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POSIBILIDADES DE LA ENERGIA ELECTRONUCLEAR
EN LA ARGENTINA

Disertacién del Ingeniecro MARIO E. BANCORA

Presentacion del conferenciante por el

vicealmirante Carlos A. Gargoni

El tema a desarrollarse en la sesion de hoy, con la que se clausura
el ciclo 1964 del Instituto Naval de Conferencias, se refiere a las
posibilidades de la energia electronuclear en la Argentina.

Entiendo que el tema tiende a satisfacer una curiosidad muy gran-
de que existe entre quienes piensan en el futuro del pais.

Ya hace afios se propuso la instalacion de una central eléctrica
sobre la base de combustible nuclear v, por entonces, el balance eco-
nomico que proporcionaban las soluciones no era satisfactorio. Pero
este aspecto, asi como el cientifico-técnico, que le da vida, ha evolu-
cionado rdpidamente y es muy probable que seguird haciéndolo en
forma tal que, entiendo, ha modificado el planteo, de manera que
hoy ya es posible hablar en términos menos dubitativos sobre este
problema tan importante. Y es claro, entonces, que el tema tenga
una relevancia de excepcion, por las implicancias politicas y sociales
que las soluciones van a proveer.

En nuestro pais el costo de la energia cléctrica es elevado y, ade-
mds, la produccion es insuficiente, con lo que se afecta el desarrollo.

Por otra parte, la cooperacion internacional en estas cuestiones ha
llegado a valores ponderables, segun lo sefiala la Comision Nacional
de Energia Atomica, lo que se nota —dice— a través de la existencia
y forma de actuar del Organismo Internacional de Energia Atémica.

Las condiciones especiales de nuestro pais en crecimiento demo-
grdfico e industrial, hacen que el tema resulte particularmente inte-
resante. 1o ha de tratar el sefior ingeniero Mario E. Bdncora, gra-
duado como tal en la Facultad de Ingenieria de Rosario de la Uni-
versidad Nacional del Litoral. También fue en Rosario donde cursé
sus estudios secundarios, gradudndose en ambos niveles con las mds
altas notas y, en virtud de ello, al obtener el titulo de ingeniero es
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becado por el Instituto de Educacion Internacional de los EE. UU.
de N. A. para especializarse en fisica atomica en la Universidad de
California.

Aqui comienza su carrera de investigador, que se desarrolla tanto
en los Estados Unidos como en nuestro pais. Detallar este aspecto
de la actividad del ingeniero Bdncora nos llevaria mucho tiempo.
Sin embargo, debo mencionar en particular, que su actividad cienti-
fica le ha valido obtener la beca TECHNICAL AND SPECIALIZED PER-
SONNEL GRANT, del Departamento de Estado de los EE. UU. para
visitar los laboratorios de fisica de las mds importantes universidades
norteamericanas.

Por brevedad sintetizo la brillante trayectoria de nuestro confe-
renciante de hoy, destacando que actualmente es Director de la Co-
mision Nacional de Energia Atdmica, tareas que comparte con las
cdtedras en Universidades y ademds desempefidndose como miembro
de la Comision especial de la Alianza para el Progreso, para promo-
ver la programacion y el desarrollo de la ciencia, la educacion vy la
cultura.

He ahi el tema y nuestro conferenciante de hoy, de quien he omi-
tido mucho de su actuacion para aprovechar el tiempo en oir sus
reflexiones.

Ingeniero Bdncora: mucho agradezco en nombre del Instituto
Naval de Conferencias el que haya aceptado ocupar esta tribuna,
que queda a su disposicion.

CONFERENCIA DEL INGENIERO MARIO E. BANCORA (*)

Agradezco al almirante Garzoni sus generosas palabras y a la Comi-
sién del Centro Naval la oportunidad que me brinda de usar esta
prestigiosa tribuna.

Trataré de responder en la forma mds concreta posible, para no
abusar del tiempo que ustedes bondadosamente me dedican, a una
de las preguntas que se nos formulan mis 2 menudo. No me voy a
ocupar, en cambio, de otra de ellas, que también se distingue por su
frecuencia: el consabido chiste sobre cuindo hacemos la bomba
atomica.

La pregunta es: ¢Tiene sentido en un pais, donde existen ~—como
en el nuestro— tantos problemas primarios sin resolver, ocuparse de
energia atomica?

Y, ya entrando mas en detalle, las preguntas concretas son: a) ges
necesaria la energia atémica en la Argentina?; b) ges econémicamente
conveniente?; ¢) ¢hay peligro en su utilizacién?; y, finalmente, d)
¢qué tipo de planta debemos adoptar?

Trataré de responder a esas preguntas, que supongo existen en
las mentes de ustedes, en ese orden y procuraré poner a vuestra dis-
posicién los hechos que abonan nuestro convencimiento de que en
la Argentina la energia atémica no solamente es necesaria; no sola-

(*) Texto obtenido de una versién grabada de su disertacion.
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mente es conveniente; no solamente no es peligrosa; sino que es
absolutamente indispensable si queremos hacer de nuestro pais la
Nacién que todos ambicionamos.

Comencemos por considerar la situacién energética argentina. Esa
situacién ha sido presentada recientemente a la Tercera Conferencia
Internacional de Ginebra por el presidente de la Comisién Nacional
de Energia Atémica, contraalmirante Quihillalt, en un trabajo del
cual tengo varios ejemplares y que gustoso pondré a disposicién de
ustedes. Trataré de hacer un resumen del contenido de este trabajo
en lo referente a la situacién energética en la zona Gran Buenos
Aires-Litoral.

El Cuadro N9 1 pertenece a dicha publicacién vy, en el mismo, se
indica la evolucidn prevista del sistema Gran Buenos Aires - Litoral.
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Cuadro N¢ 1

La razén de centralizarnos en este sistema es porque es el unico
cuya capacidad permite contemplar la instalaciéon de un reactor.
Desde el punto de vista econdmico, un reactor tiene que tener un
tamafio minimo y ese tamafio minimo, naturalmente, tiene que estar
conmensurado con las exigencias de la red. Dentro de las posibili-
dades argentinas, solamente en la zona del Gran Buenos Aires - Lito-
ral hay una capacidad de carga que justilique la instalacién de un
reactor cuya potencia minima —a los efectos de su uso econémico—
tiene que ser de 200.000 kilovatios. Existe, ademds, otro factor que
es la necesidad de que haya un alto coeficiente de utilizacién de ese
reactor, vale decir, que exista un factor de carga que sea, por lo me-
nos, del 80 %. Esto significa que debe haber una extensa inter-
conexion, una zona de influencia grande que posibilite el empleo
casi constante de la plena potencia del reactor, y esa zona de influen-
cia grande no existe, por el momento, en otras zonas del pais. Por
ello es que el grafico del Cuadro se circunscribe a la zona de mayor
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consumo, donde se puede ver que en el afio 1964 nuestra capacidad
instalada es de unos 2.000 megavatios. Actualmente, 2.000 mega-
vatios es la potencia instalada en el mundo en materia de energia
nuclear, es decir, que nuestra actual demanda de electricidad podria
ser cubierta por las usinas de origen nuclear ya instaladas y en fun-
cionamiento.

La curva del Cuadro en consideracién, es la representativa de la
potencia efectiva requerida, de la cual se ha previsto un incremento
razonable, que es del orden del 8 % anual. Eso es, por otro lado,
lo que la extrapolacién de afios anteriores nos permite establecer y
ademds, es el crecimiento normal en todas partes del mundo, por lo
menos en paises que estdn razonablemente organizados. En ellos,
la potencia eléctrica instalada se duplica cada 10 afios; entonces, esta
es la curva de nuestros requerimientos, pensando que nuestro pais
va a seguir la curva ascendente como es légico esperar.

Como ustedes saben, la situacion, hasta hace poco, era la de un
déficit bastante considerable y esa situacién ha sido corregida con
la puesta en funcionamiento de las nuevas centrales. En el afio 1964,
toda Ia potencia efectiva instalada es de origen térmico; todavia no
hay en la red otra fuente que no sea la del tipo convencional con
combustibles fosiles. Siguiendo la linea representativa del Cuadro,
se puede observar el enorme desequilibrio que se va produciendo
entre lo que realmente necesitamos y lo que disponemos. Existe una
serie de escalones que tendran que ser cubiertos por la energia térmica
convencional. Recién en el afio 1972 se prevé la entrada en servicio
de Salto Grande, por lo menos de sus primeros aportes, y aparece
por primera vez la contribucién de la energia hidrdulica. Esta con-
tribucion de energia hidrdulica, tomando su mdximo (el problema
de Salto Grande es que hay que compartir su energia con el Uru-
guay, de manera que tiene que haber una serie de ajustes bastante
delicados) , lo mdximo que nosotros podemos esperar de sistemas de
esa naturaleza, es del orden de unos 2.000 megavatios —eso tomando
en consideraciéon todo el aporte de origen hidriaulico que puede re-
cibir Ia red— y nos queda un tremendo déficit de energia con res-
pecto a la que tenemos actualmente instalada, que lo deberemos
cubrir con centrales de combustible fosil o con energia nuclear.

Naturalmente, la eleccion final sera efectuada en términos de con-
veniencia econémica —a ese tema me voy a referir luego— pero se
puede apreciar la enorme necesidad que existe de suplementar la linea
de potencia instalada de que actualmente disponemos. Aqui se ha
previsto que alrededor del afio 1972 entre en funcionamiento nuestro
primer reactor de potencia. De ese reactor, en este momento, se es-
tdan comenzando a hacer los estudios de factibilidad y la fecha de
puesta en funcionamiento estd prevista asi, por el hecho de que en
cualquier pais se necesitan, por lo menos, 5 afios para instalar un
reactor de esta naturaleza. Ademads, naturalmente, hay un periodo
previo de estudios que hay que tener en cuenta, de manera que si
queremos que este déficit esté aunque sea parcialmente cubierto
en la proxima década, debemos empezar ahora y eso es lo que esta-
mos. haciendo.
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A continuacién me voy a referir al aspecto econémico y, para ello,
consideraremos el Cuadro N? 2, el cual contempla las necesidades
de todo el pais. Como se puede observar, tenemos una linea en lugar
de una curva, debido a que es un grifico semilogaritmico. Partimos
desde 1960, con mas o menos 3000 megavatios instalados y previendo
una tasa de crecimiento que es del 8 %, 8 %, 8% vy luego va redu-
ciéndose al 714, 7 y 6 14, por lo cual ustedes ven el achatamiento
de la curva. Esta es la curva de requerimientos; la linea de rayas
representa la potencia térmica convencional y la hidrdulica. Ahora:
tomando en cuenta todo lo que el pais puede producir, todas sus
posibilida(les econémicas de explotacién hidrdulica, se ve que, inme-
diatamente, se alcanza un plateau del cual no podemos salir. La po-
tencia maxima que el pais puede esperar de todas sus fuentes hidro-
eléctricas es del orden de los 10.000 megavatios, exactamente 11.000
megavatios, y mas alld no podemos pasar economicamente. El resto
tiene que ser cubierto, ya sea por energia de tipo convencional o
energia de tipo nuclear. Estd indicado nuestro prondstico con res-
pecto a la energia nuclear: comienza en el afio 1972 —digamos con
un valor del orden de 350 megavatios— y luego se va duplicando
con una tasa prudente de crecimiento, es decir, se va duplicando
mucho menos rdpidamente de lo que se prevé en otros paises. Por
ejemplo: si ustedes se fijan en la abcisa para el ano 2000, tenemos
que, para ese afio, la energia de origen nticleo-eléctrico prevista es del
orden de 20.000 megavatios, y esta cifra, con respecto a la total para
el mismo afio (80.000 Mw.) estd considerablemente por debajo de lo
que prevén paises como los Estados Unidos, donde, para el afio 2000,
se considera que por lo menos el 50 % de su potencia total instalada
va a ser de origen nuclear.

En el cuadro N° 3 se representan las implicancias de instalar
energia nuclear frente a las de seguir con combustibles de tipo con-
vencional. Las lineas finas horizontales, la de rayas entrecortadas
(— — —) vy la de rayas entrecortadas con puntos intercalados
(—.—.—) representan nuestras reservas comprobadas, es decir,
de la misma manera que tenemos un plafén en materia de energia
hidrdulica, también tenemos un plafén en materia de combustibles
fosiles.

Realmente, si uno reflexiona un poco, resulta que nuestra genera-
cidén y las que nos antecedieron estdn cometiendo un crimen de lesa
humanidad, al quemar petréleo o nafta, por ejemplo, en una vuelta
en automévil. Este petréleo y sus derivados han tomado siglos, miles
de siglos, en formarse, y en diez minutos se anulan y desaparecen
para las generaciones futuras. En cambio, ese mismo petréleo puede
usarse en otra linea de produccién, como por ejemplo en la petro-
quimica, con una utilidad enormemente mayor y con un provecho
enorme, porque no es reemplazable para estos fines y, en cambio,
si es perfectamente reemplazable para la produccién de energia.

Dejando de lado esas consideraciones, vamos a ir al orden estric-
tamente econémico, para ver cudl es la situacidén actual y futura.
Como se ve en la parte superior del Cuadro N? 8, la linea de rayas
finas representa nuestro plafén en materia de reservas comprobadas
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de petrdleo, gas y carbén; y la linea de rayas finas con puntos inter-
calados representa nuestro plafon en materia de reservas comproba-
das de petréleo y gas natural. Si no se toma ninguna Iprevisiéon con
respecto a la implementacién de la produccién de energia con com-
bustibles fdsiles mediante energia de tipo nucleoeléctrico, aproxima-
damente en el afio 2000 —digamos 2005— estaremos al final de
nuestras reservas. No estd muy lejos 2005, sefiores, ¢y después? Estas
ordenadas representan la diferencia en cambio de haber instalado
energia nuclear en las proporciones previstas, lo que nos permite
—ademds de un respiro considerable— el aprovechamiento mucho
mas racional de nuestras reservas.

Esa es la situacién de necesidad en que nos encontramos, situacion
de necesidad que, por otra parte, existe en todo el mundo. Las re-
servas de combustible de tipo convencional en el mundo, se calculan
en el orden del equivalente a 3 14 billones de toneladas de carbén,
es decir, 3,5 x 102, Esto es todo lo que disponemos, de acuerdo a
nuestro conocimiento actual en materia de combustibles fdésiles en
nuestro planeta. Para el consumo actual nos alcanza para unos 700
u 800 afios, y eso no parece demasiado desesperado, pero, si se tiene
en cuenta que el consumo se estd duplicando, ademds, cada 10, la
situacién estd léjos de ser brillante, Si, en cambio, afiadimos los
recursos actuales conocidos de uranio, esta cifra se multiplica por un
factor dos o tres, es decir, la energia que podemos producir usando
el uranio es dos o tres veces superior a la energia que podemos pro-
ducir usando los combustibles fésiles y si, ademds todavia, se agrega
el torio —las reservas controladas de torio— la cifra es 10 a 20 veces
mayor, con lo cual la humanidad tiene un respiro lo suficientemente
grande como para que entren en juego otros tipos de fuentes de ener-
gia, como por ejemplo, el deuterio contenido en el agua de mar que,
en una reaccién termonuclear, nos puede producir energia en mag-
nitudes enormemente mayores que las de los combustibles conven-
cionales y aun de la energia de fisién nuclear.

De todas maneras, la situacién en el mundo es tal que ya hoy dia
hay naciones que estén pensando muy seriamente en términos de
efectuar sus instalaciones totales de energfa usando, preponderan-
temente, energia de origen nuclear. Un ejemplo interesante es €l caso
de la India. La India, que tiene un problema que, afortunadamente,
no lo tenemos nosotros —ahi existe el problema del hambre, de la
gente que muere de hambre todos los dias en las calles— vy, sin
embargo, en la India se estin instalando ya tres reactores y se co-
menzé esto hace bastante tiempo, por la filosofia base de que ninguna
energia —como lo ha dicho su presidente de Energia Atémica—
es mds cara que no tener energia. A cualquier costo, la energfa tiene
que estar disponible para el desarrollo.

Esto lo ejemplifica claramente la situacién de los Estados Unidos
que, con el 6 % de la poblaciéon mundial, consume el 33 % de su
energia total y eso les da a ustedes una idea de por qué, entre otras
cosas, estan los Estados Unidos en la situacién de privilegio en que
se encuentran. El consumo per cdpita de un norteamericano es del
orden de 6 toneladas de carbén por afio, mientras que el consumo
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per cdpita en Asia es de 0,1 toneladas de carbon, 60 veces menor.
Naturalmente, eso hace una fuerte diferencia en cuanto a las posi-
bilidades de progreso de un pais.

A continuacién, vamos a ver el aspecto econémico: dejemos un
poco de lado el aspecto de la necesidad, que si no estd suficiente-
mente ejemplificada tendré mucho gusto en ampliar detalles a
posteriori.

¢Cudnto cuesta instalar una central nuclear? Depende, natural-
mente, del tipo de central nuclear que se desee instalar. Se trata
de una tecnologia que estd en desarrollo; hay varias alternativas vy,
consecuentemente, también hay varios precios para cada filosofia de
reactores. Ultimamente, y esto es muy reciente, se han dado precios
que equivalen a los precios de una central convencional en cualquier
parte del mundo,

Esta afirmacién estd ejemplificada dramdticamente por la Jersey
Electric and Power Company, de New Jersey, en los Estados Unidos.
Esta es una compaiiia particular que estd instalando en Oystercreek,
cerca de Atlantic City, una central nuclear por cuenta propia, sin
recibir recursos del gobierno ni subvenciones de ninguna naturaleza,
porque el estudio econémico que ha realizado le ha permitido com-
probar que los costos de energia, producida por esos medios, son
inferiores a cualquier otro que se pueda instalar en la zona, donde
el costo del petroleo en usina es la mitad del nuestro.

Para ser precisos: la central de Oystercreek, instalada por la New
Jersey Electric and Power Company, es una central que estd progra-
mada inicialmente para 500 megavatios eléctricos. En estas condi-
ciones, esta central ha costado 132 dolares por kilovatio instalado;
ese es precio firme, cotizacién dada por la General Electric. No para
ahi la cosa: se prevé que esta central va a poder dar 600 megavatios
en lugar de los 500, y si da efectivamente, como se prevé, los 600
megavatios eléctricos con la misma instalacion, el costo de la central
se reduce a 110 ddélares por kilovatio instalado. Este es el precio de
cualquier central convencional de esa potencia.

¢Cudnto cuesta la electricidad producida por esta central? Si se
toma sobre la base de los 500 megavatios, el Kilovatio-hora produ-
cido va a estar alrededor de los 4,2 milésimos de délar por Kilova-
tio-hora, y si llega a los 600, va a estar en 3,8 milésimos de délar
por Kilovatio-hora. El costo del petroleo en la zona de Atlantic
City, donde esté4 instalada la central o (mejor dicho, no voy a hablar
del costo del petréleo porque, en realidad, ellos usan con preferencia
el carbén, por ser mas barato) , de manera que voy a hablar en térmi-
nos de equivalencia térmica. El costo del equivalente de carbon en
la zona es del orden de 25 centavos —0,25 de ddélar— por millén
de B.T.U.

Con estos precios se ha llegado a la conclusion de que una central
convencional del ultimo modelo posible de este tamafio instalada
en los Estados Unidos, donde los precios de instalacién siempre son
inferiores, produce energia mds cara y cuesta mds que una central
atémica instalada en el mismo lugar, donde el precio del combus-
tible es el indicado. Este precio del combustible equivale, expre-
sandolo en petroleo, a menos de 10 délares por tonelada de petroleo.
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¢Cuanto nos cuesta a nosotros el petréleo en usina? Bueno: es uno
de los secretos mejor guardados; no podemos dar cifras que sean
demasiado certificables, pero nuestras averiguaciones nos permiten
afirmar que en ningln caso el precio es menor de 20 délares. De
20 a 25 ddlares es nuestro precio del petréleo puesto en usina, exac-
tamente el doble. ¢Cudnto nos cuesta a nosotros la energia gene-
rada, en estos momentos, por una central relativamente moderna?
No hablemos del promedio de las que estan instaladas, porque hay
algunas que merecen, desde hace rato, la jubilaciéon. La central de
San Nicolds esta produciendo energia a una precio de 15 a 17 milé-
simas por Kilovatio-hora.

¢Cudnto nos cuesta una central de altimo modelo de tipo conven-
cional? De nuevo éstos son datos que hemos podido obtener con
dificultades y no son oficiales, pero en la Central Costanera, que to-
davia no se ha terminado de instalar, el costo del kilovatio instalado
ha sido de 270 délares. Es decir, que estd costando mds del doble
de lo que cuesta la de Oystercreek y estd produciendo energia, o va
a producir energia, alrededor de 3 veces el costo de la produccién de
la de Oystercreek.

Ahora no quiero dar lugar a que se piense que, como estoy incurso
en las generales de la ley, favorezco a la parte nuclear. No es estricta-
mente cierto que la misma central de Oystercreek puesta acid nos cos-
taria a nosotros lo mismo. Desgraciadamente, siempre nos cuesta mas.
Hay un factor misterioso, 0 no tan misterioso (conocemos por lo
menos muchas de sus causas), que hace que los precios suban acd.
‘Tomemos el caso de la India. Resulta que en la India, en Tarapur,
se estd instalando una central por el mismo contratista que instala
la central de Oystercreek. Es mds chica, porque la central de Tara-
pur tiene 380 megavatios frente a los 500 o 600 que tiene la de Oys-
tercreek. A pesar de ser el mismo contratista (la General Electric,
para mas datos) la central de Tarapur en la India, sale el doble,
por Kw. de lo que cuesta la de Oystercreek, Razones: el menor ta-
mano; cuanto menor es la potencia, tanto mayor son los costos por
kilovatio instalado, y, luego, los problemas que los indios tienen
Y que, desgraciadamente, nosotros en gran parte compartimos.

Pero, seftores, el doble de 132 es 264 y con 264 estamos en el
mismo orden de magnitud del costo de la Central Costanera. En
cambio, la produccién de la energia en la India o en el Canadd o en
cualquier otra parte del mundo, por un reactor nuclear una vez
instalado, cuesta aproximadamente lo mismo. La produccién de ener-
gia, entonces, sigue siendo tres veces mds baja en términos de costos.
Voy a referirme luego a esta circunstancia, cuando entremos a ver
qué tipo de reactor puede ser aconsejable, porque existe un proble-
ma, y es el hecho de que Oystercreek usa un combustible enriquecido
que solamente puede ser proporcionado por los Estados Unidos o
por Rusia, o bien por el Organismo Internacional de Energia Até-
mica, al que, a su vez, se lo suministran los Estados Unidos. Tedri-
camente, Inglaterra podria proporcionar algo y Francia también,
pero pricticamente la posibilidad para nosotros esti representada
por los Estados Unidos.
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Ultimamente —hace de esto unos 15 dias— han salido precios fir-
mes, ofrecidos por la General Electric, para este tipo de central y
la cotizacién es 117 délares, precio fijo por kilovatio instalado inclu-
yendo el terreno (para una central de 600 Mw), cosa que muchos
europeos inclusive dudan como precio comercial; dicen que pierden
plata. Ahora, eso no es problema nuestro, evidentemente, pues se
trata de una cotizacién en firme dada por la General Electric, im-
presa, como quien vende cualquier otro articulo de stock.

Vamos a ver ahora el tercer aspecto: el aspecto del peligro nuclear.
Desgraciadamente, cada vez que se toca este tema aparece en la
mente de Ia gente la imagen del hongo nuclear, la bomba, etc. Ya me
referi a ello anteriormente.

Sin embargo, confundir un reactor con una bomba es, mas o me-
nos, como confundir un explosivo con un combustible. No hay
ningin problema, ningiin peligro de una explosién nuclear con un
reactor, Es decir, de una explosién que pueda compararse ni aun
remotamente al efecto de una bomba. Un reactor estd construido
de tal manera que lo peor que le puede suceder es que se fundan
sus elementos combustibles y haya una cierta liberacion de is6topos
radioactivos, en el caso del accidente méximo posible. En los Esta-
dos Unidos se han hecho experiencias tratando de hacer explotar
un reactor y lo unico que se ha conseguido es que se fundiera su
nucleo, de manera que peligro de explosién no hay.

Vamos a ver el otro peligro: el peligro de radiaciones. Sobre esto
también se ha exagerado bastante, sobre todo a raiz de un accidente
desgraciado, que ocurrié en Inglaterra, con la estacién de produc-
cién de plutonio de Windscale, que fue una de las primitivas. Alli
hubo, en un momento determinado, una cierta liberacién de pro-
ductos de fisién, que fue vastamente publicada en todos los diarios
del mundo. Es el unico caso que se conoce y, en una central mo-
derna, casi imposible de que eso suceda. ¢Cémo se compara esta
situacién, desde el punto de vista de la salubridad, con la situacién
que producen las usinas que queman combustible convencional?
En primer lugar, la industria del carbén, sobre todo, es una de las
industrias que tiene la historia de accidentes que es, quizd, una
de las peores. Hace ya 22 aifios que se estd trabajando en reactores
y, durante todo ese tiempo, han muerto seis personas por accidentes
de tipo nuclear., En la industria del carbén han muerto mas de
20.000 en todo ese tiempo. Digamos que eso es un riesgo ocupa-
cional, ¢cudl es el riesgo para la gente que tiene instalada en su
ciudad una usina convencional, frente a una usina de tipo nuclear?
En primer lugar, tenemos un problema por el humo, problema que
ha sido muy serio en ciertas zonas, como por ejemplo en Los An-
geles, en los Estados Unidos, y todavia mds serio en Londres. Con
lo que ellos llaman el smog, en Londres, solamente en diciembre
del afio 1952 fallecieron 4.000 personas a raiz de ese problema, y la
cosa se repiti6 en 1962, después de una enorme cantidad de medidas
de precaucién; entonces las medidas de precaucién hicieron que
en lugar de 4.000 murieran 750. Pero eso, concierne solamente
al efecto inmediato. Sa calcula que en los Estados Unidos sola-
mente —y estos son datos de la oficina de salubridad de los Estados
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Unidos— por irritaciones pulmonares, cinceres y demds, provoca-
dos por el humo, 20.000 personas anualmente fallecen debido al
efecto de esta emanacién, principalmente por efecto del anhidrido
sulfuroso que, inevitablemente, producen los combustibles conven-
cionales. Es muy dificil estimar cudl es la incidencia genética de
todos estos derivados de petrdleo quemados y que constantemente
estamos inhalando, pero se puede con toda seguridad afirmar que
de bueno no tiene nada. No termina ahi la historia; no es sola-
mente el problema del smog, que ha llegado a que se prohiba, por
ejemplo, en el drea de Los Angeles, la instalaciéon de centrales de
energia por medios convencionales. Curiosamente el problema de
Ia radiacién, es todavia peor en el caso de los combustibles conven-
cionales que en una usina nuclear, y ese es un hecho poco cono-
cido. Segin calculos de Merril Eisenbud, quien es profesor de la
Universidad de New York y especialista en Health Physics, una
central térmica de 1.000 megavatios produce una radioactividad
ambiental por las cenizas y por el desprendimiento de productos
radioactivos gaseosos en los combustibles, del orden de 6 milicuries
por afio. Estos 6 milicuries por afio se deben al radio 226, al radén
222, al plomo 214, al bismuto 214 y al potasio 40, todos radioele-
mentos que se encuentran en los combustibles convencionales. Esto
parece poco, pero la efectividad de estos 6 milicuries, comparada
con los productos que puede liberar un reactor nuclear, que son
fundamentalmente en términos de gases: criptén y yodo, equivalen
a 1.500 curies de criptén 85 y a 1,2 curies de yodo 131. Es decir
que desde el punto de vista de la radioactividad —sin hablar de los
problemas quimicos producidos por el humo— resulta ser que una
central de tipo convencional es mas peligrosa, desde el punto de
vista de la salud, que una central nuclear.

Yo no tendria problemas en tener mi casa cerca de una central
nuclear moderna y si los tendria de vivir cerca de una central
convencional, aun suponiendo que esa central tenga las mejores
practicas posibles en términos de remocién de residuos solidos de
humo.

La conveniencia existe del lado de la energia nuclear, hasta tal
punto que no hay ninguna duda de que en el futuro, en el centro
de las ciudades, no se va a permitir la instalacion de fuentes de
energia eléctrica convencional y si se van a instalar, porque son
completamente seguras, fuentes de energia nucleoeléctrica, Eso por
lo que hace a la salud y seguridad.

Vamos ahora a la parte mas dificil del problema: qué reactor
instalamos. Como ya he dicho, eso es parte de un estudio que se
inicia ahora, donde hay que recopilar una cantidad mis grande de
datos, y dentro de un afio esperamos dar a conocer las conclusiones
y poder definir claramente cuél es el rumbo en que se va a embar-
car el pafs, pero, en lineas generales, la situacién es la siguiente:
de la multiplicidad de reactores que existen, se pueden establecer
dos tipos fundamentales: aquellos que estin alimentados por uranio
natural, vale decir, de composicién isotépica normal y aquellos que
estain alimentados por uranio enriquecido. El enriquecer uranio
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esti totalmente fuera de nuestras posibilidades. Como dato, 1a cen-
tral de separacién de los norteamericanos, que estd en Oak Ridge,
consume anualmente tanta electricidad como toda Francia para pro-
ducir la separacién. Ahora, si nosotros tenemos justamente pro-
blema de déficit energético, estd totalmente fuera de la cuestién
embarcarnos en un problema de esa magnitud (aparte del costo) . En
los Estados Unidos, el costo no importé porque era un problema
de tipo bélico y ahora ya tienen la instalacion, pero otra cosa es
pensar en instalarla. Como se sabe, han habido intentos, de parte
de Francia, de construir su propia instalacién de enriquecimiento,
y también de parte del Reino Unido, pero lo han logrado a precios
que no resultan competitivos con respecto a los que pueden ofrecer
los Estados Unidos.

Entonces, la situacidén es la siguiente: si nosotros queremos ser
independientes en el problema de nuestro suministro energético,
pareceria asi, a prima facie, que no hay ninguna duda con respecto
a que debemos decidirnos por un reactor alimentado a uranio na-
tural. Dentro del uranio natural tenemos dos lineas probadas: la
linex inglesa, donde el moderador usado es grafito y el refrigerante
gas; y la linea canadiense, donde el refrigerador usado es agua pe-
sada y el moderador también agua pesada. También en esta elec-
cién no tenemos grandes dudas. Ahora vamos a considerar varios
cuadros, en los cuales veremos la demanda de combustible de cada
tipo de reactor.

El Cuadro N9 4 representa la evolucién prevista de la energia
nuclear en nuestro pais, y se muestra con dos hip6tesis: una, la opti-
mista —hipétesis 1— la cual supone que se alcanzara el 30 % de la
potencia total instalada; otra, la pesimista —hipdtesis 2— que supo-
ne que se logrard el 20 % de la potencia total instalada. El Cuadro
N? 5 y el Cuadro N9 5 muestran, dentro de cada una de las dos
hipdtesis, la provisiéon de combustible por medio de agua pesada.

El Cuadro N9 6 y el Cuadro N? 6’ muestran, dentro de cada una
de las hipoétesis, la provision de combustible por medio de grafito.
Si seguimos las lineas de rayas ininterrumpidas (——) de los
cuatro ultimos cuadros (5, 5, 6 y 6’), vemos lo referente a la carga
acumulativa en los reactores para mantener el ritmo de duplicacién
previsto en energia atémica. Y si en los mismos cuadros observamos
las lineas de puntos (....... ) » vemos la produccién que se requiere
para mantener el recambio de combustible que es indispensable
efectuar, mis cierto stock que, naturalmente, es necesario tener. Asi
llegamos a las lineas de rayas entrecortadas con puntos intercalados
(———) de los referidos cuadros, por medio de los cuales se mues-
tra el consumo acumulativo en el caso de la hipotesis 1 v en el caso
de la hipétesis 2.

Con la hipétesis 1, nosotros llegamos a que en el afio 2000, nece-
sitaremos 20.000 toneladas de uranio, en el caso de agua pesada;
para la hipétesis 2, en el mismo caso, necesitaremos 4.000 toneladas.
Para grafito, en el mismo afio y en la hipétesis mds optimista, en
lugar de necesitar 20.000 toneladas, vamos a necesitar 45.000 tone-
lIadas, lo que, naturalmente, representa un programa mucho mds
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aprovechar el plutonio producido en el mismo reactor para enri-
quecer ese reactor. De esa manera, nosotros tendriamos una rela-
tiva independencia en el problema, porque, si bien usamos un
reactor enriquecido, lo podriamos llegar en principio a operar na-
tural, que luego enriquecerfamos nosotros. Esta es la linea sueca.
Existe otra linea, todavia mas interesante, que es, indudablemente,
la linea del futuro, y es la de los reactores reproductores, es decir,
reactores disefiados de tal manera que producen mds combustible
del que consumen, Como todos producen plutonio, se pueden dis-
poner las cosas de tal manera que haya una especie de blindaje
de uranio, y, en ese uranio, se vaya produciendo plutonio simultd-
neamente con el funcionamiento normal del reactor. Se puede lle-
gar asi a que se produzca mas plutonio que el consumido, con lo
cual, naturalmente, ese reactor ya después proporciona su propia
carga o una carga para otro. Esta es una idea que, indudablemente,
representa la linea del futuro. Incidentalmente, los cdlculos que
establecen las reservas mundiales del orden de 10 a 20 veces mayo-
res que las reservas de tipo convencional, se basan siempre en reac-
tores de este tipo, denominado Breeders.

No hay ningun reactor que en este momento esté funcionando y
produciendo energia eléctrica con estas caracteristicas. Evidente-
mente, Nosotros no vamos a ser los-que se van a embarcar en un
problema de experimentacién, cuando estd en juego la inversiéon
que representa un reactor de esta naturaleza, pero, indudablemente,
ésta es la solucion del futuro.

A esa solucion del futuro nuestro pais no puede sentarse a espe-
rarla, porque nuestros problemas son candentes ya. Como se puede
apreciar, esta ultima parte no es tan simple de dilucidar; es todavia
bastante mds compleja de como la he presentado, porque hay de-
masiadas otras variantes y hay problemas, inclusive, que escapan
a la competencia de un organismo técnico. Es necesario realizar el
estudio de factibilidad, que en este momento estamos comenzando,
pero es necesario realizarlo cuanto antes, porque, en el afio 1972,
sefiores, la Argentina necesita tener un reactor de potencia en
funcionamiento.

Mario E. BANCORA
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