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Abstract—Résumé — Anroraumusa ~Resumen

EXPERIENCE GAINED AT VARIOUS STAGES OF THE ATUCHA NUCLEAR POWER PLANT
PROJECT.

The paper describes the experience gained in Argentina at the successive stages of
planning, feasibility study, decisicn-making, awarding of contracts, construction and operation
of the first nuclear power plant in Latin America. In particular, the operating experience
accumulated so far is summarized together with the requirements for training plant super~
visory staff. The role of the Atucha plant is also described in connection with the second
plant under construction and the third, which is in the planning stage.

EXPERIENCE ACQUISE AU COURS DES DIFFERENTES ETAPES DU PROJET DE CENTRALE
NUCLEAIRE D'ATUCHA.

Le mémoire rend compte de l'expérience acquise en Argentine au cours des étapes
successives de planification, étude de faisabilité, prise de décision, établissernent des
contrats, construction et exploitation de la premiere centrale nucléaire latino-ameéricaine.
En particulier, on donne un résumé de l'expérience d'exploitation acquise jusqua maintenant
ainsi que des exigences relatives 2 1a formation des cadres d'exploitation de la centrale,
Linfluence de la centrale nucléaire d'Atucha sur la seconde centrale nuclézire — en
construction — et la troisitme — 2 1'état de projet — est également soulignée.

OIbIT, HAKONJNEHHBIH HA PA3THYHBIX CTALUSAX CTPOUTEJNLRCTBA
ATOMHOH 9MEKTPOCTAHUUH ATYYA.

B noknale u3naraeTcs ONBIT, HAKON/MEHUbIK B ApredTuHe B XOde fNA3HHPO-
B3HMUA, NPOEKTHPOBAHMUA, MNPHHATHA pelleHHs, 3aKNOYEeHHS KOHTPaAKTa, CTPOUTeab-
cTBa M 3kcnnyartaumn neppoi ASC B JlaTuHckod AMepuke. B YacTHOCTH, KPaTKO
onNUCHBAETCs MMEOMHACA ONBIT 3KCN/AyaTauuy, a Takxe TpeSoBaHHsd, NpeAbIBIS~
eMble K MOATOTOBKe KaApoB. B noknale paccMaTpHBaeTcs Takxe poas ADC
B I'. ATy4ua B CBA3H CO CTPOUTENBCTBOM BTOPOM U NPOEKTHPOBaHUWEeM TpeTbed ADC.

EXPERIENCIA ADQUIRIDA EN LAS DIFERENTES ETAPAS DEL PROYECTO CENTRAL
NUCLEAR EN ATUCHA.

En el trabajo se presenta la experiencia adquirida en la Argentina en las.sucesivas
etapas de planificacién, estudio de factibilidad, decisién, contratacién, construccién y
operacion de la primera central nuclear latinoamericana. En particular se resume la
experiencia operativa adquirida hasta el presente como ios requerimientos de preparacién
de los cuadros de operacién de la central. Se presenta también el papel de la Central
Nuclear en Atucha en relacién a la segunda central nuclear en construccién y la tercera
en planificacién.
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18 ' COSENTINO
INTRODUCCION

A unos 100 km al noroeste de Buenos Aires, en las proximidades de la
localidad de Lima, se encuentra en operacion la primera central nuclear de la
Argentina: la Central Nuclear en Atucha, de 319,3 MW(e), equipada con un
reactor de uranio natural, moderado y refrigerado por agua pesada, del tipo de
recipiente de presion. El 20 de marzo de 1974 fue sincronizada por primera vez
a la red del Sistema Eléctrico Gran Buenos Aires-Litoral, habiendo generado hasta
el 1° de enero de 1977 5714201 MW. Durante los afios 1975 y 1976 generd
algo mas del 10% de la energia eléctrica total aportada por el servicio publico de
generacion de la Argentina. El pais ha logrado en cada etapa del proyecto una
experiencia que se expone sucintamente a continuacion.

1.  PLANIFICACION DE LA CENTRAL NUCLEAR

La CNEA realiz6 desde su creaciéon una accidn que le permitid contar en el
afio 1964 con una infraestructura apta para acometer una obra de la magnitud
de una central nuclear. Se realizaron entonces estudios preliminares de factibilidad
que se resumen en un trabajo presentado a la Tercera Conferencia Internacional
para la Utilizacion de la Energia Nuclear con Fines Pacificos, los cuales demostraron
la factibilidad de considerar la instalacién de una central nuclear de unos 350 MW(e)
de potencia para el abastecimiento del Gran Buenos Aires-Litoral, basada princi-
palmente en la necesidad de instalar centrales térmicas en esta zona de alto costo
del combustible fosil y en las caracteristicas del sistema eléctrico interconectado.

En enero de 19635, el Poder Ejecutivo encomendo a la CNEA la realizacion
de un “Estudio de preinversion de una central nuclear para el suministro de
electricidad al drea Gran Buenos Aires-Litoral”, que concluido en 1966 llegd
a conclusiones favorables en cuanto a la factibilidad técnica, conveniencia
econdmica y viabilidad financiera del proyecto.

Con la presentacion del estudio a las mds altas autoridades del pais se inicid
un periodo de consultas que durd algo mds de un afo. A este estudio sigui6é otro
complementario, realizado al comienzo de 1967 en forma conjunta entre la
Secretaria de Estado de Energia y Mineria y la CNEA, que puso énfasis en la
consideracion de la influencia de un equipamiento nuclear y otro convencional
de la misma potencia sobre la operacion y explotacion del sistema.

Analizadas las conclusiones de ambos estudios, el Poder Ejecutivo aprobd
en otofio de 1967 la construccion de la central nuclear y encomend6 a la CNEA
el requerir las ofertas respectivas.

Esta primera etapa significé para la CNEA una transicidn de las tareas que
hasta entonces habia realizado, circunscritas casi totalmente a la investigacion
basica y aplicada, a una accidn mas abierta en estrecho contacto con sectores
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ocupados en el quehacer energético nacional. Sila CNEA culminé con éxito
esta etapa — entendiéndose como tal el haber logrado una decision favorable a
su recomendacion de instalar una central nuclear — se debe sin duda a esa tarea
previa de preparacion del potencial humano que le hizo ganar prestigio por la
continuidad de la tarea emprendida y las realizaciones que de ella resultaron.

En particular, cabe mencionar la politica seguida desde un principio por la
CNEA en el sector de los reactores de investigacion, que se caracteriz6 por la
decision de proyectarlos y construirlos en el pais, circunstancia que permitid dis-
poner de profesionales con un adecuado conocimiento de las distintas disciplinas
involucradas.

La capacidad de planificacidn, puesta en evideincia en el caso de la Central
Nuclear en Atucha, ha permitido la ulterior realizacion de tareas equivalentes
para otros tres proyectos de centrales nucleares, uno de los cuales se encuentra
ya en construccién, otro ya aprobado que se espera iniciar en el presente afio y
un tercero cuya decision se aguarda para un futuro préximo.

2. REQUERIMIENTO, RECEPCION Y EVALUACION DE LAS OFERTAS,
Y ADJUDICACION DE LA OBRA

Como resultado de las invitaciones cursadas en mayo de 1967 a las firmas
que por su actividad y experiencia se consideraron adecuadas, fueron recibidas
17 ofertas el 31 de julio de 1967. La invitacion no revisti6 el formalismo de una
licitacién internacional, habitual en este tipo de proyectos, no excluyéndose por
otra parte ningln concepto de reactor. Dado que la CNEA habia hecho conocer
la importancia que se asignaba a la participacién de la industria local que previera
cada oferta, las mismas en general cubrieron adecuadamente este punto. Se inicid
por parte de la CNEA un proceso de evaluacion, que culminé en febrero de 1968
cuando el Poder Ejecutivo adjudicé la obra aceptando su recomendacién. Si bien
el énfasis de los grupos de trabajo que tienen a su cargo esta tarea es puesto en
las consideraciones técnicas, econdémicas y financieras, el papel que ya se le
asigna a esta central, como paso fundamental de una politica nuclear, juega un
papel prioritario en la decision final. Planteada con esa perspectiva la alternativa
uranio natural/uranio enriquecido, la CNEA que habia estimado como no conve-
niente elegir a priori, sino comparar ofertas concretas de ambos tipos, estuvo en
condiciones de recomendar la linea de uranio natural como la més adecuada para
el pais, evaluando simultdneamente el riesgo que implicaba particularmente aceptar
una oferta que no contaba con una central del mismo tipo y potencia en operacién
0 al menos en construccion. Dicha recomendacion origind un periodo de delibera-
ciones, del cual la CNEA pudo salir nuevamente airosa, no sdlo por el peso de las
razones expuestas, sino también por el predicamento que su opinién merecia.
No habr4 sido sin duda extrafia a esa confianza ganada, la circunstancia de que,
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pocos dias antes de la decision final acerca de la Central Nuclear en Atucha, la
CNEA habia inaugurado un nuevo reactor de investigacion de una potencia
térmica de 5000 kW totalmente proyectado y construido en el pais.

En el periodo que medié entre la referida decisién y el 31 de mayo de 1968,
la CNEA culminé exitosamente las negociaciones contractuales, suscribiéndase
un contrato que la experiencia posterior ha permitido calificar como excelente.

El precio final de la central nuclear, que comprendié su construccidn,
instalacion y entrega como obra completa terminada funcionando en explotacién
garantizada (incluyendo los gastos de la financiacién hasta la recepcion y los
mayores costos resultantes de la aplicacion de las férmulas de reajustes respectivas),
resultod ser de aproximadamente DM 360 000 000, financiados en su totalidad a
20 afios con un periodo de gracia igual al periodo de construccién y un interés
del 6% anual. El referido importe no incluye la carga de agua pesada (300 tone-
ladas, mds 27 toneladas de reserva) y la primera carga del nicleo constituida por
253 elementos combustibles que totalizan 38,6 toneladas de uranio; tampoco
incluye obras de infraestructura por un monto aproximado de US $10 000 000,
que fueron concretadas directamente por la CNEA.

3. CONSTRUCCION, PUESTA EN MARCHA Y RECEPCION DE LA
CENTRAL

La CNEA asumio la plena responsabilidad de la construccion de la central
nuclear postergandose una definicion acerca del 6rgano que se preveia tomaria a
su cargo la operacion de la misma.

Si bien la CNEA contraté la Central Nuclear en Atucha como una obra
“llave en mano”, impuso condiciones para asegurar la participacion de la industria
nacional en los distintos suministros, as{ como para garantizar la participacion
de su personal técnico-cientifico en las distintas etapas del proyecto. Los
resultados se exponen a continuacidn.

3.1. Participacion de la industria nacional

Desde el momento en que se concibid el proyecto, uno de los objetivos
basicos fijados por la CNEA fue lograr la mayor participacion de la industria
nacional en la obra. Este objetivo respondia a dos necesidades importantes del
desarrollo nacional:

— Preparacion de una industria de componentes nucleares;
— Elevacion del nivel tecnolégico de 14 industria nacional.
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El trabajo desarroliado por la CNEA tenia como propésito:

— Concretar la fabricacion en el pais de los materiales que en la etapa de
evaluacion y posterior redaccion del contrato habian sido considerados
como factibles de ser fabricados localmente, en particular aquellos que
implicasen un mayor avance tecnolégico.

— Ampliar la lista contractual con nuevos materiales que el avance de la infra-
estructura local permitia incorporar, desarrollando en ese sentido una tarea
de promocion.

— Brindar a la industria nacional el asesoramiento necesario para el mejor logro
de los objetivos mencionados.

Para concretar lo expuesto fue necesario generar un marco legal que colocara
a los proveedores locales en la mejor situacion posible, sin gravar simultineamente
en forma significativa la gestién econdémica de la CNEA ni comprometer el ritmo
de la obra que tenia un cronograma de ejecucién muy ajustado.

La adjudicacion de suministros electromecanicos se realizdé teniendo como
objetivo el mayor avance tecnolodgico.

Las empresas argentinas respondieron con amplitud, lo que permitié ampliar
significativamente la lista originalmente prevista. En resumen, la participacion
nacional alcanz6 un 38% del total del proyecto. En el rubro suministros electro-
mecdnicos el aporte nacional fue del 12% del total.

Pero mas importante que los porcentajes de participacion nacional alcanzados
en la realizacion de la primera central, resultd ser el hecho de que la industria local
afronto con éxito las exigencias impuestas por estrictas y severas normas de control
de calidad. La Central Nuclear en Atucha ha sido la primera gran obra publica
argentina en la que, a fin de alcanzar la mayor participacion nacional posible, se
realizé un trabajo de andlisis de la tecnologia involucrada y de difusion de la
misma entre las distintas empresas potencialmente aptas para la tarea.

3.2. Participacion del personal técnico-cientifico de Ia CNEA

A diferencia de lo acontecido con la industria, la participacién de las
empresas nacionales de ingenieria fue minima,debido en gran medida a la faita
de experiencia por parte de la CNEA en este tipo de obras. Esta circunstancia
fue comprobada durante el desarrollo de la,obra y evitada en el caso de la
segunda central.

Por el contrario, la CNEA vio con claridad la importancia que tenia
aprovechar esta etapa de la obra para integrar la capacitacion de su personal
técnico-cientifico. Ello significd que, paralelamente al personal destinado a la
operacién de la central, la CNEA destacara en las oficinas de la firma proveedora
a su personal mas experimentado en las disciplinas relacionadas con el proyecto
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de la central. Este personal adquirio la suficiente experiencia y capacitacion
para cooperar en el desarrollo de la obra asi como brindar en las etapas de puesta
en marcha, y posterior operacion, un apoyo técnico-cientifico de valor prictico.
Si algo debe criticarse es el no haber alcanzado una mayor integracién de accién
entre este personal y el de operacion, situacion creada por su distinta formacion,
dando lugar a situaciones que s6lo se resolvieron a2 medida que la realidad
operativa de la central demostro la importancia de dicha complementacién.

3.3. Personal de operacion de la central

La participacion practicamente nula de las empresas de generacion eléctrica
tradicional en el proyecto, el avance de la obra y la ya mencionada postergacion
de la decision acerca de la constitucién del 6rgano a cuyo cargo estaria la opera-
ci6n de la central, obligd ala CNEA a encarar la responsabilidad de integrar el
plantel que se ocuparia de la futura operacion de la central.

Esto fue realizado sobre la base de personal con experiencia en centrales
convencionales y una menor proporcion de personal de la CNEA con experiencia
en reactores de investigacion. Para complementar su capacitacion, este personal
fue destacado al-exterior entre 12 y 18 meses segiin los casos. La demora que
sufrio el proyecto durante su puesta en marcha; las demoras en concretar obras
de infraestructura que facilitaran el alojamiento del referido personal en las proxi-
midades de la central; su distinta extraccidn y, en ciertos casos, la falta de
compenetracion con los fines de la CNEA; la carencia de una clara legislacion
laboral que contemplase las peculiaridades operativas de una central nuclear y,
finalmente, el inicio de un periodo de responsabilidad — pasado un periodo de capa-
citacion — implico la defeccion de un elevado porcentaje del plantel durante las
etapas finales de la puesta en marcha de la central.

Previendo la CNEA esta posibilidad, habia iniciado, a mediados de 1973,
una densa y acelerada tarea de capacitacion de personal adicional de operacion con
vistasa futuros proyectos, y eventualmente para cubrir situaciones como la
planteada.

Esta capacitacion, dada en el pafs con mucho menos inversion que la original,
pero partiendo de profesionales integrados a la CNEA practicamente desde el
inicio de su vida profesional, permitié contar en el momento de recibir la central
con el aporte suficiente para enfrentar la responsabilidad de operarla.

3.4. Desarrollo de la obra

La construccién de la central se inici6 el 15 de junio, y su entrega debia
ser hecha, de acuerdo con las previsiones contractuales, el 15 de junio de 1972,
pero la CNEA la recibi6é realmente el 24 de junio de 1974.

Este hecho implico el que el plazo original se extendiera en mas de dos afios.
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Como causas fundamentales de esta demora deben mencionarse:

a) Dificultades en la fabricacion del recipiente de presidn, que implicaron una
demora de 15 meses y medio; -

b) Un problema detectado en el diseiio original de los elementos combustibles
que interrumpio, a partir de febrero de 1973 y durante un perfodo de casi
9 meses, la puesta en servicio de la central.

Estos dos acontecimientos capitales fueron adecuada oportunidad para
valorar la importancia que significé contar en la CNEA con una infraestructura
técnico-cientifica, que permitié participar activamente en la evaluacion del
problema y en la ponderacién de las soluciones que posteriormente se dieron a
ambos eventos.

La supervision total de la obra por parte de la CNEA fue tarea que superd
sus posibilidades de recursos humanos. Esta limitacién quedé sin embargo
disimulada por la responsabilidad con que la firma proveedora enfrento el
proyecto.

3.5. Puesta en servicio y recepcién

La etapa de puesta en servicio fue la mds valiosa en el sentido de integracion
de los cuadros de la CNEA.

La defeccién ya mencionada de parte del personal de operacion con mayor
entrenamiento mermo el aprovechamiento de esta experiencia, pero de todas
maneras ésta ha sido relevante.

La circunstancia de desempeiiar la CNEA el doble papel de operadora y de
autoridad licenciante de la central requirid en cada caso soluciones apropiadas.

Sin embargo, fue en esta etapa donde mejor se pusieron de manifiesto los
limitados recursos humanos que impidieron cubrir estas dos funciones en forma
completamente independiente.

Esto obligd a emplear al personal disponible tanto en una funcidén como en
otra, circunstancia que pudo haber originado no sélo dificultades entre el personal
de la CNEA sino también con el proveedor, hecho que no ocurrié por haber
mediado una clara comprension de las partes y en especial por haberse implemen-
tado en obra un comité ad-hoc de puesta en marcha, integrado por representantes
de las tres partes que, guiandose por directivas generales del Comité de Licencia-
miento de la CNEA, evalud permanentemente el avance de la puesta en servicio,
tomando las decisiones correspondientes con la celeridad que las circunstancias
requerian.

Esta estrecha participacion en la puesta en marcha de la central, no solo en
o que se refiere a la realizacidn de las tareas, sino también en la evaluacién de
sus resultados, permitié un adecuado conocimiento de la central por parte del
personal de la CNEA, lo que permitié una riapida definicion acerca de los puntos
en controversia referentes a la recepcion de la central.
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4. OPERACION DE LA CENTRAL

Ya préxima la puesta en servicio de la central, la CNEA debid enfrentar
la decision acerca de la constitucion del 6rgano que, previsto enel decreto que
decidi6 la construccién de la central, tomaria a su cargo la operacién de la misma.
Sectores ajenos a la CNEA, argumentando razones de ordenamiento eléctrico,
opinaron que la funcién de la misma habia culminado y que la central debia ser
transferida a alguna empresa de generacion eléctrica. Contra esos argumentos
la CNEA sostuvo que otra prioridad de la Central Nuclear en Atucha era contribuir
al desarrollo de la politica nuclear argentina, por lo menos mientras fuera la tnica
central nuclear en el pais, debiendo en ese sentido desemperiar aiin un papel tan
transcendente como la generacion de energia eléctrica. Esta tesis fue aceptada y
al cumplirse los- 30 meses de su recepcion la central sigue bajo la responsabilidad
de la CNEA, quien para alcanzar una eficiente operacion de la misma ha debido
resolver los siguientes aspectos:

4.1. Organizacion de la central

Dado que las limitaciones originadas en las estructuras de la CNEA y en sus
esquemas administrativo-contables eran incompatibles con la flexibilidad requerida
para atender un servicio piblico como es la generacion de energia eléctrica, fue
necesario implementar una serie de medidas tendientes a resolver esa situacion.

Ello no ha sido simple dada la naturaleza de la gestion anterior de la CNEA,
pudiendo considerarse que 1o que ya se ha hecho en esta nueva direccion requiere
aun importantes cambios y modificaciones, a fin de adaptarlo definitivamente a

los requerimientos mencionados. Si bien segiin se menciond, atin resta en esta
materia un apreciable camino por recorrer, es evidente que los requerimientos
impuestos por la Central Nuclear en Atucha han significado una toma de conciencia
de la nueva dimension de la CNEA, con lo cual ya se han visto favorecidos otros
proyectos que se han ido sucediendo.

4.2. Régimen laboral

Un aspecto de particular importancia ha sido el estructurar una filosofia
laboral que, tomado en cuenta las peculiaridades de una central nuclear. no com-
prometiese el objetivo de que Atucha contribuyese al desarrollo de una infraes-
tructura nuclear. Su adecuada implementacién contribuyd directamente a los
altos valores de generacién alcanzados por la central hasta el presente.

La CNEA debi6 superar para ello serias dificultades y compatibilizar aspectos
aparentemente antagbnicos. El mecanismo vigente ha demostrado ademds ser
idéneo para contribuir a una real motivacién del personal en lo que respecta a su
permanente capacitacion, aspecto fundamental vistos los requerimientos de
futuras obras.
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4.3. Relaciones con el Sistema Interconectado Nacional

Las cinco empresas que abastecian al Sistema Gran Buenos Aires-Litoral
integraban un organismo (DUC) que se responsabiliza del Despacho Unificado de
Cargas, tanto en sus aspectos de intercambio de energia y potencia como de
transacciones econémicas.

La CNEA fue incorporada al referido organismo en enero de 1976, es decir
después de casi dos afios de aportar energia eléctrica al Sistema. El despacho de
una central nuclear, que en los momentos del valle de consumo ha llegado a
tomar hasta un 30% de la carga de la zona industrializada mas importante del
pais, ha planteado requerimientos que se han ido resolviendo progresivamente.
La Central Nuclear en Atucha ha operado como una de las maquinas mads
confiables del Sistema y es despachada permanentemente a plena potencia con
la excepcion de las madrugadas de los domingos.

En particular, el esquema de transacciones econdmicas con que opera el
DUC - basado en una retribucidn por potencia puesta a disposicion y otra por

-encrgia transferida — destinadas a compensar costos fijos y costos variables
respectivamente, debiod ser modificado en sus coeficientes relativos debido a la
distinta estructura del costo de generacion de una central nuclear. Ademads, la
circunstancia de que la CNEA no cuenta con mercado consumidor final, sino que
la totalidad de su generacién es comercializada en bloque, aspecto que la diferencia
marcadamente de las otras empresas integrantes del DUC, asigna una importancia
relevante a la pronta y efectiva concrecidn de las transacciones econémicas.

Durante 1976, la Central Nuclear en Atucha gener6 a un costo promedio de
16,66 Mills US $/kWh, de los cuales 6,55 Mills US § corresponden al ciclo del
combustible.

4.4. Comportamiento operativo de la central

La Central Nuclear en Atucha ha operado exitosamente durante los afios
1974, 1975 y 1976.

Durante el afio 1974, y a partir de su incorporacidn a la red el 20 de marzo,
la central aporté al Sistema 947 000 MWh. E! 16 de noviembre del referido afio,
-la central alcanzd su potencia de disefio, una vez efectuadas las pruebas programa-

das para determinar su comportamiento y después de que los elementos
combustibles hubieron alcanzado el grado de quemado requerido.

El 16 de diciembre de 1974, la central fue llevada al 108% de su potencia,
a fin de determinar la posibilidad de una operacioén continua a esta nueva
potencia. Este ensayo demostrd que solo se requerian algunas modificaciones
menores, que estan siendo introducidas en los primerds meses de 1977.

Durante 1975, primer afio completo de operacion de la central a plena
potencia, la generacién neta fue de 2375925 MWh y la bruta de 2 517 000 MWh,
dlcanzdndose un factor de carga del 85,6% y una disponibilidad temporal del 89,4%.
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Durante 1977 la generacidn neta fue de 2408 674 MWh y la bruta de
2571 654 MWh, alcanzindose un factor de carga det 87,23% y una disponiblidad
temporal del 88,9%. )

Hasta el presente se efectuaron 873 cambios de elementos combustibles.

El quemado promedio para la primera carga alcanzo los 5255 MW/d-t y para la
totalidad de elementos combustibles extraidos hasta el 1° de enero de 1977.
5770 MW/d-t. El quemado maximo alcanzado por un elemento combustible
fue de 6750 MW/d-t.

A fines de diciembre de 1976, la CNEA complet6 la fabricacion de los dos
primeros elementos combustibles, que ingresardn al nticleo del reactor én los
primeros meses de 1977.

Las pérdidas de agua pesada, desde que ésta fue cargada en los altimos dias
de diciembre de 1973 hasta el 1° de enero de 1977, se elevan a 3142 kg, lo que
representa aproximadamente un 40% de la cantidad estimada contractualmente.

5.  CAPACITACION

Siendo uno de los objetivos de la Central Nuclear en Atucha contribuirala
formacion de una infraestructura nuclear, se ha considerado prioritario implemen-
tar en sus proximidades un centro de capacitacion, destinado a preparar tanto al
personal que operard como al que participara en el proyecto de las futuras
centrales del programa nuclear argentino.

Los cursos, a nivel universitario, duran un afio, habiéndose dictado hasta
el presente cuatro de ellos.

Juntamente con el personal de la CNEA han tomado parte en los referidos
cursos profesionales de empresas eléctricas, tratando asi de evitar que se repita
el aislamiento en que se desenvolvid el proyecto Atucha.

En general, el personal egresado de los cursos es asimilado por la Central
Nuclear en Atucha, incorporandolo en posiciones de entrenamiento por un
periodo de aproximadamente otro afio, después de lo cual se le selecciona e
incorpora en posiciones estables del plantel.

Este proceso ha permitido contar con personal experimentado en operacién
para asignarle responsabilidades mas complejas en otras realizaciones.

Se ha encarado también una accidn de difusién de la tecnologia nuclear
entre las firmas de ingenieria e industrias nacionales, mediante la asignacion de
plazas para los cursos mencionados, la organizacién de cursos de corta duracion,
visitas, conferencias, etc.

Esta accién estd permitiendo un acercamiento y una comunidad de objetivos
que se considera indispensable para estructurar las bases que pefmitan una creciente
participacion nacional en las futuras centrales, tanto en el suministro de bienes
como en ¢l de servicios.
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6. APOYO TECNICO-CIENTIFICO DE LA CNEA

Paulatinamente se han ido intensificando los vinculos entre la central y los
sectores de la CNEA que pueden brindar aporte para la solucién de los problemas
originados durante a operacién comercial de la central: asesoramiento en cilculos
de fisica de reactores, prediccion del comportamiento nuclear de la instalacion,
asesoramiento sobre comportamiento de materiales, elaboracion de programas de
ensayos repetitivos y ensayos no destructivos, radiodosimetria, monitoraje radio-
ambiental, manipulacidén de desechos radiactivos, supervisién de la fabricacion
de elementos combustibles y recepcion de los mismos, asesoramiento en quimica
de reactores, nacionalizacion progresiva de los insumos de la central, etc., son
algunos de los temas en los cuales actualmente se trabaja con adecuados resultados,
permitiendo a la central contar con el apoyo que significa el alto nivel alcanzado
por los sectores respectivos de la CNEA.

7. LICENCIAMIENTO

La CNEA cuenta con un Consejo Asesor para el Licenciamiento de
Instalaciones Nucleares a quien le ha correspondido opinar acerca del licencia-
miento de la instalacion. »

Como antes se ha dicho, este Consejo Asesor delegd en un comité ad-hoc
interno de la central, integrado por personal de la central y de la firma proveedora,
la responsabilidad de velar, durante la etapa de puesta en servicio, por el cum-
plimiento de sus directivas. Este procedimiento conté con la flexibilidad necesaria,
sin por ello perder de vista la seguridad de la instalacion. :

Lo mismo se ha hecho para el licenciamiento del personal de operacién de
la central, con la diferencia que en este caso el comité ad-hoc esta integrado
tnicamente por personal de la Central Nuclear en Atucha.

La aparente contradiccidn de intereses entre las dos responsabilidades que
detenta la CNEA no se ha manifestado hasta el presente en la prictica. Por el
contrario, el escaso potencial humano ha sido aprovechado plenamente en su
doble funcién y se espera con ello implementar a nivel nacional una adecuada
legislacion para el momento en que la instalacion de nuevas centrales nucleares
ponga la responsabilidad de la operacion de las mismas en manos de las empresas
de generacidn eléctrica.

La CNEA contari para entonces con la experiencia tedrica y practica
necesaria para velar por la operacién sin riesgos de las instalaciones.

o

8. INSPECCION GENERAL

Habiéndose cumplido 30 meses desde el inicio de su operacidn, se ha
considerado conveniente someter la central a una revision general. Hasta el
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presente, y como resultado de los requerimientos de la red nacional, sdlo ha sido
posible parar la central por muy cortos periodos, que no han permitido una
evaluacibén detallada del estado de la instalacién.

Coincidentemente se espera realizar las modificaciones necesarias segan
el resultado del ensayo efectuado el 16 de diciembre de 1974, para luego operar
rutinariamente la central a una potencia del orden del 108% de la potencia origi-
nal de disefio.

La programacion de esta revision general, la preparacion de los ensayos
destinados a verificar el estado de la instalacién y la introduccién de las modifica-
ciones necesarias para el aumento de potencia, han significado un trabajo de
ingenierfa de envergadura.

Esta tarea ha sido concebida y programada junto con la firma proveedora
de la central, habiéndose brindado en todo el proceso la mas amplia posibilidad
de participacién a un consorcio integrado por las cinco firmas de ingenieria mas
calificadas del pafs. De esta accion se espera que resulten las bases para una
intensa actividad conjunta entre la CNEA y el referido consorcio en todo lo
referente a la instalacion de centrales nucleares.

La fase de inspeccion ha sido iniciada el dfa 1° de enero de 1977 v, si bien
su extension dependera de los resultados de las inspecciones en marcha, se
estima que-la misma durard 12 semanas aproximadamente.

En consecuencia, se estima que la central estard nuevamente en operacién
comercial a mediados de abril de 1977.

CONCLUSIONES

La Argentina ha vivido en los altimos 13 afios un conjunto de experiencia
originada en cada una de las fases del proyecto Atucha. Los préximos meses
serdn la culminacién de este largo proceso al tener lugar un programa integral de
inspeccion y verificacién de la instalacién previo al aumento de su potencia.

De concretarse exitosamente esta nueva tarea, podra considerarse que la
CNEA ha implementado cada una de las etapas que requiere la puesta en operacién
rutinaria de una central nuclear.

Habra creado también las condiciones para la formacién de personal, tanto
propio como de diferentes empresas argentinas, circunstancia que permitird contar
con las bases necesarias para ambicionar logros mas significativos de integracién
nacional durante la construccion de la segunda central nuclear en Embalse.

Asimismo habra demostrado que sus predicciones realizadas en 1964 acerca
de la conveniencia de iniciar un programa nuclear en Argentina no eran '
equivocadas. .

Concretado todo ello serd el momento de iniciar la construccién de la
tercera central nuclear argentina, que se caracterizara por la aplicacién de toda
la experiencia adquirida en Atucha y Embalse.
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La CNEA tendra la responsabilidad de conduccion general del proyecto
renunciando asi al concepto ““llave en mano’’ que caracteriz6 a las dos primeras
realizaciones. Se espera con ello dar un significativo paso en el logro de una
‘mayor participacion nacional en el suministro de bienes y servicios.

En este caso, se habri concretado el objetivo inicial de que Atucha no sélo
debia ser una fiable miquina de generacion de energia eléctrica (aspecto que
creemos ya demostrado), sino esencialmente la piedra de toque de la politica
nuclear argentina, a pesar de las multiples vicisitudes que jalonaron cada una de
las etapas resumidas en esta memoria.

DISCUSSION

W. LEPECKI: What are the plans for the production of fuel elements and
heavy water in Argentina?

J.0. COSENTINO: Argentina has been working on fuel elements for Atucha
from the beginning of the seventies. As a result, it has produced prototypes which
for some years have been sent abroad for irradiation. In view of the favourable
results obtained, developmental work has recently been carried out on the first
demonstration prototypes. These are to be installed at the Atucha power station
in the near future. Along with the construction of a fuel element fabrication
plant which is to go into operation late in 1979, work on fuel element production
will be continued at a semi-pilot-scale plant. Further details can be found in the
papers by Koll et al. (IAEA-CN-36/200), Lane and Nentwich (IAEA-CN-36/565)
and di Primio (IAEA-CN-36/198) in this volume. As regards heavy water pro-
duction, the construction of a pilot plant with a capacity of 2 t/a is under way.
This facility is scheduled to become operative in 1979 or 1980. In the near
future a decision will be taken concerning an industrial-scale plant for heavy
water production.



