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INFORME ESPECIAL

INTERES NACIONAL

por JUAN M, VIGO

¢QUE HAY DETRAS DEl
DEBATE SOBRE EL URANIO?

Es bien sabido aue ciertos intereses internacionales

han elaborado una politica que tiene por objeto deci-
dir sobre el futuro de la ARGENTINA, procurando
convertirla en proveedora de alimentos, mientras se
asigna un destino industrial a BRASIL.

Para ello se proponen controlar la CUENCA DEL
PLATA vy el uranio. Es decir, nuestro potencial hi-
droeléctrico y nuclear, aue seran las dos mas pode-
rosas fuentes de energia en las proximas décadas.




Quizds no sean muchos los ar-
-gentinos que tengan conciencia ca-

bal de la gravedad de un problema
que se debate en estos momentos.
Se trata de la utilizacion del uranio
como fuerza energética.

La discusion gira alrededor de si
el pais va a aplicar el uranio natural
para‘a{imentar sus centrales nuclea-
res O si se va a utilizar el enrique-
cido.

No se trata de un debate acadé-
mico. Tampoco de la economia de
unos cuantos millones de délares.
Lo que estd en juego es nada me-
nos que el futuro de la ARGENTINA,
no sélo en el campo basico de la
energia, sino de su real independen-
cia Trente a intereses gque quieren
frenar sus legitimas ansias de reto-
mar el camino de su grandeza.

x

El diario “La Prensa” en su edi-
cion del domingo 10 de setiembre
ultimo, traia cinco paginas en roto-
grabado dedicadas al uranio.

En notas aparentemente objetivas y
de divulgaciéon cientifica, se . ‘“de-
muestran” las ‘‘ventajas’” del uso
del uranio enriquecido en los reac-
tores atbmicos. En cambio se da po-
co menos que ¢como obsoleto, anti-
economico y- ademas en desuso en
la casi totalidad de los paises, el
_sistema-de reactores con uranio na-
tural.

El contenido de esas cinco pagi-
nas —mitad avisos de empresas in-
teresadas en el uso del uranio enri-
quecido, mitad “notas” que también
suelen ser avisos— no ofrece mu-
chas variantes con lo que se dice
menos eufemisticamente en un fo-
lleto titulado “Informacion confiden-
cial” —tan ‘“confidencial” que ni si-
quiera lleva firma ni pie de impren-
ta— profusamente distribuido en
esferas gubernativas y, obvio es

"decirlo, en las Fuerzas Armadas.

Todo esto tiene relacién con lo
que trascendidé cuando se produjo
la inesperada visita del presidente
del Banco Mundial. No faitaron los
que dijeron que el viaje resultaba
muy sugestivo, tanto mas cuanto un
funcionario de tal jerarquia, no se
iba a costear al extremo sur del
Continente para traer un modestisi-
mo préstamo de 50.000.000 de dé-
lares. Quienes dicen entender algo
de estas cosas manifestaron que tan
inusitada visita tenia por objeto pro-
meter acordar los préstamos solici-
tados meses atras por el doctor
Brignone, siempre y cuando la plan-
ta atomica de Coérdoba se hiciese
aplizando la técnica del uranio en-
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riqueciaou. ureadltos estos que han
terminado aprobandose a pesar de
que se esta en trance de abandonar
la “ortodoxa” politica aplicada por
Krieger Vasena, que era, hasta
ahora, la condicién casi obligatoria
para otorgar cualquier empréstito.

Simultaneamente cor: estos he-
chos, circulaba un inquietante ru-
mor: que se habria dado un viraje
de 180 grados en todo lo que ha
venido haciendo y aconsejando ha-
cer la Comision Nacional de Ener-
gia Atémica, que ahora se habria
decidido por el uranio enriquecido.
Dos cosas contribuirian a dar aside-
ro a la versién: en el llamado a li-
citacion para construir la planta de
Cordoba se hizo caso omiso de lo
dispuesto por el general Ongania
con respecto al uso del uranio na-
tural, abriendo con ello las puertas
para que se presentaran quienes
quieren imponerncs ei uso de reac-
tores alimentados con uranio enri-

quecido. El otro hecho, que despeja

toda duda, es la severa advertencia
que formulan en un documentado
trabajo quienes tendrian mas auto-
ridad que nadie para opinar sobre
las ventajas o inconveniencias de
uno y otro sistema: los integrantes
de la Asociacion de Profesionales de
la Comision Nacional de Energia
Atémica. Estos profesionales, en un
documento de abigarradas 52 pagi-
nas —extracto de un estudio de la
misma Asociacion sobre politica nu-
clear argentina— manifiestan que
seria “funesto’” —tal es el término
que usan para calificarlo— para el
futuro del pais optar por el uranio
enriquecido.
x

Antes de analizar el documento
de la Asociacion de Profesionales,
echemos una ojeada al pasado. Re-
sultard util para comprender lo que
esta ocurriendo en las actuales cir-
cunstancias.

Hasta fines de la década del 20
la Argentina figur6é entre los prime-
ros paises del mundo. No por el nu-
mero de habitantes, sino por su ca-
pacidad para promover riqueza y
por. otros indices elocuentes: con-
sumo de acero por habitante; red
ferroviaria; ingreso per capita;, co-
mercio exterior; baja mortalidad

- infantil; alto porcentaje de estudiarn-
tes en todos los niveles; estabilidad

y valor de la moneda; etc. De man-
tenerse el ritmo de crecimiento, es-
taba llamada a ser la segunda po-
tencia mundial al finalizar el presen-
te siglo. Asi lo pronosticaban las
futurélogos de entonces.

No les faltaba razén para opinar
de ese modo, pues habian crecido
con rapidez asombrosa sus habitan-
tes, ciudades, produccién agrope-
cuaria, red telefénica y telegrafica,
electrificacion, puertos y caminos.
Era el mas grande exportador de
carnes y ‘granos y el de mayor cul-
tura y prestigio en Iberoamérica. Se
habia adelantado en décadas en ma-
teria de flota petrolera, automdéviles,
academias cientificas, colegios mi-
litares, servicios meteorologicos, in-
vestigaciones astronémicas, régimen
carcelario, colonias de alienados,
aguas corrientes, cloacas, reforma
de la Universidad, voto secreto, obli-
gatorio y sin calificar, cooperativis-
mo, legislacion social, etc. Sus fuer-
zas armadas, que habian interveni-
do decididamente en el proceso de
su evolucion —Patagonia, Chaco,.
mares australes— miraban con al-
tivo desdén al resto de .los paises
de América que, con la sola excep-
cion, tal vez, de Chile y Uruguay,
no prosperaban por culpa de los
motines y golpes de Estado.

Quienes hoy se admiran de las
‘*grandezas” del Brasil, ignoran con
seguridad, que teniamos subterra-
neos cuando las ciudades de
aquel pais apenas poseian pavimen-
tos y gran parte de la gente tran-
sitaba descalza. Que la mayoria de
nuestras ciudades poseian mercados
higiénicos, mientras en casi todas
las capitales de Iberoamérica —Rio
de Janeiro, entre ellas— las merca-
derias se ofrecian en el suelo en fe-
rias y mercados.

El prestigio artistico y cultural
era tan grande, que ningun divo
europeo se sentia totaimente con-
sagrado si no habia recibido el
aplauso del exigente y a la vez ge-
neroso publico del Colén. Que
atraia a las figuras mas ilustres del
mundo. Que envié mensajeros de la
talla de Manuel Ugarte,.cuyo verbo
sigue vibrando en Centrc América.
Y que alli. se estudiaba derecho y
medicina en los textos de los gran-
des profesores argentinos y que los
chicos de las escuelas entraban en
contacto con la historia y geografia
argentina leyendo ‘Billiken” antes
de que las “tiras” de violencia y
“heroinas’” semidesnudas inundaran
el mundo. Era esa misma la Argen-
tina de Estanislao Zeballos, enfren-
tando al barén del Rio Branco; de
Luis Maria Drago frente al alevoso
bombardeo por las escuadras ingle-
sa, alemana e italiana de los inde:
fensos puertos y barcos mercante:
de Venezuela y de Hipdlito Yrigo



yen que mando izar al tope y salu-
dar a cafionazos la bandera de San-
to Domingo, en las mismas barbas
de los “marinés” que la estaban
avasallando.

Esa Argentina préspera y pujante,
altiva y respetada, justa y generosa
que, a Dios gracias, alcanzamos a
vivirla, habia hecho su grandeza ex-
plotando apenas un pedazo de su
territorio: la pampa humeda.

iQue no sera el dia que explote
a fondo sus fabulosos recursos mi-
nerales, que se han venido mante-
niendo ocultos hasta ahora! Cuan-
do entre a trabajar por su progreso
su enorme potencial hidroeléctrico.
Cuando se explote a la manera del
Peru su plataforma submarina que
cubre un millén de kilémetros cua-
drados. Cuando entren a transfor-
marse en celulosa y papel sus in-
mensas reservas forestales. Cuando
se trabaje racionalmente esa inter-
minable llanura fértil, Unica en el
mundo, que comienza casi en el li-
mite de la Patagonia y llega hasta
la frontera con el Paraguay, donde
nunca cae un copo de nieve, con
excelente régimen de lluvias, con las
capas freaticas a escasos metros
del nivel del suelo, sin otros acci-
dentes geograficos que los hidrol6-
gicos. Cuando llegue la hora de la
Antartida. . .

Seria redundancia hablar de la
capacidad de su pueblo, entendien-
do por ello a todos los sectores que
lo integran; trabajadores, empresa-
rios, cientificos, maestros, sacer-
dotes, intelectuales, militares. Muje-
res y hombres licidos, deseosos
siempre de abrirse camino, capaces
de cumplir cualquier empresa.

A ese pueblo magnifico, precisa-
mente, se debe que pese al dafio
que se le ha inferido a la economia,
a las desnacionalizaciones, a los mi-
les de quiebras y vaciamientos, el
pais haya ido creciendo. Porque al
revés de la tela de Penélope, ocu-
rre en la Argentina que lo que los
‘'tecnécratas’ en funcién de estadis-
tas y los traficantes en délares des-
tejen durante el dia, el pueblo pa-
reciera volverlo a tejer de nuevo du-
rante la noche, con su increible
fuerza de voluntad, su desmesurada
capacidad de sacrificio y conmove-
dora pasién nacionalista.

Porque la inmensa mayoria de

ese pueblo no sélo no ha perdido
la esperanza, sino que intuye en lo
profundo de su ser que se aproxima
inexorablemente el dia de su despe-
gue definitivo. Que estd muy proxi-
mo el momento en que todo habra

IS

de cambiar de raiz y para siempre.

Decia Napoleén que un mamelu-
co se despachaba a dos soldados
franceses. Que cincuenta mamelu-
cos y cincuenta franceses libraban
una lucha equilibrada. Pero que
cien franceses derrotaban a qui-
nientos mamelucos. Nosotros, los
argentinos, hemos venido obrando
hasta ahora a la manera de aque-
llos guerreros egipcios. Pero cuan-
do llegue la hora de reconstruir el
pais, libre de trabas y, sobre todo,
de los diplomados en Harvard o en
universidades fantasmas, habremos
de actuar (con la experiencia que
hemos recogido en pruebas tan du-
ras), con el valor de los mamelucos
y la disciplina de los soldados de
Napoleén, Es decir, habremos con-
jugado la lucida tactica de San Mar-
tin, con el arrojo suicida de los in-
fernales de Glemes. Entonces ya
nadie podra detener jamas a la Ar-
gentina.

Esto lo saben muy bien nuestros
enemigos. Por eso no han querido
nunca que tengamos mineria avan-
zada, ni metalurgia, ni industria pe-
sada, ni que explotemos los recur-
sos hidricos y forestales. Por eso
dejaron que se inundaran las minas
de Famatina y que lo carcomiera el
herrumbre al cable carril de Chile-
cito, obra maestra de ingenieria le-
vantada entre montafias a lo largo
de 35 kilometros a principios del si-
glo. Por eso quieren que sigamos
trabajando la ganaderia y la agri-
cultura con técnicas perimidas y que
entreguemos a la depredacion in-
ternacional la riqueza de nuestra
plataforma submarina. .

Es por eso que se le ha asignado
al Brasil —coloso de pies de barro,
mientras no termine con el analfabe-
tismo y la miseria que lo corroe—
el papel de “lider" industrial y a la
Argentina el de solicita proveedora
de arvejas enlatadas y caldos en
cubitos.

Pero quienes alientan esos planes
ni siquiera se han detenido a pen-
sar que hoy mismo, hundidos como
estamos, trabajando con magquinas
obsoletas y encima con la mitad de
nuestro potencial industrial, sabotea-
dos y presionados por la banca in-
ternacional, con los técnicos e in-
vestigadores en desbandada, aplas-
tados por los impuestos, succiona-
dos por la usura interna, robados
por los especuladores en divisas y
saqueadores de empresas, cada
argentino sigue produciendo - por
cuatro brasileros.

Tan ciegos estan, que ni siquiera

advierten que cada dia hay mas
gente sensata en el Brasil que ve en
la cooperacién con la Argentina, la
base promisoria para su propio pro-
greso y desde luego el nuestro,

Pero jcuidado! que sigue en mar-
cha la conspiracién para dominar-
nos. De ahi que avancen con sus
planes de dominacién en materia
hidroeléctrica y nuclear.

Lo primero ya lo estdn haciendo,
para lo cual pretenden utilizar la
gigantesca llave de las fuentes de la
Cuenca del Plata, tratando de do-
minar sobre todo el Parana. A tal tin
Brasil esta llevando a cabo sistema-
ticamente un fabuloso plan de cons-
trucciéon de represas, como el sis-
tema de.Urubdpungad y Guaira o
Sette Quedas.

Controlando los cuatro millones
de kilbmetros cuadrados de la
Cuenca del Plata, aspiran a contro-
lar la parte de la Argentina donde
hoy se concreta el 85 por ciento de
su poderio agro-industrial y poten-
cial demografico, pero también Uru-
guay, (Paraguay y Bolivia.

Controlaran no solo las represas
que hagamos dentro de nuestro pais,
sino también en colaboracién con el
Paraguay y Uruguay. Controlaran
igualmente, la navegacion y el agua
que consumen . nuestrzs- grandes
ciudades del litoral y, yendo mas
lejos todavia, el clima,, régimen de
lluvias y capa fredtica. _

En suma: no soélo podrian anular
nuestras centrales hidroeléctricas,
dejandolas sin energia, sino también
transformar el litoral fluvial y la me-
sopotamia en un erial,

* ) ¢

En cuanto al control del poder
nuclear, ciertos intereses multinacio-
nales se proponen hacetlo directa-
mente, ya que Brasil no tiene recur-
sos uraniferos ni capacidad técnica
y cientifica a la altura de la nuestra
para explotarlos.

Recurrirdn entonces a una tram-
pa. Como ya es tarde para impedir
que construyamos plantas atémicas,
nos ofrecen hacerlas con uranio en-
riquecido. A ello responde la cam-
pafia de desprestigio del sistema
que utiliza el uranio natural. Como
también las versiones echadas a co-
rrer sobre las fallas que se habrian
producido en la construccion de la
planta de Atucha. Estas dificultades
han existido, y a causa de ello se
postergd durante varios meses su
puesta en marcha. No es extrafio
que ocurriesen, después de - todo,
porque esa planta es un prototipo en
cierto modo experimental, cuya téc-
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nica parece que no habrian ilegado
. a dominar los alemanes, como lo ha
logrado Canada. Tampoco seria ra-
ro que se hubiesen ejercido presio-
nes internas o internacionales —es
otro rumor que circula— para que
las cosas ‘“‘resultasen’” de ese modo.
Se comenta, también, que la Wes-
tinghouse, que ofrece construir la
central de Cérdoba, posee una par-

te nada desdefiable del paquete ac-

cionario de Siemmens, la empresa
que esta levantando Atucha.

La Argentina es un pais rico en
uranio. Lo hay en Jujuy, Salta, Ca-
tamarca, La Rioja, Santiago del Es-
tero, Tucuman, Cérdoba, Mendoza,
San Juan, La Pampa, Buenos Aires
y la Patagonia. '

Ocupa en el mundo el 59, 69 y 79
lug..i segun sea el costo del con-
cetitrado de mineral de 10 délares
la iora, de 10 a 15 y de 15 a 20
dé'ares respectivamente. Los recur-
sos ascienden en cifras globales a
unas' 88.700 toneladas, frente al
Brasil que ha detectado hasta ahora
1.500 toneladas, lo mismo que Mé-
xico. Estos tres paises son los Uni-
cos Iberoamericanos que, hasta
alara, han encontrado uranio. En
el mundo hay sélo 18 paises que lo
posaen en escala apreciable, den-
tro de los cuales Brasil y México
ocupan los ultimos puestos.

Omitimos en este comentario ha-
cet referencias de orden técnico,
que se tratan en el otro trabajo que
integra esta nota sobre el uranio.
Sélo nos proponemos analizar las
ventajas o desventajas de uno Yy
otro sistema en funcién de las con-
veniencias economicas y cientificas
y, sobre todo, de la seguridad na-
cional y la independencia del pais
de cualquier influencia extranjera
que pueda -lesionar su soberania 0
transformarse en una traba para su
desarrollo en todos los 6rdenes.

A tal fin nos limitaremos a trans-
cribir o comentar los parrafos mas
importantes que contiene el citado
documento de la Asociacion de Pro-
fesionales de la Comisién Nacional
de Energia Atémica, integrada por
quienes han venido trabajando en
la materia desde hace muchos aflos
y cuya capacidad, probidad cienti-
fica y sensibilidad nacional nadie
podria poner en tela de juicio. Pues
bien: este plantel de técnicos y cien-
tificos se ha expedido, como queda
dicho y sus afirmaciones han sido
categéricas: “‘Serfa atentar contra
el futuro del pais —dice uno de los
pérrafos— si se optara por el sis-
tema del uranio enriquecido”. El ca-
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lificativo de FUNESTO que otorga . dicial y no nos guste— siga hacien-

al plan de utilizar el uranio enriqi®=_

cido, tampoco admite lugar a dudas.

¢ Es tan peligrosa la situacién que
se plantea, que merece tan duro
calificativo? Lo iremos viendo a me-
dida que examinemos el analisis he-
cho por esos mismos profesionales
argentinos.

Para enriquecer el uranio hay que
someterlo a dos procesos complica-
dos y de muy alto costo. Ninguno
de estos dos procesos se puede
realizar, en el pais y para ello seria
menester enviar el uranio natural al
extranjero, Para cumplir el primer
proceso, llamado de fluoracién, el
uranio debe ser llevado a Francia
o Inglaterra, Unicos paises de la lla-
mada Europa Occidental que estan
en condiciones de hacerlo. ¢Por
qué alli y no a los Estados Unidos?
Porque este pais tiene colmada la
capacidad de sus plantas y apenas
puede atender sus propias necesi-
dades.

Una vez cumplido el proceso de
fluoracién, el uranio debe ser remi-
tido a Estados Unidos para su enri-
quecimiento. Desde Estados Unidos
emprendera viaje de retorno a la
Argentina, para recién ser enviado
a la planta que lo habrd de quemar,
transformandolo en energia y ceni-
zas.

¢No podria nuestro pais hacer
sus propias plantas de fluoraciéon y
enriquecimiento? Esta Gitima, sola-
mente, costaria en estos momentos
un minimo de 1.500 miillones de dé-
lares, cifra que nos aplasta. Ademas
su construccién requiere técnicas

. especiales, mantenidas celosamente

en secreto por los Estados Unidos.
Tan en secreto las guarda, que han
fracasado hasta ahora, rotundamen-
te, todas las gestiones que EE.UU.
ha realizado ante sus aliados euro-
peos, precisamente, porque no las
quiere revelar a sus propios “ami-
gos’’, con los que vinculan intereses
y compromisos —la OTAN, por
ejemplo— que no tiene ni tendra
jamas con ia Argentina, a la cual,
por el contrario, las influyentes y
poderosisimas empresas multina-
cionales nos quieren recolonizar con
el uranio.

Esta obstinacién en no querer re-
velar secretos atomicos es comparti-
da y apoyada por ia Unién Soviética.
Esa es, después de todo, la princi-
pal razén por la cual Francia y Chi-
na se lanzaron a trabajar por su
cuenta en materia de bombas nu-
cleares. Y que Francia, con legitimo
‘““derecho” —aunque ello sea perju-

.

do experimentos en ia misma region
en que Estados Unidos lo hizo du-
rante largos afos. Lo unico que ca-
be para evitar peligrosas rivalidades
en la que todos salimos perdiendo
directa o indirectamente, es que
esas -potencias nucleares pongan
término a sus suefios trasnochados
de predominio imperialista y se pon-
gan a trabajar junto a los demas
pueblos, para que la energia nu-
clear y 'los cientos de miles de mi-
llones de délares que se gastan en
armamentos sean puestos al servicio
de la humanidad.

El procedimiento del uranio enri-
quecido implica ademas un enorme
desperdicio de materia prima. Se-
gun estimaciones realizadas con la
solvencia cientifica de APCNEA, en

«un_plan de largo aliento para la Ar-

gentina hasta el ano 2000, se gasta-
rian 35.000 toneladas de uranio na-
tural y 100.000 de uranio enriqueci-
do para generar la misma energia

~en el mismo lapso.

Queda otro probiema: el transpor-
te. Usando uranio natural, este iria
directamente desde las plantas de
concentrado a los reactores. Tenien-
do en cuenta la posible ubicacién
de las usinas atémicas, las distan-
cias a las plantas de concentrado
en las zonas mineras, no pasaria, en
el peor de los casos, de unos pocos
cientos de kilémetros. Algunas usi-
nas se abastecerian en las propias
zonas de produccion.

En cambio, para enriquecer el ura-
nio habria que hacer un intermina-
ble viaje: Minas-Buenos Aires-Ingla-
terra o Francia-Estados Unidos-Bue-
nosAires-Plantas atémicas ubicadas
en el interior. En suma, un absurdo
mil veces peor que el que se come-
tia cuando envidbamos los cueros y
el tanino a Europa, para que nos los
devolvieran transformados en zapa-
tos. '

*

Ocultandose todos estos hechos,
se ha dicho, para convencer a quie-
nes no estan alertados, que las plan-
tas de uranio natural requieren, pa-
ra funcionar, agua pesada. En pri-
mer lugar el agua pesada no es pa-
ra que la consuma el reactor. Obra
como refrigerante, en circuito cerra-
do, a ia manera de los lubricantes
dentro de las unidades selladas. Tan
es asi, que se vende o alquila segun
convenga. Su transporte ofrece me-
nos riesgos que el del uranio.

Ademas cuesta relativamente po-
co fabricarla. Una planta capaz de
producir 400 toneladas por afio no



costaria mas de 80.000.000 de doé-
lares (la mitad del déficit anual de
los ferrocarriles). Y como el agua no
se ‘‘gasta” sino en infima propor-
cién, una sola planta podria elabo-
rar 4.000 toneladas en 10 anos, per-
mitiendo de ese modo hacer funcio-
nar otras usinas atdmicas. Como se
puede ver en esta nota, una planta
para fabricar agua pesada no es
otra cosa que una simple destileria.
Ademas la mayor parte de la inver-
sién se haria en pesos moneda na-
cional dentro del pais. Construyén-
dola se lograria una. total indepen-
dencia en materia atémica y se ofre-
ceria una nueva oportunidad para
mejorar la capacitacion técnica de
los profesionales argentinos. Se ob-
tendria finalmente el manejo total
del agua pesada, pasando a ser la
Argentina otro de los pocos paises
del mundo que la fabrican.

*

APCNEA recuerda en su docu-
mento que la Comisién Nacional de
Energia Atémica, desde que encard
la posibilidad de instalar una cen-
tral nuclear, se propuso lograr la
mayor participacion de la industria
y tecnologia argentina. Por eso no
quiso delegar nada en consultores
internacionales y afronté la gran ta-
rea histérica de hacer un estudio
por intermedio de su propio equipo
de especialistas, fundandose, dice
el informe, en la “filosofia del apro-
vechamiento integral del potencial
argentino”.

Era propésito de la Comisién Na-
cional de Energia Atémica —espe-
remos que no se malogre— hacer
que €l pais avanzase decididamente
en la creacién de una industria in-
dependiente de componentes nu-
cleares y elevase el nivel tecnolégi-
co de la industria nacional. Para
asegurar esto ultimo, creé un equi-
po ad-hoc en el Comité de Centra-
les Nucleares, denominado Grupo
Industria Nacional, encargado de se-
guir el curso de 'a obra y hacer cum-
plir los objetivos antes sefialados,
poniendo el acento en todo lo que
representaba un mayor salto tecno-
i6gico. Se buscaba, también, incor-
porar nuevos procesos de fabrica-
cion, desarrollar una industria nu-
clear especializada y conocer nue-
.vos materiales.

Lograr todo eso, como lo han ido
logrando los técnicos e industriales
argentinos en la central de Atucha,
superando los calculos mas opti-
mistas, implicaba entrar decidida-
mente en el camino de las potencias

nucleares, asumir el liderazgo no sé-
lo epstberoamérica y el Caribe, sino
en todos los paises en vias de desa-
rrollo de Africa y Asia y ser, en un
futuro no lejano, un posible compe-
tidor en la exportacién de tecnolo-
gia y también de centrales nuclea-
res y plantas de agua pesada.

Este papel que podria asumir la
Argentina no es una idea descabe-
llada. Tendriamos, para ello, un alia-
do directo: Canada, que ha desa-
rrollado una avanzada tecnologia
como lo afirma la APCNEA. Ese pais
es hoy una potencia industrial de
primer orden y ha manifestado tener,
ademas, profundo interés en traba-
jar coordinadamente con los técni-
cos e investigadores argentinos.
Técnicos a los que se les cerraria el
camino dentro del pais, si se aplica-
se el sistema norteamericano, en
tanto se les abriria en el extranjero,
donde tendrian que emigrar.

Habiamos dicho que para enri-
quecer el uranio es necesario ‘‘que-
marlo", transformandose de ese mo-
do en uranio enriquecido y cenizas.

Pues bien. Las “cenizas’ que de-
ja el enriquecimiento del uranio, tie-
nen un valor mayor que el propio
uranio: contienen plutonio, que es
varias veces mas poderoso que el
uranio para producir energia.

Veamos ‘1o que ya en octubre de
1967 decia el Boletin Extra del Ser-
vicio de Informacién y Prensa de la
Embajada de Francia en su namero
104:

“Todos los fisicos concuerdan en
que la solucién para el porvenir se-
r4 el reactor superregenerador de
neutrones rapidos. ;En qué consis-
te? Imaginense un horno encendido,
alimentado con cenizas, las que se
convierten luego en carbon de alta
calidad capaz de alimentar un se-
gundo horno. Ese es el principio. El
aparato fabrica mas plutonio que el
que consume. Ya Estados Unidos,
Gran Bretafia y la URSS los estan
fabricando. Estos aparatos, después
de 1980, permitiran a un pais indus-
trial duplicar cada diez afnos su con-
sumo de energia sin tener que su-
perar, como hoy, graves dificultades

‘tecnolégicas’.

“Hay otros sistemas: Canada uti-
liza agua pesada, Estados Unidos
usa uranio enriquecido con agua li-
viana.

*

Todo ha sido tan ingeniosamente
planificado, que cualquier argenti-
no, aun el méas fervoroso patriota,
puede ser victima del engafio.

Hasta nos ofrecen construir me-
dia docena de plantas en |ugares es-
tratégicos para quemar uranio enri-
quecido. Una inversién que, en total,
no alcanzaria probablemente a los
1.000 millones de dodlares. Habria
sin duda, liberal financiacion. Seria,
aparentemente, un gran triunfo
nuestro.

Nos haran las plantas y se lieva-
ran el uranio para enriquecerlo y sa-
carle el jugo del plutonio —total, son
‘cenizas’’— manteniendo en secre-
to la técnica para enriquecerlo. El
dia en que surgiesen dificultades en
materia energética en EEUU o qui-
siesen obtener cualquier otra venta-
ja, dejarian de mandarnos uranio
enriquecido. Y nos quedariamos con
los reactores indtiles, tan inutiles
como una linterna sin pilas. El argu-
mento de la famosa .novela ‘‘Petro6-
leo para las lamparas de China”
quedaria reducido frente a lo del
uranio, a la altura de una argucia de
un mercader inexcrupuloso, frente
a inexpertos turistas. Y... en la dé-
cada del 80, como lo adelanta el Bo-
letin de la Embajada Francesa, co-
menzarian a funcionar los superre-
generadores con el plutonio de las
“cenizas" nuestras que hubieran ido
acumulando. Y todos nuestros sue-
fios quedarian, también, hechos ce-
nizas.

Quedariamos, asi, atados de pies
y manos con las represas brasileras
del Alto Parané y las plantas de ura-
nio enriquecido. Reflexionemos. Si
a cada rato cualquier funcionario in-
ternacional se atreve a presionarnos
y hasta nos imponen directivas po-
liticas en materia econdomica, finan-
ciera y presupuestaria, porque el
pais esta escaso de délares jqué es
lo que no se hara el dia en que lo-
grasen apropiarse del control de
nuestra energia atémica e hidrauli-
cal :

Seria para temblar, sino estuvié-
semos seguros de que eso no habra
de ocurrir jamas. En la Argentina ha
nacido una conciencia que hara tri-
zas cualquier tratado que lesione su
soberania y comprometa su libérri-
mo porvenir, Confiamos en que la
Providencia Divina iluminara a nues-
tros gobernantes para que estos de-
sighios no se cumplan. Pero si a pe-
sar de todo, el plan es puesto en
marcha, las autoridades que surjan
de los comicios de marzo, cualquie-
ra sea el partido que gane, haran
que la Argentina no pierda la carre-
ra del uranio. Porque seria algo
peor que si se la obligase a correr
maneada la carrera de la historia.

a3



La explotacién comercial de la energia
nuclebeléctrica es, de mas estd decir, una
realidad. Al 1° de enero de 1972 exis-
tian 127 reactores nucleares comerciales
produciendo electricidad y entregéndola a
las redes de distribucién de 15 paises.
136. reactores adicionales se encontraban

en ejecucién en 21 paises, Actualmente -

hay otros diez paises que estén planean-
do la instalacién de centrales nucleares
que serdn puestas en marcha o fines de
esta década.

En forma sucinta podemos describir la
situacién al 1° de enero de 1972 como la
siguiente:

1. la capacidad instalada en energia
nucleoeléctrica era de 35.340 MWe.
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2. Los reactores en etapa de construc-
ciébn sumaban 93.269 MWe. Existen, ade-
mas, proyectos por 90.784 MWe.

3. Lo Organizacién Internacional de
Energia Atémica en un trabajo reciente
estima que pora 1980 se contaré con
aproximadamente 300 000 MWe. de po-
tencia energética nucleoeléctrica.

4. En términos de inversién, durante los
préximos diez afos en el mundo se inver-
tiran aproximadamente 100.000 millones
de délares en la instalacién de centrales
nucleares. Mas de un tercio de esta suma
ya se encuentra comprometida,

Algunos de los factores concurrentes
para el rapido desarrollo de la energia

nucleoeléctrica son politicos, otros son téc-
nicos y otros econémicos.

La energia abundonte y a bajo costo
es un ingrediente esencial para cualquier
sociedad progresista. Existe una correla-
cion directa entre consumo de energia per
capita y nivel de vida.

A diferencia de las centrales hidrauli
cas, las centrales nucleoeléctricas ofrecen
la ventaja de permitir la independencia de
las fuentes de energia desde el punto de
vista geogréfico.

Adn en un pais que cuente con abun-
dantes recursos hidrdulicos y fésiles se de-
beré hacer frente al muy importante pro-
blema del transporte de la energia. La
transmisién de la electricidad es una de
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las mas costosas formas de transportar
energia, siendo superado este costo Uni-
camente por el transporte de petréleo en
camiones tanques. La ubicacién geogréfica
de la fuenteé productora de energia eléc-
trica no es el Unico problema que limita
el desarrollo de estas fuentes.

La energia hidroeléctrica normalmente
requiere costosas instalaciones de transmi-
sion a Jo largo de centenares de kiléme-
‘tros desde la fuente de generacién hasta
el centro de consumo. El transporte de los
combustibles fésiles tiene un costo elevado
y el cardcter-limitado de las reservas de
petréoleo del mundo ha motivado el des-
arrollo de la utilizacién de otros combus-
tibles energéticos tales como el uranio.

]
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Los reactores nucleares de potencia han
sido desarrollados en diversos paises si-
guiendo los lineamientos dictados por las
condiciones particulares de recursos natu-
rales, industriales y tecnolégicos de cada
pais Asi, hoy se cuenta con por lo menos
dieciséis distintos tipos de reactores de po-
tencia, a saber:

1. LWGCR: Reactor moderado con agua
ligera y refrigerado con gas.

2. LWGR: Reactor refrigerado con agua
ligera y moderado con grafito.

3. GCR: Reactor refrigerado con agua
y moderado con grafito.

4. HTGR: Reactor de alta temperatura

rerrigeraao con gas y moderado con gra-
fito.

5. OMR: Reactor con moderador y re-
frigerante organicos.

6. HWGCR: Reactor moderado con
agua pesada y refrigerado con gas.

7. HWLWR: Reactor moderado con
agua pesada y refrigerado con agua li-
viana. ’

8. HWOR: Reactor moderado con agua
pesada y refrigerado con compuestos or-
gdnicos

9. PHWR: Reactor moderado y refrige-
rado con agua pesada a presion.

10. PWR: Reactor moderado y refrige-
rado con agua liviana a presion.

11. AGR: Reactor avanzado refrigerado
con gas y moderado con grafito.

12. BHWR: Reactor moderado y refri-
gerado con agua pesada hirviente.

13. BWR: Reactor moderado y refrige-
rado con agua liviana hirviente.

14. SGR: Reactor refrigerado con sodio
y moderado con grafito.

15. SZR: Reactor refrigerado con sodio
y moderado con hidruro de zirconio.

16. FBR: Reactor reproductor répido

No obstante esta gran variedad de ti-
pos de reactor, se pueden clasificar en sis-
temas, segin sea la clase de combustible
que utilizan, el moderador y el refrige-
rante.

De estos sistemas, los que han tenido
mayor difusién, y en los que se ha cen-
trado el mayor esfuerzo de investigacion
y desarrollo, son dos, pudiendo describirse
o diferenciarse como aquellos que:

a) Utilizan agua liviana como modera-
dor (LWR).

b) Utilizan agua pesada como modeta-
dor (HWR).

La descripcién técnica de cada tipo de
reactor escapa a la finalidad de este ar-
ticulo, por lo que hemos de concentrarnos
en describir los dos tipos de reactor de
mayor importancia en cada sistema, para
entrar luego en una breve descripcién del
llamado “reactor del futuro”, el FBR o re-
productor répido. Es importante advertir
que no existe un tipo de reactor que pue-
da considerarse como “é6ptimo universal”.

Sistema de reactores que utilizan agua
liviana como moderador
i
Los reactores de este tipo requieren la
utilizacion de uranio enriquecido como
combustible,
1
1. BWR: Reactor moderado y refrigerado
con agua liviana hirviente

Utilizan vranio enriquecido y son mode-
rados y refrigerados .con agua liviana, la
que entra en ebullicién dentro del reac-
tor. El vapor puede llevarse directamente
a las turbinas ciclo directo) o pasar a tra-
vés de un intercambiador de calor (ciclo
indirecto). También existe el llamado ciclo
doble, que es una combinacién de los an-
teriores. La reacciéon atémica se produce
dentro de un recipiente de relativamente
baja presion.

Este tipo de reactor, desarrollado en los
Estados Unidos, tuvo su primer prototipo
comercial en 1957, en Vallecitos, con una
potencia de 5 MWe., hallandose en cons-
truccibn una central con una potencic
aproximada de 1.000 MWe

Actualmente hay 35 centrales de poten-
cia que utilizan este tipo de reactor, el

‘que ademds es utilizado en unidades na-

vales estadounidenses. La distribuciéon por

pais de este tipo de centrales es la si-

guiente:
Estados Unidos 19 centrales
Italia
Japon
Alemania
U.R.S.S.
Espaia
india
Holanda
Svecia

~ Sviza
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2. PWR: Reactor moderado y refrigerado
por agua liviana a presion

Estos reactores utilizan uranio enrique-
cido y son moderados y refrigerados con
agua liviana mantenida a presion. Luego,
los elementos combustibles son madntenidos
en un recipiente de presién capaz de so-
portar una elevada presiéon interna.

E! desarrollo de estos reactores comen-
z6 en la década de 1940 en los Estados
Unidos y en la Unidén Soviética, que en
esa época ya disponian de plantas de en-
riquecimiento de uranio.

Por su tamaiio relativamente pequeno,
estos reactores son los mas vutilizados paro
propulsiéon naval. En materia de centrales
de potencia, existen actualmente 24 plan-
tas de este tipo, distribuidas en los si-
guientes paises:

Estados Unidos 14 centrales
Bélgica: 1 "
Francia
italia
U.R S.S.
Espaia
Japén
Alemania

"

"
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Sistema de reactores que
pesada como moderador

utilizan agua
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Hay dos tipos basicos de reactores den-
tro de este sistema. Los que utilizan reci-
pientes de presion (PHWR) y los que en
cambio utilizan “tubos de presién”. Estos
Ultimos permiten diferenciar entre mode-
rador y refrigerante, dado que ambos
circulan por circuitos independientes vy,
ademdés, permiten la eleccién del tipo de
combustible yendo desde el uranio na-
tural hasta los diversos niveles de enri-
quecimiento, utilizando cualquiera de los
elementos fisionables U-235, U-233 o
plutonio. Tiene ademds caracteristicas
excelentes pora la utilizacion del torio
que seguromente constituiré un elemento
combustible nucleor de primordial impor-
tancia en el futuro.

1. PHWR Reactor moderado y refrigerado
por agua pesada a presién

El disero termodindmico de estos reac-
tores es similar a los PWR que utilizan
uronio enriquecido.

Los PHWR son alimentados con uranio
natural y moderados y refrigerados por
agua pesada, dentro de un recipiente di-
sehado para soportar elevadas presiones.

En el mundo hay sélo dos centrales de
este tipo. Una central prototipo experi-
mental con 50 MWe. de potencia,
denominadao Mehrzweck-Forschungsreactor
{MZFR) ubicada en la localidad de Karls-
rihe, Alemania Occidental. La otra cen-
tral se encuentra en construccion y es la
Central Atucha con una potencia de 319
MWe.

Tal como se puede colegir de la di-
fusién de este tipo de reoctor, su con-
fiabilidad es relativamente baja y no pue-
de considerarse como elemento integrante
de un PROGRAMA de - desarrollo electro-
nuclear. Una de las principales razones
de este aserto es que si bien en dimen-
siones pequefias como lo central MZFR de
Karlsrilhe, la construccién y operacidn
del reoctor no ha presentado mayores
problemas, la extrapola¢ion del mismo
para alcanzor potencias superiores a los
300 MWe es practicamente imposible por
limitaciones tecnolégicas vinculadas a la
fabricacion del propio recipiente de pre-
sion. Los demoras en lo puesta en marcha
de Atucha pueden atribuirse en gran
porte a este problema.

2. HWR Reactores que utilizan agua
pesada como moderador y admiten
diversas alternativas en el refrigerante,
Emplean tubos de presién,

En estos reactores, el moderador es

contenido a baja presion y temperatura |

en un recipiente, mientros que los elemen-
tos combustibles se encuentran alojados
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en tubos por donde circula el refrigeran-
te sometido o presiéon relativamente alta.
El refrigerante circula dentro de intercam-
biadores de calor desde donde el vapor
es dirigido directamente a las turbinas.
Cuentan ademds con un circvito de re-
frigeracién del moderador. La incorpora-

cion de sistemas auxiliares de recombio

de combustible y tratamiento del ogua
pesada permiten una operacién continua
de la central.

El desarrollo de estos reactores co-
mienza en el Canadd de 1940 con el pro-
pésito de obtener plutonio para fines mi-
litares. Se construyen asi varios reactores
en el Centro Canadiense de Investigacio-
nes de Chalk River. En 1945.el ZEEP con
potencia cero, en 1947 el NRX con una
potencia de 40 MW y en 1957 el NRU
con 200 MW térmicos.

En 1962 entra en operacion el reactor
NPD (Nuclear Power Demostration) con
una potencia eléctrica de 20 MW. Es en
este momento cuando se verifican las
distintas olternativas de utilizar recipien-
tes de presién o tubos de presién, optan-
dose. por este Ultimo sistema, dado que
permitia el desarrollo de un programa
nuclear de vasto alcance sin limitaciones
de tamaio y con menores riesgos de tem-
peratura obsolescencia.

Asi, en 1966 entra en operacién lo cen-
tral de Douglas. Point con 200 MW de
potencia eléctrica utilizondo agua pesada
como moderador y refrigerante y en 1970
la central de Gentilly de 250 MW eléc-
tricos utilizando agua pesada como mo-
derador y agua liviana como refrigerante.

Es el diseiio de Douglas Point el que
finalmente habria de utilizarse en el Ca-
nadé en la implementacién del vasto pro-
grama nucleceléctrico de ese pais. Asi, se
construye la central de Pickering con cua-
tro reactores con una potencia neta de
500 MWe cada uno, sumando una poten-
cia total de 2.000 MWe para la central.
Actualmente_se encuentran funcionando y
entregondo energia o lo red de la Pro-
vincia de Ontorio tres de estos reactores,
mientras que el cuarto se encuentra en
construccidn -y comenzaré a operar en

1973. -

El mismo disefio sé utiliza en la cons-
truccién (yo en etapa avanzada) de la
Central Bruce que contard con una po-
tencia eléctrica neta de 3.000 MW obte-
nida’ de cuatro reoctores con potencia
neta de 750 MWe cada uno. Esta central
enfrord en operacién en 1975.

Sistema de reactores de regeneracién
rapida

Estos reactores que utilizaran el pluto-
nio como combustible basico y seran re-

frigerados por sodio, se encuentron adn
en etapa de desarrollo.-Llos Estados Uni-
dos estén dedicando enormes esfuerzos a
este sistema, a fin de propender a una
utilizacién mas econémica del uranio que
la actual verificada a través del proceso
de enriquecimiento. Estos reactores, qui-
24s entren en operocién comercial para
fines de la décoda de 1990 y se consi-
dera que seran capaces de proveer ener-
®ia o costos menores a los actuales, a la
vez que contribuirdn a preservor las re-
servas uraniferas.

CICLOS DE COMBUSTIBLE

Entre los diversos sistemas desarrolla-
dos a la fecha, el canodiense que utiliza
tubos de presion es el menos afectado
por las variaciones en los costos de los
diversos combustibles nucleares. Como fue
puntualizado anteriormente, este sistema
puede utilizar uranio enriquecido, uranio
natural o plutonio en diversas combina-
ciones. En rigor de verdad el vranio en-
riquecido puede ser utilizado més econé-
micamente en un reactor de este tipo que
en el que utiliza agua liviana como mo-
derador. En cambio, un reactor moderado
con agua liviana alimentado con uranio
enriquecidc no permite la utilizacién de
uranio natural,

Encontramos asi que el tema de la uti-
lizacidn de diversos combustibles, en es-
pecial el ciclo de combustible que utiliza
cada tipo de reactor, tiene fundamental
importancio al determinar el sistema o
adoptarse.

El ciclo de combustible de uranio natu-
ral es el mas simple de todos los ciclos
de combustible nuclear. La fabricacién de
combustible de uranio natural no es com-
plicada y cualquier pais que cuente con
recursos de mineral de vranio, puede, con
adecvada capacidad tecnolégica instalar
plantas para lo fabricacién de combusti-
ble, destinadas para cubrir las necesida-
des de varios cientos de MW de potencia.
En reactores alimentados con uranio no-
tural moderados con agua pesada y que
utilizan tubos de presién, la inversién para
esta planta no superaria los dos millones
de délares. ‘

La eficiencia de este’tipo de reactores
como quemadores de uronio es tan alta
que el combustible quemado se considera
como residuo a pesar de contener eleva-
das cantidades de plutonio. Este “Residuo”
puede ser almacenado en forma segura
y con muy bajos costos utilizando el tan-
que lieno de agua comin, pudiendo per-
manecer en &1 por tiempo indefinido.

En el futuro estos “residuos” seran de-
mandados como combustibles, Entonces
se recuperord el plutonio que podré ser



vtilizado en reactores del mismo sistema
o vendidos a paises que operen reactores
regenerados répidos, lo que requierén
grandes cantidades de plutonio para co-
menzar su operacion.

El U-235 contenido en el combustible
consumido por los reactores moderados
por agua liviana (LWR) es mucho mayor
que el correspondiente al combustible
consumido en los reactores de diseho ca-
nadiense. Por lo tanto en el caso de reac-
tores LWR y por razones econdmicas, el
combustible ya usado debe ser reproce-
sado para permitir la recuperaciéon del
vranio y del plutonio.

En la pagina 1.11 del Resumen del Es-
tudio de Factibilidad para la Central Nu-
clear en el Area del Gran Buenos Aires,
Litoral, efectuado en 1965 se sostiene que
“existen algunas diferencias fundamenta-
les en los reactores que utilizan uranio
natural y los que utilizan uranio enrique-
cido. los reactores que utilizan uranio
natural pueden ser alimentados con ura-
nio argentino. Ellos producen plutonio (el
combustible para futuros reactores) con
mucha mas eficiencio que los reactores
que utilizan uranio enriquecido, por lo que
se encuentran mas calificados para un
programa de desarrollo nuclear de largo
plazo. También pueden ser realimentados
mientras se encuentran en operacion,
ofreciendo de este modo la ventaja de
un mayor coeficiente de disponibilidad”

En los diagramas surgen evidentes di-
ferencias entre ambos ciclos de combu-
tible. Lo complejidad del ciclo del uranio
enriquecido es obviamente mayor; asimis-
mo implica incurrir en elevados costos en
divisas extranjeras debido a la imposibili-
dad de redlizar la mayoria de las ope-
raciones necesarias en el pais. '

Ambos sistemas requieren:

a) Extraccién del mineral de uranio;

b) Concentracion del mineral;

¢) Purificacién (se obtiene U-308);
~ d) Conversion o U-02.

En el caso de utilizarse como combus-
tible el vranio natural, luego de proce-
derse a la conversién de U-308 en U-02
sigue la compactacion en pellets y el en-
samble de los tubos contenedores de los
elementos combustibles, quedando asi ce-
rrado el ciclo de combustible para el caso
del uranio natural, dado que al proceder-
se al recambio de elementos combustibles,
los ya utilizados, como se explicara ante-
riormente, son considerados residuos sin
valor econémico. Son almacenados en pe-
llets sumergidos en agua comdn hasta tan-
to se decida el reprocesamiento de los mis-
mos, a fin de obtener plutonio para su
utilizacién en futuros reactores.

En el caso del uranio enriquecido el ci-
clo del combustible requiere etapas adi-
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cionales que son descriptas a continua-
cién:

1. Planta de fluoracién: La fluoracién no
se puede realizar en el pais porque impli-
ca la utilizacién de una técnica alejada
de nuestras inmediatas posibilidades. La
misma podria efectuarse en Estados Uni-
dos, aunque este pais presenta problemas
debido a la capacidad limitada de sus
plantas, en Inglaterra o en Francia, En el
caso de hacerse en estos oltimos paises el
costo del transporte se veria aun més in-
crementado debido a que luego el mate-
rial tendria que ser transportado a Esta-
dos Unidos para proceder a su enrique-
cimiento,

2. Planta de enriquecimiento: No es po-
sible enriquecer el mineral en la Argenti-
na; en primer lugar por el alto costo de
una planto enriquecedora, el que estima
en un valor de 1.500 millones de délares.
En segundo lugar por el elevado consumo
de energia eléctrica requerido por dicha
planta, aproximadamente 1.200 MW, o su
exclusivo servicio. Tercero, porque el pro-
ceso de difusién gaseosa es considerado
secreto, y por ende no divuigado por los
Estados Unidos.

3. Planta de conversién: La CNEA cuen-
ta con cierta experiencia a nivel de labo-
ratorio, pero la produccién en escala in-
dustrial requeriria la utilizacion de una
tecnologia que en la Argentina no se es-
t4 en condiciones de aportar.

4. Conversién de nitratos a UF6: El ura-
nio que abandona la planta de reproce-
samiento lo hace en forma de nitratos y
para incorporarlo al ciclo de combustible
_;nuevamente debe ser transformado a UFé
a los efectos de posibilitar su enriqueci-
miento para volver a formar parte de
nuevos elementos combustibles.

5. Transporte: Los problemas derivados
del transporte de materiales fisionables son
mds graves cuando se trata de reactores
de uranio enriquecido ya que es necesario
enviar el mineral al exterior para su enri-
quecimiento (Estados Unidos, con un pro-
bable paso por Europa para efectuar la
conversion a hexafluoruro). El combustible
quemado debe trasladarse también para
proceder a su reprocesamiento, debiendo
sumarse ademds el transporte por tierra
dentro del pais. De lo anterior se despren-
de que a la incidencia en la economia del
ciclo del combustible deben agregarse los
problemas de lo seguridad en los trans-
portes.

AGUA PESADA

El agua pesada es un elemento esen-
cial para la moderacién del proceso de
fisibn en los reactores alimentados con

el

.

vranio natural. De esta forma la reaccién
en cadena obtenida por los neutrones pro-
duce calor en forma continua, el que es
usado por las turbinas de vapor para ge-
nerar electricidad. ’

El agua pesada en algunos casos es
también utilizada como refrigerante, pero
esto no es indispensable. La disponibilidad
de agua pesada es un factor muy impor-
tante al producirse la .eleccién de una.
linea de reactores nucleares.

Mucho se ha dicho acerca de la falta
de agua pesada en el mundo, lo que in-
troduciria un factor limitante en el desa-
rrollo de los sistemas alimentados con ura-
nio natural. Sin embargo la realidad ac-
tual desmiente esas versiones.

Las plantas en produccién con una ca-
pacidad superior a 100T/afio son:

1. Savannah River (EE.UU.), de 1801t/
afo, produciendo desde 1952;

2. Port Hawkesbury (Canadéd), de 400t/
afo, produciendo desde 1971.

las principales plantas en construccién
son:

1. Bruce (Canadd), de 800t/afo, que

producird a partir de 1973;

2. Glace Bay (Canadé), de 400t/ao,
que producird a partir de 1974;

3. Cap. Bretén (Canadé), de 400 t/afo;
4. Nangal (India), de 200 t/afo;é
5. Winnipeg (Canadé), en estudio.

No obstante esto, en Canadé se pre-
veen duplicar las capacidades de Bruce y
de Port Hawkesbury, -

En cuanto a la demanda futura de agua
pesada, dado el énfasis puesto en el de-
sarrollo de reactores alimentados con ura-
nio natural, seria el Canadé el principal
consumidor. Este pais tiene un programa
que implica la entrada en servicio de un
reactor por. afio hasta 1978:

1972 Pickering i
1973 Pickering 1l
1974 Pickering IV
1975 Bruce |
1976 Bruce Il
1977 Bruce Il
1978 Bruce IV

Los requerimientos totales de agua pe-
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sada para cumplir con este programa son
de aproximadamente 4.500 toneladas.
Considerando el panorama citado, y te-
niendo en cuenta la produccion acumu-
lada de Canadé hasta el afo 1978, la
produccién seria de 9.500 toneladas, y
los requerimientos alcanzarian a 5.000 to-
neladas. Por lo tanto la inquietud provo-
cada por la probable escasez mundial de

este elemento queda por demds desvir-

tuada.

En cuanto a nuestro pais, de implemen-
tarse el "programa de desarrolio nucleo-
eléctrico anunciado por la Comisién Na-
cional de Energia Atémica en diversos me-
dios periodisticos durante este Gltimo afo,
se podrian absorber las necesidades de
agua pesada mediante el alquiler de la
misma, su compra, o lo que indudable-
mente resulta mdas conveniente, su fabri-
cacién en el pais. Si se instalan, por ejem-
plo, centrales de 600 MWe alimentadas
con uranio natural, el desembolso en ca-
so de compra ascenderia a aproximada-
mente 38 millones de délares por central,
y en caso de alquiler a 3 millones de dé-
lares por afo. Si la vida dtil de ung cen-
tral es timada en treinta afos, el costo to-
tal por alquiler seria de 90 millones de
délares. En el caso de instalar reactores
de 600 MW cada uno, a partir del ano
1982 seria necesario contar con una plan-
ta de 400t/ao de capacidad, la que ten-
dria que comenzar a funcionar en 1976.
A partir de 1985 tendria que entrar en

_funcionamiento otra planta de 200t/afo.

El costo de una planta productora de
agua pesada con una capacidad de pro-
duccion de 400t/aiio utilizando el méto-
do del intercambio quimico de la separa-
cibn de isdtopos entre el SHo-H,O ten-
dria un costo de inversibn de aproxima-
damente 80 millones de délares. La ins-
talacién de una planta de este tipo en la
Argentina es considerada perfectamente
factible, y ademas ésta tendria un muy
elevado porcentaje de contenido, local de-
bido a las caracteristicas técnicas de estas
-plantas.

ASPECTOS ECONOMICOS
Y FINANCIEROS GLOBALES

Los costos basicos de los reactores CAN-
DU a uranio natural y los reactores LW.R.
con su combustible enriquecido, son apro-
ximadamente iguales. Los precios cotiza-
dos en una dada licitacién pueden mos-
trar alguna variacién, pero pareciera que
no existe ninguna razén para que los cos-
tos de las plantas fueran sensiblemente
diferentes. El costo del agua pesada para
el sistema CANDU es un costo adicionl,
parcialmente compensado por el costo ini-
cial extra’de combustible para los LWR.
El andlisis de la inf®rmacién disponible de
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licitaciones internacionales sugiere que el
costo de un sistema CANDU con agua pe-
sada y combustible puede ser un 10%
mayor que un L.W.R. con su primera carga
de combustible.

(La posibilidad de recurrir al préstamo
de agua pesada, que en la actualidad es
ofrecida por algunos proveedores, propor-
ciona una ventaja al sistema de uranio
natural CANDU. al reducir su inversién ini-
cial. Por ofra parte, aun en el caso que
se adquiera agua pesada, esta operacién
se hace solamente una vez para la pues-
ta en marcha con precio conocido y no
presenta riesgos por la incertidumbre de
la disponibilidad o de los precios futuros.)

Para ofrecer costos de energia unitarios
competitivamente aceptables, el sistema
CANDU debe ofrecer ventajas en los cos-
tos de operacién, mantenimiento y com-
bustible. Los costos de O y M de los dos
sistemas son practicamente iguales, con un
ligero costo adicional por la regeneracién
parcial del agua pesada en el sistema
CANDU. El costo de combustible para el
sistema CANDU de uranio natural es préc-
ticamente la mitad del correspondiente a
los LW.R. y es entonces este factor, que
hace al sistema competitivo en alto grado.
Los costos relativos de combustibles para
estos dos sistemas mejoraran en el futuro
en favor del uranio natural. El incremen-
to de los costos del uranio tiene menor
efecto en el sistema CANDU (que obtiene
précticamente el doble de energia por
libra) y el contenido de mano de obra en
la fabricacién de combustible es relativa-
mente menor para uranio natural y en
consecuencia y nuevamente, el crecimiento
en el costo de la mano de obra tendra
menor efecto en el sistema CANDU. La
mayor diferencia sin embargo, es debida
al costo de enriquecimiento y es altamente
improbable que este costo se mantenga
en los niveles actuales adn con los nuevos
procedimientos en desarrolio. Cualquier
aumento y podria ser este substancial, in-
crementard aun mds los costos relativos
de los combustibles del L.W.R.

(Hasta ahora toda la produccién de
uranio enriquecido ha sido realizada
(US.A., Inglaterra, Francia y Rusia) en
plantas construidas hace tjempo con obje-
tivos de interés militar y por lo tanto con
subsidios especiales. Las nuevas plantas
que serdn construidas por la industria pri-
vada sin subsidios militares, producirén
uranio enriquecido a precios substancial-
mente mds elevados que los actuales.)

Requerimientos de divisas

. : ]
Los reactores de uranio natural sistema

CANDU necesitan a lo largo de su vida

otil, una substancialmente menor cantidad

de divisas que <ualquier otro tipo de re-

actores. El contenido local de la planta
inicial debiera ser por fo menos tan alto
como el de los reactores LLW.R. y podria
ser mayor con el sistema de tubos de pre-
sién. En la primer etapa de cualquier pro-
grama nacional, podria ser necesario im-
portar agua pesada, sin embargo es real-
mente prdctico para cualquier nacién pro-
ducir agua pesada para su propio uso
teniendo en cuenta ademdas, que en mer-
cados para la exportacién se preveen en
el futuro, El programa nacional de desa-
rrollo de la energia nuclear de la Indio
es muy probablemente el mejor ejemplo
de la aplicacion de un sistema de energia-
nuclear para dar independencia en recur-
sos energéticos eficiente con un minimo
drenaje en divisas.

La mayor de las venfajas que presenta
el sistema CANDU de yranio natural en lo
relativo a necesidad de djvisas, reside en
el consumo de combustible. Nuestro pais,
con reservas de uranio y con la firme de-
cisién de fabricar su propio combustible,
puede practicamente eliminar. el compo-
nenfe extranjero. Ella puede también pro-
ducir sus propias aleaciones de zirconio
requerido para la fabricacién de combus-
tible. Si la Argentina prefiere en cambio
comprar componentes del combustible,
existen -varias fuentes de abastecimiento
tales como EE.UU., Canaddq, Francia, Gran
Bretaia e India. En el caso de los siste-
mas de uranio enriquecido es casi imprac-
ticable para la Argentina flegar a ser au-
tosuficiente en el futuro previsible. Una
instalacién de separacién de uranio no es
una posibilidad practicable por el momen-
to (dentro de 10 afnos uno de los nuevos
procesos podria quizés ofrecer esa posi-
bilidad). Durante la vida dtil de un reac-
tor LW.R. de 600 MW 'y a los precios .
actuales serian necesarios 250 millones de
délares, si no se utilizara uranio argentino
y del orden de 160 millones de délares si
uranio argentino se enfregara a la planta
de enriquecimiento.

El agua pesada en cambio es un enri-
quecimiento inicial con muy pequenas can-
tidades anuales por pérdidas, etc. El re-
querimiento anual podria requerir una pe-
queiia cantidad de divisas o Argentina po-
dré construir una pequena planta de agua
pesada asociada con la industria de los
fertilizantes por ejemplo. Tales plantas es-
tan operando en Francia y en la India;
existe disponibilidad comercial. Canadd
tiene un importante programa de desarro-
llo en marcha en nuevos procesos de pro-
duccién de agua pesada y espera poder
ofrecer plantas pequeiias que asegurarian
en forma econémica el abastecimiento de
las pequefas cantidades anuales y en con-
secuencia independencia total en este as-
pecto,

Es sabido que el agua pesada se pro-



duce en EE.UU., Canadd, Rusia, Francio e
India. Canadé tendrd a corto plazo la
mayor capacidad de produccién de agua
pesada en el mundo, pero también exis-
ten disponibilidades comercialmente, can-
tidades apreciables de otras fuentes.

El bien comprobado proceso de inter-
cambio d4cido sulfhidrico para la produc-
¢iéon de agua pesado puede ser llevado
al nivel de planta comercial en cualquier
lugar .del mundo donde exista disponibi-
lidad de energia para la produccion de
vapor y electricidad y agua. El costo de
una instalacion puede variar con la ubi-
cacién y tamaho de la planta, y una plan-
ta de una capacidad de produccién de
400 toneladas por aho, estaria en el or-
den de 100 millones de délares y podria
satisfacer las necesidades de un progro-
ma nuclear que prevea la instalacién de
una planta de 600 MW cada 18 meses.
Los proyectos disponibles actualmente con-
sisten en unidades de 200 toneladas por
afio y se realizan estudios para unidades
de 100 toneladas que requieren menor
inversién de capital.

TENDENCIA MUNDIAL

La moyoria de los reactores nucleares
construidos y en construccién utilizan ura-
nio enriquecido y el sistema de LW.R.
americano es el predominante, siendo los
reactores de gas grofito de Gran Bre-
tafia la excepcion. Los reactores del sis-
tema L.W.R. presentan dos problemas es-
pecificos que causan gran preocupacién:

1. Disponibilidad de capacidad produc-
tora de uranio enriquecido no solamente
para el consumo mundial, sino también pa-
ra el consumo interno de EE.UU. (Una 0ni-
ca fuente, EE.UU., de abastecimiento eco-
némico es una preocupacién para los pai-
ses que desean independencia en sus fuen-
tes de energia, existiendo la posibilidad
de fuentes adicionales con el desarrollo
de otros procesos tales como el centrifu-
gado, pero las posibilidades econémicas
y comerciales en escala industrial de tales
fuentes no son conocidas todavia y tal si-
tuacién subsistird por algunos anos.)

2. La disponibilidad de vranio a largo
plazo (pero dentro de la vida 0til de los
reactores en estos momentos en construc-
cién) desde el momento en que los LW.R.
son ineficientes quemadores de uranio
(consumen en exceso).

Para resolver estos dos problemas los
EE.UU.:

1. Debieron construir mas instalaciones
de enriquecimiento y se ha planeado al
parecer, que éstas sean realizadas por el
sector privado, lo cual inevitablemente de-
beré conducir o precios mds elevados pa-
ra el enriquecimiento, vy,
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un sistema .de
reactores diferentes debido a las limita-
ciones en reservas de uranio a precios
razonables y en tal sentido, estdn vol-
céndose hacia los reactores répidos re-
frigerados con sodio, como una solucién.

2. Debieron encontrar

Una solucién segura a través de los
reactores rapidos todavia no estd total-
mente probada.

Todos los paises embarcados en pro-
gramas nucleares de importantes, segin
la linea de reactores L.W.R. enfrentan hoy
mismo esos dos problemas y muchos de
ellos estén buscando una solucién dife-
rente. Los “convertidores avanzados” ofre-
cen una relativamente simple salida to-
talmente probada y pueden satisfacer las
necesidades muy bien hacia el futuro. Los
dos sistemas de convertidores avanzados
que pueden utilizar uranio o torio son el
sistema moderador de agua pesada y el
refrigerado a gas a alta temperatura (este
Gltimo en las primeras etapas de desarro-
llo).

El sistema CANDU moderado con aguo
pesada ha sido ampliomente comproba-
do y demostrado en Canadd. La versién
refrigerada o agua pesada de este siste-

ma de reactores es la linea principal se-
guida en Canadd con 6000 MW en ope-
racidn o en construccién y ademds 5000
MW de compromisos en el futuro para

‘una Unica empresa conadiense. Este sis-

tema de reactores produce el doble de
energio o portir de una libra de uranio
que el sistema L.W.R. (en consecuencia du-
plicando las disponibilidades de uranio
como productor de energia) y ademds,
produce alrededor de tres veces la canti-
daod de plutonio que el sistema LW.R.
Asimismo, este sistema de reactores pue-
de permitir el uso de torio en forma efi-
ciente, y de tal manera incrementar la
disponibilidad de las fuentes de energia
del mundo en esta drea.

El sistema CANDU, que como hemos
visto es bdsicamente una configuracién ba-
sada en tubos de presién utilizando agua
pesada como moderador. Puede usar agua

.pesada o agua liviona o un compuesto

organico como refrigerante, y estos tres
sistemas de refrigeracion han sido satis-
factoriomente comprobados en el mundo
y en Canadd en grandes sistemas de reac-
tores.

E! programa nacional de reactores tér-
micos en Japén y en ltalia, estd basado
en una version del sistema CANDU refri-
gerado a agua liviana. Gran Bretaia aco-
ba de anunciar su preferencia por el sis-
tema de tubos de presion moderado con
agua pesada y refrigerado con agua na-
tural hirviente (llamade SGHWR, Steam
Generating Heavy Water Reactor) como
su mds importante sistema de reactores
térmicos, y ademds se ha integrado en un
importante programa internacional {con
Canadd, probablemente Francia y tal vez
otros poaises) para desarrollar este siste-
ma como principal linea comercial hasta
la total y segura comprobacién de los
reactores répidos, cosa que ocurrird pro-
blemente en la préxima década. Gran
Bretafia ha decidido no instalar LW.R. y
ha dado por concluido los reactores de ti-
po HTR (High Temperature Gas-cooled
Reactor) no suficientemente comprobado
y/o desarrollado para llegar a cumplir sus
necesidades en el tiempo (Time scale).

Francia estd estudiondo seriamente el
reactor de tubos de presién, moderado
con agua pesada, como una posible linea
principal para desarrollo y aplicacién en
Francia como un programa nacional en
paralelo con la instalacién de L.W.R. con
licencia de fabricantes americanos. india,
después de comprar dos LW.R. ha lan-
zado firmemente un programa de construc-
cion de cuatro reactores CANDU-PHW,
uno de ellos ya operando; cuatro reacto-
res mas han sido ya comprometidos en
un programa que incluird algunos ofros
mas,



