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MEMORANDUM No 10

Para informacibén del: Producido por:
GRUPO ASES0R SHCTCR ENERGIA

Fecha: 5,10,1966

Asunto: ANATISIS DEL ESTUDIO DE_PRITNVEIASION DE LA CENTRAL NU-
CLEAR BUENOS AIRES.

Examen de los aspectos més importantes.

1) Hasta tanto no se disponga de los srimeros grupos de las gran~
des ceatrales hidro-eléctricas Chocén--Cerros Colorados /0
Salto Grande, cosa que podria ocurrir en 1973/74, el mercado e
lécurico del Gran Buenos Aires-Litoral requeriré la instala-
cibén ce alrededor de 1.400 MW de capacidad adicional, 1la que
deberd ser forzosamente de origen térmico. De este total es-
tarian srogramados en firme cerca ce 650 MW (35 MW de A. ¥
E.E., 50 MW de Dock Sud, 120 MW en unidades de punta para SEG-
B4, 200 M# de CIADE y 250 MW de Puerio Nuevo no 9), quecdando

por delinir alrededor de 750 MW,

2) Desce el nunto de vista de las necesidades globales de la de-
manda eléctrica del Gran Buenos Aires-Litoral, podria admitir
se la »osibilidad de instalar una central termo-nuclear de 500
MW, compuesta por dos turbogeneradores de 250 M¥ como minimo,
que envraria en servicio alrededor del afio 1972. Tal eventua
lidad tembién estar{a justificada, a grandes rasgos, por el
hecho de gque dicha potencia representaria un porcentaje acep-
table de la potencia total requericda para esa fecha, ¥ ademés,
porque aparentemente operaria con eficiencia técnica y econémi
ca con factores de utilizacidén atn menores de 0,75 de promedio

en su vida Util.

3) Pero como, precisamente, las caracter{sticas especificas de la
central nuclear determinan que la misma deba ser considerada

como una tipica central de base, para terminar de decidir su
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eventual incorporacidn, o bien su magnitud definitiva ¥ la o=
portunidad de su puesta en marcha, deberi estudiarse concien-
rudamente de qué calidad deberé ser la potencia a introducir
entre 1570 y 1973 en el sistema elécirico existente para que
se procuzca la mayor economia en la erplotacibén del misiio,
andlisis que, por otra parte, no pudo realizar la C.N.E.A.
Este estudio de simulacidén, que determinaréd el programa de
centrales que mejor se adapte a las caracteristicas de carga
del sistema y a su estado de equipamiento, permitira definir
el orcen de magnitud de unidades de base y de punta que se re
querirédn y su forma de operar, y por ende darh las bases para

la evaluacibn de la central nuclear.

De los estudios realizsdos por la C.N.E,A., surge claramente
que el emplazamiento mAs conveniente para la futura instala-
cién de la eventual central nuclear, serfia Atucha. Este lu-
gar redine condiciones de disponibilidad de agua, topogréficas,
de seguridad y de alejamiento de Buenos Aires bastante pareci
das a Magdalena (que serf{a la otra localizacibn con posibili-
dades), pero su ventaja es notoria en cuanto a accesibilidag,
aptitudes geollgicas y fundamentalmente por su mejor ubica-
cidén desde el punto de vista eléetrico debido a su mayor pro-
ximidad al centro de carga del sistema ¥ a sus redes cCe trang
misibn: y ademés las inversiones necesarias para las obras de
toma de agua y anexas son notablemente inferiores a las de su

alternativa.

Con un buen criterio, que compartimos, la C.N.E,A. plantea
que la puesta en marcha de la primer ceantral nuclear deberia
efectuarse, una vez aprobada, antes del arranque de alguna de
las grandes cenbralce Lidréulicac pregramadas. No puede eXisg
tir interds en competir con Chocén-Cerros Colorados ni con
Salto Grande, habida cuenta que esté suficientemente demostrg
da la conveniencia de ambas obras ¥ que nro s0n comparables en
tre s{ ni con la nuclear. Seria de desear gque tampoco surjan

interferencias o superposiciones en lo que se refiere a los
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recursos para el financiamiento de estas obras.

Por lo dicho, un aspecto gque resulta critico para la eventual
ereccibdn e la central nuclear, es el nerfodo de tiempo que

ge reguiere hasta su puesta en servicio, La C.N,E.A. estima
gue ello cGemandaria aproximademente 5 ; afios desde el llamado
a licitacién, plazo que podria acortvarse en casi 9 meses si
hav contratacidn directa. Esta limitacibén pesa considerahle-
mente entre los factores de decisién pues obliga a considerar
a la central nuclear recién para el sagundo semestre de 1971,
0 mejor, para 1972, como hemos hecho en el punto 2. Por la
influencia de esta cuestién en todo el estudio de programacibdn
de las ccentrales del sistema, resvlta obvio remarcar la impor-

arevistos puedan ser cun—

tencia Ce asegurarse que los plazos
plidos., Para brindar cierta trancuilidad, cabe seflalar que la
experiencia mundial estd demostrando que los periodos de eje-~

cucidn Cec centrales nucleares se estén cumpliendo de acuerdo a

proyectaco, 'y hasta se han reducido en algunos casos.

a

Considcoramos acepteble la afirmacibn de .a C.N.E.A., de que es
imposiblec que se produzca una explosibn nuclear en un reactor
atémico, la cual esta basada en tcda la experiencia mundial al
resseeto. Lo mismo respecto a las garantias para la salud ¥y

seguridad de . la poblacibn aledafia, (de la que las alecjan con-

venientemente) y de los operadores.

Nos »narcce muy atinada la preseleccién de tipos de reactores
con los cuales se cfectla la evaluacidn de la eventual cecatral
nuclear. ©s obvio que los mismos dcbon cstar suficientemente
expcrimontados como para no albergar dudas sobre su eficiente
¥y sotisfactorio funcionamiento (caso de los PWR, BWR v GCR) ,
0 bicn, poscer seguras cvidentias de quec ello se cumpla aunque
la expericncia acumulada no sea tan amplia (caso del HWR). Por
supuesto gque esto no debe impedir quc las mismas pucdan incor-
porar las futuras posibles innovaciones gque mejoren su rendi-

miento ¥ aumchten su potencia.
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9) La diferencia fundamcntal que aperecc entre los reactorcs pre-
sclcceionados es la que permite distiaguirlos entre los que
funcionan a uranio natural (GCR y HWR), y los que lo haccn
con urenio cariguccido (PWR y BWR). T¢ importante rosumir las
carantoristicas blsicas do los mismos, hacicndo las comparacio
nes neccserias para oxtraer las primeras conclusionoes sobro cug

les rosultan mds ventajosas:

a) Loa roactores de uranio natural ruecden sor alimentados con
combustible nucleer producido cn anucsitro pafs, dol cual oo
han comprobaedo suficicatus regorveow como para garantizor ol
cutonbastecinlicnto., Eato significar{a independizarnosde 1o
importacidn de an materiael critico, muy scasible a coatin-
goencias intoernacionales, y ademés, involucra un considern-
Ble ahorro do divimus. Ean cambio, los rcactores de uranio
cariquecido obligan a importar o) coubustible, pucs fucrbes
rozoucs téenicas y ccondmicas irjpadirian producirlo cn ol
oefs; con lo cual el funcionamicaso dc la central estaria
supeditaco al cumplimicnto dc un acucrdo que deberia conerg
torsc con EE.UU., Gnico provecCor actual de uranio chrique-

cido,

b) Tenicando cn cucata gque c¢n los orérinos 10 § 15 afios la gong
racidn nuclcocléctrica se hard preponderantementc cn hasc a
recactores reproductorcs rapides per tener Sstos la pariticu-
lapidand dc producir mas materiesl fisionnble del que consu-
mcn, 7 que los mismos utilizan al Hlutonio como combustibla,
intorcsa analizar la capacidad dc aroduccibn de plutonio de
los rcactores térmicos cn estudio, Desde cste punto do vig
ta v contemplando asimismo la importancia d¢ la conservia-
cidén y mejor utilizacibén a lergo plazo de 1los recursos ura-
nifcros, cabe dcstacar que los rcactores de uranio natural
gon preferibles frente a los de uranio cnriquecidou, pucy
producen mayor cantidad dé plutonic por potencia instoaladd,
v odemés cs posible retirar cl matorial durantc cl funcionn

micnto del mismo, no asi cn los otros.
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¢) En cuanto a las caractcristices operativas, ¢l reactor dc
uranio notural prescnta la necoble ventaja dc admitir la
onuracibn de recambio do combustidle durante ¢l funciona-
micnto d.l aismo, y an a plcno potoucia, con lo cual su
facsor ¢ disponibilidad resulv: netomonte supericr al
reactor de uranio cnriquecido, 1 quc ¢s necesario dete-

nerlo alrededor do 20 dias pars cfectuar dicha opereocidn,

d) La inversibn inicial requerida para las centrales con
reaetores de uranio natural cs mds alta que la corrcspon-
dicute o las d¢ uranio onriquccido, ¥y si bich loa gestos
Ge uxplotacidn no proscontan difcrcencias notables, los cog
tos finalcs de produccibdn también rosultarian mayorce pao-
ra aquecllos. Pero aqui, cabe aclerar que en la cstimacidn
Gc costos efcctunda por 1a C,N,E,A., no sc tuvo cnh cuonta
la
b

2s clascs de¢ reactores, ni tampoco sc¢ computé ol velor

8ifercneia entre los factores de disponibilidad de om-

¢el moterinl rosidual fisionable (plutonio), todo lo cual
hubicra favorccido 1la posicibn e 1as centrales de uranio

novural,

e) Los grotos deo divisrs on la inversidn inicisl son meyor:s
¢n los reactorcs de¢ uranio naturel, ch cambio, computondo
todos los gastos de divisas cn 1o vida 4til de las ceatra
lcse, resultan mayorces losg destinocos para los dc urcnio

chariquecido,

f) Algo parccido ocurriréd con la norticipecibn de la indus~
tiria nacional cn la construccibdn ¥ oporacibn de la cocntrel
nucleezr, pucs micntras para lo primoro ¢s mayor la corrcs-—
pondicnte = roocteres An nranio cnriquecido, para lo scgun
do ¢s al revés, favorccidndosc los rcactores de uranio na-

tural.

Rosumicondo, pucde advortivsc on las comparocioncs
antoriorus que, salvo razonos oconémicas, 1las que dcberédn rovi-

sarsc scgin lo sofinlndo, los domAs aspcuctos favorccen o las con-
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tralcs con rcactorces de uranio natursl, sicndo algunos de mucho
boso, como ser 1o relativo al autocbastocimicnto de combustidle

Yy a la mayor disponibilidad para cl scrvicio.

10) D¢ los rcactores de uranio naturel, rcsulta dificil inclianar
sc¢ Cccididamente por alguno dc los preseleccionados,  pues
ombos prescntan virtudes no comparcbles dircctamcnte  cntre
ef. DIn cfeccto, cl tipo GCR. cs ¢l rooctor con mnyor cxpo-
ricnein operativa, admitc mejoros que aumentarin su cficien
cia (ol modeclo francéds), os ¢l que mAs plutonio producc por
unidad dc potencia y es ¢l que menor iaversibdn iniecinl ro-
guicre (o1 do 500 MW ) aungque 1lr diforencin es pequeiln. A4 su
vez, ¢l tipo HWR, o©s ¢l rcactor quc mcjores porspoectivng de
descrrollo ofrcce, c¢s ¢l dc¢ meyor porticipacidn nacional cn
les futuras centrnlces, os ¢l 6ptimo desde ¢l punto de vista
de 1n conscrvaciédn dc los rccursos uranifcoros pucs cos ¢l que
posce ¢l mayor grado dc¢ quemndo de combustible y, finalmente,

su costo de produccibn del KWh resulto menor que pora ¢l GCR,

Pare cfectuar la scleccidn finnl de 1o coventual centrsl nu-

Q

lecar, dcherd csperarsc a quc sc proscnten las ofcertas con-
ecrotas ¥y sobre las mismas rcalizor 1o ovaluacidén definitiva,
Es cvidente gue para tomar lo decisién no sélo sc considera-
rén los factores cxpucstos, sino guc ademés tondrén importopn
cia, quizA dccisiva, otros aspectos cntre los que sc Gesto~
cah los facilidodos y condicionces de financiamicnto que so

ofrczcan.

11) El cstudio ccondmico dc¢ la cventucl ccentral nuclear ha merg
cido, con muy bucn critcrio, una nrcferente atencibn de pexr
tc de lc C.N.E.A., pucsto gque sc pretende darle un uso co-
merciol., En general, pucde admitirsc que los cstimacioncs
de costos, los programns dc inversioncs, y 108 gnstos do
produccidn, cstin recalizados con sumn scricdad y rigurosi-
drd, Rosulto diffcil verificar los valores prescntados por

. 4 ) .
la olta cspeeializacibn que requicre un analisis de costos
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para cste tipo de central, pere peasanos que sc pucde con-
fizr cn los chlculos d¢ 1o C.N.E.A. pucs cvidencish cstar

suficicntemente fundamentados y honcstamente realizedos.

S5in cmbargo, cabc obscrvar que cs muy probablce que los
cogtos y grstos sufron modificacioncs cuando sc prescnbten
los ofertas concrctas (pensamos que csto pucde ocurrir cg
pccialmente en lo que sc refierc ~ 1a inversién inicial,
eh lo parte corrcspondicnte o 1o participncibn nacionol y
tombidn ch los costos de cxplotacién y ciclo de cowbusti-
blc si sc modifica ¢l foctor dc¢ corgn ¥y si sc compubs 1a
difercneio de disponibilidad dc¢ los rcactorces), por 1o
cunl sin descalificnr ¢l estudio, debemos tomor dichos cof
fros como una valiosna refercncin, no definitive, de los

aspectos cconfmicos de la eventual central nuclcar.

Otr~ obscrvacién corrcspondc respecto nl método cmplendo
para determiner el costo do produccibn actunlizado ¥ cl
cquivolente anual, el cunl difierc dcl clésico ch cste ti
po dc nnfAlisis, pero reconoccmos que csta cucstibn cs  de
forma y no invalida ¢l resultedo o los fines indicotivos

¥y compcrativos con que sc utiliza.

A los costos actunlizados dc produccibn rcunidos cn la
Tabl~ 7 ~ 9 del Estudio, hobria quec agregarlc 1la parte
quc corrcspondec a la trasmisién, cstimada cn otra parte
decl mismo cn alredcdor de 0,2 mill./KWh para una tasa dc
interés del 8 %, con lo cual, los costos actualizndos to-
toles del KWh fluctuarfan, parn 500 MW y cl mismo interds,
entre 5,9 y 6,8 mill,/KWh, scgin los distintos tipos dc

rcectores,

Lo cvnluacibén ccondmica mAs importonte que dcbe resistir
le cveatual centrnl nuclear es lo comparacibn ccondmica
con una central térmica convencional cquivalente. En ol
ostudio se¢ la cfectla con la nccesnrin rigurosidad, do-

terminnndo pars esto ®ltimn los mismos fndiccs ccondmicos



-8 -

que parn aquella, desembocando on 1o rolacidn Beneficio-
Costo comparntiva de los vnlorces nctuanlizodos, Do ostn
monorn llegnn a domostrar, con 1las hipétesis fijadas, que
1n moyorfa dc los tipos d¢ centr-les nuclcarcs consgidery
dcg son mAs ventajoscs quo lo térmice cquivalente, cspoe-
cirlmeate para 500 MW. Lo mismo ocurre con los indicndg
res finaneicros, los rclntivos n gnustos cn divisas y,por

supucsto, con los costos dec produccidn nctunlizrdos.

Es sumnmcntc intercsante destocor que en ¢l Estudio lhon
cfcetundo un nnflisis de competitividnd hecicndo voricr
porcmétricomente nlgunos dotos do lo hipdtesis, obteniln
dosc que, prr- 500 MW y 8 % de intords, cn el pcor delos
cosos (tipo GCR), 18 ccntrales nucleares tichen menorces
costos dc produccidn que 1rs convencionnles cquivolcates
con frectores de utilizacidn de host~ 0,50 dc promedio,
cg decir, brstonte menos que ¢l tomndo como refcrenein,

quc os de 0,75.

Respucto n los datos csignndos o 1ln.contrnl convencional
corvesponde sciinlrr que eon geners] son aceptables, y hns—
$n oucden considercrse mognAnimos cn nlgunos aspectos.

BEn un nnAlisis por rubros, cstimemos ~dmisibles los cos-
tos unitrrios de instalncidn (cspecislmentc para 300 MW,
pucs pora 500 MW, compucsto por dos unidndcs de 250 MW,
aparcce un valor de 167 ubs/KWN quoe cs injustificodomonte
menor en mAs del 10 % que poro agquelln potencin); scrian
brjos los gnstos dc porsonnl pucs sc tomrn coeficicntes
dc ocun~cibn brstrntc menorcs que los comuncs cn hucstro
pris; cstorin corrcetmmentc tomndo ¢l costo del fuel-oil
pucsto cn planta (20 ubs/t., o bica 1,9 ubs/100 Kerl.)s
poro saric bajo ¢l consumo cspocifico promcdio, tomodo on
2,200 Kenl/KWh, pues dicho valor os un minimo quc pocria
ocurrir si la central trabajorc sicmpre o un factor do u-

tilizoeibn de 0,75, pcro como trl cosa no ocurre, ya 8ot
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por vorincioncs dc¢ cnrgn onunles, cstrcionales o diarics,
cl conswno mcdio dcberA scr moyor al consignndo.

Lrg obacrvacioncs anteriores mucsisran como ch algunos as-
poctos fucron bonceficindns 1ns ccntrnles convencionales.
Por otro lndo, cxisten razoncs nor~ ogtimnr que las nu-
clerres fucron tratadns con cicrtn severidnd cn algunog
rubrosg, como sor: ln trsm de scguros tomndn scri- mAs ol
to que los normnles; no se hn computndo ¢l velor del mne
terinl fisionoble residunl; no sc in contomplndo 1n posi-
ble disminucidén de¢l coato decl ciclo dol combustible cn fug
cibn del tiempo, tendcncin que se hn verificndo hrsto o
feeho ¥y que deberd continucr en <1 fuburo por cl const~nte
progreso y perfececionnmicnto do log clomentos combustibles;
ctc., Es dceir, que ¢l resultnéo de 1. compnrncibn ccondmi
cn cfeetundn, pese o cicrtns incertidumbres sefinladns on

¢l porfarafo 11), pusde ser tomrdo cono suficicentemcntc in
diceotivo do 1o convenicnein ccondmicn dec leo centrnl nuclonr,
por 1lns garnntins con que sc¢ ho cacorndo ¢l estudio; quednn
do cloro que 1n decisibn definitive surgird de le cvoluon-
cibén finnl de 1¢ oferts concrctn. Bn consccucncin, soria
rccomondnble, desde ¢l punto de vista cconbémico, disnoncr
¢l 1llonndo de ofcrtns para 1a creceidn de unn centrol  nu-

clear para ¢l Gron Buchos Aircs -~ Litornl.

Lo criticn mAs scrin gque dcbe hrcerse ~1 método de comporg
cibn ecmplcndo, c¢s que ¢l rnAlisis s¢ hn ofcctundo cntre dos
centrrlas, nuclenr y convencionnl, tomndrs cn formn nisln-
d~ ¢ indopendicnte del resto de l-s centrr~les cexistentos ¥
futurn~s dvl sistomr c¢léctrico y de 1lrs crrnateristicns do
corgn del mismo, Esto lo rceconoco 1o CNEA, y cllae mismn
estime que unn evaluncidn complcotomente corrccta dcberin
habcrse cfceturdo gimulando 1o operncibn de las ccntralces
deantro dcl sistema, ch un perfiodo que abarguce la vida dtil
de 1ns mismas. Es clnro que csto no pudo ser cmprendido

por 1~ CNEA por no contnr con log -lumcntos nccesnrios. Sg
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ric recomundable que 12 comparncién dcfinitiva do amb~s ccn
" - N 3 [} - “~ 2 ~ - 3 . - . W Y ' f
treles se ofectic medinnte ¢l método ~decundo, pers lo cudl
o N . . . N
s¢ podria disponor dc clemcntos técnicos hAbiles (computa-
dorn de SEGBA y su cquipo du cspceinlistns, por cjcmplo),

7 &0l nrograma dcl probable cquipamicnto futuro dcPinido

et

por los orgnnismos compctontos.

Bs indudmblc que la construccién de una central nuclear:
trrerfn consigo tod~ unn scric de bonoficios ndicionnlos o
los yo coumcrndos, por cicrto diffciles de cunntificrr, .pe
ro gui pucden llegnr o toacr trnto o mayor importancin~ quo
los rul-cionndos dircctemente con su oxplotreibdn como usi-~. |

n olletricn:

2) Sc¢ podrin comuonznr » vnloriz:r todo ¢l potencicl wrnni-
furo del pris, »l utilizars: dicho mineral como fucnto

7

caurgdtic~ cn reemplnzo de lous combustibles fésiles clAh
sicos, 10 que¢ permitirin 1ln conservacibn do ostos Glbi-.
moa, o bicn, que fucscn dcetinados pora scr usndos ~11{ .-
Gonde son insustituidblces o mfs convonicntos, Esto on
mAy ovidente on ¢l cnso de lne coutralcs nucloarcs con
runctor di urnnio nrturnl donde, ndomés dec le sustitu-
ciba ontodichn, sc logrrrin un ~utorbrstecimicnto, nai
ovtunido ~Gn con ol combustible convencionrl, quo inci-
diri{a Frvornblumonto on ol rhorro do diviens ¥y on lo quo

~taflo A 1n ooguridnd intornn,

) Su inioirrin unr nucve romr industrinl rolncioandn con
1~n ocucetioncs nuelorres y rnuexnrg, le quo dobido n 1%
nlfre oxigonoine do prooisidn v avanoo toonolégioo, in-
fluirA forzomrmonte alovande ol nivol do cnlidnd y por-
fuocionnmionte do todn 1n industrin indircotnmento roln
olonndn con nquollm, oomo yr hr oourrido on otroa pniaost

e) 8o impulenrfa notorinmento nuwotro desnrrollo tdonico=
oiontifico, oon todns guu oonmuousnOins on ol cnmpg.do
lr oducnoidn, la invogtignoibn y 1a toonologin.

-



14) Un nspucto no znnliz~éo cn ¢l Bstudio cs ol rolativo o quo
. orgnnismo (u orgonismos) deberin hncowss cargo de lo sclug
cibn ¢o ofertas, controtncibn, suncrvisidn de la construe-
¢ibn, ruceveidn y oxplotncidn d¢ 1o oventunl centrrl nu-
cleor, DBatendemos que 1o mAs 16gico soria que de todo cllo,
sclvo 11 oxplotneidbn, dcborin cnenrgnrsc 1a mismn CNEA por
scr 1n mAs capncitadn; pero parn ovcrarla, 1o usine dcborins
8cr eatregnda o olgunt cmpresa nneional del scervicio plbli-
co 6o cnurgia cléctrica., De todos modos, hny suficicnte

ticmpo =Gn pnrna decidir este Vltim~ cucstién.

Scepticmbre, 1966
Scetor Bacrgf{n, CONADE.



