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La Comisidn Nacional de Energia atémica (CNEA) es la ins- .
titucidn responsable por la fonmﬁaciﬁly'materi&lizacién del Progra-
ma Nuclear Argentino; creada en el afio 1951, cuenta al presente
con aproximadamente 5000 agentes y un presupuesto nacional de alre-
dedor de 200 millones de d61arés. |

 Su actividad se extiende desde la investigacidn bésica
hasta la operacidn de la Centrél Nuclear en Atucha (CNA) y 1ia cons-
truccién de la Central Nuclear en Embalse (CNE). Es asimismo de su
incumbencia la exploracidn y exﬁlotacién de los recursos uranife-
ros. ‘ ,

Desde la puesta en operaciéﬁ comercial, de 1a CNA, la CNEA
forma parte del grupo de Empresas de generacidn éléctrica que abas-
tecen el mercado nacional participando en los grupos de estudio de
la Secretaria de Emergia que planifican el equipamiento elé&ctrico.
Hasta el presente la Secretaria de Energia ha definido el equipa-
miento eléctrico hasta el afio 1986 encontréndoseaen elaboracidn el
programa que cubrird el periodo de 1986 en adelante y cuyos resul-
tados se conocerdn posiblemente durante el segundo semestre de 1978.
Ademds de 1a CNA, que se encuentra en operacidn comercial desde me-
diados de '1974 y de la CNE cuya operacidén comercial se estima para
1981, el equipamiento ya aprobado preve una tercera central (CNA II)
para 1986/1987. Se estima que dada la prioridadfque se ha asignado
a la explotacidn de los recursoé hidroeléctricos el equipamiento
nucleoeléctrico adicional para él periodo 1986/1994 no serd signi-
ficativo, considerdndose como posible una cuarta central para 1989/
/1990 y una quinta para 1993/1994. A partir de entonces los recur-
sos hidroeléctricos econdmicamente aprovechables estarian explota-
dos y toda ulterior expansidn del sistema lo seria sobre la base
de centrales nucleares.

En este informe se pasa revista a las ‘tres centrales men-

cionadas es decir:
1 Central Nuclear en Atucha - 319 MWe (en operacidn)

2 Central Nuclear en Embalse - 600 MWe (en construccidn)
3 Central Nuclear en Atucha II - 600 MWe (en proyecto)



1 CENTRAL NUCLEAR EN ATUCHA

A unos 100 km al noroeste de la ciudad de Buenos Aires,
en las proximidades de 1a localidad de Lima, se encuentra en o-
peracidén la primera central nuclear de la Argentina. La Central
Nuclear en Atucha, de 319,3 MW(e), estd equipada con un reactor
de uranio natural, mocderado y refrigerado por agua pesada, del
tipo de recipiente de presibn. E1 dia 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 mar-
zo de 1978 7.728.177 MW netos. El pais ha 1ogfa&o en cada eta-
pa del proyecto una experiéncia que se expone sucintamente a.
continuacibn.’ | |

1.1 PLANIFICACION DE LA CENTRAL NUCLEAR

La CNEA realizd desde su creacidn una accidn que le
permitid contar en el afio 1964 con una infraestructura apta para
acometer una obra de la magnifud de una central nuclear.

' En-enero de 1965, el Poder Ejecutivo encomienda a la
CNEA la realizacidn de un "Estudio de preinversidn de una cen-
tral nuclear para el suministro de electricidad al &rea Gran Bue-
nos Aires-Litoral'™, el que finalizado en 1966 arriba a conclusio-
nes favorables en cuanto a 1a factibilidad técnica, conveniencia
econbmica y viabilidad financiera del proyecto.

A este estudio sigue uno complementario realizado a co-
mienzos de 1967 en forma conjunta entre la Secretaria de Estado
de Energia y Mineria y la CNEA, que pone énfasis en la considera-
cidén de Ia influencia de un equipamiento nuclear y otro conven-
cional de la misma potencia sobre la operacidn y explotacidn del
sistema.

Analizadas las conclusiones de ambos estudios, el Po-
der Ejecutivo aprueba en el otofio de 1967 la construccidn de la
central nuclear y encomienda.a la CNEA el requerir las ofertas
respectivas. ﬂ(

Esta primera etapa significd para la CNEA una transi-



cidn de las tareas que hasta ese entonces habia realizado, cir-
cunscriptas casi totalmente a la investigacidn bésica y aplica-
&a, a una accidén mls abierta en estrecho contacto con sectoves
ocupados en el quehacer energético nacional.

1.2 REQUERIMIENTO, RECEPCION Y EVALUACION DE LAS OFERTAS.

ADJUDICACION DE LA OBRA

Como resultado de las invitaciones cursadas en mayoc de
1967, 17 ofertas fueron recibidas el 31 de julio de 1967. Dado
que la CNEA habia hecho conocer la importancia que se asignaba a
la participacidn de la industria local que previera cada oferta,
las mismas en general ‘cubrieron adecuadamente este punto., Se i-
nicia por parte de CNEA un proceso de evaluacidn, que culmina en
febrero de 1968 cuando el Poder Ejecutivo adjudica la obra acep-
tando su recomendacidn. Si bien el énfasis de los grupos de tra-
bajo que tienen a su cargo esta tarea es puesto en las consi-
deraciones técnicas, econdmicas y financieras, el rol que ya se
le asigna a esta central .como paso fundamental de una politica
nuclear juega un papel prioritatio’en la decisidn final. Planteada
con esa perspectiva la alternativa uranio natural - uranic enri-
guecido, la CNEA que habia estimado como no conveniente elegir &
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 simultineamente el riesgo que
implicaba particularmente aceptar una oferta que no contaba con
una central del mismo tipo y potencia en oberacién o al menos en
construccidn.

En el periodo que medid entre la referida decisidn y
la firma del contrato el dia 31 de mayo de 1968, la CNEA culmind
exitosamente las tratativas financieras y contractuales suscri-
biéndose un contrato que'la experiencia posterior ha permitido
calificar como excelente.

El precio final de la central nuclear, que comprendid
su construccidn, instalacidn y entrega como obra completa termina-
da y funcionando en explotacidén garantizada, incluyendo los gas-



tos de la financiacidn hasta la recepcidn y los mayores costos
resultantes de la aplicacidn de las férmulas de reajustes res-
pectlvas, resultd ser de aproximadamente DM 360.000.000, finan-
ciados en su totalidad a 20 afios con un periodo de gracia igual
al periodo de construccidn y un interés del 6% anual. E1 refe-
rido importe no incluye la carga de agua pesada (300 toneladas
mds 27 toneladas de reserva) y la primera carga del nﬁcleo cons-
tituida por 253 elementos combustibles que totalizan 38 6 tone-
ladas de uranio; a51m15mox no incluye obras de 1nfraestructura
por un monto aproximado de U$S 10.000.000 .que fueron concreta-
das directamente por CNEA.

1.3 CONSTRUCCION, PUESTA EN MARCHA Y RECEPCION DE LA CENTRAL

La CNEA asumid la plena responsabilidad de la construc-
cidn de la central nuclear~postergéndose una definicidn acerca
del Ente que se preveia tomaria a su cargo la operacidn de la
misma.

Si bien la CNEA contratd la Central Nuclear en Atucha
como una obra’llave en mano', impuso condiciones para asegurar
la participacidn de la industria nacional en los distintos sumi-
nistros, asi como para garaﬁtizar la participacidn de su perso-
nal cientifico-técnico en las distintas etapas del proyecto; con
resultados que a continuacidn se exponen.

1.3.1 PARTICIPACION DE LA INDUSTRIA NATURAL

Desde el momento que se concibib el proyecto, uno de
los objetivos béasicos fijados por 1la CNEA fue. lograr la mayor
participacidn de la industria nacional en la obra. Este objeti-
vo respondia a. dos necesidades importantes del desarrollo nacio-
nal: ’

- Preparacidn de una industria de cbmponenetes nuclea-

res, y v
- Elevacién del nivel tecnoldgico de la industria na-

cional.



El trabajo desarrollado por la CNEA tenia como prop6-
sito:

- Concretar la fabricacidén en el pais de los items que
en la etapa de la evaluacién y posterior redaccidn
del contrato habian sido considerados como factibles
de ser fabricados localmente, en particular aquellos
que implicasen un mayor avance tecnoldgico.

- Ampliar la lista contractual con nuevos items que el
avance de la infraestrvctura local permitian incorpo-
rar, desarrollando en ese sentido una tarea de promo-
cidén.

- Brindar a la industria nacional el asesoramiento ne-
cesarioc para el mejor logro de los objetivos mencio-
nados.

Para concretar los expuesto fue necesario genmerar un
marco legal que colocara a los proveedores locales en la mejor si-
tuaciénkposible,‘sin;gravar simultfneamente en forma significati-
va la gestidn econémica de la CNEA ni comprometer el ritmo de la
obra que tenia un cronograma muy exigente. La adjudicacidn de su-
ministros electromecé&nicos se realizb teniendo como objetivo el
mayor avance tecnocldgico.

Las empresas argentinas respondieron con amplitud per-
mitiéndose'ampliar significativamente la lista originalmente pre-
vista. En resumen la participacibn'nacional alcanzd un 38% del
monto total del proyecto. En el rubro suministros electromecéni-
cos el aporte nacional fue del 12% del total del rubro. Pero més
importante que los porcentajes de participacidén nacional alcanza-
dos en la realizacidn de la primera central, resultd ser el hecho
de que 1la industria local afrontd con éxito las exigencias impues-
tas por estrictas y severas normas de control de calidad. La Cen-
‘tral Nuclear en Atucha ha sido la primera gran obra pliblica argen-
tina, en la que a fin de alcanzar la mayor participacidén nacional
posible se realizd un trabajo de anidlisis de la tecnologia invo-
lucrada y de difusidn de la misma entre las distintas empresas

potencialmente aptas para la tarea.



'1.3.2 PARTICIPACION DEL PERSONAL TECNICO CIENTIFICO

DE CNEA

A diferencia de lo acontecido con la industria, la par-
ticipacidén de las empresas nacionales de ingenieria fue minima,
siendo ello en gran medida resultado de la falta de experiencia
previa por parte de CNEA en este tipo de obras. Esta circunstan-
cia fue comprendida durante el desarrollo. de la obra y salvada
como se verd en el caso de la segunda central. _

Por el contrario la CNEA entendid con claridad la im-
portancia que implicaba aprovechar esta etapa de la obra para in-
tegrar la capacitacidn de su personal técnico-cientifico.  Elio
significd cque paralelamente al personal destinado a la operacidn
de la central, la CNEA destacara en las oficinas de la firma pro-
veedora su personal con mids experiencia en las disciplinas rela- -
cionadas/cpn elvprbyecto de la central. Este personal adquirié-
la suficiente experiencia y capacitacibn para cooperar en el de-
sarrollo de la obra como asimismo brindar en las etapas de pues-
ta en marcha y posterior operacién un apoyo técnico cientifico

de valor préactico.

1.3.3 PERSCNAL DE OPERACION DE LA CENTRAL

La practicamente nula participacidn de las empresas de
.generacidn eléctrica convencional en el proyecto, el avance de
la obra y la ya mencionada postergacidn de la decisidén acerca de
la constitucidén del Ente que tomaria a su cargo la operacidn de
la cehtral, obligd a CNEA a encarar la responsabilidad de inte-
grar el plantel que tendria a su cargo ‘la futura operacidn de 1la
central. Ello fue realizado sobre la base de personal con expe-
riencia en centrales convencionales y una menor proporcidn de
personal de CNEA con experiencia en reactores de investigacidn.
Este personal fue destacado al exterior para complementar su ca-
pacitaci6én, donde permanecid entre 12 y 18 meses segln los casos.
La demora que sufriera el proyecto durante su puesta en marcha,
las demoras en concretar obras de infraestructura que facilitaran



el alojamiento del referido personal en las proximidades de la
central, su distinta extraccidn y en ciertos casos la falta de
compenetracibén con los fines de la CNEA, la carencia de una cla-
ra legislacidén laboral que contemplase las peculiaridades opera-~
tivas de una central nuclear, en fin el inicio de un periodo de
responsabilidad pasado un periodo de capacitacidén, implicé la
defeccidn de un elevado porcentaje del plantel durante las eta-
pas finales de 1la puesta'en marcha de la central.

La CNEA, previendo esta posibilidad, habia iniciado a
mediados de 1973 una intensa y acelerada tarea de gapacitaCién
de personal adicional de operacidn con vista a futuros proyectos
y eventualmente para cubrir situaciones como la planteada.

Esta capacitacidén dada en el pais, con mucho menos in-
versidén que la origiéal pero partiendo de profesionales integra-
dos a la CNEA préacticamente desde el inicio de su vida profesio-
nal, permitid contar en el momento de recibir la central con el
suficiente aporte como para enfrentar la responsabilidad de ope-
rarla. '

A mediado de 1977 y luego de la recorrida general de
la CNA gue se explica mds adelante, sus profesionales y técnicos
de mayor experiencia fueron afectados a la CNE y a la CNA II,
guedando la operacidn de la CNA confiada précticémente a perso-
nal formado seglin los esquemas mencionados. Este personal luego
de un primer periodo de adaptacidn a la responsabilidad encomen-
dada, se ha desempefiado hasta el presente con total eficiencia.

1.3.4 DESARROLLO DE LA OBRA

La comstruccibén de la central se inicid el 15 de junio
de 1968 correspondiendo, de acuerdo con las previsiones contrac-
tuales, su recepcidén el dia 15 de junio de 1972 siendo recibida
efectivamente por CNEA el dia 24 de junio de 1974. Ello implica
que el plazo original se extendiera en algo mds de dos afios. Co-
mo causales fundamentales de esta demora deben mencionarse:

a) Dificultades acontecidas durante la fabricacién del

recipiente de presibén las que implicaron una demora



en la fabricacién de dicho componente de 15 meses y
medio,  y '

b) Un problema detectado en el disefio original de los
elementos combustibles que interrumpid, a partir de
febrero de 1973 y durante un periodo de casi 9 me
ses, la puesta en servicio de la central.

Estos dos acontecimientos fueron una oportunidad adecua-
da para valorar la importancia que significd contar en la CNEA
con una infraestructura técnico-cientifica, que permitid partici-
par activamente en la evaluacidn del problema y en la ponderacidn
de las-soluciones que posteriormente se dieron a ambos eventos.

La supervisifén total de la obra por parte de CNEA fue
tarea que superd sus posibilidades de recufsos humanos pero cu-
yos efectos quedaron disimulados por la responsabilidad con que
la firma proveedora enfxentd el proyecto.

1.3.5 PUESTA EN SERVICIOC Y RECEPCION

La etapa‘de puesta en servicio constituyd la mids valio-
sa en el sentido de integracidén de los cuadros de CNEA.

La defeccibén ya mencionada de parte del personal de o-
peracidn con mayor enirenamiento mermd el aprovéthamiento de esta
experiencia pero de todas maneras la misma-ha sido relevante.

La circunstancia de desempefiar la CNEA el doble papel
de operadora y de autoridad licenciante de la central requirid
en cada momento de soluciones ad-hoc.

Sin embargo fue en esta etapa donde mejor se puso de
manifiesto los limitadosrecursos humanos que impidieron cubrir
estas dos funciones en forma completamente independiente.

Ello obligd ia usar el personal disponible tanto en una
funcién como en otra, circunstancia que pudo haber originado no
sdlo dificultades entre el personal de CNEA sino también com el
proveedor. Ello no acontecid por haber mediado una clara compren-
sidén de lasparte y en especial por haberse implementado en obra
un comité ad-hoc de puesta en marcha,.integrado por representantes de
las tres partes, que guidndose por directivas generales del Comi-



té de Licenciamiento de la CNEA, evaiud permanentemente el avan-
ce de la puesta en servicio, tomando cen la celeridad que las
circunstancias reqﬁerian las .decisiones correspondientes.

Esta estrecha participacién en la puesta en marcha de
ia central, no s510 en 1o que se refiere allg realizacidén de las
tareas sino también en la evaluacidn de sus resultados, permitid
un adecuado conocimiento . de la central por parte del personal de
CNEA, aspecto que facilité un'répido'diligenciamiento de las ta-
reas vinculadas a la recepcidn contractual y a la calsificacidn
y compensacidn de las discrepancias encontradas.

1.4 OPERACION DE LA CENTRAL

Préxima la puesta en servicio de la Central, la CNEA
debid enfrentar la decisidn acerca de la constitucidn del Ente
.Que previsto en el decreto que decidid la construccidn de la cen-
tral tomaria a su cargo la operacidn de la misma. Sectores exter-
nos a la CNEA, argumentando razones de ordenamiento eléctrico, o-
pinaron que la funcidn de la misma habia culminado y que la cen-

tral debfa ser transferida a alguna empresa de generacidn eléc-
trica. Contra estos argumentos la CNEA sostuvo que otra prioridad
de la Central Nuclear en Atucha era contribuir al desarrollo de
ia politica nuclear argentina, por lo menos mientras fuera la G-
nica central nuclear en el pais, debiendo en ese sentido desempe-
flar atn un papel tan trascendente como la, generacidn de energia
eléctrica. Esta tesis fue 2ceptada y al cumplirse los 45 meses
desde la recepcidn de la central 1la misma sigue bajo la responsa-
bilidad de la CNEA.

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

Durante el afio 1974, y a partir de su sincronizacidn a
la red el dia 20 de marzo, la central aportd al Sistema 947.000
MWh. E1 dia 16 de noviembre del referido afio la central alcanzd
su potencia de disefio, una vez efectuadas las pruebas prbgramadas
para determinar su comportamiento y haber llegado los elementos
combustibles al grado de quemado requerido. .

El dfa 16 de diciembre de 1974 la central fue llevada al
108% de su potencia a fin de determinar la posibilidad de una ope-



racidn continua a esta nueva potencia. Este ensayo demostrd que _
sd6lo eran requeridas-algunas modificaciones menores, las que como
se comenta mis adelante han sido introducidas en los primeros me-
ses  de 1977.

Durante 1975, primer afio completo de operacidn de la cen-
tral a plena potencia, la generacién neta fue de 2,357.925 MWh y
la bruta de 2.517.000 MWh, alcanzindose un factor de cafga de 85,6%
y una disponibilidad temporal de 89,4%.

Durante 1976 la generacidn neta fue de 2.408.674 MWh y 1la
bruta de 2.571.654 MWh, alcanzandose un factor de carga de 87,23%
y una disponibilidad temporal de 88,9%.

En enero de 1977, habiéndose cumplido 30 meses desde
el inicio de su operacidn, se considerd conveniente someter la
Central a una recorrida general. Hasta ese momento .y como resul-
tado de los requerimientos de la red nacional s6lo habfa sido po-
sible la detencibén de la Central por muy cortos periodos, los que
no han permitido una‘evaluacidn detallada del estado de la instalacién.

Coincidentemente se -decidid realizar las modificaciones
necesarias segln el resultado del ensﬁyo efectuado el 16 de di-
ciembre de 1974 para luego operar ru;ﬁnariamente la central a una
potencia del orden del 108% de la potencia original de disefio.

La programacidn de esta recorrida general, la prepara-
cidn de 1los enséyos destinados a veri%icar el estado de la insta-
lacién y la introduccidn de las modificaciones necesarias para
el aumento de potencia, significd un trabajo de ingenieria de en-
vergadura. |

Esta tarea ha sido concebida y progamada en conjunto
con la firma proveedora de la central, habiéndose brindado en to-
do el proceso la méds amplia posibilidéd de participacidén a un con-
sorcio integrado por cinco firmas de ingenieria del pais.

La central fue conectada nuevamente a la red el dia 28
de abril de 1977 efectudndose seguidamente los distintos ensayos
de compoftamiento de la instalacidén alcanzando el dia 6 de mayo
de 1977 la potencia elé&ctrica bruta de 367 MW eléctricos corres-
pondientes a una potencia térmica de la central de 1179 MW es de-
cir un 8.16% superiqr\a la de disefio. En los ocho meses restantes
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de 1977 la central generd 1.537.028 MWh que corresponde & un
- factor de carga de 80.9% durante el periodo.

El aumento de potencia alcanzado ha significado poner
a disposicidn del sistema aproximadamente 27 MWe adicionales
los que computados a los costos actuales de instalacién y des-
contando la-energia no generada durante los trabajos como asi
los gastos en gue se incurrid, ha 51gn1f1caao un beneficio de
alrededor de U$S 17.000.000.

Durante los dos primeros meses de 1978 1z Central ha
generado 476.948 MWh lo que representa .un factor de carga 107.72%
y una disponibilidad temporal del 100%. '

Hasta el 1°de enero de 1978 se efectuarcn 1.172 cam-’
bios de elementos combustibles. E1 quemado promedio para la pri-
mera carga alcanzd los 5.255 MWd/tonelada y para la totalidad de
elementos combustibles extraidos hasta la fecha mencionada 5.650
MWd/tonelada. El1 quemado midximo alcanzado por un elemento combus
tible fue de 6.750MWd/tonelada. '

A fines de diciembre de 1976 la CNEA completd la fabri
cacibn de los dos primeros elementos combustibles los que han al
canzado hasta el presente 4.500 MWd/7 y 1.200 MWd/T. Otros once
elementos combustibles fabricados durante 1977 serin ingresados
al reactor préximameﬁte,

Las pérdidas de agua pesada desde la carga de la misma
en los dltimos dias de diciembre de 1973 hasta el 1°de marzo de
1978, se elevan a 6.106,82 kg, lo que representa aproximadamente
un 50% de la cantidad estimada originalmente.

Los costos actuales de generacidén de la Central repre-
sentan 17,37 Mills U$S/KWh de los cuales 7.70 Mills U$S corres-
ponden al ciclo de combustible.

2 CENTRAL NUCLEAR EN EMBALSE

A unos 700 km de la ciudad de Buenos Aires, en las
proximidades de la localidad de Embalse {(Provincia de Cdrdoba),
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se encuentra en construccidn la segundé central nuclear de 1la
Arggntina, La Central Nuclear en Embalse, de 600MW(e), estari
equipada con un reactor de uranio natural, moderado y refrige-
rado por agua pesada, del tipo CANDU. El1 dia 20 de Diciembre de.
1973 fue firmado el contrato respectivo esperdndose que la cen-
tral se encuentre en operacidn comercial para 1981. El pais ha
logrado hasta el presente una experiencia que se expoﬁe sucinta-
mente a continuacidn.

2.1 PLANIFICACION DE LA CENTRAL NUCLEAR

Por iniciativa de la "Empresa Provincial de Energia de
Cérdoba" (EPEC) la CNEA encard en 1967 el estudio de factlbllldad
para la instalacidn de una central nuclear en esa provincia. La
CNEA, que en el estudio “de factibilidad de la CNA debid incursio-
nar en areas que no eran de su estricta incumbencia, considerd
conveniente en este caso que los aspectos vinculados con la pre-
diccidén de la demanda del mercado eléctrico quedasen bajo la res-
ponsabilidad de EPEC, quien, ante la falta de definicidn, optd
por analizar el mercado de la provincia sin considerar interco-

nexién alguna con el resto del pais,. Como resultado de este su-
puesto el estudio de factibilidad determind que el mdédulo maximo

resultaba de 150 MW y afin asi, dado los costos de los combustibles
tradicionales, una-central nuclear de este tamafio resultaba com-
petitiva econbdmicamente. La discusidén de este resultado intensi-
fic6 los andlisis acerca de la conveniencia de proceder a un plan
de interconexidn nacional, idea que se definid a principio de 1la
década del 70 replanteando entonces l1los capitulos respectivos del
estudio de factibilidad concluyéndose asi en la factibilidad téc-
nico econdmica de una central de 600 MW. La ubicacidén de la cen-
tral sufrid un desplazamiento de unos 40 km que si bien la aleja-
ban del centro del consumo de la provincia la aproximaban a 1ia
traza prevista para la linea de interconexidn. Por otra parte la
nueva ubicacidn propuesta en las orillas del lago de Embalse de
Rio Tercero facilitaba el transporte de bultos pesados como tam-
bién la refrigeracidn de la_planté. El Embalse de Rio Tercero,

»
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el més grande de 1os existentes en la provincia presentaba en es-
te sentido ventajas con respecto al 1ag0/@e1 Dique Los Molinos,
ubicacifn prevista para el m8dulo de 150 MW. En particular se rea-
1iz6 una cuidadosa investigacidn de las ‘caracteristicas hidricas
de la zona y se encontrd una solucidn de Somprcmiso entre la uti-
lizacién del lago como fuente de agua de irrigacidén y de genera-
cidn de energia hiroeléctrica y los requefimientos de la central
nuclear desde el punto de vista de refrigeracidn.

Analizadas 1las conclusiones de los estudios efectuados la CNEA
fue autorizada en mayc de 1971 a proceder al llamado a CONCUTSO
de presios por una central en el rango de 600 MW decidiéndose no
preseleccionar el tipo de combustible. A diferenciarde la CNA,
en la cual la CNEA actud sin asistencia de las empresas de genera-
cidén convencional, en esta oportunidad y atento al rol que desde
un principio jugd 1a.EPEC el Poder Ejecutivo Nacional dispuso que
ia Provincia de Cérdoba estuviese oficialmente representada en los
drganos de la CNEA que coordinaban el proyeéto. .

Se integrd un equipo de aproximadamente 100 profesiona-
ies de CNEA y de EPEC que tuvieron a su -cargo preparar las especi-
ficaciones para el llamado a concurso, las que fueron puestas a
disposicidn de las firmas interesadas en los primeros dias de di-
ciembre de 1971. Como un paso adelante con respecto a Atucha cuyo
énfasis fue puesto en la participacidn de la industria nacional,
la Central de Embalse fue desde un principio concebida como la o-
portunidad para la participacidn de iz ingenieria nacional.

2.2 REQUERIMIENTO, RECEPCION Y EVALUACION DE LAS OFERTAS

ADJUDICACION DE LA OBRA

El dia 2 de mayo de 1972 se rec}bieron,como resultado
de la invitacidén formulada ocho ofertas correspondientes a 6 em-
presas de 5 paises (Canadad, Italia, E.E.UlU., Alemania Federal y
Japén).

; La CNEA tuvo a su cargo su evalﬁacién, tarea que fue con-
cluida a fines de noviembre de 1972Z. Como resultado de vsa evalua-
cidén la CNEA recomerndd la propuesta del consorcio AECL/IT consis-
tente en una central tipo CandG de 600 MWe netos. Factor decisivo
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en esta seleccidn lo constituy® el "Acuerdo de Transferencia de
Tecnologia' que AECL ofrecid conjuntamente con la propuesta de la
central.

La oferta seleccionada cumplia con los requerimientos
referentes a participacidn nacional taﬁtp en monto como en &reas
de especial interés. E1 contrato firmado el 20 de diciembre de
1973, entrd en vigencia el dia 11 de aBrii de 1974 una vez rati-
ficado por los gobiernos de Argentina, Canadi e Italia. E1 plazb
contractual previsto era de 69 meses. En la misma fecha, debid
entrar en vigencia el "Acuerdo de'Transférencia de Tecnologia"
que la Argentina considerd como el medio idSneo para adquirir el
""Know-How" necesario para desarrollar en forma progresivamente
independiente su programa nucleoeléctrico. El contrato original,
del tipo "llave en mano', contenia consideraciones econdmicas que
lo estructuraban como de precio bédsico:fijo con fbérmulas de rea-
justes determinadas y con topes miximos para las mismas en sus
componentes cotizados en délares canadienses y liras italianas.

El contrato garantizaba el suministro de las 468 toneladas de a-
gua pesada a un precio de aproximadamente 70 ddlares el kilo. Era
asimismo condicidn para la plena vigencia del contrato que la Ar-
gentina concluyese antes de un afic de su firma un acuerdo de sal-
vaguardias con el OIEA. A pesar de haber cumplido el pais en tér-
mino con dicha obligacibén, Canadd requirid, haciendo mencidén a
nuevos requerimientos de su legislacibn, nuevas condiciones de
salvaguardia a lo que accedid la Argentina mediante un acuerdo al-
canzado a principios de 1976. Hacia las postrimerias de 1975 los
contratistas plantearon ante la CNEA una peticién referente a la
necesidad de proceder a renegociar las codiciones econdmicas del
contrato vigente, baséﬁdose para ello en la crisis econdmica que
se desencadend en el mundo en el afic 1973 y en la situacidn de in-
flacidn anormal que se produjo en la Argentina durante los afios
1974 y 1975. Los contratistas argumentaban que el contrato tal
cuazl habia sido firmado implicaria pérdidas de tal magnitud que
impedirian la continuacidn de la obra la que por parte y a pe=
sar de los casi 20 meses de su éntrada en vigencia se encontraba

recién en sus prolegbmenos (hacia fines de 1975 s6lo se trabajaba



en el emplazamiento y en las fundaciones del edificio del reactor
y del turbogrupo). La CNEA, a pesar de contar a su juicio con un
contrato legalmente valido, decidid acceder a renegociarlo a fin
de evitar la eventual interrupcibén de los trabajos. La renegocia-
cibn significd especialemente la modificacidn de los topes de las
férmulas de reajustes de las cuentas en dblares canadienses y 1i-
ras italiianas comc asi mismo una sustancial modificacidn del pre-
cio del agua pesada adquirida. En cuanto a los suministros elec-
tromecdnicos de origen nacional pasaron a un sistema de costa y
.costas mds un fee; igual sistema se optd para el montaje de la
central. En cuanto a la obra civil, si bien se mantuvc el concep-
to de ajuste alzado se introdujeron modificaciones en la fdrmula
de reajuste de precios respectivos. Si bien estas concesiones de
la CNEA s8lo podrdn ser valorizadas al término del contrato, sdlo
la parte en divisas implicard una cifra del orden de los 100 mi-
liones de dbélares. Esta renegociacidn efectuada durante el primer
semestre de 1976 fue formalmente aprobada por los tres gobiernos
el dia 18 de febrero de 1977. Los contratistas reconocieron en el
transcurso de estas renegociaciones que la obra tenia ya para ese
entonces un atraso de ocho meses, fijandose en consecuencia el
dia 11 ce setiembre de 1980 como nueva fecha de entrega de la cen-

tral.

2.3 CONSTRUCCION DE LA CENTRAL

Como en Atucha, la CNEA asumid la plena responsabilidad
de la construccidn de la central postergindose toda definicidn a-
cerca de gquién la operaria comercialmente.

Como se menciond precedentemente tanto en el contrato.
original como en oportunidad de la renegociacibén la CNEA impuso
condiciones para asegurar la participacidn de la ingenieria e in-
dustria nacional, asi como para garantizar la participacidn de su
personal cientifico en las distintas etapas del proyecto, con re-

sultados que a continuacidn se exponen.



2.3.1 PARTICIPACION DE LA INGENIERIA NACIONAL

Desde el primer momento, uno de los objetivos béasicos
fijados por la CNEA fue lograr la participacién de la ingenieria
nacional en el proyecto. Ya la obra civil significd en este senti-
do un paso importante con respecto a Atucha dado que firmas loca-
les tuvieron la responsabilidad por el desarrollo de la ingenieria
de detalle del sector nuclear y de la ingenieria bdsica y de de-
talle del sector convencional.

En lo referente al sector electromecdnico se desarrolld
parte de la ingenieria bdsica de los sistemas mecidnicos y eléctri-
cos de la parte convencional asi como una gran parte de la inge-
nieria de detalle de los sectores nuclear y convencional.

En lo referente al montaje electromecédnicc la CNEA con-
siderd adecuado extender la participatién local no sdlo al sumi-
nistro de mano de obra (caso CNA) sino a todo lo referente a la
organizacidn y direccidén del mismo. Como resultado de esa accidn
se han integrado por lo menos tres grupos nacionales constituidos
por las firmas de mayor capacidad y experiencia del mercado estan-
do previsto el asignarles las tareas respectivas en el transcur-
so de los prbximos meses. En el interin y con el propdsito de brin-
dar el tiempo necesario para esta integracidn a la par que no a-
fectar 1la marcha de la obra, la CNEA ha tomado a su cargo tareas
de montaje actuando como subcontratista de los contratistas principa-
les. Durante los Gltimos doce meses se realizaron trabajos de pre-
fabricacidn y montaje de caflerias necesarios para el avance de la
obra civil y tareas de prefabricacidén y montaje del recinto de 1la
calandria y su posterior alineacidn y condicionamiento. La CNEA
considera conveniente continuar en esta funcién atin después de la
integracidén de los consorcios mencionados reservandose en princi-
pio aquellas tareas de montaje que tengan mis afinidad con la ope-
racidn futura de la central.

Paralelamente se estd implementando en el sector priva-
do nacional una capacidad de respuesta en lo referente a ensayos
no destructivos requeridos en la obra durante su montaje. La CNEA
viene en el interin aplicando su propia capacidad de ejecucidn de
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dichas tareas, brindindole asi a los contratistas nuevamente el
tiempo necesario para que definan una filoscfiaz comfin en este cam-
po. '

El transporte de los elementos pesados a través de sete-
cientos kildémetros impuso problemas de ingenierfia que fueron sa-
tisfactoriamente resueltos en el pais habiéndose recurrido para
ello inclusive a soluciones originales (por ej. proyecto y cons-
truccidnde un sobrepuente modular metdlico transportable que per-
mitié salvar los obsticulos del camino: puentes, desvios, etc.).

2.3.2 PART?CIPKC%@@fEEJLA}&NDUSTREAﬁNACTONAL

Las previsiones del contrato de la CNEA 3% determinar un
sistema de costos y gostas para los rubros electromecdnicos de o-
rigen nacional ha llevado a una activa participacidn de la CNEA
en toda la gestidn de compra. En general puede decirse que la CNE
ha significado un importante avance con respecto a la CNA en cuan-
to a la participacidén de la industria local y si bien aun es pre-
maturo para opinar si las estimaciones contractuales que preveian
un 33,2% del rubro seran alcanzadas sin ninguna duda serd amplia-
mente superado el 12% que significd en el caso de Atucha. Como e-
lementos més significativos construidos en el pais pueden mencio-
narse 1as bombas del moderador, las bombas de refrigeracidn de pa-
rada, plataforma portante de los mecanismos de reactividad, 1los
"air lock™, grtia de 380 t para la sala de miquina, vidlvulas de
2000 mm de didmetro, etc,

Otro de los objetivos que se habia puesto propuesto la
CNEA era la fabricacidn en el pais de parte de la instrumentacidn
nuclear. En tal sentido la CNEA desarrolld los prototipos corres-
pondientes y posteriormente asigndé-a un grupo de empresas locales
del ramo la responsabilidad por la produccidén del sistema de am-
plificadores para los detectores de flujo neutrdnico del reactor.

La infraestructura desarrollada con este fin ha permiti-
do que AECL/IT colccasen a posteriori otras 6rdenes del rubro a
la referida firma. E1 contrato preveia también la posibilidad de
fabricar en el pais parte de la primera carga de elementos combus-
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tibles. Las dificultades atin no superadas completamente con Canadd
con respecto a salvaguardias, han impedidb recibir la licencia
correspondiente, circﬁhstancia que hace ya materialmente imposi-
ble concretar este objetivo.

Como resumen puede mencionarse que alcanzar los resul-
‘tados nombrados ha significado una tarea compleja tanto por la
situacidn especial que vividé la Argentina durante buena parte del
desarrollo de esta tarea como por la manera que los contratistas
organizaron su estructura para cumplir con esta obligacidn con-.

tractual.
Las estimaciones contractuales acerca de la participa-

cidén nacional total en el proyecto son las siguientes:

Rubros b En porcentaje so- En procentaje sobre
bre el precio to- el precio total
tal del rubro de la Central

1) Suministros electromecinicos 33,2 17,2
2) Obras civiles ‘ 100,0 13,0
3} Montaje 94,2 - 8,7
4) Ingenieria 33,2 2,2

5) Direccidn de obras, gastos adminis-
trativos, entrenamiento del perso-
nal, puesta en marcha, gastos para

el organismo inspector 34,3 - 5,4
6) Transporte maritimo y terrestre 48,6 1,1
7) Seguro todo riesgo y Sobre trans-

porte , 100,0 2,1

TOTAL 49,7

2.3.3 PARTICIPACION DEL PERSONAL TECNICO CIENTIFICO DE CNEA

La importancia que la CNEA asign® en la adjudicacidn en



n

- 19 -

favor de la oferta de AECL/IT al "Acuerdo de Transferencia de Tec-
nologia™ se vid en la préctica desvirtuada. Este convenioc, que se
entendid brindaria la posibilidad para una ampiia participacidn
del personal de CNEA en el proyecto, no pudo implementarse por
consideraciones de salvaguardia que AECL considerd® no cubiertas hasta
recientemente. A pesar de estas limitaciones fue posible destacar
personal a las oficinas de proyecto de AECL e IT. Este personsl
ha sido afectado en su mayor parte a las tareas pendientes de la
obra y en particular a las tareas de montaje que la CNEA tomd a
su cargo..Esta tarea les ha brindado una inmejorable cportunidad
de aplicar su experiencia y comenzar a integrarse a la realidad

de la obra. Ello contribuirid a integrar los cuadros que posterior-
mente tendrdn la responsabilidad por la direccidn de futuras rea-

l1izaciones.

, ~ En lo referente al personal de operacidn, los cuadros
pTOfesionales se integraron sobre la base de personal con experien-
cia én’1a Centra1 Nuclear en Atucha. Este personal se encuentra

en Canadi e Italia desde hace aproximadamente nueve meses estando
previsto su regreso al pafs en un futuro proximo. Su participacidn
en la puesta en servicio de la Central sera activa siendo tam-
bién parte de su responsabilidad organizar al regreso al pais la
seleccidn y capacitacién de los restantes niveles del plantel de
operacidn; seri otra responsabiiidaé de este grupec el preparar un
séguﬁée cuadro de profesionales que constituirid el grupo de opera-
cidn permanente de la central dado que se planifica que el actual-
mente en formacidn cubriri la etapa de puesta en marcha y el pri-
mer periodo de gperacidn desplazidndose a continuacidén a la puesta
en servicio de Atucha II. Este segundo grupo de operacidn estid ac-
tualmente en capacitacidn en. la CNA y también en el extranjero y
su constitucidén se ha redlizado dando cabida a personal de EPEC.

2.3.4 DESARROLLO DE LA OBRA

Como se mencioné precedentemente la obra tomd un ritmo
apropiado recién a mediados de 1976, en cportunidad de ejecutar-
se el hormigonado del edificio del reactor (junio/julio 1976). En
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las postrimerias de 1976 y como consecuencia de la demora en la
entrada en vigencia de la renegociacibn- contractual, la obra per-
did su ritmo, retomﬁndolo a partir de marzo de 1977. A fines de
1977 la obra civil habfa alcanzado un 60% de avance. Durante el
iltimo trimestre de 1977 arribaron a"Qa obra los componentes pe-
sados de la parte nuclear y a principios de 1978 los componentes
de la parte convencional. Como se mehqioné la CNEA debid durante
1977 tomar a su cargo las tareas de montaje necesarias para evi-
tar la interrupcidn del avance de la gbra civil asi como 1a pre=
paracidn de los recintos de la calandria. E1 montaje de este com-
ponente estd siendo completado y estd previsto que durante el mes
de abril se produzca el ingreso de los generadores de vapor a su
emplazamiento definitivo. Se ha iniciado por parte de CNEA el mon-
taje de sistemas nucleares del reactor en el sétano de este edifi-
cio una vez que el mismo ha quedado habilitado, estando a estudio
para su adjudicacidn las tareas de monfaje del turbogrupo y del
ciclo térmico. Las tareas vinculadas a la toma de agua, obra de
relativa importancia ya que se trata de una cafieria de aproximada-
mente ochocientos metros de largo en’el lecho del lago, se encuen-
tra en adelantado estado de realizacidn. Todos los esfuerzos se
dirigen actualmente con el propbsito de cumplir la fecha prevista
contractualmente, es decir 11 de setiembre de 1980, pero sin nin-
guna duda este propdsito si bien no absolutamente imposible reque-
Tir3d una serie de circunstancias altamente favorables para poder

ser alcanzado.

3 CENTRAL NUCLEAR ATUCHA 11I

Aproximadamente a 500 metros del emplazamiento de la

CNA se prevé el de la CNA II. Estard equipada con un reactor del
tipo uranio natural agua pesada, previéndose que durante el trans-
cursoc del segundo semestre de 1978 se decidird si se utilizard el
concepto: recipiente de presidn (CNA) o el concepto tubo de presidn
(CNE). La potencia de la central estari comprendida en el rango
de 540 a 640 MWe y su determinacidén final serd efectuada conjun-
tamente con la seleccidn del concepto seglin ya se menciond.
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3.1 PLANIFICACION DE LA CENTRAL

Como se vid en lo ya expuesto la. CNEA ha preconizado
siempre un programa de instalacidn de Centrales Nucleares que sa-
~tisfaga dos objetivos bédsicos: :

a) atender la demanda de energia, analizando la alterna-

tiva nuclear en competencia con las otras opciones.

b) impiementar en el pais una adecuada capacidad propia

de realizacidn.

Todo proyecto ha sido concebido tendiendo a cubrir ambos
objetivos. Cabe preguntarse si luego de haber alcanzado la capaci-
dad propia de realizacidn mencionada en 1 y 2, puede correrse el
riesgo de perderla si durante un lapso intermedio de tiempo, no
se contase con proyectos que resultasen aprobados del anrdlisis del
objetivo a) v sin hacer pesar en dicho andlisis las implicancias
negativas que se acaban de mencionar.

Esta continuidad implica una secuencia minima de insta-
iaciones nucleares de acuerdo a un desfasaje que depende de la e-
volucidn del proceso'pero que deberi tener su punto de arranque,
teniendo en cuenta el avance que para ese entonces se espera de
la CNE, a mediado de 1979. Con esta hipbtesis y aceptando un pla-
zo de coanstruccibn de 7 afios como resultado de la decisidn de pa-
sar de un esquema "ilave en mano'" a un proyecto de mayor responsa-
bilidad propia, la CNA II podria estar en servicio para el segun-
do semestre y ser tenida en cuenta por el sistema con potencia
firme a partir de 1987, |

Definido este encuadre a fines de 1976 se solicitd y ob-
tuvo del Poder Ejecutivo Nacional la aprobacidn inicial para ini-

et
.

as

=t

ciar atavias con ios proveedores potenciales basé&ndose en
ese entonces s

b).

6lo en los requerimientos del mencionado objetivo

Paraleiamente se solicitd de la Secretaria de Energia,
para ese entonces abocada a la confeccidn del Plan de Equipamien-
to ira. etapa (1976-1985) que ponderase si el proyecto encontraba
respuesta satisfactoria desde el punto de vista del objetivo a).

Si bien es cierto que por su fecha prevista de entrada
en servicio la CNA II caeria en principioc fuera del mencionado es-
tudio y seria materia de la etapa 2 del mismo (1985-2000), el es-
tudio incluye las previsiones para la CNA II a partir de 1987. El



estudio ya en desarrollo para el periodo especifica recién serd
finalizado a fines de 1978 y si bien recién entonces serid posible
conocer si tales previsiones se ven confirmadas; los datos ya‘
disponibles permitiridn asi pensarlo y concluir que no seréd preci-
30 llevar adelante el proyecto por asi requeridc Gnicamente el
objetivo b) sino también por compatibilizarse adecuadamente con

el objetivo aj.

5.2 REQUERIMIENTO, RECEPCION Y EVALUACION.

ADJUDICACICN DE LA OBRA

La CNEA ha encarado el andlisis de dos alternativas:

- Reactor uranio natural agua pesada tipo Atucha

- Reactor uranio natural agua pesada tipo CANDU

Referente a la primera alternativa, se ha firmado un a=-
cuerdo con la firma KWU para el desarrollo de un estudio de fac-
tibilidad de este tipo de reactor. Este estudio, que se estima
serd finalizado a mediados de 1978, fijarid la votencia alcanza-
bile con esta solucidn, asi como los pardmetros econdmicos mids im-
portantes. v
Referente a la segunda alternativa, se estd discutiendo
con Canadd su inter&s en participar en futuras realizaciones en
Argentina, asi como el suministro que dicho pais estaria dispues-
to a cubrir.

Es propbésito de la CNEA tomar una decisidn sobre dicha

variante en las postrimerias de 1978.
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ANEXO 1

INVOLUCRADOS PARA:- LA TERMINACION DE

CENTRALES NUCLEARE

EN LA ARGINTINA

Central Nuc

Central Nuc.

Central Nuc.

) _ en ATUCHA . en EMBALSE ATUCHA 11
N° EVENTO i -
" Fecha Tiempo Fecha Tiempo Fecha Tiempo
en en en
meses meses meses
1 Comienzo del estudio febrerc julio -—-
de factibilidad 1965 - 1967 - -
Z Terminacidn del estu- juiio dicienb. ---
dio de factibilidad 1566 17 1968 18 --
3 Aprobacidn de comstruc-
¢idn Central Nuclear
por parte del Poder 24 abril mayo 25 agosto
Ejecutivo Nacional 1967 i0 1971 25 1976 --
4 Envio de invitaciones
o pilegos a los posi- 31 mayo 2 diciem- noviembre
bles oferentes 1967 1 bre 1971 6 1978 27
5 Recepcidn de las ofer- 31 julio - Z mayo abril
t 1967 Z 1972 5 1979 5
6 Terminacidn de la eva- diciembre noviemb. junio
luacién de las ofertas 1967 5 1972 7 1979 2
7 Adjudicacibn de la o-
bra al oferente selec- 20 febre- 14 marzo julio
cionado ro 1568 2 1973 3,5 1979 1
& Firma del contrato 31 mayoc 20 diciem- noviembre
1968 3 bre 1973 & 1979 4
$ Entrada en vigencia 1 junio 11 abril eneroc
Gel contrat 19638 -~ 1974 4,0 1580 i
10 Fecha de recepcidn de :
ia Central prevista 15 junio 11 enero diciembre
segin contrato original 1972 48,5 1980 69 1987 96
11 Fecha de recepcidn rezl 24 junio i1 setiem- ---
0 prevista 1574 24 bre 1980 8 --
11 julio
1981 10
112,5 meses 168,5 meses 136 meses
TOTALES = § afios y = 34 afios y = 11 afios
4,5 meses 0,5 meses y 4 meses |







