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P O S IB IL ID A D E S  D E L A  E N E R G IA  E L E C T R O N U C L E A R  

E N  L A  A R G E N T IN A

D isertación del Ingeniero M A R IO  E . BÁNCORA

Presentación del conferenciante -por el 

vicealmirante Carlos A. Gar%oni

E l  tem a a desarrollarse en  la sesión de hoy, con la q u e  se clausura  
el ciclo 19 6 4  del Instituto N aval de C onferencias, se re fie re  a las 
posibilidades d e la energía  electronuclear en  la A rgentina .

E n tie n d o  q u e  el tema tiende a satisfacer una curiosidad m uy gra n ­
d e q u e  existe en tre qu ienes piensan en  el fu tu ro  del país.

Ya hace años se propuso la instalación de una central eléctrica  
so b re  la base d e com bustible nuclear y, p o r  entonces, el balance eco­
n ó m ico  q u e  proporcionaban las soluciones no era satisfactorio. P ero  
este aspecto, así com o el científico-técnico, q u e  le da vida, ha evolu­
cionad o  rápidam ente y es m uy p roba ble q u e  seguirá haciéndolo  en  
fo rm a  tal q u e , entien d o , ha m odificado el p lan teo ,  de m anera q u e  
hoy ya es posible hablar en  térm inos m enos dubitativos sobre este 
p roble?na  tan im portante. Y  es claro, entonces, q u e  el tema tenga  
una  relevancia de excep ció n , p o r las im plicancias políticas y sociales 
q u e  las soluciones van a proveer.

E n  nuestro  país el costo d e la energía  eléctrica es elevado y, ade­
m ás, la p ro d ucció n  es insuficiente, con lo q u e  se afecta el desarrollo.

P o r otra parte, la cooperación internacional en  estas cuestiones ha 
llegado a valores ponderables, según  lo señala la C om isión N acional 
d e E n erg ía  A tóm ica, lo q u e  se nota  — dice—  a través de la existencia  
y fo rm a de actuar d el O rganism o Intern aciona l de E n ergía  A tóm ica.

L as condiciones especiales de nuestro país en  crecim iento  dem o­
gráfico  e industrial, hacen q u e  el tem a resulte particu larm ente inte­
resante. L o  ha d e tratar el señor in gen iero  M ario  E . B áncora, gra­
duado com o tal en  la Facultad de In gen iería  de Rosario de la U ni­
versidad N acional d el L itoral. T a m b ién  fu e  en  R osario d o n d e cursó  
sus estudios secundarios, graduándose en  am bos niveles con las más 
altas notas y, en  v irtu d  de ello , al o b ten er el titulo de in gen iero  es
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becado p o r el Instituto de E ducació n  Internacional de los E E . U U . 
de N . A . para especializarse en  física atómica en  la U niversidad de 
California.

A q u í com ienza su carrera de investigador, q u e  se desarrolla tanto 
en  los Estados U nidos com o en  nuestro país. D etallar este aspecto  
d e la actividad d el ingen iero  B áncora nos llevaría m ucho  tiem po. 
Sin em bargo , deb o  m en cio n a r en  particular, q u e  su actividad cientí­
fica le ha valido o b ten er la beca  T e c h n ic a l  a n d  S p e c ia l iz e d  p e r - 
s o n n e l  G r a n t , d el D epartam ento  de Estado de los E E . U U . para  
visitar los laboratorios de física de las más im portantes universidades  
norteam ericanas.

P or b revedad sintetizo la brillante trayectoria de nuestro co n fe­
rencian te de hoy, destacando q u e  actualm ente es D irector d e la C o­
m isión N acional de E n ergía  A tóm ica, tareas q u e  com parte con las 
cátedras en  U niversidades y adem ás desem peñándose com o m iem bro  
de la C om isión especial de la Alianza para e l P rogreso, para pro m o ­
ver la program ación  y el desarrollo de la ciencia, la educación  y la 
cultura.

H e  ahí el tem a y nuestro co nferencian te de hoy, de q u ien  h e  om i­
tido m u ch o  de su actuación para aprovechar el tiem po en  oír sus 
reflexiones.

In g en iero  B á n co ra : m ucho  agradezco en  n o m b re del Instituto  
N aval de C onferencias el q u e  haya aceptado ocupar esta tribuna , 
q u e  queda  a su disposición.

C O N F E R E N C IA  D E L  IN G E N IE R O  M A R IO  E . B A N C O R A  (* )

Agradezco al alm irante Garzoni sus generosas palabras y a la Com i­
sión del C entro N aval la oportunidad que m e brinda de usar esta 
prestigiosa tribuna.

T ra ta ré  de responder en la form a más concreta posible, para no  
abusar del tiem po que ustedes bondadosam ente me dedican, a una  
de las preguntas que se nos form ulan más a m enudo. N o me voy a 
ocu par, en cam bio, de o tra  de ellas, que tam bién se distingue por su 
frecuencia: el consabido chiste sobre cuándo hacemos la bom ba  
atóm ica.

L a  pregunta es: ¿T ien e sentido en un país, donde existen — como  
en el nuestro—  tantos problem as prim arios sin resolver, ocuparse de 
energía atóm ica?

Y, ya entrando más en detalle, las preguntas concretas son: a) ¿es 
necesaria la energía atóm ica en la A rgentina?; b) ¿es económ icam ente  
conveniente?; c) ¿hay peligro en su utilización?; y, finalm ente, d) 
¿qué tipo de planta debemos adoptar?

T ra ta ré  de responder a esas preguntas, que supongo existen en 
las mentes de ustedes, en ese orden y p rocu raré poner a vuestra dis­
posición los hechos que abonan nuestro convencim iento de q ue en 
la  A rgentina la energía atóm ica no solam ente es necesaria; no sola­

(*) T ex to  obtenido de una versión grabada de su disertación.
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m ente es conveniente; no solam ente no es peligrosa; sino que es 
absolutam ente indispensable si querem os hacer de nuestro país la 
N ación que todos am bicionam os.

Com encem os por considerar la situación energética argentina. Esa  
situación ha sido presentada recientem ente a la T ercera  C onferencia  
In ternacional de G inebra por el presidente de la Com isión N acional 
de Energía A tóm ica, con traalm iran te Q uihillalt, en un trabajo  del 
cual tengo varios ejem plares y que gustoso pondré a disposición de 
ustedes. T ra ta ré  de hacer un resum en del contenido de este trabajo  
en lo referente a la situación energética en la zona G ran Buenos 
A ires-Litoral.

El C uadro N ? 1 pertenece a dicha publicación y, en el mismo, se 
indica la evolución prevista del sistema G ran Buenos Aires - L itoral.

Cuadro N? 1

L a  razón de centralizarnos en este sistema es porque es el único  
cuya capacidad perm ite contem plar la instalación de un reactor. 
Desde el pun to de vista económ ico, un reactor tiene que tener un 
tam año m ínim o y ese tam año m ínim o, naturalm ente, tiene que estar 
conm ensurado con las exigencias de la red. D entro de las posibili­
dades argentinas, solam ente en la zona del G ran Buenos Aires - L ito ­
ral hay una capacidad de carga que justifique la instalación de un  
reactor cuya potencia m ínim a — a los efectos de su uso económ ico—  
tiene que ser de 200 .000  kilovatios. E xiste, además, o tro  factor que 
es la necesidad de que haya un alto coeficiente de utilización de ese 
reactor, vale decir, que exista un factor de carga que sea, por lo m e­
nos, del 80 % . Esto significa que debe haber una extensa in ter­
conexión, una zona de influencia grande que posibilite el em pleo  
casi constante de la plena potencia del reactor, y esa zona de influen­
cia grande no existe, por el m om ento, en otras zonas del país. Por 
ello es que el gráfico del C uadro se circunscribe a la zona de m ayor
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consumo, donde se puede ver que en el año 1964 nuestra capacidad  
instalada es de unos 2 .000  m egavatios. A ctualm ente, 2 .000 mega- 
vatios es la potencia instalada en el m undo en m ateria de energía  
nuclear, es decir, que nuestra actual dem anda de electricidad podría 
ser cubierta por las usinas de origen nuclear ya instaladas y en fun­
cionam iento.

L a  curva del C uadro en consideración, es la representativa de la 
potencia efectiva requerida, de la cual se ha previsto un increm ento  
razonable, que es del orden del 8 %  anual. Eso es, por otro lado, 
lo que la extrapolación  de años anteriores nos perm ite establecer y 
además, es el crecim iento norm al en todas partes del m undo, por lo  
menos en países que están razonablem ente organizados. En  ellos, 
la potencia eléctrica instalada se duplica cada 10 años; entonces, esta 
es la curva de nuestros requerim ientos, pensando que nuestro país 
va a seguir la curva ascendente com o es lógico esperar.

Com o ustedes saben, la situación, hasta hace poco, era la de un 
déficit bastante considerable y esa situación ha sido corregida con 
la puesta en funcionam iento de las nuevas centrales. En  el año 1964, 
tocia la potencia efectiva instalada es de origen térm ico; todavía no 
hay en la red o tra  fuente que no sea la del tipo convencional con 
com bustibles fósiles. Siguiendo la línea representativa del Cuadro, 
se puede observar el enorm e desequilibrio que se va produciendo  
entre lo que realm ente necesitam os y lo que disponemos. E xiste una 
serie de escalones que tendrán que ser cubiertos por la energía térm ica  
convencional. R ecién en el año 1972 se prevé la entrada en servicio 
de Salto G rande, por lo menos de sus prim eros aportes, y aparece  
por prim era vez la contribución de la energía hidráulica. Esta con­
tribución de energía hidráulica, tom ando su m áxim o (el problem a  
de Salto G rande es que hay que com p artir su energía con el U ru ­
guay, de m anera que tiene que haber una serie de ajustes bastante  
d elicad os), lo m áxim o que nosotros podem os esperar de sistemas de 
esa naturaleza, es del orden de unos 2 .000  m egavatios — eso tom ando  
en consideración todo el aporte de origen hidráulico que puede re­
cibir la red—  y nos queda un trem endo déficit de energía con res­
pecto a la que tenemos actualm ente instalada, que lo deberemos 
cu brir con centrales de com bustible fósil o con energía nuclear.

N aturalm en te, la elección final será efectuada en térm inos de con­
veniencia económ ica — a ese tem a me voy a referir luego—  pero se 
puede ap reciar la enorm e necesidad que existe de suplemental' la línea 
de potencia instalada de que actualm ente disponemos. A quí se ha 
previsto que alrededor del año 1972 entre en funcionam iento nuestro  
prim er reactor de potencia. De ese reactor, en este m om ento, se es­
tán com enzando a hacer los estudios de factibilidad y la fecha de 
puesta en funcionam iento está prevista así, por el hecho de que en 
cualquier país se necesitan, por lo menos, 5 años para instalar un  
reactor de esta naturaleza. Adem ás, naturalm ente, hay un período  
previo de estudios que hay que tener en cuenta, de m anera que si 
querem os que este déficit esté aunque sea parcialm ente cubierto  
en la p róxim a década, debemos em pezar ahora y eso es lo que esta­
mos. haciendo.
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A  continuación me voy a referir al aspecto económ ico y, para ello, 
considerarem os el C uadro N ? 2, el cual contem pla las necesidades 
de todo el país. Com o se puede observar, tenemos una línea en lugar 
de una curva, debido a que es un gráfico sem ilogarítm ico. Partim os  
desde 1960, con más o menos 3000 m egavatios instalados y previendo  
una tasa de crecim iento que es del 8 % , 8 % , 8%  y luego va redu­
ciéndose al 7 1/ 2 , 7 y 6 i/2, por lo cual ustedes ven el ach atam iento  
de la curva. Esta es la curva de requerim ientos; la línea de rayas 
representa la potencia térm ica convencional y la hidráulica. A hora: 
tom ando en cuenta todo lo que el país puede producir, todas sus 
posibilidades económ icas de explotación  hidráulica, se ve que, inm e­
diatam ente, se alcanza un platean  del cual no podemos salir. L a  po­
tencia m áxim a que el país puede esperar de todas sus fuentes hid ro­
eléctricas es del orden de los 10.000 m egavatios, exactam ente 11.000  
megavatios, y más allá no podem os pasar económ icam ente. El resto  
tiene que ser cubierto, ya sea por energía de tipo convencional o 
energía de tipo nuclear. Está indicado nuestro pronóstico con res­
pecto a la energía nuclear: comienza en el año 1972 — digamos con 
un valor del orden de 350 m egavatios—  y luego se va duplicando  
con una tasa prudente de crecim iento, es decir, se va duplicando  
m ucho menos rápidam ente de lo que se prevé en otros países. P or  
ejem plo: si ustedes se fijan en la abcisa para el año 2000, tenemos 
que, p ara ese año, la energía de origen núcleo-eléctrico prevista es del 
orden de 20 .000  m egavatios, y esta cifra, con respecto a la total para  
el m ism o año (80 .000  Mw.) está considerablem ente por debajo de lo

-  que prevén países com o los Estados Unidos, donde, para el año 2000, 
se considera que por lo menos el 50 %  de su potencia total instalada  
va a ser de origen nuclear.

E n  el cu ad ro  N ? 3 se representan las im plicancias de instalar 
energía nuclear frente a las de seguir con combustibles de tipo con­
vencional. Las líneas finas horizontales, la  de rayas entrecortadas  
(—  —  — ) y la de rayas entrecortadas con puntos intercalados 
(—  . —  . — ) representan nuestras reservas com probadas, es decir, 

de la m ism a m anera que tenemos un plafón en m ateria de energía 
hidráulica, tam bién tenemos un plafón en m ateria de combustibles 
fósiles.

R ealm ente, si uno reflexiona un poco, resulta que nuestra genera­
ción y las que nos antecedieron están com etiendo un crim en de lesa 
hum anidad, al quem ar petróleo o nafta, por ejem plo, en una vuelta  
en autom óvil. Este petróleo y sus derivados han  tom ado siglos, miles 
de siglos, en form arse, y en diez m inutos se anulan  y desaparecen  
p ara las generaciones futuras. En  cam bio, ese m ism o petróleo puede 
usarse en o tra  línea de producción, com o por ejem plo en la p etro­
quím ica, con una utilid ad  enorm em ente m ayor y con un provecho  
enorm e, porque no es reem plazable p ara estos fines y, en cam bio, 
sí es perfectam ente reem plazable p ara la producción de energía.

D ejando de lado esas consideraciones, vamos a ir  al orden estric­
tam ente económ ico, p ara ver cuál es la situación actu al y futura. 
Com o se ve en la parte superior del C uadro N ? 3, la línea de rayas 
finas representa nuestro plafón en m ateria  de reservas com probadas
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de petróleo, gas y carbón; y la línea de rayas finas con puntos inter­
calados representa nuestro plafón en m ateria de reservas com proba­
das de petróleo y gas natu ral. Si no se tom a ninguna previsión con  
respecto a la im plem entación de la producción de energía con com ­
bustibles fósiles m ediante energía de tipo nucleoeléctrico, ap roxim a­
dam ente en el año 2000 — digamos 2005—  estaremos al final de 
nuestras reservas. N o está muy lejos 2005, señores, ¿y después? Estas 
ordenadas representan la diferencia en cam bio de haber instalado  
energía nuclear en las proporciones previstas, lo que nos perm ite  
— además de un respiro considerable—  el aprovecham iento m ucho  
más racional de nuestras reservas.

Esa es la situación de necesidad en que nos encontram os, situación  
de necesidad que, por o tra  parte, existe en todo el m undo. Las re­
servas de com bustible de tipo convencional en el m undo, se calculan  
en el orden del equivalente a 3 j/2 billones de toneladas de carbón, 
es decir, 3 ,5  x  1012. E sto  es todo lo que disponemos, de acuerdo a 
nuestro conocim iento actual en m ateria de combustibles fósiles en 
nuestro planeta. P ara  el consum o actual nos alcanza para unos 700  
u 800 años, y eso no parece dem asiado desesperado, pero, si se tiene  
en cuenta que el consum o se está duplicando, además, cada 10, la  
situación está lejos de ser brillante. Si, en cam bio, añadim os los 
recursos actuales conocidos de uranio, esta cifra se m ultiplica por un  
factor dos o tres, es decir, la energía que podem os producir usando  
el uranio es dos o tres veces superior a la energía que podemos pro­
ducir usando los combustibles fósiles y si, además todavía, se agrega  
el torio — las reservas controladas de torio—  la cifra es 10 a 20 veces 
m ayor, con lo cual la hum anidad tiene un respiro lo suficientem ente  
grande com o para que entren en juego otros tipos de fuentes de ener­
gía, com o por ejem plo, el deuterio contenido en el agua de m ar que, 
en una reacción term onuclear, nos puede producir energía en m ag­
nitudes enorm em ente mayores que las de los combustibles conven­
cionales y aun de la energía de fisión nuclear.

De todas m aneras, la situación en el m undo es tal que ya hoy día 
hay naciones que están pensando muy seriam ente en térm inos de 
efectuar sus instalaciones totales de energía usando, preponderan- 
tem ente, energía de origen nuclear. U n  ejem plo interesante es el caso 
de la India. L a India, que tiene un problem a que, afortunadam ente, 
no lo tenemos nosotros — ahí existe el problem a del ham bre, de la  
gente que m uere de ham bre todos los días en las calles—  y, sin 
em bargo, en la In d ia se están instalando ya tres reactores y se co­
menzó esto hace bastante tiem po, por la filosofía base de que ninguna  
energía — com o lo ha dicho su presidente de E nergía A tóm ica—  
es más cara que no tener energía. A  cualquier costo, la energía tiene 
que estar disponible para el desarrollo.

Esto lo ejem plifica claram ente la situación de los Estados Unidos 
que, con el 6 %  de la población m undial, consum e el 33 %  de su 
energía total y eso les da a ustedes una idea de por qué, entre otras 
cosas, están los Estados U nidos en la situación de privilegio en que  
se encuentran . E l consum o p e r  cápita  de un norteam ericano es del 
orden de 6 toneladas de carbón p or año, m ientras que el consum o
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p e r  cápita  en Asia es de 0,1 toneladas de carbón, 60 veces m enor. 
N aturalm en te, eso hace una fuerte diferencia en cuanto a las posi­
bilidades de progreso de un país.

A continuación, vamos a ver el aspecto económ ico: dejemos un 
poco de lado el aspecto de la necesidad, que si no está suficiente­
m ente ejem plificada tendré m ucho gusto en am pliar detalles a 
posteriori.

¿C uánto cuesta instalar una central nuclear? Depende, natu ral­
m ente, del tipo de central nuclear que se desee instalar. Se trata  
de una tecnología que está en desarrollo; hay varias alternativas y, 
consecuentem ente, tam bién hay varios precios para cada filosofía de 
reactores. Ü ltim am ente, y esto es muy reciente, se han dado precios 
que equivalen a los precios de una central convencional en cualquier 
parte del m undo.

E sta afirm ación  está ejem plificada dram áticam ente por la Jersey  
E lectric  an d  P ow er C om pany, de New Jersey, en los Estados Unidos. 
Esta es una com pañía p articu lar que está instalando en Oystercreek, 
cerca de A tlan tic City, una central nuclear por cuenta propia, sin 
recibir recursos del gobierno ni subvenciones de ninguna naturaleza, 
porque el estudio económ ico que ha realizado le ha perm itido com ­
p rob ar que los costos de energía, producida por , esos medios, son 
inferiores a cualquier o tro  que se pueda instalar en la zona, donde 
el costo del petróleo en usina es la m itad del nuestro.

P ara  ser precisos: la central de Oystercreek, instalada por la N ew  
Jersey  E lectric  and Poiuer C om pany, es una central que está progra­
m ada inicialm ente p ara 500 m egavatios eléctricos. E n  estas condi­
ciones, esta central ha costado 132 dólares por kilovatio instalado; 
ese es precio firm e, cotización dada por la G eneral E lectric. N o para  
ahí la cosa: se prevé que esta central va a poder dar 600 m egavatios 
en lugar de los 500, y si da efectivam ente, com o se prevé, los 600  
m egavatios eléctricos con la misma instalación, el costo de la central 
se reduce a 110 dólares por kilovatio instalado. Este es el precio de 
cualquier central convencional de esa potencia.

¿C uánto cuesta la electricidad producida por esta central? Si se 
tom a sobre la base de los 500  megavatios, el Kilovatio-hora produ­
cido va a estar alrededor de los 4,2 milésimos de dólar por K ilova­
tio-hora, y si llega a los 600, va a estar en 3,8 milésimos de dólar 
por Kilovatio-hora. E l costo del petróleo en la zona de A tlan tic  
C ity, donde está instalada la central o (m ejor dicho, n o  voy a h ablar  
del costo del petróleo porque, en realidad, ellos usan con preferencia  
el carbón, por ser más b a ra to ) , de m anera que voy a hablar en térm i­
nos de equivalencia térm ica. E l costo del equivalente de carbón en 
la zona es del orden de 25 centavos — 0,25 de dólar—  por m illón  
de B .T .U .

Con estos precios se ha llegado a la conclusión de que una central 
convencional del últim o m odelo posible de este tam año instalada  
en los Estados Unidos, donde los precios de instalación siempre son 
inferiores, produce energía más cara y cuesta m ás que una central 
atóm ica instalada en el mismo lugar, donde el precio del com bus­
tible es el indicado. Este precio del com bustible equivale, exp re­
sándolo en petróleo, a menos de 10 dólares por tonelada de petróleo.
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¿C uánto nos cuesta a nosotros el petróleo en usina? B ueno: es uno  
de los secretos m ejor guardados; no podemos dar cifras que sean 
dem asiado certificables, pero nuestras averiguaciones nos perm iten  
afirm ar que en ningún caso el precio es m enor de 20 dólares. De 
20  a 25 dólares es nuestro precio del petróleo puesto en usina, exac­
tam ente el doble. ¿C uánto nos cuesta a nosotros la energía gene­
rada, en estos m om entos, por una central relativam ente m oderna? 
N o hablem os del prom edio de las que están instaladas, porque hay  
algunas que m erecen, desde hace rato , la jubilación. L a  central de 
San Nicolás está produciendo energía a una precio de 15 a 17 m ilé­
simas por Kilovatio-hora.

¿C uán to nos cuesta una central de últim o modelo de tipo conven­
cional? De nuevo éstos son datos que hemos podido obtener con  
dificultades y no son oficiales, pero en la C entral C ostanera, que to­
davía no se ha term inado de instalar, el costo del kilovatio instalado  
ha sido de 270  dólares. Es decir, que está costando más del doble 
de lo que cuesta la de Oystei'creek y está produciendo energía, o va  
a prod ucir energía, alrededor de 3 veces el costo de la producción de 
la de Oystercreek.

A hora no quiero dar lugar a que se piense que, com o estoy incurso  
en las generales de la ley, favorezco a la parte nuclear. N o  es estricta­
m ente cierto  que la misma central de Oystercreek puesta acá nos cos­
taría a nosotros lo mismo. D esgraciadam ente, siem pre nos cuesta más. 
H ay un factor m isterioso, o no tan m isterioso (conocem os por lo  
menos muchas de sus cau sas), que hace que los precios suban acá. 
T om em os el caso de la India. R esulta que en la  India, en T a ra p u r ,  
se está instalando una central por el m ism o contratista que instala  
la central de Oystercreek. Es más chica, porque la central de T a ra ­
p u r tiene 380 m egavatios frente a los 500  o 600  que tiene la de Oys­
tercreek. A  pesar de ser el m ism o con tratista (la G eneral E lectric , 
p ara más datos) la cen tral de T a ra p u r  en la India, sale el doble, 
por Kw. de lo que cuesta la de Oystercreek. Razones: el m enor ta ­
m año; cu an to  m enor es la potencia, tan to  m ayor son los costos p or  
kilovatio instalado, y, luego, los problem as que los indios tienen  
y que, desgraciadam ente, nosotros en gran  p arte  com partim os.

Pero, señores, el doble de 132 es 264  y con 264  estamos en el 
m ismo orden de m agnitud del costo de la C entral C ostanera. E n  
cam bio, la producción  de la energía en la India o en el C anadá o  en 
cu alq u ier o tra  p arte  del m undo, por un reactor nuclear una vez 
instalado, cuesta ap roxim adam ente lo mismo. L a  producción de ener­
gía, entonces, sigue siendo tres veces más baja en térm inos de costos. 
Voy a referirm e luego a esta circunstancia, cuando entrem os a ver 
qué tipo de reactor puede ser aconsejable, porque existe un proble­
m a, y es el hecho de que Oystercreek usa un com bustible enriquecido  
que solam ente puede ser proporcionado por los Estados U nidos o 
p or R usia, o bien por el O rganism o In ternacional de Energía A tó­
m ica, al que, a su vez, se lo sum inistran los Estados Unidos. T e ó ri­
cam ente, In glaterra  podría p rop orcion ar algo y F ran cia  tam bién, 
pero p rácticam en te la posibilidad para nosotros está representada  
por los Estados Unidos.
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Ú ltim am ente — hace de esto unos 15 días—  han salido precios fir­
mes, ofrecidos por la G enera l E lectric , p ara este tipo de central y 
la cotización es 117 dólares, precio fijo p or kilovatio instalado inclu­
yendo el terreno (p ara una central de 600  M w ), cosa que m uchos 
europeos inclusive dudan com o precio com ercial; dicen que pierden  
p lata. A hora, eso no es problem a nuestro, evidentem ente, pues se 
trata  de una cotización en firm e dada por la G eneral E lectric , im ­
presa, com o quien vende cualquier o tro  artículo de stock.

Vam os a ver ahora el tercer aspecto: el aspecto del peligro nuclear. 
D esgraciadam ente, cada vez que se toca este tem a aparece en la 
m ente de la gente la im agen del hongo nuclear, la bom ba, etc. Y a me 
referí a ello anteriorm ente.

Sin em bargo, confundir un reactor con una bom ba es, más o me­
nos, com o confundir un explosivo con un com bustible. N o hay 
ningún problem a, ningún peligro de una explosión nuclear con un 
reactor. Es decir, de una explosión que pueda com pararse ni aun  
rem otam ente al efecto de u na bom ba. U n  reactor está construido  
de tal m anera que lo peor que le puede suceder es que se fundan  
sus elem entos combustibles y haya una cierta liberación de isótopos 
radioactivos, en el caso del accidente m áxim o posible. E n  los E sta­
dos Unidos se han hecho experiencias tratan do de hacer exp lotar  
un reactor y lo único que se ha conseguido es que se fundiera su 
núcleo, de m anera que peligro de explosión no hay.

Vam os a ver el otro peligro: el peligro de radiaciones. Sobre esto 
tam bién se ha exagerado bastante, sobre todo a raíz de un accidente  
desgraciado, que ocurrió  en In glaterra, con la estación de produc­
ción de plutonio de W indscale, que fue una de las prim itivas. Allí 
hubo, en un m om ento determ inado, una cierta liberación de pro­
ductos de fisión, que fue vastam ente publicada en todos los diarios 
del m undo. Es el único caso que se conoce y, en una central m o­
derna, casi im posible de que eso suceda. ¿Cóm o se com para esta 
situación, desde el punto de vista de la salubridad, con la situación  
que producen las usinas que quem an com bustible convencional? 
E n  prim er lugar, la industria del carbón, sobre todo, es una de las 
industrias que tiene la historia de accidentes que es, quizá, una  
de las peores. H ace ya 22 años que se está trabajando en reactores 
y, durante todo ese tiem po, han m uerto seis personas por accidentes 
de tipo nuclear. E n  la industria del carbón han m uerto más de 
20 .000  en todo ese tiempo. Digamos que eso es un riesgo ocupa- 
cional, ¿cuál es el riesgo para la gente que tiene instalada en su 
ciudad una usina convencional, frente a una usina de tipo nuclear? 
E n  p rim er lugar, tenemos un problem a por el hum o, problem a que  
ha sido m uy serio en ciertas zonas, com o p or ejem plo en Los A n ­
geles, en los Estados Unidos, y todavía más serio en Londres. Con  
lo que ellos llam an el sm og, en Londres, solam ente en diciem bre 
del año 1952 fallecieron 4 .000  personas a raíz de ese problem a, y la  
cosa se rep itió  en 1962, después de u na enorm e cantidad de medidas 
de precaución ; entonces las m edidas de precaución hicieron  que 
en lugar de 4 .000  m u rieran  750. Pero  eso, concierne solam ente 
al efecto inm ediato. Sa calcula que en los Estados U nidos sola­
m ente — y estos son datos de la oficina de salubridad de los Estados
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U nidos—  por irritaciones pulm onares, cánceres y demás, provoca­
dos por el hum o, 20 .000  personas anualm ente fallecen debido al 
efecto de esta em anación, principalm ente por efecto del anhídrido  
sulfuroso que, inevitablem ente, producen los combustibles conven­
cionales. Es muy difícil estim ar cuál es la incidencia genética de 
todos estos derivados de petróleo quem ados y que constantem ente  
estamos inhalando, pero se puede con toda seguridad afirm ar que 
de bueno no tiene nada. N o term ina ahí la historia; no es sola­
m ente el problem a del sm og, que ha llegado a que se prohiba, por 
ejem plo, en el área de Los Angeles, la instalación de centrales de 
energía por medios convencionales. Curiosam ente el problem a de 
la radiación, es todavía peor en el caso de los combustibles conven­
cionales que en una usina nuclear, y ese eá un hecho poco cono­
cido. Según cálculos de M erril Eisenbud, quien es profesor de la  
Universidad de New Y ork y especialista en H ealth  Physics, una  
central térm ica de 1.000 m egavatios produce una radioactividad  
am biental por las cenizas y por el desprendim iento de productos 
radioactivos gaseosos en los combustibles, del orden de 6 m ilicuríes 
por año. Estos 6 m ilicuríes por año se deben al radio 226, al radón  
222, al plom o 214, al bism uto 214  y al potasio 40, todos radioele­
m entos que se encuentran  en los combustibles convencionales. Esto  
parece poco, pero la efectividad de estos 6 m ilicuríes, com parada  
con los productos que puede liberar un reactor nuclear, que son 
fundam entalm ente en térm inos de gases: criptón y yodo, equivalen  
a 1.500 curies de criptón  85 y a 1,2 curies de yodo 131. Es decir 
que desde el pun to de vista de la radioactividad — sin hablar de los 
problem as químicos producidos por el hum o—  resulta ser que una  
central de tipo convencional es más peligrosa, desde el punto de 
vista de la salud, que una central nuclear.

Y o no tendría problem as en tener m i casa cerca de una central 
nuclear m oderna y sí los tendría de vivir cerca de una central 
convencional, aun suponiendo que esa central tenga las mejores 
prácticas posibles en térm inos de rem oción de residuos sólidos de 
hum o.

L a  conveniencia existe del lado de la energía nuclear, hasta tal 
p un to que no hay ninguna duda de que en el futuro, en el centro  
de las ciudades, no se va a p erm itir la instalación de fuentes de 
energía eléctrica convencional y sí se van a instalar, porque son 
com pletam ente seguras, fuentes de energía núcleoeléctrica. Eso por 
lo que hace a la salud y seguridad.

Vam os ahora a la parte más difícil del problem a: qué reactor  
instalam os. Com o ya he dicho, eso es parte de un estudio que se 
inicia ahora, donde hay que recopilar u na cantidad más grande de 
datos, y d entro  de un  año esperamos d ar a conocer las conclusiones 
y poder definir claram ente cuál es el rum bo en que se va a em bar­
car el país, pero, en líneas generales, la situación es la siguiente: 
de la m ultiplicidad de reactores que existen, se pueden establecer 
tíos tipos fundam entales: aquellos que están alim entados por uranio  
n atu ral, vale decir, de com posición isotópica norm al y aquellos que  
están alim entados por uran io  enriquecido. E l enriquecer uranio
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está totalm ente fuera de nuestras posibilidades. Com o dato, la cen­
tral de separación de los norteam ericanos, que está en O ak Ridge, 
consum e anualm ente tan ta electricidad com o toda F ran cia  p ara pro­
ducir la separación. A hora, si nosotros tenemos justam ente pro­
blem a de déficit energético, está totalm ente fuera de la cuestión  
em barcarnos en un problem a de esa m agnitud (aparte del c o s to ). E n  
los Estados Unidos, el costo no im portó porque era un problem a  
de tipo bélico y ahora ya tienen la instalación, pero otra  cosa es 
pensar en instalarla. Com o se sabe, han habido intentos, de parte  
de F ran cia , de construir su propia instalación de enriquecim iento, 
y tam bién de parte del R ein o U nido, pero lo han logrado a precios 
que no resultan com petitivos con respecto a los que pueden ofrecer 
los Estados Unidos.

Entonces, la situación es la siguiente: si nosotros queremos ser 
independientes en el problem a de nuestro sum inistro energético, 
parecería así, a prim a facie, que no hay ninguna duda con respecto  
a que debemos decidirnos por un reactor alim entado a uranio na­
tural. D entro del uranio natural tenemos dos líneas probadas: la 
línea inglesa, donde el m oderador usado es grafito  y el refrigerante  
gas; y la línea canadiense, donde el refrigerador usado es agua pe­
sada y el m oderador tam bién agua pesada. T am b ién  en esta elec­
ción no tenemos grandes dudas. A hora vamos a considerar varios 
cuadros, en los cuales veremos la dem anda de com bustible de cada  
tipo de reactor.

E l C uadro N ? 4 representa la evolución prevista de la energía  
nuclear en nuestro país, y se m uestra con dos hipótesis: una, la opti­
m ista — hipótesis 1—  la cual supone que se alcanzará el 30 %  de la 
p otencia total instalada; otra, la pesimista — hipótesis 2—  que supo­
ne que se logrará el 20 % de la potencia total instalada. E l C uadro  
N*? 5 y el C uadro N9 5 ’ m uestran, dentro de cada una de las dos 
hipótesis, la provisión de com bustible por m edio de agua pesada.

E l C uadro N 1? 6 y el C uadro N 1? 6 ’ m uestran, dentro de cada una  
de las hipótesis, la provisión de com bustible por medio de grafito.
Si seguimos las líneas de rayas ininterrum pidas (-----------) de los
cuatro  últimos cuadros (5, 5 ’, 6 y 6 ’) ,  vemos lo referente a la carga  
acum ulativa en los reactores para m antener el ritm o de duplicación  
previsto en energía atóm ica. Y  si en los mismos cuadros observamos
las líneas de puntos ( ............... ) ,  vemos la producción que se requiere
p ara m antener el recam bio de com bustible que es indispensable 
efectuar, más cierto  stock  que, n aturalm ente, es necesario tener. Así 
llegamos a las líneas de rayas entrecortadas con puntos intercalados 
(— ■— .— ) de los referidos cuadros, por m edio de los cuales se mues­

tra el consum o acum ulativo en el caso de la hipótesis 1 y en el caso 
de la hipótesis 2.

Con la hipótesis 1, nosotros llegamos a que en el año 2000, nece­
sitaremos 20.000  toneladas de uranio, en el caso de agua pesada; 
para la hipótesis 2, en el mismo caso, necesitaremos 4 .000 toneladas. 
P ara  grafito , en el mismo año y en la hipótesis más optim ista, en 
lugar de necesitar 20.000 toneladas, vamos a necesitar 45 .000  tone­
ladas, lo que, n aturalm ente, representa un program a m ucho más
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aprovechar el p lutonio producido en el mismo reactor p ara enri­
quecer ese reactor. De esa m anera, nosotros tendríam os una rela­
tiva independencia en el problem a, porque, si bien usamos un  
reactor enriquecido, lo podríam os llegar en principio a op erar na­
tural, que luego enriqueceríam os nosotros. E sta  es la línea sueca. 
E xiste o tra  línea, todavía más interesante, que es, indudablem ente, 
la línea del futuro, y es la de los reactores reproductores, es decir, 
reactores diseñados de tal m anera que producen más combustible 
del que consum en. Com o todos producen plutonio, se pueden dis­
poner las cosas de tal m anera que haya una especie de blindaje  
de uranio, y, en ese uranio, se vaya produciendo plutonio sim ultá­
neam ente con el funcionam iento norm al del reactor. Se puede lle­
gar así a que se produzca más plu ton io  que el consum ido, con lo  
cual, natu ralm ente, ese reactor ya después p roporciona su propia  
carga o u na carga p ara otro. Esta es una idea que, indudablem ente, 
representa la línea del futuro. Incidentalm ente, los cálculos que 
establecen las reservas m undiales del orden de 10 a 20 veces m ayo­
res que las reservas de tipo convencional, se basan siempre en reac­
tores de este tipo, denom inado B reeders.

N o hay ningún reactor que en este m om ento esté funcionando y 
produciendo energía eléctrica con estas características. Evidente­
m ente, nosotros no vamos a ser los que se van a em barcar en un 
problem a de experim entación , cuando está en juego la inversión  
que representa un reacto r de esta naturaleza, pero, indudablem ente, 
ésta es la solución del futuro.

A  esa solución del fu tu ro  nuestro país no puede sentarse a espe­
rarla , porque nuestros problem as son candentes ya. Com o se puede 
ap reciar, esta últim a p arte  no es tan simple de dilucidar; es todavía 
bastante m ás com pleja de com o la he presentado, porque hay de­
masiadas otras variantes y hay problem as, inclusive, que escapan  
a la com petencia de un organism o técnico. Es necesario realizar el 
estudio de factibilidad, que en este m om ento estamos com enzando, 
pero es necesario realizarlo cu anto  antes, porque, en el año 1972, 
señores, la  A rgentina necesita tener un reactor de potencia en 
funcionam iento.

M a r io  E. B á n c o r a
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