La Energia Nuclear
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en el Mundo

CAte. OSCAR A. QUIHILLALT (*)

La evolucion mundial de la potencia nuclear insta-
talada, que se muestra en el grafico 1, en las eta-
pas de operacion, construccion, planes y finalmen-
te estimada, no deja dudas sobre la competitivi-
dad técnica y econdomica alcazada por las centra-
les nucleares. Segin el Organismo Internacional de
Energia Atdmica, en el ano 2.000 habra 4 millones
de megawats nucleares, lo que representard cerca
del 60 % del total de la potencia eléctrica insta-
lada en el mundo.

El grafico N® 2 nos da una mejor idea de la evo-
lucion habida desde el ano 1957, con 10 reactores
instalados en 4 paises, es decir un promedio de 2,5
para cada uno de ellos, hasta 1978 donde 25 paises
totalizaran 330 reactores con 200.000 MW.

El detalle previsto para ese ano, se muestra en el
grafico N° 3. Argentina con 2 maquinas y Brasil con
1, seran los dos Unicos paises sudamericanos que dis-
pondran este tipo de fuente energética.

Merece destacarse el gran avance del Japdn en este
campo, que tendra 29 reactcres con una potencia ins-
talada de 18.076 MW, siguiendo en orden de significa-
cién a los Estados Unidos.

Existen dos lineas fundamentales de reactores, cla-
sificados seguin el combustible usado: uranio natural
o enriquecido. E! grafico 4 muestra los principales ti-
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(*) Contraalmirante - Ingeniero {(UNBA) - Presidente de la
Comisi6n Nacional de Energia Atémica cesde 1955 - Presi-
dente de la Junta de Gobernadores del Organismo Interna-
cional de Energia Atémica con tede en Viena (1967).

EVOLUCION DE LOS REACTORES NUCLEARES

l No de | N° de Potencia
Ao | paises | reactores Mw
1957 | 4 10 200
1962 8 40 3.000
1967 11 80 10.000
1972 17 150 50.000
1978 25 330 200.000
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pos de reactores construidos y en avanzado estado de
desarrollo. El grafico 5 el numero de reactores segln
el tipo y la potencia.

De las dos lineas fundamentaies citadas (uranio na-
tural y uranio enriquecido) la situacion actual para
reactores de mas de 300 MW es la siguiente:
Reactores a uranio natural -

agua pesada: en operacion 3

en construccion 6
Reactores a uranio enrique-
cido - agua natural: en operacion 35
en construccion 124

REACTORES EN OPERACION - ANO 1978

. No de . Potencia
Pais reactores (MW)
Argentina 2 | 919
Austria 1 ! 692
Bélgica 4 ! 1.660
Brasil 1 ' 600
Bulgaria 2 ‘ 880
Canada ; 11 ! 5.520
Corea | 1 i 564
Checoslovaquia 3 920
Espana 11 ‘ 7.603
Estados Unidos 123 | 98.520
Finlandia 3 1.480
Francia 12 3.733
Gran Bretana 40 11.455
Holanda 2 502
India 6 1.180
Italia 5 1.387
Japon 29 18.076
Mejico 1 600
Paquistan 1 125
Rep. Fed. Alemana 25 13.808
Sud Africa 1 500
Suecia 9 5.752
Suiza 5 2.656
Unién Soviética 30 10.009
Yugoslavia 1 600
25 paises 329 189.743
Grafico 3
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Existen centrales de mas de 300 MW con otros tipos
de reactores, tanto en operaciéon como en construc-
cién, que no han sido considerados por no estar en
estado comercial.

El reactor uranio natural - agua pesada ha sido des-
arrollado principalmente por Canada, pais que se si-
gue manteniendo en dicha linea. India, después de
haber instalado dos reactores a uranio enriquecido, ha
volcado sus esfuerzos a la linea de uranio natural con
el disefio canadiense en unidades de 200 MW; Pakis-
tan en estos dias inaugura un reactor de este tipo de
125 MW. Una variante del reactor uranio natural - agua
pesada ha sido desarrollada en Alemania, pais que
instald un prototipo, encontrandose en construccidn
una central de 319 MW en nuestro pais.

Todos los demas paises se han volcado a la linea
de uranio enriquecido, ya desde sus comienzos o bien
luego de haberse iniciado con uranio natural. En par-
ticular, Inglaterra, Francia, Japén e ltalia se inicia-
ron con la linea de uranio natural - grafito - gas, la que
ha dejado de ser comercial. En todos los demas, sal-
vo algunos prototipos, se construyen actualmente cen-
trales con reactor a uranio enriquecido -agua natu-
ral, en alguna o ambas variantes de agua a presién
(PWR) desarrollado primero por la firma Westinghouse
0 a agua a ebullicién (BWR) desarrollado primero por
la firma General Electric. La adopcién de la linea a
uranio enriquecido se debe fundamentalmente a razo-
nes econdémicas.

MERCADO MUNDIAL DE URANIO NATURAL

Existen varios paises en el mundo occidental que
disponen de grandes recursos y produccion de uranio
natural, al que comercializan en condiciones relativa-
mente libres (acuerdos de salvaguardias) y en com-
petencia, bajo la forma de concentrado, siendo los
principales Sudafrica, Canada y los EE.UU.

Al presente existe un cierto superavit de produccién
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y los precios resultan ser relativamente bajos, con le-
ve tendencia de aumento. Para la década del 80 se es-
para un aumento sustancial (de 8 a 15 U$S/Libra) por
razones de incremento de la demanda. La forma usual
de comercializar €l uranio natural en el mercado mun-
dial es mediante contratos de grandes volimenes y
largos plazos.

MERCADO MUNDIAL DE URANIO ENRIQUECIDO

_Al presente cinco paises poseen plantas de enrique-
cimiento, Estados Unidos, Unién Soviética, Gran Bre-
tafia, Francia y China, aun cuando estos tres ultimos
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no intervienen en el mercado internacional. Gran Bre-
tafia s6lo alcanza a satisfacer sus propios requerimien-
tos. Francia sélo produce para sus necesidades milita-
res, mientras que la situacién en China se desconoce.

La Unién Soviética abastece paises bajo su 6rbita
de influencia.

Todos los paises productores de uranio enriquecido
emplean la tecnologia de la difusion gaseosa, la que
requiere plantas de gran tamafio, de una inversién es-
timada en varios miles de millones de délares, que
demandan un enorme consumo de energia eléctrica y
cuya tecnologia es compleja y secreta.

Gran Bretana, Holanda y la Republica Federal Ale-
mana estan desarrollando una tecnologia diferente,
basada en el empleo de ultracentrifugas. Esta tecno-
logia permitira la instalacion de unidades de menor
tamafo con la consiguiente disminucidon en la inver-
sién requerida (diez veces menor) pero a un costo de
produccién algo mayor. El método se encuentra ac-
tualmente en pleno desarrollo habiéndose instalado y
operado unidades de laboratorio durante mas de 10
anos y encontrandose en construccion tres plantas pi-
lotos (una por pais socio) y previéndose la construc-
cién de una planta de demostracién industrial, cuya
operacién se espera iniciar para el afio 1976; las plan-
tas industriales se instalarian, de ir todo bien, hacia
fines de la década, La Republica Federal Alemana en-
saya también el enriquecimiento con la tecnologia de
toberas, habiendo construido una etapa de una planta.

Sud Africa ha comunicado que tiene en construc-
cién una planta piloto aplicando una tecnologia pro-
pia pero desconocida,

Francia desea instalar una planta de difusion ga-
seosa comercial, pero como la capacidad minima eco-
nomica de tal planta excede sus necesidades, requie-
re contar con el mercado europeo u otro mercado
de equivalente importancia (por ejemplo: Japén mas
Italia mas Brasil).

EE.UU. con sus tres plantas a difusiéon gaseosa, es
el proveedor del resto del mundo occidental; su ca-
pacidad es tal que podra proveer combustible duran-
te toda la vida util de los reactores ya construidos
y a los que se construyan hasta el ano 1982; para esa
fecha prevé construir otra planta en su propio pais
o fuera de él (Japdn, Australia, Canadd) promoviendo
a tal efecto la participacién de capitales y firmas pri-
vadas.

EE.UU. en su condicién de pais poveedor de ura-
nio enriquecido al exterior, se ha comprometido por
acuerdos bilaterales con numerosos paises, incluso el
nuestro, a asegurar la provision, si el caso fuera, de
hasta 30 anos, equivalentes a la vida (til de cada
reactor involucrado. Acepta también que un pais pro-
ductor de uranio pueda enviar su uranio natural a sus
plantas para ser enriquecido, aplicando una tarifa por
el trabajo de enriquecimiento, a un precio determina-
do. Para la década siguiente se prevé un incremento
del orden del 25 % respecto al vigente.

Por otra parte, el O.l.E.A. ofrece convenios asegu-
rando la provisién del uranio enriquecido mediante
acuerdos trilaterales.

MERCADO DEL AGUA PESADA

Actualmente el pafs productor mas importante que
abastece al mercado exterior es EE.UU., con una ca-
pacidad de produccién anual del orden de las 200 to-
neladas. Existen plantas de pequefa capacidad en la
Unidn Soviética, Francia y en la India, no intervinien-
do significativamente ninguno de ellos en el mercado
mundial.

Canada, acompafando su programa nuclear de reac-
tores a uranio natural, inicié ya hace varios afios un
programa de instalacién de plantas productoras de
agua - pesada. Su primera planta ha tenido demoras
considerables en su puesta en marcha; la segunda,
de 400 t de capacidad anual, ha entrado en operacion
a fines del afo pasado. Tiene ademas en construccién

una tercer planta de 800 t, que entrarda en operacién
en los proximos afos, junto con la primera. Reacondi-
cionada de esta manera, aln cuando el abastecimien-
to del mercado de agua pesada hoy pasa por momen-
tos dificiles, se prevé que a partir del aho 74-75 ha-
bra un superavit de capacidad de produccién.

La tecnologia de la produccion de agua pesada no
es secreta, sino sometida a patentes industriales.

TRATADOS INTERNACIONALES

Cualquiera que sea el tipo de reactor de potencia
(natural o enriquecido} que un pais desee instalar, el
mismo quedara indefectiblemente sometido a las sal-
vaguardias del Organismo Internacional de Energia
Atomica, ya que ningun proveedor o gobierno involu-
crado se avendria a suministrarlo sin ese requisito.

Las salvaguardias significan en la practica un con-
trol a los efectos de evitar que la instalacion y el ma-
terial fisionable suministrado o generado sea desti-
nado a fines no pacificos.

LA ENERGIA NUCLEAR EN LA ARGENTINA

Luego de haberse disenado y construido cuatro re-
actores de experimentacién y de formarse una infra-
estructura cientifico-técnica importante en el campo
de los reactores nucleares, Argentina decide en el afo
1967 instalar una central nuclear del tipo uranio na-
tural -agua pesada, con recipiente de presion y de
una potencia eléctrica de 319 megawatts.

La decisién se tomd luego de haberse recibido y
evaluado 17 ofertas de 10 firmas, incluyendo reacto-
res de varios tipos y luego de haberse analizado la
situaciéon mundial y del pais en aquel momento, con-
siderandose los aspectos técnicos, econdmicos y fi-
nancieros, asi como los politicos.

Es de destacar que la decisiéon adoptada respecto
a la primera central, se referia Gnica y exclusivamen-
te a ésta, sin haberse fijado una linea de reactores
0 una politica a mediano o largo plazo.

En el afo 1970 se fijan las politicas nacionales, que
referentes al desarrollo nuclear del pais determinan lo
expuesto en el grafico 6.

POLITICAS NACIONALES

Articulo 85

a) Instalar centrales nucleares sobre la base de
uranio nacional.

Articulo 93

b) Uranio: explotacién hasta alcanzar el autoabas-
tecimiento.

Articulo 99

Promover activamente Ja investigacion avanzada en
el campo de la tecnologia nuclear.

Articulo 124

El Estado debera desarrollar un papel protagonico
en las siguientes actividades:

Extraccidn e industrializacién del uranio.

Grafico 6
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En el afo 1971, la Junta de Comandantes en Jefe
decide la instalaciéon de la segunda central nuclear
del pais, de 600 MW de potencia, en el Embalse Rio
Tercero, Provincia de Cordoba. ordenando a la Comi-
sion Nacional de Energia Atdmica llamar a concurso
de ofertas sin preseleccionar tipos de reactores ni
oferentes y encargandole asimismo todas las gestiones
y la pestericr construcciéon de la obra.

Por disposicion del Excelentisimo Sefor Presidznte
de la Nacidn se analizd conjuntamente entre el Mi-
nisterio de Obras y Servicics PuUblicos, la Secretaria
de Planeamiento y Accién de Gobierno y la Comision
Nacional de Energia Atdmica la evaluacion de la poli-
tica eléctrica y de su proyeccién futura. Esta decision
permite que el plan nuclear argentino se elabore co-
mo parte integrante del plan energético nacional, op-
timizando el aprovechamiento de los principales re-
cursos energéticos de aue el pais dispone; fosiles, hi-
dricos y nucleares.

Se llegd a demostrar en dicho analisis que la par-
ticipacion de la energia nuclzar en la solucion de los
prcblemas energéticos nacionales serd d= envergadu-
ra, dado que aparece una importante demanda de ba-
se sin cubrir tanto en la presente década ccmo en el
lapso 81/85.

En cuanto a predicciones a mas largo plazo, al ano
2.000 por ejemplo se estima que la generacidn nuciear
proveera practicamente la totalidad de los requerimien-
tos de generacion de base, lo que significa que apro-
ximadamente el 60 % de la potencia total instalada se-
r4 nuclear. Esta participacion nuclear, debido a su co-
jocacién en base, sera aun mayor en energia a gene-
rar, pudiéndose llegar posiblemente hasta el orden del
70 %.

La seleccion de un modulo adecuado para las suce-
sivas centrales, ademas de aportar beneficios econd-
micos. facilita el incremento de la participacion na-
cicnal. Se ha estimado conveniente adoptar el mo-
dulo de 600 MW para las primeras centrales a instalar.
Tal modulo guarda relacion tanto con el sistema eléc-
trico interconectado existente y futuro, como con la
tecnologia mundial en la materia, ademas de compro-
barse que en ese maédulo son francamente competiti-
vas para las condiciones y en los lugares donde se las
instala. La mayoria de las centrales a instalar en la
proxima década probablemente serédn de un mddulo de
1.100 MW,

El pais cuenta con recursos uraniferos en cantidad
y calidad suficientes para abastecer sus requerimien-
tos previstos. Actualmente tiene capacidad de pro-
duccién para abastecer con concentrados la primer
central nuclear durante les proximos afos. A los efec-
tos de asegurar el continuo abastecimiento de esta
central, como asi también las sucesivas, se requiere
incrementar urgentemente la capacidad existente, da-
do que la situacién es critica.

Los recursos de uranio nacional y la capacidad de
prcduccidn una vez incrementada, podran abastecer
en el futuro cualquiera de los tipos de reactor que se
adcpten, haciendo notar sin embargo que de construir-
se centrales a uranio enriguecido, la capacidad de
produccién tendrd que ser superior a la que corres-
ponderia a centrales a uranio natural.

Complementando el panorama general que esta-
mos dando, incluimos a continuacién en el Gréafico
NO 7 las principales caracteristicas de dos centrales
de 600 MW, una a uranio natural y otra a uranio en-
riquecido. No corresponden a ninguna propuesta en
particular recibida para la central Cérdoba y sélo se
dan como valores indicativos. Hago notar que son fun-
damentalmente los valores de la primer hilera y los
de la (ltima, los que han hecho que los reactores a
uranio enriquecido sean los mas adoptados en el
mundo.
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CENTRAL CE 600 MW

Uranio Uranio en-
Rubros natural riquecido
(U) (U*)
Costo unitario de pro- 8,5 7.4
duccion (mills/kWh)
Costo unitario de 1 1,5
combust. (mills/kWh)
Costo anual de com- 4 6
bustible (106 u$s.)
Consumo anual de 70 85
combust. (tU/ano)
Costo unitario de ins- 450 340
talecion (u$s./kW)
Costo de instalacion 270 204
(106 u$s.)
Grafico 7

IMPLICANCIAS DE LA ELECCION DE UNA LINEA

Tal como se habia observado, la eleccion del tipo
de reactor de la primera central nuclear argentina, no
significd una decisiéon respecto a una linea a seguir.
La situacién actual difiere de la vigente en aquel mo-
mento. Tomada la decisidn respecto al tipo de reactor
a instalar en Cdrdoba, tal decisién afectara al desarro-
llo nuclear del pais, por lo menos en un futuro inme-
diato. Resulta probable que los préximos tres o cua-
tro reactores que se instalen sean no solo del mismo
modulo sino también del mismo tipo, razén por la cual
en la decision de la central de Cordoba debe conside-
rarse también como elemento de juicio, las implican-
cias a mediano plazo.

Se consideran a continuacién algunos de los prin-
mpales_aspectos del tema uranio natural versus ura-
nio enriquecido.

CICLO DE COMBUSTIBLE

a) Eg(ploracién, explotacion, concentracion y purifica-
cion ds uranio

Al requerir los reactores a uranio enriquecido ma-
yor capacidad de produccién aue la linea a uranio na-
tural, y al ser el Ultimo prcceso mas complejo por te-
ner que producir exafluoruro de uranio, apto para ser
enriquecido, las inversiones en la infraestructura del
rubro también resultan ser proporcionalmente mayo-
res. Estimando que se requiere invertir del orden de
100 U$S por cada kilogramo de uranio de capacidad
de produccidn anual (80 % en moneda argentina), pa-
ra abastecer cuatro centrales de 600 MW a uranio en-
riquecido se necesitarian del orden de 75 millones
de ddélares equivalentes; la cifra correspondiente para
uranio natural seria del orden de 50. En cualquiera
de los dos casos, las inversiones mencionadas ten-
drian que realizarse en les préximos 5 afos.

b) Enriquecimiento de uranio

Al comentarse la situaciéon mundial del mercado de
uranio enriquecido, se hizo referencia a dos de las



tecnologias actualmente empleadas: difusidn gaseosa
y ultracentrifugas.

Siendo la inversion para una planta de difusion
gaseosa del orden de los miles de millones de ddla-
res, aun cuando la tecnologia no fuese compleja y se-
creta, la posibilidad de instalar tal planta en el pais
en un futuro proximo o mediato se puede descartar.
Por otra parte, tampoco las reservas uraniferas son
tan grandes para justificar la instalacion de tan enor-
mes plantas (caso de Australia o Canada).

Subsiste la otra posibilidad, la aplicacion de la tec-
nologia de ultracentrifugas.

La provisién de uranio enriquecido para el programa
argentino hasta el afo 1935 requeriria la instalacion
de una planta con una capacidad inicial del orden de
400 toneladas de unidades de trabajo de separacién,
con ampliaciones del 50 % adicional cada tres afos
(una unidad de trabajo equivale aproximadamente a
medio kilo de uranio enriquecido en el grado que re-
quieren los reactores de potencia). Tal planta podria
ser puesta en cperacién después del afio 80 y no an-
tes, con lo cual soélo podria servir para abastecer los
requerimientos posteriores a dicha fecha.

La capacidad minima econdémica de tales plantas es
1.000 toneladas anualss. La inversion requerida para
una de 400 toneladas seria del orden de los 75 millo-
nes de ddlares iniciales. Requeriria disponer de 25
MW eléctricos y el costo del enriguecimiento del ura-
nio seria superior posiblemente hasta en un 30 % del
precio actualmente vigente en los Estados Unidos.

c) Fabricacidn de zircaloy

La fabricacion de los elementos combustibles de un
reacter, tanto a uranio natural como enriquecido, re-
quiere tubos y componentes estructurales de zircaloy
(aleacion de zirconio sin hafnio), que actualmente se
producen en algunos paises muy adelantados. La tec-
nologia de fabricacién, aun cuando no es secreta, en
particular en ciertas etapas, es compleja y delicada e
involucra un “know-how” especial.

Si bien se conoce la existencia de algunos recursos
de zirconio en el pais, estos parecen ser econdmica-
mente aprovechables.

Partiendo de la materia prima importada (zirconio)
seria en principio factible encarar en el pais la
fabricacion, aungue sélo aparece econdémicamente
conveniente tratandose de volumenes importantes, mas
alla de los requerimientos inmediatos de tres o cua-
tro centrales.

Importando productos semi-terminados, tachos, tu-
bos de paredes gruesas se podria encarar, con una
inversion de 5 millones de ddlares, la fabricacion de
tubos y componentes estructurales terminados. Esta
es la manera como resuelven actualmente varios pai-
ses la fabricacion de productos de zircaloy. Encarar
la primera etapa del proceso requiere mayores inver-
siones.

d) Fabricacién de elementos combustibles

Resulta técnicamente posible instalar una fébrica
de elementos combustibles en el pais, incluso si fuese
para abastecer a reactores de distinto tipo, a un costo
inicial maximo de 10 millones de dodlares. Se esta
en posesion de los conocimientos técnicos para rea-
lizar el proyecto. El costo de fabricacién de los ele-
mentos combustibles resultaria del mismo orden que
el vigente en el mercado internacional, cuando abas-
tezca a tres o mas centrales.

Una vez adoptada la decision respecto al tipo de
reactor para la central de Cérdoba, se considera conve-
niente iniciar la instalacién de tal fabrica, empezando
con el ensamblado final de los elementos para llegar
luego al proceso completo, y previendo la posibilidad
de su ampliacion futura.

e) Reprocesamiento

Se requie_re reprocesar, por razones econdmicas, los
elementos irradiados en un reactor a uranio enrique-

cido, a los efectos de recuperar el uranio fisicnable
remanente y el plutonio producido. En el caso de
reactcres a uranio natural, en cambio, no es econé-
micamente necesario reprocesar el combustible por-
que el valor del uranio remanente es menor, siendo
ccnveniente el reprocesamiento sélo cuando el valor
de! plutonio producido y recuperado justifica econo-
micamente tal operacion.

Las plantas de reprocesamiento tienen un tamafo
econdémicamente minimo que corresponde a una ca-
pacidad del orden de 300 a 500 toneladas de uranio
procesado por afio, si bien existe otro criterio (India)
de construir por razones de transporte y seguridad,
plantas mas pequefas pero en las cercanias del gru-
po de reactores que la abastecen.

Considerando la posible instalacion futura de cen-
trales nucleares en el pals, se estima que si la linea
fuese a uranio enriquecido recién en el Gltima década
de este siglo seria econdomica la instalacién y ope-
racion de tal planta; si la decisién fuese a uranio
natural, la fecha mencionada podria adelantarse en
unos cinco anos, sobre todo considerando que la plan-
ta posibilitaria contar con el plutonio necesario co-
mo combustible de los reactores reproductores rapi-
docs que para esa época seran una realidad comercial.

Dado que la Comision Nacional de Energia Atomica
construyd y puso en operacion en 1968 la primera
planta piloto-laboratorio de reprocesamiento y que en
la actualidad esta en construccion una segunda plan-
ta piloto que para el ano 1976 permitira obtener una
decenas de kilos de plutonio por ano, se espera que
mas adelante se cuente con un grupo de profesionales
y técnicos capaces de encarar el disefo de una planta
industrial. Una estimacidn global de su costo seria
del orden de los 50 millones de doélares.

Mientras el pais no cuente con una planta indus-
trial de reprocesamiento y si se instalasen reactores
a uranio enriquecido, el combustible irradiado se de-
beria enviar al extranjero para su reprocesamiento,
habiendo posibilidad de elegir entre E.UU. y varios
paises europeos.

Se debe hacer notar también que la Comision Na-
cional de Energia Atdmica ha iniciado ccn éxito un
programa de desarrollo para la fabricacidon de elemen-
tos combustibles a plutonio, con vistas a su reciclado
en nuestros reactores de potencia.

Esta circunstancia implica el propésito de preparar
al pais para que, concciendo la tecnologia apropiada,
pueda disponer en la forma mas conveniente del uso
del plutonio generado en sus reactores.

f) Fabricacion de agua pesada

Como se dijo al principio, la tecnologia de produc-
cién de agua pesada no es secreta y se encuentra al
alcance del pais.

Siendo los requerimientos de agua pesada de las

centrales a uranio natural del orden de una tonelada
por cada MW eléctrico instalado. una planta con una
capacidad anual del orden de 400 t podria abastecer
los sucesivos reactores ademas de las pérdidas irre-
cuperables que se producen, del orden de pocas tone-
ladas al ano por reactor.
La inversién requerida para instalar una planta de
agua pesada con una capacidad anual de 400 tone-
ladas es del orden de 70 millones de ddlares (70 % en
moneda nacional) y el costo de fabricacion en el pais
se espera no diferiria sensiblemente del precio inter-
nacional.

PARTICIPACION NACIONAL

Asegurar la maxima participacién nacional en todo
el programa nuclear argentino es un aspecto que me-
rece particular atencién.

En el caso de la construccion de la primera central
nuclear se ha podido obtener una participacién na-
cional del orden del 40 % de la inversion total de la
central.
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Se prevé que la participacién nacional podra in-
crementarse en la instalacién de la préxima central y
aumentarse progresivamente con las sucesivas, pres-
tando especial atencién a la ingenieria de proyecto y
a la industria nacional de componentes electromeca-
nicos de la central. Se estima que, si se contintia
con la misma ténica, se podra lograr progresivamente
ya en los primeros tres o cuatro reactores, un
nivel de participacién que llegue al 70 %, indepen-
dientemente del tipo de reactor adoptado (natural o
enriquecido). Para incrementar la particpacién nacio-
nal hasta el 80 %, se requiere realizar componentes
principales del reactor, prestandose a tal fin la tec-
nologia del reactor a uranio natural mas que la del
enriquecido.

Se considera que se debe incrementar la participa-
cién nacional, a pesar de reconocer que esto involucra
mayores dificultades para obtener financiacion de
fuentes externas.

No so6lo se requiere promover la participacién na-
cional en la instalacion de las centrales, sino también
en su operacién. Esto Ultimo significa llegar a alcan-
zar el manejo en el ciclo de combustible, en cada
una de sus etapas.

La primera etapa es la exploracion y explotacién de
yacimientos y la concentracién y purificacién del ura-
nio. Es posible realizar esta etapa enteramente en el
pais, cualquiera sea el tipo de reactor.

La fabricacion nacional de uranio enriquecido, de
requerirse dicho material, seria posible empleando el
método de ultracentrifugas, pasando antes por la plan-
ta de conversién a exafloruro de uranio, y sélo podria
iniciarse a partir de 1980, sin poder asegurar por aho-
ra con certeza el logro de tal propdsito.

Se ha tratado ya la posibilidad de obtencién del
zircaloy. En cuanto a realizar la fabricacién de ele-
mentos combustibles, también como se ha visto ante-
riamente, es factible y conveniente para cualquiera
de los tipos de reactor, en forma inmediata.

Finalmente en cuanto al reprocesamiento, resulta
posible y conveniente instalar tales plantas en el
pais hacia mediados o fines de la préxima década;
en el interin el combustible de los reactores a uranio
enriquecido se deberia reprocesar en el exterior, mien-
tras que el de los de uranio natural no se reprocesa-
ria. Es de notar que para el ciclo a uranio natural,
el reprocesamiento del combustible no es un compo-
nente econdémicamente necesario del ciclo.

Se observa que la participacion nacional en el ciclo
del combustible puede ser practicamente total para
el uranio natural, excluyéndose el zircaloy, mientras
que para el uranio enriquecido subsisten, ademas del
zircaloy, tres etapas: la fluoracidn, el enriquecimiento
y el reprocesamiento, en las cuales la participacién
nacional no puede asegurarse o no resulta convenien-
te realizarla en forma inmediata.

Todo lo dicho referente a participacion nacional
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queda supeditado a dos posibilidades. Para que estas
posibilidades se transformen en realidad, se requiere:
primero: tener acceso a las tecnologias correspon-
dientes y segundo: implementar tanto la industria
nacional como la ingenieria para transferir dicha tec-
nologia.

Todos los proveedores brindan la ponsibilidad, co-
mo fue requerida en las especificaciones correspon-
dientes de la central nuclear Cérdoba, de cierto ac-
ceso a las tecnologias de sus productos ofrecidos.
Pero ese acceso a las tecnologias y en particular al
“know-how”, al ser de valor comercial indudable, siem-
pre presenta dificultades en mayor o menor grado.

Para el segundo punto enunciado, para implementar
la participacién nacional efectiva en la instalacion de
las centrales nucleares y en su ciclo de combustible,
desarrollando el potencial cientifico-tecnolégico-indus-
trial del pais en el campo nuclear, no es suficiente
tener acceso a la informacién del exterior. El grado de
aprovechamiento de esta informacidn depende ente-
ramente del esfuerzo que el pais decida realizar. Tal
esfuerzo significa por una parte la disponibilidad de
fondos tanto en el Estado (para aumentar y mejorar los
planteles de personal cientifico técnico) como en la
industria estatal y privada (para tener capacidad de
realizacién) y por otra parte, la adecuacién de méto-
dos y modalidades administrativo-contables en el sec-
tor estatal. Sin cumplimentarse estos requisitos, la
sola disponibilidad de un acceso a la informacion
tecnolégica del exterior no facilitaria el incremento
de la participaciéon nacional.

Como se ha visto, las centrales a uranio natural y
las a uranio enriquecido presentan diferentes facetas,
ofreciendo ventajas o desventajas comparativas desde
diferentes puntos de vista.

Las ventajas principales de la solucién a uranio
natural se deben a su ciclo de combustible, el cual
facilita la seguridad de suministro por la mayor posi-
bilidad de implementacién local.

La solucién a uranio enriquecido, por otra parte,
ofrece ventajas en el campo econdmico, pudiendo de-
finirse de esta manera el precio de la mayor indepen-
dencia y seguridad de suministro.

Existen también otras diferencias entre las dos so-
luciones posibles en cuanto a sus implicancias res-
pecto a la capacitaciéon del pais, participacién nacio-
nal, confiabilidad de operacién, experiencia y ante-
cedentes, posibilidades de desarrollo futuro, etc. To-
dos estos factores tienen su importancia relativa y
complementan lo que se dijera.

Es deber sefalar que cualquiera que fuese la de-
cision del Poder Ejecutivo Nacional respecto al tipo de
combustible, tal decisiéon implica mucho mas que la
adjudicaciéon de la central nuclear de Cérdoba: im-
plica adoptar un camino para el desarrollo nuclear
argentino.



