GBA-L. Les siguiestea dles fir_ 
mas entregaron propuestas:

-  Aïîgemcine Elektrlstfftte * Gesellsobaft AEG -  TELEFUNKEN y HOCîÎTÎEF 
AG, de Alemania, (AEG)t

• ARGUS Financial Corporation, de ios EE# UU. de América, (AKGUS);

• Associated Nuclear Constructora Ltd. „ de Casadâ, (ANCO):

-  Browa, Boverî & Cia., S.A., de Suiza» (Brown Baveri):

-  General Electric Company y Dctchsi Corporation, do los EE. Uü. de América, 
(GE);

-  Groupement de Constructeurs Français de Centrales Nucléaires, de Fra&ûîa 
(SOCIA);

-  Nuclear Desiga & Construction Ltd., da Grau Breia?la, (NDC)î

-  Siemens ÂklieaggeseHschaft» d© Aleraaniû» (Slexaeas);

-  Tha Xuîjiaa Corporation, de los EE.UU. do AméricagSîljian):

-  Westícghouse Electric Merna ti essai Coxnpaay, de los EE.UU. de América, 
<WEICO).

La ñrma "The Kuljiao Corporatíoa” retirS con posterio­
ridad su oferta.



-  PRIMERA SELECCION DE OFERTAS

Como resultado de una primera selección» las ofertas 
de las siguientes tres firmas fueros separadas del resto:

-  ARGUS Financial Corporation

-  Browa, Boverí & Cío S. A.

-  Groupement de Constructeurs Français de Centrales Nucléaires (SOCÏA)

Las ofertas respectivas de dichas firmas fueron breve­
mente analizadas*

La firma ARGUS Financial Corporation repite la oferta 
presentada por J. Christenscn Financial Corporation en el g il o 1S5G. Ofrece 
Instalar y explotar comeroialmente «na central nuclear de tipo Indeterminado» 
de una potencia de 280 MW* Que se construirá en 2,5 años# a un precio de unos 
88 millones de U$ 8» 00% divisas y 10% moneda nacional. La firma ARGUS 
se encargaría de financiar la parte importada, que le serfa pagado por el Go­
bierno Argentino con el producto de la venta de la energía eléctrica generada 
en la central durante 20-25 años.

Lo citado anteriormente resultó ser prácticamente toda 
la Información significativa que se pudo extraer de la presentación.

La firma Brown Boveri & Cié S. A. ofrece un turbogene­
rador aislado d© 370 MW a un precio de 42.800.000 francos suizos, incluyendo 
embalaje y excluyendo gastos de transporte, seguro, recargos aduaneros, mon 
taje y puesta en marcha»

Financiación y condiciones de pago serfan a convenir al
realizar el contrato.

La firma Groupement de Constructeurs Français de 
Centrales Nucléaires (SDCIAJ se limita a reafirmar sus presentaciones hochas 
durante el año 1988, Que se refieren a una central tipo GCR, diseño EDF-4,de 
480 MW. Las presentaciones mencionadas no incluyen condiciones comercia­
les, limitándose únicamente a la descripción técnica de la obra.

Del breve análisis de las ofertas de estas tres firmas 
surge que, por ser incompletas en partes consideradas como esenciales y/o 
no ajustarse a las bases generales del pedido do ofertas (Instalación de ana 
central nuclear completa), ninguna de ellas reine las condiciones necesarias 
como para que puedan ser consideradas en Igualdad de condiciones coa las de­
más ofertas presentadas.



Les raaoaes expuestas» hocen que las tres ofertas men­
cionadas, sean desestimadas.

las oferto© tí© las seis firmas restantes y preselcccio-
nadas son:

3, **

Reactor alimentado eon uranio enriquecido* moderado por grafito y 
refrigerado por gas CC*2* '

Reactor alimentado coa uranio enriquecido» moderado y refrigerado . 
por agua satura! Mrvient©.

Beactor alimentado coa uranio naioral, moderado y refrigerado por 
agua pesada»

Reactor alimentado coa uranio enriquecido, moderado y refrigerado 
por agua nafrara! fcipp6si6n#

AEG presenta su oferta básica correspondiente a una cen­
tra! de 353 MW con reactor BWR. La central de 505 MW (BWR) es ofrecida como 
alternativa coa cotizarán de precio firme. La descripción técnica corresponda a 
la oferta básica. Laa condiciona generales soa similares para anstes.

-  AQR -

-  BVPR -  

- Hwn -

• PWE -



ANCO presenta oferta en 357 MW, coa reactor HWE de 
tu’003 de presión y un solo turbogenerador. Ofrece como alternativa un reas 
tor similar, de 325 MW con dos turbogeneradores de 175 MW (brutos) esda 
uao.

GE presenta oferta únicamente en 503 MW (aproxima»
do) pon reactor BWR.

NDC presenta una oferta básica ea 540 MW con rcae -  
tor AGR y finteo turbogenerador. Oferta como alternativa el mismo reactor 
de 540 MW con dos turbogeneradores, indicando la diferencia de precio res­
pecto a la oferta básica que fu© la que se evaluó. También ofrece una central 
de S60 MW eras reaotor AGR, pero posteriormente (9/Nov/67) retiró dicha 
oferta.

Piemens presenta ofertas para centrales de 313 MW con 
reactor HWB a recipiente de presión y de 340 MW con reactor PWR respecti­
vamente, en arabos casos coa turbogenerador ánieo. La firma presentó ofer­
tas también para una central del orden d® G00 MW con reactores HWR y PWR 
respectivamente, ofertas que do fueron completadas ni confirmadas.

WEICO presenta usa oferta básica de 34? MW, coa re&©_ 
tor PWR. Ofrece variantes en aproximadamente 485 MW con uno y dos turbo­
generadores respectivamente, y coa precio indicativo.

En los casos en que se presentaron ofertas alternativas 
con único o con dos turbogeneradores respectivamente, el análisis! detallado se 
realizó solamente para la alternativa con único turbogenerador, dado que esta 
solución se aceptó como la más favorable.

-  BREVE DESCRIPCION TECNICA DE LOS TIPOS DE REACTOR OFRECIOOS

Se describen a continuación, las principales caracterís­
ticas técnicas de los distintos tipos de reactor presentados en las ofertas. El 
cuadro N° 1, resumo los datos más importantes. Cada una de las ofertas con­
tiena una descripción técnica detallada d© la central nuclear.

-  REACTORES PWR

Este tipo de reactor es incluido ea las ofertas WE1CO 
(347 y 485 MW) y Siemens (340 MW).

Los reactores PWR (Pressurized Water Beactors) utili- . 
zsn como combustible uranio enriquecido, como moderador y refrígeBante, 
agua liviana a presióa suficientemente elevada como para impedir su ebulli­
ción. Consecuentemente, el nlcleo del reactor se aloja en el interior de un 
recipiente diseñado para resistir la presión del moderador-refrigerante, que



es d® aproximadamente 140 atmósferas.

El recipiente de presión es construido en acero y.reves 
tido interiormente de acoro inoxidable. El gran espesor de las paredeo re­
querido para soportar la presión interior del recipiente hace que el mismo 
sea el elemento raás pesado de todo ei reactor. Su transporto y montaje 
constituye uno de los principales problemas de manipuleo d© componentes pa 
ra este tipo d© reactor,

Al recipiente de presida se conectan Ion conductos del 
sistema primarlo de refrigeración, constituido por varios circuitos; cada 
uno d© ellos s© compone fundamentalmente de una bomba de circulación y 
un intercambiador de calor. Todos los reactores ofertados utilizan dos ci£ 
cultos de circulación en paralelo. Las bon>fcas de circulación utilizadas son 
de tipo vertical, con capacidad de bombeo del orden de los 15.000 ra3 por ho 
ra.

El agua d© cada circuito-primario cede su calor a un eir 
cuito secundario, por medio de un intercambiador de calor, donde su produ­
ce el vapor que acciona el turbogenerador.

El control del reactor ee efectúa por medio de barras 
absorbentes de neutrones accionadas por dispositivos que actúan a través de 
la tapa del recipiente de presión. Cada mecanismo acciona simultáneamen­
te varias barras que se intercalan entre loe elementos combustibles.

También se utiliza para el control de este tipo de reac­
tores la disolución de materiales absorbentes de neutrones en el agua del 
circuito primario.

La operación de recambio de combustible requiere la de 
tención del reactor, ya que para tener acceso al nQcleo es necesario retirar 
la tapa del recipiente de presión. Se reemplazan normalmente el 33% de ios 
elementos combustibles por año.

-  REACTORES BWR

Reactores de este tipo se incluyen en las ofertas de Gene­
ral Electric <503 MW) y AEG (353 y 505 MW).

Los reactores BWR (Boiling Water Reactors) son alimen 
íados con uranio enriquecido, moderados y refrigerados por agua natural en 
ebullición. Por lo tanto el moderador -  refrigerante es jma mezcla de agua 
y vapor, bajo proción.

El nficleo se aloja en un recipiente disefíado para sopor­
tar dicha presión, que es de aproximadamente ?0 atmósferas. Al igual que 
en los reactores PWR* el recipiente de presión es el componente mecaniza-



do do mayor peso y volumen de todo el reactor.

En los reactores BWR, di vapor que se genera en el re­
frigerante al pasar a través del nüeleo, puede ser enviarlo dírectaraentes a 
la turbina* sin el empleo de intercambiadores de calor. Esta forran tío ope- 
racióa se denomina "cíelo directo” . Do este tipo eon todos ios reactores 
BWR ofertados.

Al recipiente de presión, además de los conductores tío 
vapor hacia la turbina y del conducto de reingreso de agua de condensación, 
se agregan circuitos de recirculación forzada del agua a través del nicleo. 
Dos alternativas se ofrecen para ©1 sistema de recírculación: bombas ex­
ternas, con o sin bombas de chorro (fet puraps) en el interior del recipien­
te, o bombáis con Impulsor ubicado es el interior del recipiente de presión.

El control de la potencia del reactor se hace por medio 
de barras absorbedores de neutrones, de sección cruciforme, ubicadas en­
tre los elementos combustibles. La® barras son accionadas desde la parte 
inferior del reactor, por mecanismos que penetran a través del fondo del 
recipiente de presión. También se utiliza para el control de la variación 
del caudal de las bombas de rccirculacíón.

la  operación del recambio de combustible obliga a la 
detención del reactor, ya que se requiere sacar la tapa del recipiente de 
presión para tener acceso al núcleo. Normalmente, en los reactores BWB 
se reemplaza anualmente el 20% de los elementos combustibles.

-  REACTORES HWR

Son do este tipo los reactores Inclüidos en las ofertas de 
ANCO <357 MW) y Siemens (313 MW).

Los reactores HWR (Hcavy Water Hcactors) ofrecidos 
utilizan como combustible uranio natural, y como moderador y -refrigerante 
agua pesada. Dentro de esta clasificación general, cabe distinguir dos va -  
riantes: reactores a tubos de presión, y reactores a recipiente de presión.

El reactor HWE a tubos de presión es incluido en la ofer 
ta de ANCO. En este reactor el recipiente que contiene al n&cleo es un eiiin 
dro de acero inoxidable, denominado calandra, que contiene el agua pesada 
a baja presión que actúa como moderador. La calandria ©3 atravesada iengi 
tudiual mente por numerosos tubos de zircaloy; estos tubos están aandrüados 
a ambas caras planas de la calandria.

*

En el Interior de los tubos de la calandria y concéntricos 
eon los mismos se encuentran los tubos de presión, dentro de los cuales se 
alojan los elementos combustibles. También estos tubos son construidos de 
aleación de zirconío y ellas sirven para canalizar a través de los elementos



combustibles el agua pesada a presida (100 atra.) -que sé tttlliaa'contò reír* ge- 
mate» El espado comprendida oatn» ©i tabo de calandria y el do jpresSda es 
llenado co® €0*. para proporcionar una capa aislante y evitar fugasi' $3 calor 
àel refrigerante al j»octer«dae. - , •-••••.-.

tm tubos do pflMtdn est&i conectada co prucii4jfo do ña­
uara tal que forman dos oís-caltas lodeptóSieatee, cada «no de tos caldeo tncla 
y© bombas do fltyealací&R e interoambiaderes efe calor* en las <yse sepiera el 
va$$>r-<|tíe «©«tona 1« turbina.

El control do la'pdteaoia del reactor ee efectüa prlaclpal- 
tnente variando el nivel del moderador'en la calandria; además se utili ssaa fia­
ra el control barras absorbentes da »entrones, barras caá material fSsIoaable 
y dl»ol»$lifci de absorbentes de neutrones m  el moderador.

El reabasíeciniieatod© combatible d© lea rcaetorés IÍWB 
de tubos de presida se efectúa dorante au ftmeioaamtcnt» a plena. potencia, toe 
diente una sñ&$ifaa de recambio que so acopla al extremo inferior del canal*

El reactor HWP. a recipiente d@ preoldn-eorvespamSo a la 
« oferta presentada por Siemens (313 &fW), Ea este tipo de reactor el modera­

dor y el refrigerante que circula por los canales Qué coatí enea a ios elemento* 
combustibles se csacusatraa a Sa misma. presión (&3 atra), f  confinadas dentro 
de vas recipiente resistente <&ue contieno todo el conjunto del nScleo* Los cana . 
íes de! combustible se prolongan a tónf5s do la tapa del recosiente ile presida 
y terminan en m  ©Ierre al cual pocé© acoplarse !a máquina é& recambio, con 
la qu« se renueva el combustible del reactor durante ®a funcionamiento & ple­
na potencia* JTl control de ia potencia se realfsa mediante barras de control 
<iuo penetran en Corma oblicua a traías de la tapa del reactor» a fin de no ia- . 
terferf r con el desplazamiento de la máquina de recambio.

La refrigeradla del afesleo y geaeraoffe de vapor se la ­
cen medíante circuitos paralelos que Incluyeb bomba» e intercambfadores, ea 
la misma forras que ea ios reactores PWR,

-  ffFACTORFS AOn
Est© tipo de reactor se loelaye en la oferta de MDC (3-10 

MW). las reactores AGR (Advanced Gas-€o<úéá Eeactora) son alimentados 
con uranio enriquecido, moderador por grafito y refrigeradla por éfóxido de 
carbono.

El nücleo del reactor, de forras cilindrica, está consti­
tuido por el moderador* los elementos combustibles y  las barrai? de control.
La masa de grafito de pureza nuclear «t*e se utillaa ocaso moderador está . ;•• 
constituido por bloques perforados de tal jascera que, al ser apilados, forman

- ‘ 'K ' . h, V
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canales verticales a lo largo del nücleo. Estos canales alojáis a los elemen­
tos combustibles y sirven da conductos del gas refrigerante. Este es trapal­
eado por turbosoplanieo y oirouía en circuito cerrado, transportando el calor 
generado en los elementos combustibles hasta los íntercsnbiadores de calor, 
en los que Be genera el vapor que acciona ai turbogenerador.

El nücleo del reactor, as? como los tatercarabiaáorcs d© 
calor, eobrecalentedores y turhoventiladares, están contenidos en un recipiente 
de hormigón pretensado capaz de soportar la presión del gas de refrigeración, 
que es do 40 ato.

t.. • La regulación de la potencia del reactor se realiza medias­
te barras de control que se deslizan en canales similares a los de los elemm- 
tos combustibles. Estas barras son accionadas por Mecanismos que ee e&coea 
tran en la parte superior y externa al recipiente de presión.

En los AGR el reabasteci«siento de combustible que se rea. 
lisa mediante una máquina de recambio, so requiere la deíoaotón del reactor.

4 .-  PLA7.0 DE EJECUCION DE LA OBRA

Los plasos d© ejecución garantizados en las oferta«, con­
tados desde la firma d© la carta de intención la que autorizaría la iniciación de 
loa trabajos, basta la entrega de la central para la operación comercial, equi­
valen a 54 meses para todas las ofertas, eseeptua.ndo la oferta de GIS ffoasáe el 
plazo de ejecución sería de S4 meses.

Es de notar que en la oferte de NDC el plaso de ejeeudfm 
garantizado es de 47 meses# contado desde la firma del ccmtraío ¡¿asta la opera­
ción a 20% de potencia. El plazo desde la carta de intención basta contrato se 
estima en la oferta en 0 meses. La gssanífa está condicionada a que ee pueda 
contratar la realización de la obra civil y móntale en la República Argentina con 
firmas que den plazos de ejecución similares a firmas de Gran Bretaña«

Se ha supuesto ea todas las. ofertas que la firma de la ossr 
ta de intención se efectuaría durante el mes de diciembre de 18G7. La fecha de 

’ entrada en operación comercial de 1a central sería el gnes de junio de 1872» ex­
ceptuando para la correspondiente a la oferta de la firma GE.

La fecha de entrada do Junio 1972 se estima acopiada, ya 
quo coincide coa la iniciación de la época de invierno ©a la que se produce la de­
manda máxima del sistema eléctrico GBA-L.

5 .“  METODOLOGIA PE LA EVALUACION

' Realizada la preselección y® indicada, y reducidas las ofer-



tas a las que figuran en la página N° 8 se procediS a su ev&luaciSn.

Cuando so estimó eomreaie&tfó o necesario» se solicitó 
da las ñrmas oferentes aclaraci$a o ampliación de la íaíorruacíSn presentada.

Asitnisrao, se realizaros visitas a las firmas oferentes, 
sus instalaciones» fábricas do componentes principales» ceatraies nucleares 
similares a las ofertadas en operación y construscids» y centros de iavesilga- 
ciSn» Se matitavieroa entrevistas coa funcionarios de los gobiernos respecti­
vos como así fcambíéa de los entes financieros involucrados.

Los datas técnicos» económicos y financieros Acerca ex~ 
tractados de las ofertas homologadas y resumidos en cuadros.

El análisis económico y fioaaoiero del sistema OBA-L 
con la integración da la Central Nuclear (segQa las respectivas ofertas)» se ' ' . 
realiKÍ con la metodología aplicada m  el informe conjunto preparado por la 
Secretaría do Estado do Eaergfa y Minería y la CNEA {Estudio técnico-econS- 
mico-finaaciero de ofertas preliminares de la Ce&tral Nuclear para el GBA-L, 
junio IOS 7).

Las cuadros qoe resumen la InfonaaciSn mencionada, soa
loa siguientes}

1 -  Principales características ¿¿caicas.
2 -  Requerimiento, coasamo y aprovechamiento <fe combustible.
3 -  Garantías ofrecidas.
4 -  Principales características económicas y financieras.
3 -  ílesttmon del estudio económico -  financiero.

La información disponible* poriaítiS realizar un análisis 
comparativo de las ofertas. Para ello fueron seleccionados ios factores de cva~ 
laaciía que so enumeran a contiáiuaciSn, a los Que resulta conveniente a gria r 
de acuerdo a los tres aspectos siguientes:

* * FACTQRFS TECNICOS. Este grupo de factores lo constituyen aquellos qae 
permiten analizar el comportamiento d© la central nuclear como iriáqtitna ge­
neradora de .electricidad.

La experiencia y antecedentes tanto del tipo de reactor co­
mo de la firraa oferente, juntamente coa las garantías ofrecidas y las carac­
terísticas operativas, son factores directamente vinculados coa la eoi'iííabilí- 
daá y el normal funoionamieato de !a central.

2 -  FACTORES É co m m co  • FtNAMCICnog?. Está integrado esto grupo, por 
los factores qae tienea en cuenta las inversiones requeridas para la instala­
ción de la central, las coadiciones de financíaclán y los costos de cxplotacián, 
como así también el gasto econíSmioo y el costo financiero totales del sistema 
eléctrico GBA-L.



3 -  FACTOTtES DE POLITICA NUCLEAB. Los mismos toman en considera­
ción dos aspectos diferentes: Fi posible desarrollo tecnológico científico, 
y la posible participación de la ciencia y la técnica nacionales» en relación 
con el diseño conceptual y tecnológico de cada tipo de reactor. El otro 
aspecto es el relativo al combatible en cuanto a las posibilidades do su 
abastecí miento» la conservación do los reo ora 03 naturales éol país y la 
producción de plutonio en el combustible irradiado, para ser utilizado nuov 
vamente como fuente de energía.

FACTORES TECNICOS

1.1 Experiencia y antecedentes
1.1.1 Experiencia en el tipo de reactor.
2.1.2 Experiencia y antecedentes de la firma proveedora en la construc­

ción de centrales nucleares,
1.1.3 Capacidad técnica nuclear y convencional de la firma.
1.1.4 Antecedentes de la firma fuera dd país de origen.

1*2 Características operativas
1.2.1 Características de arranque y seguimiento de carga.
1.2.2 Características de funcionamiento rutinario de la central. Dispo­

nibilidad.
1.2.3 Recarga de 00 mbustí ble con o sin detención.
1.2.4 Facilidad de mantenimiento.
1.2.5 Influencia sobre ia operación del sistema GBA-L.

1.3 Garantías
1.8.1 Alcance de aplicación de las garantías.
1.3.2 Lfraite abaolpio de multas.
1.3.3 Límite absoluto de bonificaciones.
1.3.4 Plazo de ejecución,
1.3.5 Potencia eléctrica neta.
1.3.6 Consumo específico*
1.3.7  Ciclo de combustible, grado de quemado, integridad mecánica del 

combustible.
1.3.8 Diseco y manufactura de equipos y materiales.
1.3.9 Disponibilidad de la centra!.
1.3.10 Pérdidas de agua pesada (donde corresponda).

FACTORES ECONOMICOS-FINANCIEROS

2.1 Inversiones totales de la central.
2.2 Desembolsos de caja durante la construcción de la central.



2.3 Costo unitario del consumo de combustible de la central.
2.4 Costo unitario de producción de la central.
2.5 Gasto económico total del sistema eléctrico GBA-L.
2.6 Costo financiero total del sistema eléctrico GBA-L.

3. FACTORES PE POLITICA NUCLEAR

3.1 Desarrollo tecnológico y participación de la industria nacional
3.1.1 Desarrollo futuro del tipo de reactor.
3.1.2 Capacidad tecnológica requerida para la manufactura de componen 

tes principales.
3.1.3 Posible participación local en la fabricación de elementos combus 

tibies.
3.1.4 Posible participación local en futuras centrales del mismo tipo.

3.2 Abastecimiento de combustible y conservación de recursos naturales
3.2.1 Diversidad de fuentes proveedoras.
3.2.2 Posibilidad de autoabastecimiento.
3.2.3 Consumo equivalente ds uranio natural.
3.2.4 Producción de plutonio.

Al analizar comparativamente las ofertas según los dis­
tintos factores, se estableció un orden de mérito.

El criterio aplicado y el ordenamiento Resultantes están 
fundamentados por las consideraciones que para cada uno de los factores se realiza 
en el Anexo»

El análisis parcial de los resultados de cada grupo de fac 
tores se resume en el Cuadro N° 1 del Anexo.

Por último, teniendo en cuenta los resultados de la eva­
luación comparativa de los factores técnicos, los económico-financieros y los de 
política nuclear, se formularon las conclusiones finales.

-  CONCLUSIONES DE LA EVALUACION

FACTORES TECNICOS. El análisis de los factores técnicos, efectuado detallada­
mente en el Anexo, muestra diferencias entre las distintas ofertas, sin embargo, 
no obstante dichas diferencias se puede establecer que:



12.

a) L03 reactores propuestos en todaa. las ofertas evaluadas reúnen las condicio­
nes y características técnicas necesarias para satisfacer las exigencias im­
puestas por su condición de centrales eléctricas interconectadas a un siste­
ma.

b) Las firmas oferentes acreditan asimismo,, la experiencia y ca^cidadjtéctii- 
ca suficientes, respaldadas por garantías correspondíentejóla instalación, 
puesta en marcha y operación de la central nuclear, m los plazos y condi­
ciones indicados.

c) La oferta WEICO ** PWR 347 MW» resulta ser técnicamente la más conve * 
mente.

•FACTORES ECONOMICO -  FINANCIEROS. El análisis económico financiero do las 
ofertas permite estraer las siguientes conclusiones;
a) Desde el punta de vista de la inversión total y de los desembolsos durante el 

período de construcción, la oferta más conveniente es la de Siemens PWR- 
340 MW.

b) El costo de explotación (combustible nuclear y operación y mantenimiento) más 
conveniente corresponde a la central ANCO HWR-357 MW.

c) Del análisis do la central nuclear incorporada al sistema GBA-L resulta que 
la oferta más conveniente es la de Siemens PWR-340 MW.

En función de lo anterior, se considera como más con­
veniente desde el punto de vista económico -  financiero la oferta Siemens PWR -  
340 MW.

FACTORES DE POLITICA NUCLEAR. Una central nucleoeléctrica es algo más 
que usía unidad productora de electricidad; es un elemento fundamental de la polí­
tica nuclear de un país. MSs aSn, cuando se trata de la primera central que se 
ínstala. Así lo ha comprendido la mayoría -s i no todos -  los pSfses que hoy po 
seen centrales nucleares en funcionamiento. Por eso es que las propuestas de­
ben ser evaluadas en función de ciertos factores -que llamaremos de política mi 
olear -  de naturaleza y alcance totalmente diferentes a los técnicos y económico- 
financieros. Para el análisis es conveniente dividirlos en dos gr^oss

a) factores relacionados con el combustible nuclear
• «• . . v V r f V -«'.«* . . •" - ,

-  Las ventajas o desventajas de cada tipo de reactor propuesto en lo referente 
al abastecimiento del combustible requeridos

-  El grado de aprovechamiento de las reservas naturales de materiales ífsío- 
nables que permite cada tipo de reactor propuesto.



b) Factores relacionados con el desarrollo científico “ tecnológico industrial.
-  Las posibilidades de desarrollo futuro de cada tipa de reactor ofrecido, 

tal como puede juzgarse por las características propias de cada tipo y 
por la continuidad existente en la investigación respectiva.

-  La influencia Que la construcción de la central tendrá en el desarrollo de 
la industria nacional.

-  La experiencia que será posible adquirir mediante la participación en el 
diseño y la construcción de componentes para la central.

-  La flexibilidad de cada diseño como para que, aprovechando el desarro­
llo industrial y la experiencia adquirida durante la construcción de la 
central GBA-L, puedan diseüarse y construirse loealmente los reacto­
res que mejor convengan en el futuro a los intereses naoionaies.

En relación coa el combustible nuclear deben tenerse 
en cuenta los siguientes aspectos;

a) El uranio enriquecido no puede ni podrá por muchos años ser producido en la 
Argentina. Además, de acuerdo con las actuales condicidnesjtécnicas y eco­
nómicas del mercado, existe en la práctica un ünico proveedor: Estados Uni­
dos de América. EBta circunstancia podxfa afectar el abastecimiento nos'mal 
de combustible de la Central Nuclear Buenos Aires.

El uranio natural, en cambio, no sólo se produce en 
la Argentina, sino que puede adquirirle ea otros países, tales como Cana­
dá, Sudáfrica, EE.UU., Es paila, por lo que el aprovisionamiento de com­
bustible para la Central Nuclear Buenos Aires queda asegurado.

b) Si la Central Nuclear .emplea uranio enriquecido, la Argentina debe acjsptar 
que la Central sea controlada e inspeccionada por el Organismo Internacio­
nal de Energía Atómica. Si las circunstancias obligasen a nuestro país -en 
algSn momento de los 25 años de la vida de la Central -  a denunciar el aeuer 
do de Control e Inspección, el suministro de combustible a la Central serfa 
automáticamente interrumpido.

ES la Central emplea uranio natural, la Argentina de­
berá igualmente aceptar, segán las circunstancias actuales, la intervención 
del mencionado organismo internacional. Sin embargo, la situación no es 
exactamente igual a la que se presenta al utilizar uranio enriquecido: si bien 
regirá el mismo sistema de control e inspección, en caso de que la Argenti­
na decida por alguna causa denunciar el acuerdo, la Central no dejar?! de 
funcionar, ya que podría emplear uranio natural producido en el país.

c) Si se emplea uranio enriquecido, tanto la fabricación de elementos combus­
tibles , como el tratamiento del material Irradiado resultarán procesos 
complejos que en el caso de usar uranio natural.



Ti combustible irradiado de los reactores que utili«*
• saa uranio enriquecido» debe ser» por razones económicas reproocsado 
para recuperar los materiales fisionables coníealdos. Esto operación,,. , 
por ahora, s$lo es viable en el estranjei'o.

El combustible proveniente <1® los reactores de ü 
ísatura! puede ser almacigado localmente duraste machos años, testó «jos 
las circunstancias I?agan conveniente sa reprosesamiento para extraer el 
plutonio físionabSe que confiese eia que eso afecte la performance econS- 
mica de la central#

d) Los programas «ladeares actualmente en curso® en distintos fsáíse&feacea 
preveer el reciclado del plutonio y» a más largo plazo» su emplea es reae 

■ lores do tipo regenerador fjreeders). En relación con ello es factor im­
portante a tener ea cuenta la producciSa de,plutonio de la central. En es­
te aspecto las centrales a uranio aatural/agua pesada so® citeriores a las 
de uranio enriquecido.

En relacíSa coa el desarrollo cicnlffico-tecnolSjjlco- 
tndustrial se ha considerado que:

Ua proyecto de esta naturaleza promueve el desarro­
llo tecnológico a través de oaa elevación de los niveles de calidad exigida© a la 
iadustria local que participa ea m  eoastruccfSxu

La tecnología nuclear ha transformado la industria ea 
pafses adelantados como EE. IHJ.» Francia, Alemania, Reino Unido y ea pafses 
coa desarroHo industrial saeaor como Canadá e Icdia.

, E l coacepto de reactor desarrollado por Canadá» ba­
sado en su realidad industríala permitís Que dicho pafs se situé ahora en coacS ~ 
cíobss de competir ea el campo de la energía nuclear coa países de capacidad 
tecnológica mucho mayor.

Ea base a este concepto la Bidia im estructurado ua 
programa de política suelear que le ha permitido participar ea forme activa y 
creciente* ea la ccrostruceiSa de sus reactores de potencia»'

La csrrecta seleceiSa de ia primera central nuclear 
abre la posibilidad presente y futura de una activa partieipacSSn da la tecnología 
argentina ea e! campo de la producción de energía elSctrica por vía nuclear.

Analizando las ofertas presentadas tomando ea cansí-  
deraeiSn lo expuesto anteriormente se liega a las siguientes:



-  Conclusiones de la evaluación de los factores que afectan a la política nuclear

1) Los reactores de U natural ofrecidos por ANCO y Siemens HWR son los más 
adecuados para el establecimiento de una polftica nuclear a largo plazo, pues 
to que por el tipo de combustible utilizado posibilitan el autoabastccimicnto, 
independientemente de las circunstancias políticas o económicas del país.

2) El reactor ofrecido por ANCO presenta, además, ventajas desde el punto de 
vista del desarrollo tecnológico puesto que permite la utilización de compo­
nentes menores que están más de acuerdo a nuestra realidad industrial.

CONCLUSIONES FINALES

De acuerdo con la metodología empleada, el re­
sultado final de la evaluación de las ofertas en función de factores técnicos, econó­
mico,—financieros y de política nuclear se resume a continuación :

Ninguna de las ofertas es la mejor en sentido ab­
soluto, es decir la mejor en función de todos los factores de evaluación simultánea­
mente.

Teniendo presente que todas las ofertas conside­
radas son técnicamente confiables, económicamente convenientes y financieramente 
viables, seg5n el criterio de efección que se adopte resulta:

a) Criterio de elección basado en factores técnicos

Desde ebte punto de vista se considera que el 
reactor Westinghouse 347 MW está, en primer lugjir.

e) Criterio de elección basado en factores económico-financieros

Desde este punto de vista se considera que la ofer­
ta rrsás conveniente es la de Siemens PWR 340.

c) CrilegiQ de elección basado en factores de polftica nuclear

El reactor ANCO HWR-3 57 MW ofrece mejores 
perspectivas considerando el conjunto de factores que afectan a la polftica nuclear. 
El reactor Siemens HWE-313 MW satisface los requerimientos de autoabasteei- 
miento necesarios para la estructuración de una política nuclear a largo plazo del 
país.
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