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La Contribucion de la Enerzfa Nuclear a la Solucion del
Problema Enersetico Arsentino

Alegrfa J.L., Csik B.J., Nasjleti E.V.,
Papadépulos C.C., Quihillalt O.A.

Comisidn Nacional de Energfa Atdmica
Buenos Aires - Argentina

1. INTRODUCCION

Siete afios atrds la Repiblica Argentina recibid una pro-
puesta formal para la construccidén de una central nuclear.
Tal proyecto no se llevd a cabo debido a que, examinado a la
luz de los estudios realizados por la Comisidn Nacional de Ener
gfa Atdmica hasta esa época, no reunia las garantias y venta
jas exigibles en relacidn con los costos de instalacidn y ge-
neracidn, con la experiencia de operacidn y con la participa
cidn de la técnica y la industria nacionales.

Desde aquella época se han producido cambios que altera-
ron profundamente la situacidn. En numerosos paises se han
instalado centrales nucleares y la experiencia mundial crece
rdpidamente. Si bien el costo de instalacidn continua siendo
mayor que el de las plantas térmicas convencionales, la dife-
rencia se ha reducido considerablemente. En cuanto al costo
de generacidn de energia nucleoeldctrica, €ste ha llegado a
ser competitivo para grandes unidades operando como centrales
de base en zonas de alto costo de energia.

En el pafs el costo de energfa es elevado. La insuficien
cia de la electrificacidn, caracteristica comin en la mayoria
de los paises en desarrollo, sigue siendo uno de los graves
problemas que afectan a la evolucidn normal. La instalacidn
de nuevas centrales eléctricas es una urgente necesidad, cons
tituyendo los problemas de financiacidn la dificultad princi-
pal para la solucidén del problema energético.

La industria nacional ha progresado y en particular se ha
creado una pequefila industria nuclear que le permitird disponer
del combustible y auin de elementos combustibles para abastecer
las usinas nucleares a instalar. El pais posee actualmente
un equipo técnico-nuclear de relativa importancia, base para
una ampliacidn futura.
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Un factor de confianza es la existencia de un elevado es
piritu de cooperacidén internacional y en particular la del Or

ganismo Internacional de Energia Atdmica que puede prestar una
ayuda importante.

La consideracidén de estos factores, que hace siete afios
hicieron estimar como prematuroc e inadecuado aquel proyecto
de central nuclear, nos lleva a adquirir el convencimiento de
que el momento de encarar un-plan de potencia nuclear ha lle-
gado. As{ culminan los estudios preliminares realizados duran
te estos afios, cuya sintesis es el presente trabajo.

Al efectuar este andlisis, se han tomado en cuenta exclu
sivamente los factores econdémicos, sin utilizar los que deri
van de considerar la necesidad nacional de conservar los recur
sos naturales para su utilizacién dptima. Es evidente que, de
haberlos inclufdo en el estudio previo, aquellos argumentos
reforzarian la posicidén de las centrales nucleares.

Los trabajos preliminares ya han dado su primer fruto.
la Comisidn Nacional de Coordinacidén de Grandes Obras Eléctri
cas, acaba de aprobar en la reunidn del 10 de Abril de 1964
la realizacidn del estudio de factibilidad de una central nu-
zlear, estudio que demandard un afio de tiempo ¥y para el cual
se cuenta con la valiosa ayuda del O0.I.E.A.

2. REPUBLICA ARGENTINA
Caracteristicas

2.1 Datos Generales.

Situada en la extremidad meridional de América del Sud,
la Argentina continental cubre una superficie de 2.79O.OOOK'm2
y tiene una poblacidén de 22 millones de habitantes. La mayor
parte de su territorio es de clima templado y templado-frio,
encontrdndose zonas de clima sub-tropical en el norte del pais.
Estd caracterizada por una desigual distribucidén demogrifica.
la mayor concentracidn de la poblacidn se presenta en la regidn
de las pampas hmimedas, con un 75% del total. La ciudad de Bue
nos Aires, que se encuentra en ésta regidn, constituye con sus
alrededores (Gran Buenos Aires) el conglom2rado metropolitano
mayor del Hemisferio Sud con 7.000.000 de habitantes. La zona
que incluye la ciudad de Buenos Aires y las principales ciuda
des que se encuentran sobre el curso inferior del rio Parand
y costa argentina del Rio de la Plata se denomina zona del Gran
Buenos Aires - Litoral, expresidén que luego emplearemos al re
ferirnos a la misma en el presente trabajo. Esta zona estd
caracterizada por ser la de mayor desarrollo industrial y centro
de convergencia de los principales sistemas de comunicacidn del pais.

E1l indice de crecimiento demogrdfico delpais es del 1,9% y
el de alfabetismos superior al 92%. E1 68% de la poblacién reside
en zonas urbanas. La red caminera tiene 175.000 km de los cua
les un15% son pavimentados; existen 44.000 km de lfineas férreas
yuna flota mercante con un registro bruto de 1.300.000 toneladas.



2.2 Aspectos Econémicos. -

El suelo argentino y su clima ofrecen condiciones excep-
cionales para la agricultura y la ganaderia, actividades que
tienen un rol fundamental en la economfa del pafs. Representan
el 34% del producto bruto y el 85% de las exportaciones. E1 tgo
tal de estas Yltimas alcanza anualmente un valor aproximado de
1.300 millones de ddlares.

La industrializacidn se ha incrementado sensiblemente en
las Yltimas décadas. En la actualidad, sobre un producto bruto
anual equivalente al0.000 millones de délares, el 13,3% corres
ponde a la industria. La produccidn anual de los principales
rubros industriales es: acero 450.000 toneladas, dcido sulfd
rico 220.000 toneladas, cemenio portland 3 millones de tonela
das y automotores 185.000 unidades. La produccidn de combusti
bles en orden de importancia es: petrdleo y gas natural 14 mji
llones t.e.p. (toneladas equivalente petrdleo), combustibles
vegetales 1,9 millones t.e.p. y carbdn 125 mil t.e.p.

La importacidén de materia prima semi-elaborada y de maqui
narias es aun muy importante y gravita fuertemente en la balan
za del comercio exterior.

La economia argentina en conjunto presenta todas las ca-
racteristicas deun pais en proceso de desarrollo: renta indivi
dual d€bil, moneda wvulnerable y balanza del comercio exterior
fluctuante. Sin embargo posee un conjunto de factores favorables
como ser, una superficie Util apreciable, recursos energédticos,
materias primas abundantes y un nucleo de poblacidn importan-
te, que inducen a predecir un rdpido proceso de desarrollo.

3. RECURSOS ENERGETICOS

Las reservas energéticas de la Repdblica Argentina son re
lativamente abundantes, ocupando el primer lugar el petrdleo
¥y el gas natural. Se encuentran ubicadas en general en zonas
separadas de la regidn Gran Buenos Aires - Litoral por distan
cias superiores a los 1.000 knm.

3.1 Petrdleo y Gas Natural.

Las zonas productoras principales se encuentran en la re
gidn patagdnica, en la regidn noroeste y en la zona andina
central, Las reservas comprobadas de petrdleo y gas natural
son 800 millones de m” equivalente petrdleo (Fig. 1).

3.2 Carbén.

La Repdblica Argentina dispone de una reserva de 460 mi-
llones de toneladas de carbdn. Se encuentra en su casi totali
dad en el yacimiento de Rfo Turbio,en el extremo Sur del vais
Para su transporte a Buenos Aires debe cubrir un trayecto de
250 km por ferrocarril y 2.000 km por via maritima. Es un car
bdn apto para ser empleado en centrales eléctricas (Pig. 1).
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3.3 Uranio.

En la actualidad el potencial uranf{fero argentino se esti
ma en 25.000 toneladas de U30 . De éstas, 4.000 toneladas han
sido ya evidenciadas. La capacidad anual de produccidn deU308
de pureza nuclear es de 100 toneladas. Existen dos plantas~de
tratamiento y una estacidén de lixiviacién para produccidén de

preconcentrados (Fig. 2).

3.4 Potencial Hidrdulico.

El potencial hidrdulico econdmicamente, aprovechable es
del orden de los 11.000 MW, Su distribucidn geogrdfica se mues
tra en la Fig. 3. Se estima que 6.000 MW son los aprovecha -
bles en una primer etapa de desarrollo.

4. ACTIVIDADES NUCLEARES

4,1 Comisidén Nacional de Energfa Atdmica.

El organismo oficial encargado de promover y coordinar
el esfuerzo nuclear argentino es la Comisidn Nacional de Ener
gia Atdmica (CNEA). Sus principales actividades han sido hasta
el presente: la formacidn de personal, la prospeccidn, produc
cidén y tratamiento de minerales nucleares y la investigacidn
bdsica y tecnoldgica.

En el cumplimiento de su misién la CNEA ha invertido has
ta el presente un total equivalente a 80 millones de ddélares.
En la actualidad tiene un presupuesto equivalente a 10 millo-
nes de délares anuales y cuenta con un personal de 1.500 agen
tes, de los cuales cerca de 600 son graduados universitarios.

4.2 Reactores Nucleares.

La CNEA ha construido y operado desde 1958 un reactor
investigacidn de 30 kW {(R.A. -1, versidn modificada del Argonau
y una facilidad critica.

de
A}
t)

En la actualidad estd por ser completado, en las afueras
de Buenos Aires, un segundo reactor de investigacién (R.A.E.P.),
tipo tanque, de una potencia térmica de 5 MW. Este reactor ha
sido disefiado por personal de la Comisidn y su construccidn se
realiza con la participacidn activa de la industria local.

Los elementos combustibles se fabrican en los laboratorios
vy talleres de la Comisidn. Esta tarea ha dejado una experien
cia que permitird en un futuro encarar la produccidn de elemen
t0o3 combustibles para reactores de potencia.

La posible participacidén de la energia nuclear para la
generacidn de electricidad en la Argentina es objeto de perna
nentes estudios, cuya finalidad es evaluar diferentes tipos de
reactores, estimar sus aspectos econdmicos y su proyeccidn fu
tura.
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5. ELECTRIFICACION Y DEMANDA

5.1 Potencia Instalada.

La potencia elédctrica instalada en la Repdblica Argentina
es de 5.000 MW aproximadamente, produciéndose 15 GWh/afio. EL1
93% de la capacidad de generacidn corresponde a cenirales tér
micas y el 7% a centrales hidrdulicas. La baja proporcidn de
la participacidén hidrdulica es principalmente consecuencia de
las grandes distancias que separan la regidn densamente podbla
da del pafs, de las zonas donde exisien reservas hidrdulicas.

El 30% de la capacidad de generacidn instalada correspon
de a grupos de autogeneracidn. Este alto porcentaje se debe a
que la expansidn de la capacidad de generacidn de serviecio
blico ha sido inferior al crecimiento de la demanda en las udl
timas décadas.

El 68% de la potencia total instalada, o sea 3.400 MW, se
encuentra en la zona del Gran Buenos Aires - Litoral. De €sta
potencia, 2.400 N# se encuentran instalados en el Gran Buenos
Aires propiamente dicho. Las zonas que le siguen en orden de
importancia son las de Cdrdoba y Mendoza con 310 y 200 MW res
pectivamente.

Existen en la Repdblica Argentina seis sistemas eldctricos
independientes (Fig. 4). Unicamente el del Gran Buenos Aires-
Litoral es de una magnitud tal como para ser considerado de in
terés al estudiar 1a posibilidad de ia instalacidn & centrales
nucleares en un futuro inmediatc. La potencia efectiva inter
conectada del mismo es en la actualidad de 2.100 MW,

5.2 Consumo de Combustible.

El consumo de combustible para la generacidn de elesctrici
dad en la Repdblica Argentina, alcanza los 5 millones de tone
ladas equivalentes de petrdieo por afioc. De este total el 75%
corresponde a fuel-oil, el 10% a Diesel-oil, el 10% a gas na
tural y el 5% a carbdn. El consumo especifico es relativamente
alto (3.700 cal/k"h en promedio en 1952), debido a la existen
cia de muchas centrales antiguas de bajo rendimiento y un ele
vado nimero de unidades de pequefia potencia.

5.3 Demanda.

La produccidn de energia eléctrica en la Repdblica Argen
tina crecid en promedio con una tasa del 7% anual acumulativo
durante los (iltimos 40 afios. En las ultimas décadas la demanda
lo hizo a un ritmo mds acelerado, origindndose una situacidn
energética deficitaria cuyns efectos fueron especialmente sen
sibles en las zonas del Gran Buenos Aires - Litoral. Se estima
que la demanda en los prdximos decenios aumentard duplicdndose
cada nueve afios en promedio, lo gque equivale a una tasa de cre
cimiento de un 8% anual scumulativo. Esta evolucidn energética

ignifiza la necesidad de instalar 4.300 MW adicionales has*sza
1972 y d¢ 7.700 M¥ mds antes de 1280, o sea un total de 12.000
¥ para el periodo 1964 - 80. (Rig. 5).
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S.4 Sistema Gran Buenos Aires - Litoral. .

El crecimiento de la demanda en el sistema Gran Buenos
Aires - Litoral serd en los prdximos decenios el factor de ma
yor significacidn en el desarrollo de la electrificacidn de la
Repiblica Argentina. Bl grado de interconexidn de este sistema
es elevado y aumentard en los préximos aflos. En la actualidad
se dispone de 2.100 MW en la red de servicio pyblico y se esti
ma que hacia fines de 1972 1a capacidad efectiva requerida serid
del orden de los 4.100 MW, lo que significa una expansidn de
2.000 MW, En el afio 1980 se necesitardn 7.100 MW lo que repre
gsentard una expansidn adicional de 3.000 MW en el periodo
1972 - 80. (Fig. 6).

La situacidn de la regidén que abarca el Sistema Gran Bue
nos Aires - Litoral, en cuanto se refiere a los recursos-ener
géticos, es la siguiente: para la generacidn térmica dependerd
del abastecimiento de combustibles producidos en otras zonas
del pafs o importados, mientras que la contribucidn de la ener
gia hidroeldctrica deberd llegar mediante extensas lineas de
transmisién.

Dos grandes proyectos hidroelédctricos son contemplados pa
ra alimentar este sistema en un futuro inmediato. Uno de ellos
(Salto Grande) estd situado a 420 km de distancia de Buenos
Aires, y el otro (Chocémn - Cerros Colorados) se encuentra a
1.100 ¥m (Fig. 3). Sus aportes recién se materializardn para
fines del aflo 1972, con una potencia inicial de 420 ¥W, hasta
alcanzar en 1975 una potencia de 1.500 M¥. A partir del afio
1978 es de estimar que se producirah nuevos aportes hidrdulicos.

La expansidn de la capacidad de generacidn térmica del
Sistema Gran Buenos Aires - Litoral, que deberd realizarse hag
ta el afio 1972, es de 1.500 MW. Antes del afio 1980 se requeri
rian otros 1.500 MW térmicos adicionales.

Para la satisfaccidn de las necesidades de combustibles, el
pais dispone de petrdleo, gas natural, carbdn y combustibles
nucleares. Las reservas de petrdleo y gas natural pueden pro
porcionar una parte importante de la energia térmica necesaria
para atender la expansidn de la capacidad de generacidn en los
periodos considerados. En la actualidad, el empleo de carbdn
en las centrales eldectricas es muy reducido, no esperandose en
un futuro inmediato que aumente el mismo en forma significativa.

5.5 Costo de la Energia en el Sistema Gran Buenos Aires -
Litoral.

El costo actual dela energia térmica en la zona considera
da estd comprendido entre 2y 2,4 délares par milldn de calorias
(equivalente a 50 - 60 centdsimos de délar por milldn de BIU).

El costo de la energia hidroeléc*rica que abastecera esta
regidn se estima que estard comprendido entre 9 y 11 mills/
kWh. Estos valores caracterizan la regidn del Gran Buenos Ai-
res - Litoral como zona de alto costo de energia.
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6. POSIBILIDADES DE LA ENERGIA NUCLEAR

6.1 Central Nuclear para el Sistema Gran Buenos Aires -
Litoral.

Los costos de la energfa en general y de la energfa térmi
ca convencional en especial, en esta zona, permiten efirmar
que existen vdlidas razones econdmicas para contemplar el em-
pleo de la energia nuclear en la futura expansidn del Sistema
Gran Buenos Aires - Litoral. Siendo la capacidad requerida
de este sistema para fines de 1972 de 4.100 XW, es factible
instalar una central nuclear de 350MW para operar con alto fac
tor de carga. Resultard por tanto que la expansidn térmica
requerida hasta el afio 1972 podrfa ser compuesta de 350 ¥W nu
cleares y 1.150 M¥ térmicos convencionales. Para el periodo
1972 - 80 se estima que se requerird unz ampliacidén de la pg
tencia térmica en unos 1.500 MW de los cuales 850 M¥ podrian
ser nucleares.

Tespués del afio 1980, o quizds ya antes, la participacidn
de la energfa nuclear serd posible en otros sistemas eldctricos
del pafs, por cuanto habrd aumentado considerablemente el gra
do de interconexidn de las distintas zonas ademds del creci
miento propio de la demanda en cada una de ellas.

6.2 Seleccidn del Tipo de Central Nuclear.

Se ha realizado, con la finalidad de seleccionar el tipo
de central nuclear, una serie de estudios preliminares de eva
luacidén de reactores a base de la experiencia mundial existen
te. Aun siendo cierto que la instalacidén de un reactor de pg
tencia no significa que todos los reactores futuros sean del
mismo tipo, resulta sin embargo conveniente poder aprovechar
al mdximo la experiencia adquirida, lo cual se logra mantenien
do una misma linea.

Para la seleccidén del tipo del primer reactor a instalar
en el Sistema Gran Buenos Aires - Litoral, se consideraron iunji
camente reactores que cuentan con un prototipo funcionando sz
tisfactoriamente en alguna parte del mundo.

Los principales factores de evaluacidén fueron el costo de
la energfa eldctrica producida, el costo de instalacidn e inver
siones complementarias y el grado de participacidn de la indus~
tria nacional. La posibilidad de autoabastecimiento en mate-
ria de combustibles nucleares, paralelamente con la evaluacidn
de adicionales factores econdmicos y técnicos indican una pre
ferencia, en principio, por los reactores a uranio natural.

Las condiciones de financiacidén pueden tener una conside
rable influencia en la seleccidn final. Si algunos de los tipos
de reactores considerados resultara favorecido en manera espe
cial, desde este punto de vista, la decisidn definitiva podrd
ger diferente de la indicada anteriormente como preferencia.
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T. FINANCIACION DE LA CENTRAL NUCLEAR °

La instalacién deuna central nuclear de una potencia del
orden de 350 MW implica una inversién de magnitud, a ser reali-
zada en un periodo de aproximadamente seis afios. En consecuen
ecia, los aspectos de financiacidn adquieren gran importancia,
en especial tratdndose de un pais en desarrollo que no cuenta
con abundantes recursos financieros propios.

Puede considerarse que en la Argentina existen, como re
cursos de financiacidén: los remanentes de explotacidn, el apor
te estatal, el ahorro privado y el crédito exterior.

7.1 Remanentes de Explotacidn.

Generalmente se espera que los remanentes de explotacidn,
o recursos de autofinanciacién,cubran cerca del 50% de las necesi
dades de expansidn de la industria eldctrica, dejdndose para el
credito exterior, el aporte estatal yel ahorro privado la tarea
de absorber el saldo, en el orden de importancia relativa citado.
Para el caso de una central nuclear, caracterizada por el ma
yor capital invertido, los remanentes de explotacidn probable
mente alcancen a cubrir el 30% de la inversién inicial.

7.2 Aporte Estatal.

El aporte estatal en la Argentina estd fuertemente condicio
nado a la actual situacidn del balance econdmico. Los presupueg
tos nacionales deficitarios y 1a competencia de otras necesida-
des caracteristicas en el campo financiero, tales como transpoxr
te, vivienda y otras soluciones en el sector energético, tornan
diffcil confiar en que ese aporte pueda resultar significativo.

7.3 Aporte Privado.

El aporte privado no tiene peso en la solucidn del proble
ma de financiacidén de una central nuclear en la Repdiblica Ar-
gentina. ©Si bien el mercado de energia eléctrica en el pais,
por la naturaleza de la relacién oferta-demanda y por los regi
menes legales tarifarios vigentes, es ampliamente satisfactorio,
la atencidén del capital privado es atrafda hacia sectores mds
rdpidamente retributivos que el de la produccidn y venta de la
energia eléctrica.

Sin embargo, es posible confiar en algdn aporte privado,
bajo la forma de créditos a corto y mediano plazo, negociados
con las empresas argentinas que suministren obras o servicios
durante la construccién de la central.

7.4 Crédito Exterior.

Se estima necesario que el crédito exterior cubra no me-
nos del 60% de la inversidn total bajo la forma de crédito in
dustrial o de crédito bancario. El1 primero serfa convenido a
mediano plazo con los productores extranjeros de bienes de
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capital necesarios para la central, que no puedan ser produci
dos u obtenidos en el pais. E1l segundo, a largo plazo, se em
plearias para el suministro de bienes de capital local o ford-
neo que no tengan otro respaldo crediticio.

7.5 Caracteristicas del Crédito.

Serd conveniente obtener un equilibrio adecuado entre las
diversas fuentes de crédito. El crédito industrial exterior no
debe convertirse en un elemento de competencia para la industria
local, ahora en pleno desarrollo pero con pocas posibilidades
de financiacidn. E1 crédito bancario exterior deberd negociarse
de manera que admita la financiacidén indiscriminada de adqui-
siciones realizadas en el pais yen el exterior. En caso contra-
rio, este tipo de crédito también puede ofrecer inconvenientes
en la adecuada utilizacidén de la industria argentina, distorsio-
nando la distribucién relativa del aporte industrial local y fordneo.

Ante la presidn de los otros requerimientos financieros
de la Argentina, y dado el tope relacionado con el crédito in
tegral del pais, se estima necesario contar con créditos ex-
ternos especificos para la realizacién en cuestidn.

7.6 Respaldo Financiero.

La Repdblica Argentina ha demostrado a lo largo de toda
su historia crediticia ser un deudor rigurosamente responsa-
ble, circunstancia a la que se aflade el panorama decididamen
te favorable de su mercado eléctrico.

8. CONCLUSIONES

8.1 El panorama del abastecimiento de energia eldctrica de
la zona del Gran Buenos Aires - Litoral evidencia, para el fu
turo inmediato, la necesidad de una expansidn en la capacidad
efectiva requerida, que no podrd ser cubierta en su totalidad
por los proyectos hidroeléctricos actualmente en estudio. Una
situacidn similar se presenta para el futuro mediato. Estas
circunstancias llevan a la necesidad de instalar nuevas centra
les térmicas convencionales o nucleares.

8.2 La estimacidn de costos unitarios de produccidn para cen
trales térmicas convencionales y nucleares en esta zona de al
to costo de combustible fésil y el andlisis de las caracterig
ticas de las curvas de carga del sistema permiten concluir que
es plenamente factible considerar la instalacidn de una central
nuclear de unos 350 MW de potencia.

8.3 El andlisis del problema de financiacidn permite antici-
par que la obtencidn de facilidades crediticias exteriores en
caminadas especificamente a la instalacién de una central nu-
clear, puede tener cardcter determinante en la politica ener-
gética de un pais en desarrollo como la Repdblica Argentina.
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