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INTRODUCCION

Los conocimientos v la experiencia relativas a
1la energf{a atdmica, si bien recientes, se han desarrollado en una

forma asombrosa.

Es undnime la opinién mundial de que su aplica-
c1dn mediante las centrales nucleoeléctricas, en los prdximos =afios,
conjuntamente con los aprovechamientos hidroeldctricos, sustituirdn
en gran porcentaje la produccidn de electricidad con los ®ombustibles
convencionales, cuyo agotamiento se prevé en plazo relativamente cor-
to.

Por otra parte, en el orden nacional, con el po=
tencial uranffero que el pafs posee, los reactores nucleares conjum~
tamente con los grandes recursos hidroeléctricos disponibles, repre-
sentan la posibilidad del autoabastecimiento de energfa para los ser

vicios pdblicos eléectricos.

Los conocimientos relativos a la aplicacidn de la
ciencia y de la tecnologfa en las novisimas centrales nucleoeléetri-

cas, en nuestra opinidn, ain no se han generalizado.

Por esta circunstancia hemos estimado convenien-
te exponer algunos conceptos y definiciones de cardcter nuclear para
la mejor comprensidn por aquellos que no estdn familiarizados con

los problemas que su desarrollo plantea.

La Comisiérr Nacional de Energfa Atdmica (GNEA) con
el fin de promover la construccidn de una Central Nucleceldetrica y
obtener los créditos necesarios, ha efectuado el Bstudio de Preinver-

¢1dn por el cual llega a la sigulente conclusidnt



" La instalacidn de unna central nucleoeldctrica de "
" 500.000 kilowatts de potencia, para servir a 1la "
" zona del Gran Buenos Alres - Litoral a partir del"
" afio 1971, resulta ser técnicamente factible, eco-"

" némicamente convenlente y financieramente viable."

Sin entrar al detalle de los aspectos fundamenta-

les de este estudio y sin perjuicio de su Sf{ntesis General, hemos

efectuado un extracto de él, referente especialmente a los Reactores

de Potencia, Combustibles Nucleares, Operacidn y Mantenimiento de

las Centrales.

Este extracto es en realidad una reproduceidn ca-

sl textual de aguellos conceptos que se rdlacionan con nuestro propd

sito.

I. CENTRALES NUCLEARES

l.

2.

Las centrales nucleares 2on centrales térmicas en las cuales
el reactor sustltuye a la caldera de las centrales a vapor con

vencionales.

La energfa caldrica generada en el proceso de fisidn nuclear
se emplea para producir vapor el cual aceiona el turbogenera=-

dore.

Mientras los combustibles fdsiles generan ealor eon un proceso
quimico, los combustibles mucleares liberan energfa mediante

el proceso fisico de fisidn nuclear.

Las centrales nucleoeléctricas estdn ya experimentadas y su

operacidn resulta satisfactoria y segura.



IT. EL

El grado de automatizacidn y control de las centrales nucleo~
eldetricas permite seguir la curva de carga eldetrica como

con las centrales a vapor convencionales.

REACTOR NUCLEAR DE POTENCIA

El reactor nuclear es un dispositivo dentro del cual se produ-
ce la reaceidn de fision nuclear en cadena, automantenida y en
forma controlada.

Al

Se denomina reaccidn de fisidn nuclear,, el proceso mediante
el cual el impacto de un neutrdn, el micleo de ciertos ftomos
pesados se divide en dos o mas fragmentos, dando lugar a la 11
beracidn de energfa, principalmente en forma de calor, de ra-

diaciones y de dos o tres neutrones.

Cuando la fisidn nuclear se propaga de un Atomo a otro v de
dste 2 un tercero, puede continuar la propagacidn de la reac-

cidn nuelear en cadena.

I IY,COMBUSTIBLYS NUCLTARES

1.

Se denomina combustible miclear, a la sustancia que contiene

material fisionable.

El elemento uranio es el iunico combustible nuclear gue se en-

cuentra en la naturaleza.

Bsta econstitufdo por dos isotopos: el uranio 235 (U 235), en
una proporeidn de 0,71% en peso y el uranio 238 (U 238), que

constituye pricticamente todo el resto.

Bl U 235, por ser fisionable, constituye la parte activa del



10.

1l1l.

combustible nuclear, pero el U 238 ecumple una funcidn importan
te oue consiste en su transformacidn ern plutonio bajo el efec-
to del bombardeo neutrdénieco, material dste que también es fisig

nable.

Mediante el enriguecimiento es posible aumentar 1la nroporcidn
de U 235, respecto a la de U 238; el producto as{ obtenido se

denomina uranio enriquecido.

Los elementos combustibles estdn constitufdos por material fi-
sionable, totalmente revestidos o envasados, en un reVestimieg:
to esnecial que lo alsla del exterior. Generalmente adoptan 1la
forma de placas o barras y deben satisfacer apropiadas condi-

ciones nucleares, mecdnicas y de transferencia de calor.

Bl "grado de quemado" (burn up) del combustible nuclear se exa -
presa en la cantidad de megavatios térmicos por afa (M (t)a)

e se produce por cada tonelada del mismo.

la vida 1til del elemento combustible es limitada; fisiondndo-
se el 1% del combustible, es decir 10 kg/t, se producen 10.000

MW(t)d/t en algunos tipos de reactores.

Para producir la misma cantidad de energfa térmica con fuel oil

se necesita quemar 20.000 toneladas aproximadamente.

Al fin de la vida 1til el elemento combustible avn tiene en sn
interior materiales que pueden ser aprovechados para elaborar

mievos elementos.

Para lograr la recuperacidn de esos materiales, el ecombustible

irradiado es sometido a un reproceso quimico.



Iv. ELEMENTOS DEL REACTOR

1.

El nmicleo es el elemento principalj comprende los combusti=-

bles y el moderador.

Los combustibles nucleares estan dispuestos en forma especial
y cada uno de ellos estd rodeado por unenal de cireulacidn
de fliido refrigerante v tiene ademds intercalada el material

moderador.

V. EL FUNCIONAMIENTO DEL REACTOR

1.

L.

5.

La presencia de neuntrones lentos en el combustible da lugar

a un comienzo de reaccidn en cadena; su magnitud se reduce
por sucesivas colisiones con los micleos del moderador hasta
adquirir la energz{a apropiada para que sea déptima 1la probabi-

lidad de que se produzean nuevas fisiones.

Cuando la masa del combustible alcanza o supera un cierto va-
lor "masa crftica', la reaccidn de fisidn en cadena puede ya
sea automantenerse o bien aumentar. Con los dispositivos de
control se puede gobernar el mimero de fisiones por unidad de
tiempo controlando asf el nivel de potencia del reactor aumen

tando o disminuyéndolo a voluntad.

Las fisiones que se producen liberan energfa térmica con el
consiguiente aumento de temperatura de los elementos combusti-

bles.

El refrigerante que circula en contacto con los combustibles

le extrae el calor y lo transporta al exterior del mieleo.

La votencia térmica que es posible extraer del micleo de un



reactor esta limitada por la mixima temperatura del recubri-

miento de los elementos combustibhles.

Cuando la reactividad decrece, como consecuencia del menor nu

mero de Atomos fisionables del combustible vy aumentan los pro-

ductos de fisidn (venenos), es necesario el recambio de elemen

tos combustibles cuemados.

VI.CLASIFICACION DE REACTORES DE POTENCIA

l.

Los criterios de elasificacidn pueden ser: segiin el combusti-

blej segin la energfsa de los neutrones; segin el moderadorjse-

gin el refrigerante.

Pueden destacarse cuatro tipos de reactores; de los cuales dos
tienen como combustible uranio natural ~ue puede producirse en
la Argentina y dos con uranio enriquecido que deberia importar

sSe.

Bstos cuatro tipos sont

2. Reactor alimentado con uranio natural moderado por grafito

y refrigerado por gas dioxido de carbono (GCR).

be. Reactor alimentado con uranio natural moderado y refrigera-

do por agua pesada con tubos de presidn (HWR).

c. Reactor alimentado con uranio enriquecido moderado y refri-

gerado por arua natural a presidn (PWR).

d. Reactor alimentado con uranio enriquecido moderado y refri-

gerado por agua natural hirviente (BWR).



VII. RECURSOS DE URANIO DEL PAIS

VIII,

1.

Se ha establecido oue cerca de 1la mitad del territorio econti
nental de la Repiiblica Argentina presenta posibilidades para

la existencia de yacimientos uraniferos.

. Las investigaciones ya efectuadas en el pafs han localizado

mas de 150 zonas con manifestaciones de uranio de variada im

portancia.

. La capacidad actual de refinamiento en las plantas de elabo-=

racidn de U 308, aue posee la Comisidn Nacional de Fnergia
Atdmica en Cdrdoba y Malargiie, es de 90 toneladas de U 308

al afio.

COSTOS DE PRODUCCION ENERGIA NUCLEOELECTRICA

l.

En los cuatro tipos de reactores cue se han destacado para
una potencia de 500.000 kilowatts, el costo de produccidn os=-

cila entre Ay 7 mildsimos de ddlar por kilowatthora.

El costo de inversidn de capital puede variar entre ufs 200.-

y ulls 270.~ por kilowatt instalado.

El costo de Operacidn y Mantenimiento puede oscilar entre

uds. 5 y uds 6.~ por kilowattafio.

A este costo de produceidn en la central hay que agregar el

de transmisidn y pérdidas hasta el mercado de consumg?el que
Am_ o

puede estimarse en O,4 mildsimos de ddlar por cada 1OOVE110w

watthora entregado.

A los fines comparativos, el costo de generacidn en una cen-

tral termoeldetrica con unidades modernas utilizando combus-



IX. EL
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tibles convencionales, es del orden de los 10 milédsimos de

ddlar por kilowatthora.

RIESGO NUCLEAR

El funcionamiento de una central nucleoeléctrica no sobrepasa

los riesgos de la vida comin para las poblaciones.

Si bien es cierto que el riesgo nuclear es considerado como
un riesgo susceptidle de originar grandes dafios, el desarro-
1lo de las medidas de proteccidn y control permanentes, ofre-

cen las miaximas garantfas de seguridad.

No existe peligro de explosidn del reactorj el riesgo estd en
los escapes de las emanaciones radioactivas, cuya proteceidn

es una de las caracteristicas constructivas de los reactores.

X. JURISDICCION NACIONAL

1.

La generacidn de energfa eldctrica mediante la energfa nuclear

determina la jurisdiceidn nacional segin la Ley 15.336.

El Decreto-Ley N@ 22.498/54, establece la competencia de 1la
Comisidén Nacional de Energfa Atdmica -CNEA-, en todo cuanto
concierne a la energfa nuclear; dicha competencia comprende
el otorgamiento de la Licencia y el Control de Operacidén y Man
tenimiento. Bsta jurisdicecidn se extiende a todo el territorio

de 1la Repiblica.

XI. VARIOS

1.

Para el caso de una central nuclear de 500.000 kilowatts se ha



5a

6.
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previste instalarla con dos grupos turbogeneradores de

250.000 kilowatts eada uno.

Lags caracter{sticas de una central nuclear aconsejan que
sea operada ecomo central de base; sin embargo es canaz de
seguir las variaciones de la ecurva de carga en forma simi-
lar a las térmieas conveneionmales; puede funcionar como cen

tral de semibase 0, ineclneive, de punta.

En el pafe =a@ cuenta con reenreos uranfferos y con capaci-~
dad téenica como para fabriear elementos combustibles nara

los reactores aue funeionan eon-uranio natural.

Para adquirir el necesarlo enriguecimiento del uranio enri-
mecido que emdlean los Remetores tipo PWR o BYWR, habrfa oue
recurrir a los Wstados Tnides de Norteamérica, ya sea para su
compra directa o nara obtener el serviecio de enricunecimiento

tarifado.

En general la vida 1til de un reactor nuclear se estima enw-

tre 25 y 30 arfios.

El caudal de agua necesaria para la refrigeracidn del conden-
sador de la tnrbina de una central termonuclear, isnal 2 la
de una central a vapor convencional, de 500.000 kilowatts,

es del orden de los 35 metros cibicos por segundo.



