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PROLOGO

El presente estudio se realiz6 con el objeto de determinar el mejor emplaza-
miento para instalar una fbrica de elementos combustibles nucleares.

El trabajo se efectué de acuerdo con la metodologia propuesta en el ""Modelo
para realizar Estudios de Emplazamiento para Instalaciones Nucleares en Argentina"
y atendiendo a la experiencia acumulada con los estudios de factibilidad de las centra-
les nucleares de Atucha y Embalse, y con los estudios de emplazamiento para centra-
les nucleares en Bahta Blanca y Cuyo. Debleron, sin embargo, efectuarse adaptacio-
nes y ajustes al tema, por tratarse de una instalacién industrial con poca incidencia

del aspecto nuclear.

El proceso de fabricacién de elementos combustible nucleares se describe en
el trabajo que se agrega como Anexo 1 al presente estudio.

Como se desprende del mismo, los elementos combustibles estdn formados
por barras cuyos dos integrantes fundamentales son las pastillas de bi6xido de uranio
y los tubos de zircalloy en los que se alojan aquéllas,

Los dos integrantes mencionados se obtienen en procesos de fabricacién sepa-
rados, de modo que en principio se consideran dos plantas de fabricacién independientes
para los tubos y las pastillas. En esta dltima se procede al llenado del tubo y termina-
do de los elementos combustibles.

Esta separacion en dos plantas no es tan neta como parecerfa en este esquema,
pues la etapa de obtenci6n del tubo a partir del "trex" es conveniente que esté en ins-
talaciones préximas a las de la planta de fabricacién de las pastillas, para poder rea-
lizar el llenado de los tubos sin someterlos a transportes que podrfan alterar sus con-
diciones. Por otra parte las etapas de obtencion del "trex" a partir de la "esponja' de
zirconio incluyen procesos de fundicién y forjado que s6lo pueden ser realizados por
establecimientos metaldrgicos existentes en la zona del Gran Buenos Aires.

Como consecuencia de este andlisis,se estableci6 que el estudio de ubicaci6n en
el interior del pafs se harta para una fabrica de elementos combustibles que incluirta
el proceso de fabricaci6n de los tubos de zircalloy a partir del "trex', quedando esta-
blecido que la elaboracién de éste se harta en una planta en el Centro Atémico Ezeiza
por su proximidad a los establecimientos metaldrgicos referidos.

Llev6 a cabo el presente estudio el equipo del Departamento de Factibilidad de
Centrales Nucleares de la C.N.E A

Se cont6 con la colaboraci6n de los siguientes sectores de la C.N. E A :

= Gerencia de Desarrollo,
” Gerencia de Materias Primas.
= Centro Atémico Bariloche.




Contribuyeron con informacién y apoyo los siguientes organismos nacionales,
provinciales y municipales :

- Casa de la Provincia de Rio Negro en Buenos Aires.

-  Secretarta de Obras Pdblicas de la Municipalidad de Bariloche.

- Becretarta de Obras Pdblicas de Rfo Negro.

-  Universidad Nacional del COMAHUE ( Delegaci6n Bariloche ).

- Escuela Industrial de Bariloche dependiente del Consejo Nacional de Educa-
- cion Técnica.

- Usina Eléctrica de Bariloche



CAPITULO 1

SINTESIS GENERAL Y CONCLUSIONES

1.1. Preseleccit6n de ubicaciones

Para realizar el estudio de la ubicaci6n para la Fdbrica de Elementos Combusti-
bles Nucleares, se parti6 de la premisa bdsica de que se trata fundamentalmente de una
instalaci6n industrial convencional, con escasa incidencia del aspecto nuclear, represen-
tado en otras instalaciones por el riesgo nuclear, que en este caso es casi inexistente.
Se ha tomado entonces como '"factor llave' para la btsqueda de las ubicaciones, la dis-
tancia y vinculaci6n de estas a los centros de produccién y consumo de los elementos
que se insumen y se producen en la Fdbrica, determinando asf la regi6én donde funcio-
narfa en 6ptimas condiciones con respecto a su ""mercado".

Los tres principales insumos para la fabricacién de elementos combustibles nucle-
ares son el biéxido de uranio, el trex y el hidrégeno, los cuales provendran de San Ra-
fael ( Mendoza ), del Centro Atémico Ezeiza, y del Gran Buenos Aires, respectivamen-
te.

El producto elaborado se utilizard en las centrales nucleares de AtuchalyIl, Em-
balse, Bahta Blanca y Cuyo.

Se consideraron ademads los siguientes factores para preseleccionar los emplaza-
mientos:

- seguridad y proteccién al medio ambiente;

- transporte;

- infraestructura general y equipamiento;

- infraestructura C.N.E_ A , terreno y meteorologia;

los cuales sirvieron para verificar la aptitud de los emplazamientos considerados en
principio como posibles.

Se determinaron asf las zonas a reconocer. En primer lugar, por tener instalacio-
nes nucleares de importancia, se incluyeron:

- Ezelza

- Embalse Rio III

- San Rafael

Por estar previstas obras nucleares, o existir infraestructura dela C.N E. A , se consi-
deraron:

N Bariloche
- Bahtfa Blanca
- Arroyito
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Finalmente, se agregd Viedma, por las facilidades que proporcionarfan las autoridades
de la provincia de Rio Negro.

Se excluy6 Atucha por razones estratégicas.

La inspecci6n en las zonas, determino los siguientes emplazamientos:

- Gallleo Vitali, en San Rafael
- Almafuerte, en Rio III
- Ezeiza (C.AE.)

- General Cerri, en Bahta Blanca

- Viedma, en Rfo Negro
- Arroyito, en Neuquén
- Bariloche en Rfo Negro.

1.2,

Andlisis de las ubicaciones

Se realiz6 el andlisis de los emplazamientos con los factores citados, calificando
a cada uno de ellos con un valor de la escala entre 0 y 10.

Los resultados fueron los siguientes:

Ubicaciones
Galileo | Almafuerte | Ezeiza | Gral, | Viedma | Arroyito | Bariloche

Pactoves Vitali Cerri
Seguridad 8,5 7,5 2,5 9,5 9 10 6,5
Protecci6n al
medio ambiente 5 6 3 8 6 10 1
Transporte 4 6 10 5 3 2 1
Infraestructura
General 5 6 9 8 5 5 3
Equipamiento 5 5 10 7 2 5 2
Infraestructura
C.N.E_A. 8 7 10 2 0 4 6
Terreno 3 6,5 6 6 5,5 5,5 3,5
Meteorologla 5 6 9 7 8 6 8
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1.3. Evaluacién y conclusiones

Con las calificaciones obtenidas, se procedi6 a evaluar los emplazamientos con el
método llamado de "calificacion ponderada", descripto en el ""Modelo para realizar Es-
tudios de Emplazamiento para Instalaciones Nucleares en Argentina'. A tal efecto, se
asignoé a cada factor un peso relativo de acuerdo a su importancia en este estudio, re-
sultando lo siguiente:

Seguridad - 8
Proteccién al medio ambiente - 9
Transporte - 10
Infraestructura general - 6
Equipamiento - 6
Infraestructura C.N .E A, - 3
Terreno - 2
Meteorologta - 4

Para obtener la calificacion ponderada de las ubicaciones, se multiplic6 la califica-
clon asignada a cada factor por el peso relativo del mismo, lo cual se resume en la si-
guiente tabla:

Ubicaciones
Galileo | Almafuerte | Ezeiza | Gral. |[Viedma | Arroyito| Bariloche
Vitali Cerri

Factores
Seguridad 68 60 20 76 72 80 52
Proteccitn al
medio ambiente 45 54 27 72 54 90 9
Transporte 40 60 100 50 30 20 10
Infraestructura
General 30 36 54 48 30 30 18
Equipamiento 30 30 60 42 12 10 12
Infraestructura
C.N.E A. 24 21 30 6 0 12 24
Terreno 6 13 12 12 11 11 7
Meteorologta 20 24 36 28 32 24 32

Totalizando el puntaje de cada emplazamiento, y ordenando éstos, resulta la si-
guiente escala de conveniencia:
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lo.- Ezeiza - 339
20.- General Cerri - 334
30.- Almafuerte - 298
40.- Arroyito - 277
50.- Galileo Vitali - 263
60.- Viedma - 241
70.- Bariloche - 164

El método de evaluaci6n utilizado asegura la confiabilidad de estos resultados, ya
que permite una calificacion rigurosa de cada emplazamiento y el peso de cada factor
puede ser asignado en este caso sin inconvenientes dado el pequedio ndmero de ellos que
intervienen.

Resulta ast Ezeiza la ubicacién mds conveniente para la Fabrica de Elementos
Combustibles Nucleares, pero dado el escaso margen de diferencia entre aquélla con
la ubicaci6n General Cerri, puede tenerse a ésta como alternativa posible, sobre todo
en el caso de concretarse la construccion de la Central Nuclear Bahfa Blanca durante
la década 1980-1990.

Razones de estrategia o planeamiento, que escapan a este informe, pueden modifi-
car esta decision, pero a la luz de los factores técnico-econ6micos analizados, se re-
comienda la ubicaci6n Ezeiza para la instalacién de la Fabrica de Elementos Combusti-
bles Nucleares.



CAPITULO 2

ZONAS DE UBICACION POSIBLE

2.1, Criterios para orientar su bdsqueda

2.1.1, Generalidades

La instalacion programada, si bien estard destinada a la produccién de elemen-
tos combustibles nucleares para abastecer las centrales existentes y a instalar en la
Repdblica Argentina, es por sus caracterfsticas, fundamentalmente una instalacion in-
dustrial, donde las particularidades inherentes a lo nuclear tienen relativamente poca
importancia. Por ello, se ha planteado este estudio atendiendo a los factores conside-
rados dominantes, que no difieren mucho de los que se deben tener en cuenta para la
radicacion de una planta industrial,

2:1.2, Vinculacién con los centros de produccién y consumo

El estudio de la ubicaci6n de la Fabrica de Elementos Combustibles Nucleares
debe ser abordado con un criterio empresario, mds que con los usuales criterios de
seguridad nuclear. En la Fdbrica de Elementos Combustibles Nucleares, el riesgo
de tipo nuclear, caracteristico de otras instalaciones como las centrales nucleares,
es casl inexistente y puede ser controlado facilmente mediante medidas de seguridad
convencionales.

Basado en este criterio se consider6 la distancia a los centros de produccitn y
consumo como el factor llave para la bdsqueda de las ubicaciones.

Planteando entonces la selecci6n del emplazamiento, resulta evidente que éste
debe tener como primera premisa la cercanta y facilidad de transporte y acceso, des-
de y hacia los lugares donde se extraen o producen los materiales que se emplean en la
fdbrica, tanto como los sitios donde se utilizardn los productos elaborados por la mis-
ma,

Los tres principales insumos que intervienen en la fabricacién de elementos
combustibles nucleares son: el bi6xido de uranio ( UOy ), el "trex' para los tubos
de zircalloy y el hidrégeno

El bi6xido de uranio provendrd de la fabrica a ser instalada en el departamento
de San Rafael ( Mendoza ). EI "trex" se elaborara en la planta a ser construida en el
Centro Atémico Ezeiza. EI hidrogeno se suministrara desde fdbricas existentes en
Rio Tercero ( Cé6rdoba ) y en el Gran Buenos Aires o hien desde una_planta produectora
anexa que eventualmente se construirta con ese fin especifico,
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El producto que elaborara la fabrica sera utilizado en las centrales nucleares
existentes, en construccién y a ser construfdos, que son: Atuchaly II, Embalse, Ba-
hta Blanca y Cuyo,

Estos datos configuran una aproximacion para determinar la regién donde la
fabrica funcionarfa en 6ptimas condiciones de relacion con lo que puede llamarse su
"mercado'" ( Figura 2-1).

2.1.3. Seguridad, proteccién al medio ambiente y transporte

El criterio con que deben manejarse los factores de seguridad, proteccion al me-
dio ambiente y transporte es el segundo en orden de importancia. La seguridad exige al-
gunas limitaciones en la selecci6n del emplazamiento que pueden ser facilmente acota-
das, tales como una distancia prudencial a otras construcciones y zonas pobladas, como

también accesos y medics de transporte que garanticen seguridad para el traslado de
los elementos combustibles terminados, y para el aprovisionamiento del hidrogeno,
que resulta ser el riesgo potencial maximo, por su alto poder explosivo,

Tanto el transporte de los Insumos como la operacién de la fabrica, represen-
tan un factor de riesgo al medio ambiente que debe ser cuidadosamente evaluado,

2.1.4. Infraestructura general y equipamiento

Tanto este factor como los citados en el punto anterior ( 2.1.3. ) deben servir
para verificar la aptitud de los emplazamientos considerados como posibles de acuer-
do al punto 2.1.2. Resulta evidente que la existencia o no, en la proximidad del em-
plazamiento considerado, de un apoyo de infraestructura general ( provisién de elec-
tricidad, agua, mano de obra, apoyo industrial ) como de un adecuado equipamiento
( viviendas, sanidad, educaci6n, etc. ) que permita la obtenci6n o el asentamiento del
personal necesario para la operaci6n de la fabrica, determinard la mayor o menor
conveniencia de los emplazamientos posibles.

2.1.5. Infraestructura C_ N . E A  terreno y meteorologia.

Este paquete de factores, de menor importancia que los anteriores, no es de-
terminante en la seleccién del emplazamiento, ya que pueden ser suplidos con costo
extra de inversion y gastos de operaci6n y mantenimiento. No intervienen por 1o tanto
en la bdsqueda de los emplazamientos posibles pero st en la evaluacién final.

2.1.6. Determinacién de Jos lugares a estudiar

En funcién de lo dicho se determinaron en primera instancia tres zonas posi-
bles en las cuales existen o existirdn instalaciones nucleares de importancia:

Ezeiza
Embalse
San Rafael
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La zona de Atucha, donde esta instalada la Central Nuclear Atucha I, se exclu-
y6 de entre las zonas posibles por razones de estrategia.

Se agregaron a continuacion Bariloche, Bahia Blanca y Arroyite, por tener
instalaciones de la C.N E, A, la primera, y por estar previstas obras en las res-
tantes. Por dltimo, se consider6 la zona de Viedma, ante la gestion de las auteri-
dades de la provincia de Rio Negro y las facilidades que eventualmente proporciona-

ria esta dltima.
Se analizaron en gabinete las siete zonas preseleccionadas, con el apoyo de

documentacién cartografica y escrita, estableciendo posibles lugares de emplazamien-
to en cada una de ellas y programando la inspecci6n ''de visu" de las mismas.

2.2, Ubicaciones estudiadas

Las ubicaciones estudiadas, que se indican en la Figura 2-1 son las siguientes:

San Rafael - Provincia de Mendoza

Rto Tercero - Provincia de Cérdoba
Ezeiza - Provincia de Buenos Aires
Bahfa Blanca - Provincia de Buenos Aires
Viedma - Provincia de Rfo Negro
Arroyito = Provincia de Neuquén
Bariloche - Provincia de Rfo Negro

2.2.1. Zona de San Rafael

El emplazamiento se ubic6 en Galileo Vitali, departamento San Rafael, en la
provincia de Mendoza, sobre la margen S del rto Diamante, inmediatamente aguas
arriba de la presa de derivacion para riego Galileo Vitali, en las inmediaciones de la
ciudad de 25 de Mayo ( Figura 2-2).

El lugar se halla 8 km aguas abajo de la presa en construccién de Les Reyunos,
aproximadamente en 340 35' Sy 680 34' O,

El rfo Diamante, en este lugar, ha salido de la zona de sierra y corre en un
terreno de pendiente suave (1% ) con cauce ancho, hordeado en la margen derecha
( S ) por una barranca de aproximadamente 20 m de altura, con terraza llana en su ci-
ma, y en la margen izquierda por un terreno de suave pendiente que arranca desde la
orilla del rfo.

Aguas arriba del dique, la vegetacién en la margen S es la natural. de monte
bajo y ralo; en la N, la vegetacion es de plantaciones y cultivos hasta 2 km del dique
y luego sigue el monte natural. Aguas abajo del dique desaparecen las harrancas de la
margen derecha y comienza la zona intensamente cultivada en ambas mdrgenes,
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Lo descripto determina que sobre la margen derecha y aguas arriba del dique,
el terreno presente mejores condiciones y una mayor disponibilidad, aproximadamen-
te 4 km sobre el rio por otro tanto de ancho desde el dique hasta la afluencia del arro-
yo El Tigre, donde empieza a elevarse el terreno.

Por la cresta del dique pasa el camino pavimentado que vincula las rutas nacio-
nales No 144 y No 150 en la ciudad de 25 de Mayo.

2.2.2. Zona de Rio Tercero

El lugar considerado como conveniente es Almafuerte,sobre el rio Tercero,
provincia de Cordoba, en las proximidades de la ciudad de Almafuerte, departamento
Tercero Arriba cerca del ltmite con el departamento Calamuchita,en 320 10' Sy 640
15' O ( Figura 2-3).

El lugar del emplazamiento se ubica en el nacimiento de la llanura que se ex-
tiende hacia el E de la localidad de Almafuerte,

El valle del rto Tercero alcanza allt un ancho de 500 m hasta la primer terra-
za y sus barrancas limitantes tienen una altura media de 25 m.

La llanura s6lo se ve alterada por algunas cafiadas como la del arroyo Socon-
cho,entre otras.

La vegetacion es tipicamente xerofila, con escaso monte lefioso y arbustos espi-
nosos. En la zona existen escasas plantaciones hortifruticolas, estando mas bien dedi-
cada a cultivos de matz, mant, girasol, cereales y forrajeras,y en menor escala, a

campos de cria de ganado bovino y porcino,

Se registra una radicaci6n incipiente de establecimientos industriales.

2.2.3. Zona de Ezeiza

El lugar de ubicacién es el Centro Atémico Ezeiza ( Figura 2-4 ), donde se
halla una serie de instalaciones de la C.N.E. A entre ellas el R_A. 3, el laboratorio
de reprocesamiento y otras instalaciones de investigacion.

El sitio se encuentra inmediatamente al O del Aeropuerto Internacional de Ezei-
za y se caracteriza por un relieve muy suave, casi 1lano, con algunos bajios anegadi-
705. Se accede a él por rutas pavimentadas y dista de la Capital Federal aproximada-
mente 30 km.

La vegetacion aut6ctona es la tipica de la region de la pampa himeda y consiste
principalmente en manchones de monte arb6reo, matorrales arbustivos y pastos gra-
minosos. La zona se halla profusamente forestada con la mds diversa variedad de
especies al6ctonas ( eucaliptus, fresnos, coniferas, etc. ).
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2.2.4. Zona de Bahia Blanca

El emplazamiento se encuentra en la provincia de Buenos Aires en la zona de la
ciudad de Bahta Blanca, a 10 km al O de la ciudad, en las proximidades de la poblacion
de General Cerri y el Salitral de la Vidriera, en 38042' Sy 620 28' O, sobre el lado S
de la ruta nacional No 3 ( Figura 2-5).

En la zona se encuentra una planta fraccionadora de Gas del Estado.

El terreno es bajo y llano con algunos médanos y salitrales. La vegetacion na-
tural es de pastos bajos y duros, con matorrales de monte bajo.

2.2.5. Zona de Viedma

Al SE de la ciudad capital de la provincia de Rfo Negro, se encuentra una zona
de terrenos destinados a parque industrial. Esta zona se extiende desde el terraplén
del ferrocarril a lo largo de la margen derecha del rfo Negro ( Figura 2-6).

Un camino pavimentado que sale de Viedma, corre por dicha margen hasta la
desembocadura en el mar. En los primeros 15 km el camino sigue una traza muy
proxima al rio ( distancia entre 500 y 1.000 m ).

En el costado SO del camino, en un frente de 2.000 m a partir del terraplén del
ferrocarril, existen instalaciones industriales de fabricacién de bloques premoldeados,
conservas de tomate y frigortfico de carne vacuna y ovina. A continuacién, hacia el
mar, se extiende en un frente de 10 km un campo llano, con vegetacién de pasto natural
y matas, sin cultivar, bajo, con poco desnivel sobre el rio hasta una distancia de apro-
ximadamente 8 km de éste. A partir del km 12 empieza un campo de 2.500 ha de la
fabrica textil Sudamtex. En consecuencia, el terreno disponible para la instalaci6n de
la fabrica de elementos combustibles es el que se extiende entre las progresivas km 2
y km 12 desde el terraplén del ferrocarril, con frente en la margen derecha del rio
Negro y un fondo de 2 km.

2.2.6., Zona de Arroyito

Se encuentra en la provincia de Neuquén a 50 km al SO de la ciudad de Neu-
quén a 390 05' Sy 68035' O, sobre la margen izquierda del rfo Limay ( Figura 2-7).

En el lugar, la empresa Hidronor S.A. estd construyendo una presa compensa-
dora del embalse E1 Choc6n,el cual se encuentra a 30 km aguas arriba. El objetivo de
la presa de Arroyito es evitar las fluctuaciones de caudal diario del rfo Limay debidas
a las variaciones de descarga del embalse E1 Chocé6n, a través de las turbinas ( maxi-
mo erogado 2.400 m3/seg ). Se aprovechard la presa compensadora para instalar una
generaci6n hidroeléctrica de base de 120 MW y vincular por un camino sobre el corona-
miento, las provincias de Neuquén y Rio Negro.
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El valle aluvional del rio Limay en el lugar, presenta un ancho de 4 km, cerra-
do por el relieve topografico de las 'bardas". EIl cauce natural del rio corre préximo
a la margen izquierda. En esta margen el terreno se presenta como una meseta de
aproximadamente 25 m de altura sobre el cauce.

En el lugar, sobre la meseta de la margen izquierda, a unos 2.000 m aguas
arriba de la presa, esta prevista la instalacién de la planta de agua pesada de C.N.
E.A. En la meseta existe suficiente disponibilidad de terreno, 1lano con ligero decli-
ve, vegetacion baja, sin cultivos, para instalar la planta de fabricacion de elementos
combustibles.

2.2.7. Zona de Bariloche

En la zona de Bariloche se analizaron 3 lugares de probable localizacion ( Fi-
gura 2-8 ):

1.- Los terrenos que se encuentran al S de la ruta nacional No 237, entre los km 3
y 5 al E del arroyo Nireco, 41008' Sy 71015' O.

Entre dos lomas se abre un frente sobre el camino de aproximadamente 1.000
m el que constituye la base de una pequeia planicie triangular, ligeramente ondulada,
que se va cerrando hasta un fondo de 2.000 m hacia el arroyo del Medio. El lado E
del triangulo presenta un cafiadén por el que desaguan las lomas del fondo. No hay
cultivos, la vegetacién natural es baja. La ejecucion de las obras requerird impor-
tantes movimientos de tierra.

2.~ A ambos lados de la ruta nacional No 258, en el tramo entre la ciudad de San
Carlos de Bariloche y el lago Gutiérrez, el lugar llamado Pampa de Huanuleu se pre-
senta como un terreno llano, sin construcciones ni cultivos que baja por su costado

E SE hacia el arroyo Nireco y se cierra al S por el cerro de la Ventana, al O por el
lago Gutiérrez, y al N por el cerro Otto y la ciudad de San Carlos de Bariloche. Sus
coordenadas son 41010' Sy 710 20' O,

3.- En 41008' Sy 71027'0, al O del camino que va del lago Gutiérrez al lago Na-
huel Huapt,s 3 km al S de este dltimo,hay una pequeiia planicie que podria permitir la
instalaci6n de la planta.

De los tres lugares analizados, se eligi6 el de la pampa de Huanuleu para el estu-
dio por las siguientes razones:

a) No hay edificaci6én ni poblacién muy préxima.
b) Cuenta con la proximidad del arroyo Nireco.

c¢) Presenta amplia disponibilidad de terreno con poco desnivel.
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d) El plan regulador municipal para Bariloche prevé que este lugar sea el destinado
al parque industrial y que la actual ruta 258 constituya la avenida de circunvala-
cion de la ciudad de Bariloche,de modo de evitar la entrada de camiones a ésta.

La vegetacion es de pastos bajos. Hay plantaciones de frutales entre la ruta
y el arroyo Nireco.



CAPITULO 3

ANALISIS Y CALIFICACION DE LAS UBICACIONES

3.1. Factores para el andlisis

De acuerdo con el "Modelo para realizar Estudios de Emplazamiento para Ins-
talaciones Nucleares en Argentina', se determinaron los factores que corresponde te-

ner en cuenta para este estudio, segtn el tipo de instalacion nuclear a contruir. Asf
resulto la siguiente lista de factores, ordenados por importancia para este caso:

Riesgo radiosanitario.
a,- Seguridad
Seguridad industrial ( convencional ).

b.- Proteccion al medio ambiente.
c.- Transporte.
d.- Infraestructura general,

e.- Equipamiento,

f.- Infraestructura C.N. E A,
g.- Terreno.
h,.- Meteorologia.

Se describe a continuaci6n el alcance de cada factor interviniente, analizando
las ubicaciones consideradas como posihles con respecto a cada uno de ellos, y final-
mente se las califica en escala de 1 a 10 a los efectos de proceder luego a la evaluacitn
final.

3.2, Seguridad
3.2.1, Riesgo radiosanitario

3.2.1.1. Generalidades

Una fabrica de elementos combustibles de uranio natural es una instalacion
de bajo riesgo potencial para el pdblico. En condiciones normales de operacitén no
existen riesgos significativos; adn en el caso de ocurrir accidentes importantes en la
instalacion, el impacto ambiental es pequefio.
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Como los requerimientos de emplazamiento desde el punto de vista sanitario
son "a priori", poco restrictivos, se han usado en la evaluaci6n criterios pesimistas
al seleccionarse una situacién accidental representativa y al analizarse su consecuen-
cia ambiental, De este modo, las condiciones de emplazamiento ofrecen suficiente
seguridad para el pdblico, haciendo que no sea necesario prever planes para enfrentar
emergencias ambientales.

3.2.1.2. Accidente representativo hipotético y su consecuencia ambiental

En la evaluacién se consideré como "accidente representativo’ un incendio
que afecte en su mayor parte el uranio en stock y que ocasione una inyeccion prolonga-
da de uranio al ambiente. EI riesgo para la poblacién en la vecindad de la instalacion
es la inhalacion de aerosol de uranio. Este riesgo, en el caso de uranio natural, es
esencialmente de cardcter toxicoloégico.

Se ha seleccionado como "Nivel de Referencia para Evaluaci6n de Seguridad"
un valor de 2,5 mg de uranio inhalados como consecuencia del accidente. El bajo ries-
go asociado a este valor es evidente, ya que el mismo es el Ifmite toxicol6gico de in-
corporacion diaria en el caso de exposicién ocupacional,

El orden de magnitud de la inyeccion atmosférica debida al incendio supuesto,
puede estimarse evaluando sucesivamente la fraccion afectada del stock, el factor de
conversién del material en aerosol, el factor de paso de la zona de almacenamiento al
edificio y el factor de escape del edificio afectado.

Usando las evaluaciones presentadas en la literatura para estos pardmetros,
se estima que el orden de magnitud de la inyecci6n es 10-4 del stock de uranio presen-
te en la instalacion.

La inhalaci6n resultante de la inyeccién depende de las condiciones meteoro-
l6gicas y de la distancia desde la instalacién. Siguiendo el criterio de elegir hipttesis
pesimistas, se ha supuesto una inyecci6n prolongada en condici6n I de Pasquill con
viento de 2 m/s y depositdndose ei aerosol con una velocidad de 0,3 em/s. Usando
los valores anteriores y suponiendo como stock un valor equivalente a laproduccion
de un afio ( 270 toneladas ), resulta que una distancia de aproximadamente 300 m ase
gura que el Nivel de Referencia mencionado anteriormente no es excedido.

La instalacién manejara también pequeias cantidades de berilio, pero en las
condiciones analizadas,el uranio es el elemento limitante.

3.2.1.3. Problemas de transporte

Los riesgos de transporte son despreciables, siempre que se cumpla con
lo fijado en el Reglamento para el Transporte sin Riesgos de Material Radiactivo del
O.1.E.A. Los requerimientos de este Reglamento no influyen en la decisién de empla-
zamiento.
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3.2.1.4. Conclusiones

Se considera que la limitacion del acceso libre del ptdblico a unos 300 m de
la Fabrica de Elementos Combustibles Nucleares, es el dnico requerimiento de empla-
zamiento desde el punto de vista de la higiene pdblica. Este requerimiento surge de
hip6tesis muy pesimistas y por lo tanto representa un substancial margen de seguridad.

3.2.2, Seguridad industrial

Considera los riesgos ocasionados desde el exterior sobre la instalacion y
los siniestros ocurridos dentro de la planta; en ambos casos, en cuanto a que pueden
afectar la seguridad del personal, destruir instalaciones y paralizar la produccion.

Los riesgos originados en acciones exteriores pueden ser consecuencia de
cataclismos naturales como: sismos y fen6menos asociados, tempestades, tornados,
inundaciones, incendios de hosques, etc., o tener un origen en la obra del hombre:
roturas de presas, catda de aviones y misiles, efectos del amhiente industrial, explo-
siones, atentados, etc.

El siniestro interior a prever en este caso es el incendio.
Asimismo debe tenerse en cuenta el riesgo del transporte y almacenamiento
de insumos inflamables como el hidrégeno. Para prevenir estos riesgos deben anali-

zarse las condiciones del entorno y los recursos existentes

Los requerimientos son los de toda planta industrial,con el agregado de con-
tar con la proximidad de fuerzas de seguridad y bomberos.

3.2.3. Calificacién de las ubicaciones

Con respecto al riesgo radiosanitario se considera que todas las ubicacio-

nes estdn en condiciones 6ptimas, excepto Ezeiza que presenta condiciones solamente
aceptables.

Cadas las pocas limitaciones que impone la seguridad nuclear. ha sido de-
terminante en la calificacion la seguridad industrial, para la cual se ha tenido en
cuenta la proximidad a: poblaciones, aeré6dromos, presas aguas arriba, hosques,
instalaciones militares y de seguridad, etc.

Para el factor seguridad se califican las ubicaciones consideradas con los
siguientes valores:

Galileo Vitali 8,5
Almafuerte 7,5
Ezeiza 2.5
General Cerri 9.5
Viedma 9

Arroyito 10

Bariloche 6.5
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3.3. Proteccion al medio ambiente

3.3.1, Generalidades

Este factor abarca todas las consideraciones que tienden a respetar y/o cuidar
las caracterfsticas naturales del sitio o regién que no deben ser alteradas porque, de
serlo, ello significarta un detrimento en las condiciones ecolégicas, estéticas o socio-
econ6micas del drea.

De acuerdo a las caracteristicas de la instalacién programada, los aspectos a
tener en cuenta en este factor son:

- Usos del agua a utilizar en la fabrica de elementos combustibles:
La disponibilidad de agua se analiza en el punto 3.4.1. Se deber4 cuidar ademds
que los efluentes de la fabrica no introduzcan un riesgo a la poblacién, ganaderla
y cultivos que utilizan dicho lfquido, aguas abajo de la instalaci6n.

- Riesgo a la flora, fauna y cultivos de la regién:
No s6lo la instalacion programada, sino el transporte de los insumos potenclalmen-
te peligrosos de la misma ( hidrégeno ), pueden alterar o dafiar al medio ambien-
te, ya sea natural o artificial. Merece atencion el riesgo de incendio por explo-
sién de transportes de hidrégeno, en aquellos casos en que el recorrido desde los,
lugares de produccion hasta la fdbrica, deba atravesar lugares poblados, cultiva-
dos, o con riquezas naturales de flora y fauna,

- Cuidado de los valores estéticos del drea:
La fabrica puede, en algdn caso, modificar paisajes, o introducir una caracteris-
tica industrial indeseable en una zona donde sea conveniente no alterar un estado
natural. La disminucién de las calidades estéticas de la region pueden redundar,
aparte de la pérdida paisajistica,en desmedro de posibilidades turfsticas actuales
o futuras de la region.

3.3.2. Calificacion de las ubicaciones

Teniendo en cuenta los aspectos mencionados, se considera que la mayorfa de
las ubicaciones preseleccionadas no ofrecen serias probabilidades de riesgo al medio
ambiente, ya sea porque la instalacion programada no es potencialmente dafiina, o por-
que el sitio no tiene condiciones demasiado susceptibles de ser dafadas o alteradas.

En el caso de las ubicaciones Bariloche, Ezeiza y Galileo Vitali, la situacion es
diferente. La primera posee caracteristicas naturales que la hacen de un valor paisa-
jistico, forestal y turtstico de primer orden dentro de los recursos estéticos nacionales,
lo cual debe ser respetado. Un incendio motivado por una explosion de un tanque de
hidrégeno podrfa tener consecuencias diffciles de prever e imposibles de remediar.
Ademds (punto 3.4.5.7. ), el agua que se usaria para 1a fdbrica proviene de la fuente
que surte a la poblacién de San Carlos de Bariloche ( el arroyo Nireco ).
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Ezeiza posee bosques artificiales y el aeropuerto internacional a muy corta dis-
tancia, lo que la hace también una zona con algtn riesgo. Galileo Vitali, en cambio,
se encuentra en zona de cultivos agrfcolas intensivos, y deberta usar el agua del rfo
Diamante, la cual sirve al riego y al consumo humano..

Por lo tanto, se califica a las ubicaciones, para el factor proteccion al medio
ambiente, con los siguientes valores:

Galileo Vitali
Almafuerte -
Ezeiza -
General Cerri
Viedma -
Arroyito

Bariloche

] ]
[
- o M o Wwo D,

3.4. Transporte

3.4.1, Generalidades

El estudio del transporte requiere un andlisis previo de los accesos. Los
accesos a una planta industrial, ya sean caminos, ferrocarriles, vfas navegables o
campos de aterrizaje cercanos, son facilidades que forman parte de la infraestructura
existente en cada lugar, la que debe ser analizada y calificada para cada ubicacién pro-
bable.

Previamente deben fijarse las reales necesidades del complejo industrial a
instalar. en relacién a los accesos, y posteriormente deben referirse estas necesida-
des a las posibilidades existentes en cada ubicaci6n preseleccionada.

Para fijar estas necesidades en relacién con los accesos, es necesario ha-
cer una primera division en meérito a las dos etapas cldsicas del proyecto; la de cons-
truccién y la de operacién. Surgen entonces las siguientes necesidades especificas
para cada etapa:

Etapa de construccién: transporte de materiales de construccién y equipos propios
de las instalaciones de la obra; transporte del personal de obra; transporte de la ma-
quinaria de equipamiento de la fdbrica.

Etapa de operaci6n: transporte de materias primas ( UOg, trex de zircalloy );
transporte de insumos fundamentales ( gas, hidrégeno ); transporte de insumos se-
cundarios y eleméntos de mantenimiento; transporte del personal de operacion; trans-
porte del producto elaborado.
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1)

2)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)
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2, Premisas para el andlisis

Para el analisis, es conveniente fijar las siguientes premisas:

E1 suministro de trex, se hard desde el Gran Buenos Aires.

El U02 se proveerd desde el S de la provincia de Mendoza ( San Rafael ).

Es importante la cercanta a gasoducto o planta de envasamiento de gas natural, da-
do que el aprovisionamiento de gas licuado a escala industrial no es posible en la
actualidad.

El aprovisionamiento de gas hidrogeno ce ha de considerar desde la Capital Fede-
ral, punto de comercializacion; se estima que también puede haber aprovisiona-
miento en: Capitdn Bermddez ( al N de Rosario ); Fabrica Militar de Rto Terce-
ro ( Cérdoba ),y Cinco Saltos en la provincia de Rfo Negro,

El transporte de insumos secundarios y de mantenimiento no incide en la evalua-
cion, por su pequefio volumen y la cercanfa, en todos los casos, a centros pobla-
dos de apoyo.

Se consideran consumidores de la produccién de la planta industrial a las centra-
les nucleares de: Atucha I; Atucha II; Embalse Rfo Tercero; y posteriormente

a las que surjan de nuevas decisiones de las autoridades competentes, si bien se
estiman prioritarias las centrales a instalar en la provincia de Mendoza y en el

S de la provincia de Buenos Aires.

El transporte de personal obrero en ambas etapas, puede ser resuelto con la cons-
truccion de centros habitacionales adecuados, en las cercantas de las ubicaciones;
aunque en ningdn caso la distancia a centros poblados de importancia supera los
50 km, pudiéndose organizar la prestacion de un servicio fijo de transporte des-
tinado a ese fin.

Los voltimenes y pesos de los materiales de construccion corresponden, dentro
del plazo de obra, a un movimiento habitual en este tipo de tarea, que no ocasio-
na problemas serios de transporte. La misma consideracion debe ser hecha para
el equipamiento que se presume partird desde Buenos Afres.

En ambos casos el dnico factor a considerar es el costo por distancia. Asimismo
hay que tener en cuenta la facilidad del puerto de Ingeniero White para las ublca-
ciones de Bahta Blanca y Viedma, y el de Buenos Aires para Ezeiza, en relacion
con los equipos y maquinaria de importacion.

Las cantidades de materia prima e insumos fundamentales a transportar inicial-
mente son:

UO, - 270 t/afilo - Aproximadamente un camion mediano por mes, o un va-
goén chico de ferrocarril en su reemplazo.

Trex - 50 t/afio - Aproximadamente un cami6n mediano por semestre, o un
vagon chico de ferrocarril en su reemplazo.

Gas hidrégeno - Las cantidades a consumir por la fabrica indican estimativa-
mente la necesidad de un camién diario (1.200 m3/dia)

Gas de hidrocarburos - En el caso que se utilice envasado, se estima la necesi-

dad de aprovisionamiento en un cami6n semanal.

Los elementos combustibles elaborados representan para las tres primeras cen-
trales, un movimiento anual de 70 t para los tipos Atucha L,y de 120 t para cada
central del tipo Candu. Esto implica un viaje de cami6n semanal a cada central.

La mayor distancia debe ser evaluada no solamente en cuanto al costo por km, si-
no también en cuanto al riesgo que implica el transporte de los distintos materia-
les y elementos, en especial aquéllos cuyas medidas son de gran precision.
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3.4.3. Distancias de transporte

Los accesos a considerar para todas las localizaciones son: caminos, If-
neas ferroviarias y campos de aterrizaje.

Todas las localizaciones tienen accesos de los tipos mencionados, y se pue-
de adoptar un criterio de simplificacién para los accesos ferroviarios, dado que las
lineas de ferrocarril corren en su mayor parte paralelamente a los caminos. Por lo

tanto se puede considerar en forma aproximada que tendran una extension igual a la
red caminera.

Las Tablas 3-1, 3-2 y 3-3 corresponden al andlisis de distancias de las ubica-
ciones a los centros de aprovisionamiento y consumo, por caminos. La Tabla 3-4 co-
rresponde a la facilidad ferroviaria de las ubicaciones, y la Tabla 3-5 a los aeropuer-
tos cercanos a las mismas.

Se han confeccionado dichas tablas para facilitar la calificacion de las ubicacio-
nes, por cuanto de lo establecido en los puntos 1) a 11) se desprende que la distancia es
lo determinante en el andlisis del factor transporte.

Todos los caminos indicados en las tablas estdn pavimentados y en buenas condi-
ciones; las obras de arte son escasas en relacion con la extensién de ruta, y no repre-
sentan un obstdculo para el trdnsito habitual de camiones tipo rutero, similares a los
que presten los diferentes servicios a la planta. Como dificultades extraordinarias
merecen destacarse: el acceso a Bariloche por la ruta nacional No 237, tramo en mon-
tafia que se hiela en invierno; el acceso a una eventual central nuclear en E1 Nihuil, con
el cruce de la Sierra Pintada por la Cuesta de los Terneros, y el cruce en todos los ca-
sos de centros urbanos de importancia,

La calidad de las lineas y ramales ferroviarios, asi como la variedad de tipos
de vagones disponibles, hacen del ferrocarril un sistema a considerar para el transpor-
te de aproximacién a las localizaciones. La misma consideracién se puede hacer para
los aeropuertos, si bien en el caso de las ubicaciones Galileo Vitali y Almafuerte, la
calidad de las instalaciones del campo y la distancia, respectivamente, las disminuyen
en la calificaci6n.

Si se multiplican las distancias parciales de cada ubicaci6n consignadas en las
Tablas 3-1, 3-2 y 3-3 por los viajes por aiio a realizar para cada uno de los consumos
y para el producto elaborado, se obtienen los siguientes resultados:

Insumos a Transporiar

Ublcacién U0, Trex Hidrogeno Producto Elaborado
km/afio km/ailo km/afio km/ato

Galileo Vitali 11 x 12= 132 [1.000 x 2= 2.000 |1.000 x 365= 365.000 |2.795 x 52= 145.340

Almafuerte 759 x 12= 9,108 745 x 2= 1.490 745 x 365= 271.925 | 1.335x 52= 69.420

Ezeiza 1,007 x 12= 12.084 0 x2= 60 30 x 365= 10,950 [ 1.007 x 52= 52.364

General Cerrl 915 x 12= 10.980 712 x 2= 1.424 712 x 365= 259 .880 | 2 473 x 52= 123 596
Viedma 1.186 x 12= 14.232 | 1.013 x 2= 2.026 | 1 013 x 365= 369.745 3.196 x 52= 166.192
Arroyito 630 x 12= B.160 | 1.183 x 2= 2.366 | 1.183 x 365= 431.795 3.141 x 52= 163.332

Bariloche 1.067 x12= 12.804 | 1.570 x 2= 3.140 | 1.570 x 365= 573.050 4.236 x 52= 220 272
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Queda como total de kilometros por afio para cada ubicacion:

Galileo Vitali 512.472
Almafuerte 351.943
Ezeiza 75.458
General Cerri 400.880
Viedma 552.195
Arroyito 605.653
Bariloche 809, 266

3.4.4. Calificaci6n de las ubicaciones

Se obtiene para las ubicaciones la siguiente calificacion, en funcion de las dis-
tancias:

Galileo Vitalt - 4
Almafuerte - 6
Ezeiza - 10
General Cerri - 5
Viedma - 3
Arroyito - 2
Bariloche - 1

3.5, Infraestructura general

3.5.1. Suministros

Ademas de la materia prima, los suministros necesarios para la planta en
estudio son los de: agua dulce, energfa eléctrica, gas de hidrocarburos e hidrégeno
gaseoso,

Los requerimientos de estos suministros son los siguientes:

Agua dulce: EI consumo estimado es de 250 m3/dta. Debera tener las mejores condi-
ciones de potabilidad y demineralizaci6n para reducir a un mfnimo las instalaciones de
mejoramiento en la planta. La fuente podrd ser el servicio ptblico, aguas subterrd-
neas o superficiales.

Potencia eléctrica: Se requieren 6 MW . La provision se hard con linea de 13 KV y
sub-estacién transformadora del servicio pablico. Para servicios de emergencia la
planta contard con generacion propia.

Gas de hidrocarburos: EIl suministro se hara por gasoducto o con gas envasado.

Gas de hidrégeno: Serdn necesarios 1.200 m3/dia.
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TABLA No 3-4

UBICACION

LINEA PRINCIPAL O
RAMAL FERROVIARIO

ESTACION MAS
CERCANA

Galileo Vitali

Almafuerte

Ezeiza

General Cerri

Ramal a San Rafael derivado de la linea principal
S; Buenos Aires-Mendoza, del F.C.G.S. M,

Ramal del F.C.G.B. M. de Rio Tercero a Rfo
Cuarto.

Ramal del F.C.G.R. a Cafuelas y ramal secun-
dario del F.C.G.B. de la ciudad de La Plata a
Gonzalez Catdn.

Linea principal Buenos Aires- Viedma - San An-
tonio Oeste - Bariloche F.C.G.R.

Estacion San Rafael
o P, Vargas.

Estacion Rio Terce-
ro o Almafuerte.

Estacion Ezeiza.

Estacion Bahia Blan-
ca o General Cerri,

Viedma Idem Bahfa Blanca Estacion Viedma.
Bariloche Idem Bahta Blanca Estacion Bariloche
y playa de descarga
deY.P.F.
Arroyito Ramal principal de Bahta Blanca a Zapala del Estacién Neuquén o
PG R, Estacion Senillosa,
TABLA No 3-5
UBICACION | CAMPOS DE ATERRIZAJE | CLASE DE AERODROMO | DIST. APROX.,
Galileo Vitali | San Rafael Aerodromo ptblico 17 km
Almafuerte Coérdoba Aer6dromo internacional 110 km
Ezeiza Ezeiza Ae¢rédromo internacional 15 km
General Cerri | Bahla Blanca Aerédromo ptblico 20 km
Comandante Espora Aer6dromo militar de uso
publico.
Viedma Viedma Aero6dromo pablico 6 km
Arroyito Neuquén Aerédromo de alternativa 35 km
para aviacion civil
Bariloche Bariloche Aer6dromo internacional 20 km
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Comunicaciones

Se considera la existencia de servicios de: teléfonos - télex - telégrafo - ra-

dio y postal,

3.5.3.

Accesos

Los accesos deben permitir realizar el transporte carretero para los siguien-

tes requerimientos:

Suministro de UOg _ 2 viajes de camion mensuales.

Suministro de zircalloy - 1 viaje de camién mensual,

Suministro de gas de hidrocarburos - 4 viajes de cami6n mensuales
Suministro de gas de hidrégeno - 1 viaje de camiodn diario.
Elmentos combustibles - 12 viajes de camién mensuales.

Teniendo en cuenta este volumen y las caracterfsticas de los materiales a

transportar, se estudian las variantes de accesos de las zonas.

3.

5.4.

Efluentes

La eliminacion de residuos liquidos abarca:

Ltquidos cloacales.
Ltquidos con probable contaminacién de Be.
Liquidos con probable contaminacion de U.

En la planta estdn previstas las instalaciones de tratamiento de estos lfqui-

dos,de modo que puede hacerse su eliminacion directa a la red cloacal o a corrientes
de agua préximas, sin riesgo de contaminacion.

3.5.5

3.5.5.1.

Condiciones de infraestructura general en las ubicaciones estudiadas.

Ubicacioén Galileo Vitali

- Abastecimiento de agua:

En Galileo Vitali sobre el rfo Diamante se tiene caudal suficiente para las

necesidades de este suministro,

_  Suministro de energfa eléctrica:

La ciudad de 25 de Mayo adyacente a la ubicacion, tiene servicio ptblico

eléctrico, al igual que la ciudad de San Rafael a 25 km. En esta zona pasa tamhién
una linea de 132 kV del sistema interconectado de Cuyo con origen en IE1 Nihuil y nu-
do de interconexi6n en Pedro Vargas a 10 km, y aproximadamente a 5 km aguas aba-
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jo de la localizacion se encuentra la usina hidroeléctrica Los Coroneles con una po-
tencia instalada de 6,8 MW,

- Gas de hidrocarburos:
No hay disponibilidades para suministro en el lugar.
- Hidrogeno:

El abastecimiento deberd hacerse por transporte desde los lugares de pro-
duccioén o distribucion, los que se encuentran alejados.

- Comunicaciones:

Dispone de todos los medios de comunicaci6n excepto central de télex. La
central de este servicio se encuentra en la ciudad de Mendoza.

- Accesos:

Se incluyen en transporte.

- Efluentes:

Su eliminaci6n por el rio Diamante debe considerarse con cuidado, teniendo
en cuenta la utilizaci6n de sus aguas para consumo de la poblacion y riego.

3.5.5.2. Ubicacion Almafuerte

- Abastecimiento de agua:

Esta ubicaci6n tiene buenas condiciones de suministro de agua en la zona
industrial de Almafuerte proveniente del servicio pdblico.

_ Suministro de energta eléctrica:

La zona de Rfo Tercero es de primera magnitud en cuanto a generacion y dis-
tribucion de energfa eléctrica en la provincia de Cérdoba y en el sistema interconectado
nacional.

- Gas de hidrocarburos:
En la ciudad de Rio Tercero existe terminal de gasoducto.
- Hidroégeno:

El suministro de este elemento puede obtenerse de la fabrica militar de a-
monfaco, que se encuentra en el lugar.
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- Comunicaciones:

La ciudad de Cérdoba cuenta con central de la red nacional de télex. Exis-
ten ademds gervicios telefénicos automaticos con telediscado, telegrafico, radialy
postal.

- Accesos:

Se incluye en transporte.

- Efluentes:

Su eliminacién por el rfo Tercero debe analizarse teniendo en cuenta la uti-

lizacién de sus aguas para consumo de la poblacién y riego.

3.5.5.3. Ubicacion Ezeiza

El suministro de agua, energta eléctrica y gas tiene la suficiencia que co-
rresponde a una ubicacion en el Gran Buenos Aires. Con réspecto al hidrégeno, no
existen dificultades de abastecimiento por estar en la zona de distribucién mas
importante del pafs.

Lo dicho para los suministros tiene validez también para las comunicacio-
nes y accesos,

Para la eliminacién de los efluentes se utilizardn los medios de que dispo-
neel C.A.E.

3.5.5.4. Ubicacion General Cerri

- Abastecimiento de agua:

Las demandas de la planta pueden ser absorbidas por los servicios pdblicos
de la ciudad de Bahta Blanca y poblaciones adyacentes gin dificultad particular, dadas
las dimensiones del mercado local.

- Suministro de energia eléctrica:

Las necesidades de suministro de energra eléctrica pueden ser satisfechas
por el subsistema regional.

- Gas de hidrocarburos:

En General Cerri existe una planta fraccionadora de Gas del Estado, sepa-
radora de butano, etano y propano.

A la altura del km 712 de la ruta se encuentra una planta de bombeo del gaso-
ducto sur.
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- Hidrogeno:

El abastecimiento debera hacerse por transporte desde los lugares de pro-
duccion o distribucion,

- Comunicaciones:

La zona de Bahta Blanca cuenta con servicio telefénico automatico con tele-
discado y servicio de télex, ademads de los de telégrafo, radio y postal.

- Accesos:.

Se incluye en transporte.

- Efluentes:

Pueden eliminarse por el rfo Sauce Chico, el que aguas abajo de la ubicacion
considerada se pierde en salitrales y cangrejales al desembocar en la ria de Bahfa

Blanca.

3.5.5.5. Ubicacion Viedma

- Abastecimiento de agua:

El rto Negro, con un médulo del orden de 1.000 m3/seg. constituye una
fuente segura de abastecimiento de agua.

La zona del parque industrial, donde se ubicarfa la fabrica de elementos
combustibles,contard con suministro de agua del servicio ptblico de O. S.N. La ca-
Aerta de suministro se extiende actualmente 2,5 km desde el terraplén del ferroca-
rril hacia el E a lo largo del camino, paralelamente al rfo. Para el aflo 1977 se ten-
dra la prolongaci6n hasta 5 km, de la cafieria, con un suministro de agua potable de
100 m3/h.

Los recursos de aguas subterrdneas potables se encuentran a 40 m de pro-
fundidad. La primera napa, a 10 m, tiene un gran contenido salino.

- Suministro de energia eléctrica:

El suministro actual lo da exclusivamente la usina local, con una potencia
instalada de 8 MW . de los cuales queda 1 MW en reserva. Esta usina atiende el ser-
vicio de las ciudades de Viedma y de Carmen de Patagones.

La potencia disponible no alcanza para la demanda de la fdbrica de elemen-
tos combustibles; pero dada la demanda creciente originada en instalaciones industria-
les, entre las que se destaca "Sudamtex' con 12 MW, se estudian proyectos para acre-
centar la disponibilidad; una sintesis de ellos es la siguiente:

1) Derivacion en Puelches sobre la actual linea de transmisién de El Chocon, de una
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lmea de 132 kV a General Conesa. Este serfa un trabajo a cargo de la provincia
y la empresa Agua y Energia Eléctrica y su realizacion estd encaminada. La
prolongacién de Gral, Conesa a Viedma se encuentra en estudio de factibilidad.

2) Se encuentra en estudio por Agua y Energia Eléctrica, la linea de E1 Chocén a
San Antonio Oeste en 500 kV y de San Antonio Oeste a Viedma en 132 kV.

3) Otra alternativa de Agua y Energla Eléctrica es una linea de E1 Chocon a Choele -
Choel y Bahta Blanca. Desde Choele-Choel se harfa la derivaci6on Gral, Conesa -
Viedma.

Hasta tanto alguno de estos proyectos se materialice, deberd reforzarse el
parque de la usina local con grupos diesel.

- Gas de hidrocarburos:

La provision se hard por el gasoducto a construirse desde Gral. Conesa a
Viedma. El gasoducto de Comodoro Rivadavia tiene una planta de importancia en Gral.
Conesa y desde allt se hard la derivacién. La provincia de Rfo Negro ya licit6 la com-
pra de la tuberta, y afecto la partida para la construccion que se hara bajo la direccion

de Gas del Estado.
- Hidroégeno:

El abastecimiento deberd hacerse por transporte desde los lugares de pro-
duccion o distribuci6n, los que se encuentran alejados.

- Comunicaciones:

Dispone de todos los medios de comunicaci6n excepto central de télex. La
central mas préxima de este servicio se encuentra en la ciudad de Bahta Blanca.

- Accesos:

Se incluye en transportes.

- Efluentes:

El tratamiento de los efluentes en la planta antes de ser vertidos al rio Ne-

gro constituye un requisito de la autoridad local. O.S.N. ticne en la zona, frente al
parque industrial,una planta de tratamiento de efluentes.

3.5.5.6. Ubicaci6n Arroyito.

- Abastecimiento de agua:

El suministro de agua estd asegurado por el embalse en construccion de A-
rroyito sobre el rio Limay. EIl embalse comenzar4 a llenarse en enero de 1977.
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- Suministro de energla eléctrica:

Las lineas de salida de E1 Choc6n en 500 kV pasan por el lugar. El suminis-
tro actual para la obra del dique Arroyito se hace desde estas liheas con una estacion
de rebaje. La energia eléctrica para la planta de elementos combustibles podra obte-
nerse en el lugar, en principio segdn una de las siguientes variantes:

a) Utilizacion de la actual estacion transformadora de rebaje.
b) Instalacion de una nueva estacion transformadora.
c) Utilizacion de la generacion de la futura usina de Arroyito.

- Gas de hidrocarburos:

Se cuenta con la proximidad del gasoducto "Oeste'' que nace en Plaza Huin-
cul,

- Hidrégeno:

El abastecimiento deberd hacerse por transporte desde los lugares de
produccién o distribucién, los que se encuentran alejados.

- Comunicaciones:

La ciudad de Neuquén a 50 km de Arroyito, cuenta con serviclos de: telé-
fono - télex - telégrafo - radio y postal.

- Accesos:

Se incluye en transporte.

- Efluentes:

El caudal del rto Limay, con un modulo registrado en Paso Limay de 759 m3/

seg, permite la eliminacion de los efluentes liquidos de la planta prevista. sin inconve-
nientes.

3.5.5.7. Ubicacion Bariloche

- Abastecimiento de agua:

En el lugar de la pampa de Huanuleu, la fuente de abastecimiento de agua 12
constituye el arroyo Nireco, el que tiene un caudal estimado de 5 m3/seg. La toma
de O.S.N. para el suministro de agua a la ciudad se hace sobre este arroyo.

- Suministro de energtla eléctrica:

El suministro se hace por pequefias usinas locales que van aumentando su
parque segtn la demanda.
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La curva de demanda diaria en el afio varfa muy particularmente por varias
razones entre las que se citan: posicion al O del huso horario adoptado por el pafs, de
aproximadamente 2 horas; turismo estacional de invierno que tiene su pico en las vaca-
ciones escolares del mes de julio; modalidades de vida de una poblacién casi totalmen-
te turtstica.

La usina de Bariloche cuenta con 2 grupos diesel que totalizan 1,9 MW y
se ha iniciado la instalaci6n de 2 turbinas de gas de 3,5 MW cada una para permitir
cubrir el pico de demanda del mes de julio. Total de potencia instalada para 1977,
8,9 MW,

La usina de Puerto Moreno con 6 MW instalados en grupos diesel constituye

actualmente la fuente de suministro de energia eléctrica mas importante de Bariloche.
Ademads se reciben 0,9 MW de la central de Agua y Energta Eléctrica, de Mascardi.

El total de potencia instalada en consecuencia para 1977 serd de 15,8 MW,

El aumento de demanda en 6 MW, por la instalacion de la fabrica en estudio,
representa un aumento de un 40 % de la potencia instalada, el que deberd ser cubierto
con ampliacion del parque de generacion para cubrir la demanda del mes de julio. La
poca magnitud del parque generador con respecto a las necesidades de la planta impli-
ca adem4ds la necesidad de prever estabilizadores de frecuencia y tension.

- Gas de hidrocarburos:

En Bariloche hay una planta de almacenaje y fraccionamiento de Gas del Es-
tado. Existe provision de gas envasado.

- Hidrégeno:

El abastecimiento deberd hacerse por transporte desde los lugares de pro-
duccioén o distribucion,los que se encuentran muy alejados.

- Comunicaciones:

Cuenta con todos los medios de comunicacion.

- Accesos:

Se incluye en transporte.

- Efluentes:

La eliminacién de efluentes por el arroyo Nireco debe merecer muy cuidado-

sa consideraci6n por ser la fuente de suministro de agua para el consumo de la pobla-
cién, aguas abajo de la localizaci6n considerada.
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3.5.6. Calificacion de las ubicaciones

De acuerdo con el andlisis realizado, se califican las ubicaciones considera-
das, con respecto al factor Infraestructura general con los siguientes valores:

Galileo Vitali -~
Almafuerte -
Ezeiza =
Gral, Cerri -
Viedma -
Arroyito -
Bariloche -

WO oo

3.6, Equipamiento

3.6.1, Generalidades

En este factor se analizan las disponibilidades, para cada emplazamiento, de
mano de obra, vivienda, equipamiento comunitario y apoyo industrial .

La mano de obra se estima para la construccién de la fabrica en 150 opera-
rios, y para la operacién, en 250 personas. Los profesionales y los técnicos para la
etapa de operaci6n probablemente serdn llevados al lugar desde otras dependencias de
la C.N.E A, restando ast s6lo obtener en el sitio 150 personas. La cercania a cen-
tros poblados de importancia podrd proveer este personal, obviando ast las dificultades
y los costos de tener que trasladarlo desde otros sitios,

Para el personal que deba ser trasladado desde otras dependencias de la C.
N.E.A., sers conveniente contar con centros urbanos cercanos donde existan viviendas
para su radicaci6n, como ast también un cierto equipamiento sanitario, educacional,
comercial, recreativo, cultural y religioso,para facilitar el asentamiento del personal
y evitar su desaliento y deserci6n, o el costo extra de tener que construir las viviendas
y el equipamiento necesario,

Por dltimo, debe contarse con apoyo de industrias cercanns, que permitan
proveer a la fabrica de ciertos productos manufacturados, evitando asi largas demoras
y aumento de costos al tener que depender del aprovisionamiento de centros industriales

lejanos,
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3.6.2, Condiciones de equipamiento en las ubicaciones estudiadas

3.6.2.1. Ubicacion Galileo Vitali

Este emplazamiento se encuentra aproximadamente a 20 km de la ciudad de
San Rafael (140.000 habitantes ), la cual puede suministrar la mano de obra necesa-
ria. Las necesidades de vivienda para el personal de operacitn pueden ser cublertas
sin mayores problemas, y la ciudad presenta un equipamiento sanitario, educacional,
comercial, cultural, etc. capaz de satisfacer las necesldades del personal que deba
radicarse allf,

E1 apoyo industrial que puede brindar San Rafael es relativo, pues aunque
hay industrias, son casi todas del rubro alimentario ( vinicas, conservas, etc. ).
Exlsten, con todo, algunas plantas de industria electrotérmica, metaldrgica liviana o
de transformacioén, y quimica, pero para muchas necesidades de la fabrica habria que
depender de Mendoza ( distante 240 km ).

3.6.2.2. Ubicacion Almafuerte

El emplazamiento estudiado dista 2 km de la poblacién de Almafuerte, la cual
cuenta con pocos habitantes, y equipamiento en proporci6n a dicha poblacién, por lo que
no puede tenérsela en cuenta como proveedora del personal, viviendas y equipamiento
necesario, menos atn de apoyo industrial. Tampoco la ciudad de Rfo Tercero, distan-
te 15 km, tiene las condiciones requeridas para apoyo. Deherta por tanto recurrirse
a la ciudad de Cérdoba, que dista 100 km aproximadamente, y en la cual todas las ne-
cesidades citadas podrian ser cublertas.

3.6.2.3. Ubicaci6n Ezeiza

Por ser una ubicaci6n situada en el Gran Buenos Aires, posee el maximo de
facilldades en cuanto a obtenci6n de mano de obra y apoyo industrial, y no se presentan
problemas de vivienda ni equipamiento derivados de tener que trasladar o radicar per-
sonal,

La ciudad de importancia mads proxima al emplazamiento es la de Bahta Blan-
ca, 210 km,

En 6ésta hay una poblacién numerosa ( 190.000 habitantes ), equipamiento y
viviendas, lo cual permitirta la obtencitn de mano de obra. Es también un centro urba-
no con cierta industria, por lo cual el aspecto de apoyo industrial estarfa también rela-
tivamente cubierto.
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3.6.2.5. Ubicacion Viedma

Este centro urbano, con.15.000 habitantes, resulta insuficiente para las ne-
cesidades de obtenci6n de personal, vivienda, equipamiento y apoyo industrial, Deberta
recurrirse a Bahfa Blanca, distante 290 km, ya que Carmen de Patagones, ndcleo ur-
bano vecino, tampoco tiene magnitud suficiente,

3.6.2.6. Ubicacion Arroyito

E ste emplazamiento se encuentra a 50 km de la ciudad de Neuquén, con 80.000
habitantes. En ella podrra obtenerse personal, y se tendrfa un equipamiento adecuado,
pero presentarfa problemas la escasa disponibilidad de viviendas, y el apoyo industrial,
que es muy reducido,

3.6.2.7. Ubicacion Bariloche

Presenta peores condiciones que la anterior, debido a lo reducido del ndcleo
urbano, que os fundamentalmente turtstico. Podrta obtenerse allf parte del personal,

pero deberfan construirse viviendas, y se dependerfa para apoyo industrial de Neuquén
o de Bahta Blanca,

3.6.3. Calificaci6n de las ubicacliones

Basadas en el andlisis realizado, se otorga a las ubicaciones las siguientes
calificaciones para el factor equipamiento:

Galileo Vitali
Almafuerte
Ezeiza - 1
General Cerri
Viedma =
Arroyito
Bariloche

I
TN O GO
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3.7. Infraestructura C.N.E A,

3.7.1, Generalidades

Con este factor se evaldan las condiciones de las ubicaciones, en relacién con
la ventaja que representa la existencia en el lugar de otras instalaciones de C.N.E_ A,
en cuanto a disponibilidad comdn de distintos servicios administrativos y logisticos, y
comunicacli6n entre sectores de C.N E A,

Se analizan a continuacién las distintas ubicaciones.

3.7.2. Ubicaci6n Gallleo Vitali

La C.N.E.A. tiene en la ciudad de Mendoza la sede de la Delegacion Ciuyo y en
el departamento San Rafael,en la ciudad de 25 de Mayo, la sede de la Sub-delegaci6n
Cuyo. Estas sedes permlten una buena vinculacién con la organizaci6n central de C.
N.E.A., serviclos de comunicaciones y de apoyo logistico.

Ademads el lugar preciso de localizacién, en Galileo Vitali, se encuentra adya-
cente a Sierra Pintada, donde se levantard el complejo minero fabril mds importante
del pafs para produccién de concentrado de uranio y la planta de producci6n del bioxi-
do de uranio, materia prima de la fdbrica de elementos combustibles.

Por dltimo, en El Nihuil, distante solamente 50 km de Galileo Vitali, estd pre-
vista la instalacién de la cuarta central nuclear en un plazo de 10 anos.

3.7.3. Ubicaci6n Almafuerte

Se encuentra en construccioén en las proximidades, la Central Nuclear Embalse,
principal mercado para los elementos combustibles que producird la fabrica. Ademds
esta central contars con servicios cuya utilizacién por la fabrica serd conveniente.

En la ciudad de C6rdoba ( Alta Cérdoba ) estd la sede de la Delegacion de C.N.
E.A. con las siguientes facilidades:

a) Facilidades técnicas:
Existen laboratorios desde los cuales se organiza la prospeccién de yacimientos
urantferos en la zona; dep6sitos de explosivos, aunque en cantidades muy reduci-
das; fabrica de procesamiento de los concentrados de uranio con sus laboratorios;
dep6sitos de 4cidos y otros reactivos necesarios.

b) Facilidades administrativas:

Oficinas administrativas de los diferentes sectores mencionados.
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c) Facilidades logisticas:

Medios de comunicacion: teléfono, radioteléfono, servicios de colectivos y carre-
teras excelentes.

3.7.4. Ubicaci6én Ezeiza

La localizaci6n es el Centro Atémico Ezeiza, Esta es la ubicacién que redne
las mejores condiciones en cuanto a este factor por las instalaciones propias del Cen-
tro, por su proximidad a la Sede Central y al Centro Atémico Constituyentes.

Las facilidades disponibles son las siguientes:

a) Facilidades técnicas:
Tratdndose de un centro atémico tiene en el mismo: EI Reactor R.A. 3 y sus la-
boratorios. Laboratorios de produccién y fraccionamiento de Radioisotopos. La-
boratorios de aplicaciones de radiois6topos ( agropecuarios, medicina y biologla,
fuentes intensas de irradiacién ). Laboratorios de proteccion y seguridad. Esta-
ci6n meteorolégica. En construccién,laboratorios y planta de reprocesamiento,
b) Facilidades administrativas:

Oficinas administrativas de los diferentes sectores mencionados.

c) Facilidades loglsticas:

Medios de comunicacio6n: teléfono, servicio de 6mnibus, excelente carretera.

Energta eléctrica, gas, agua potable, Facilidades para el personal: Comedor y
club, .

3.7.5. Ubicaci6on General Cerri

No existen, ni se prevén para fecha cierta, instalaciones de C.N.E A ., pero la
zona ha sido objeto de estudios concretos en vista de las necesidades del mercado del
Sub-sistema Sur de la provincia de Buenos Aires, para la instalacion de una central
nuclear. Esta central constituirta ademas, parte del mercado de los elementos com-
bustibles que produzca la planta en estudio.

3.7.6. Ubicaci6n Viedma.

El lugar no cuenta con instalaciones de C.N . E_A.
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3.7.7. Ubicacion Arroyito

Actualmente no hay instalaciones de C.N.E A, pero en el lugar se va a insta-
lar la fabrica de agua pesada y ello permitird establecer algunos servicios en comdn.

3.7.8, Ubicaci6n Bariloche

La existencia del Centro Atémico Bariloche constituye un elemento importante
de apoyo. Como consecuencia de ello se dan las siguientes facilidades :

a) Facilidades técnicas!
Existen en el mismo diferentes laboratorios que se dedican a la investigaci6n, en
especial ffsica nuclear, efectos magnéticos, bajas temperaturas, etc, Hay tam-
bién aulas donde los estudiantes universitarios siguen los cursos que allf se dictan
e instrumental especial,

b) Facilidades administrativas:

Oficinas administrativas de los diferentes sectores mencionados; biblioteca.

¢) Facilidades loglsticas:

Medios de comunicacién: teléfono y radioteléfono, servicio de 6mnibus, excelen-
te carretera. Facilidades para el personal del Centro: comedor y alojamiento.

3.7.9, Calificaci6on de las ubicaciones

Por las condiciones arriba sefialadas, se califican las ubicaciones en estudio
con los siguientes valores:

Galileo Vitall
Almafuerte -
Ezeiza SRR |
General Cerri -
Viedma -
Arroyito -
Bariloche =

(= T ST o =T W ]

3.8. Terreno

3.8.1. Generalidades

En este factor se analizan las condiciones que ofrece el terreno existente en
los lugares preseleccionados.
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Las condiciones estudiadas son las siguientes:

a) tipo de terreno.

b) topografia,.

c) capacidad portante.
d) sismicidad.

e) disponibilidad.

3.8.2. Ubicacion Galileo Vitali

Esta localizaci6n se halla sobre la margen S del rfo Diamante, cercana a la vi-
11a 25 de Mayo y contigua al dique derivador Galileo Vitali en el departamento San Ra-
fael ( Figura 3-1).

La ubicacion preseleccionada se caracteriza por la presencia de depositos ate-
rrazados que flanquean el cauce del rfo y que posiblemente correspondan a los que Des-
santi denomina en su descripcion de la Hoja 27 ¢: Tercer y Cuarto Pie de Sierra. Este
Gltimo,mds conspicuo en 2] lugar, se integra principalmente por rodados y arenas.

Estos dep6sitos cuartdsicos se hallan aquf flanqueados por lomadas chatas de ro-
dados fluvioglaciales, de una decena de metros de espesor. Se trata de relictos, cuya
litologfa se caracteriza por la presencia casi continua de camadas de conglomerados
poligénicos, entre cuyos clastos se identifican rocas provenientes de las cordilleras
Frontal y Principal. Generalmente se hallan poco consolidados, pero suelen a veces
presentar una somera cementacién debida a la posterior depositacién de sales cdlcicas
aportadas por las soluciones circulantes en los conglomerados. Gonzdlez Dfaz los ads-
cribe al Neopleistoceno bajo el nombre de "formaci6én Colonia Los Coroneles'", Estos,
a su vez, yacen sobre una secuencia alternante de arcillas y arenas mAs 0 menos com-
pactadas correspondientes al terciario superior ( Dessanti, 1956 ).

También es posible hallar ocasionalmente en la zona de interés del presente es-
tudio, que en la formacion Los Coroneles se intercalan lavas d=] Basalto 1V, es decir
que se habrta producido un ciclo acumulativo mixto que muestra una coparticipacién de
una sedimentaci6n fluvial con otra de cardcter efusivo.

En cuanto a la aptitud del substrato del dvea para el asentamiento de una instala-
ci6n fabril, resultan interesados los sedimentos plio-pleistocenos descriptos, los cua-
les ofrecertan, a primera vista, condiciones bastante aceptables que se deberdn corro-
borar oportunamente con la ejecuci6n de las investigaciones geotéenicas pertinentes.

Fitogeograficamente la zona estudiada participa del ambiente de transicion de la
estepa arbustiva de la pampa occidental a la arbustiva patagoénica.

En el paisaje natural hay un monte xerofilo amatorralado, con jarilla, alpataco,
algarrobo, etc. La vegetacién aut6ctona ha sufrido una sensible merma por la tala des-
tructiva, pastoreo intensivo, destino de terrenos a plantaciones de explotacion mas fa-
vorable ( en especial la viticultura, y en menor escala la fruticultura ). ete.

El riesgo stsmico, es decir la probahilidad de ocurrencia de por lo menos un
sismo de determinadas caracteristicas en un intervalo dado, tiene una especial
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importancia para la zona cuyana, dado que se trata de una regi6n eminentemente sismi-
ca debido a su conformacion geol6gica y tecténica. Se encuentra entre las zonas 2y 3
de zonificacién stsmica del Instituto Nacional de Previsi6n Stsmica ( INPRES ),

El terreno disponible en el lugar es de aproximadamente 4 km sobre el rio, por
otro tanto de ancho desde el dique Galileo Vitali hasta el arroyo de El Tigre. Se trata
de terrenos firmes con suficiente capacidad portante.

La zona determinada para el eventual emplazamiento, se ubica en el nacimiento
de la llanura que se extiende a partir de la localidad de Almafuerte ( departamento
Tercero Arriba ) hacia el E, El valle del rfo Tercero hasta la primera terraza alean-
za un ancho de 500 m entre sus barrancas limitantes, que tien2n una altura media en
las vecindades del pushlo de Almafuerte, de aproximadamente 25 metros. La Ilanura
s6lo se ve alterada por algunas caiiadas cavadas por las escorrentfas temporarias,co-
mo las del arroyo Soconcho entre otras.

El escurrimiento en el lugar es bueno debido a la pendiente natural del terreno
y la densa red de drenaje que converge al cauce del rio Tercero. Favorece la infiltra
ci6n de las aguas pluviales la permeabilidad del suelo arenoso, por lo menos hasta el
nivel fredtico, que en las terrazas estard seguramente por debajo de los 10 m de pro-
fundidad.

Los elementos litol6gicos que participan en la constitucién geol6gica de la zo-
na se apoyan sobre una potente serie metamérfica, integrada en la vecindad occiden-
tal de Aimafuerte por gneises biotiticos, granatiferos, profusamente surcados por pe-
netraciones silfcicas.

También participan elementos pluténicos, formando pequefios asomos en el
ambiente metamoérfico.

Le suceden frecuentes manifestaciones de vulcanismo tridsico, representado
por diques y mantos de meldfiros que alternan con areniscas rojas que, en la zona
de Almafuerte ( La Cascada, arroyo Soconcho ), generaron -a sus expensas- saltua-
rios remanentes de areniscas terciarias.

En la zona de Almafuerte, donde el curso del rfo abandona el basamenfo y se
hunden los dep6sitos terciarios, se extiende una serie de acumulaciones sabulosas re-
cientes, subhorizontales, de amhiente fluvial, supra e infrapuestas a po‘entes dep6sitos
de limos loessoides.

El lugar, desde el punto de vista de la aptitud del substrato para el apoyo d2 las
construcciones o instalacionss fabriles, presenta condiciones favorables. Ello se debe,
en las inmediaciones de! puente de la ruta provincial No 5 sobre el rfo Tercero, en la
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vecindad de la localidad de Almafuerte, a la relativamente alta participacién de com-
ponentes de aluviones sabulosos en los suelos y que los mismos apoyan rapidamente
sobre sedimentos areniscosos ( mesozoico - terciario ) los que, a su vez, descansan
sobre el basamento metamérfico y masivo del paleozoico inferior. Este basamento
aflora, en el lugar analizado, en el lecho del rfo Tercero inmediatamente aguas arri-
ba del puente que une las localidades de Almafuerte y El Salto ( Figura 3-2).

La vegetaci6n es tfpicamente xeroéfila, caractertstica de esta region semidrida,
con escaso monte lefioso y arbustos espinosos,

En la zona existen escasas plantaciones hortifruticolas, en cambio la regién es-
t4 dedicada a 1a explotaci6n agricola ( mafz, manf, girasol, variedades de cereales y
forrajeras, etc. ); y, en menor escala a campos de crfa de ganado bovino y porcino.

En la zona en estudio, si bien en la zonificacion del INPRES se halla en el lfmi-
te entre las zona 1 y zona 0, es recomendable -en caso de decidirse la implantacién de
la Fabrica de Elementos Combustibles en el lugar- hacer un exhaustivo andlisis del
riesgo sfsmico. Para ello podran ser de utilidad los estudios que se llevaron a cabo
con motivo de la ereccitén de la Central Nuclear Embalse,

Existe suficiente disponibilidad de terreno en el lugar.

3.8.4. Ubicaci6n Ezeiza

La topograffa de la zona prevista para el emplazamiento en el predio que la C.
N.E.A. posee allf, y donde ya se hallan ubicadas una serie de instalaciones de investi-
gaciones nucleares (el R.A, 3, etc. ) se caracteriza por un relieve muy suave, casi
1lano, con algunos bajlos anegadizos.

El escurrimiento es pobre en general debido al lento drenaje por el arroyo Agui-
rre hacia el rfo Matanza. También la baja permeabilidad de la caja superficial impide
una més rédpida percolaci6n de agua de lluvia para facilitar un escurrimiento subsuper-
ficial natural,

Desde el punto de vista geolégico, los terrenos aflorantes en la region de Ezeiza
y los del subsuelo alcanzado por perforaciones, se ubican estratigra ficamente entre el
terciario, cuartario y reciente.

Los suelos recientes cubren practicamente toda el 4rea, formando la cubierta
de tierra vegetal. Algunas lomadas mayores mantienen una cubierta de loess del Bo-
naerense que se asienta directamente en el Ensenadense, constitutdos por limos loes-
soides rojizos, con niveles de tosca. Estas dos formaciones corresponden a los terre-
nos de la llamada "'terraza alta"'.
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En algunos dcueos como el colector del Matanza, han llegado a distribuirse
por el lecho los limos arcillosos, gris verdosos y grises amarillentos del Lujanense
y los limos oscuros, ricos en materia orgdnica, del Platense. Ambos miembros
constituyen la 1lamada "terraza baja" de edad post-pampeana.

Por medio de perforaciones se han podido estudiar también las formaciones
del subsuelo. En la zona que interesa a este trabajo, por debajo del Pampeano infe-
rior ( Ensenadense ) siguen los depositos claros del Puelchense de edad eocuartaria,
en los cuales se aloja el horizonte acuifero por excelencia en todo el drea del Gran
Buenos Aires y sector litoral del Parand.

Finalmente, toda esta serie sedimentaria se asienta en el terciario medio y
superior, constitutdo por las arcillas verdosas del Mesopotdmico o Paranense ( Fi-
gura 3-3 ).

Desde el punto de vista de la aptitud del suelo para el apoyo de las obras que se
proyectan, es de presumir que, si bien la misma es en general de medianamente buena
a pobre, es suficientemente apta para resistir las cargas previstas, mdxime si se tie-
ne en cuenta que las obras se ubicardn posiblemente en el d4rea de los "préstamos’
donde se ha encontrado capas de tosca relativamente compacta a poca profundidad.

Se distinguen dos bancos principales, uno superior alrededor de los 3 a 5 metros de
profundidad y otro inferior, cuyo techo se ubica alrededor de los 10 a 12 m de profun-
didad ( Figura 3-4),

La vegetaci6n aut6ctona es la tipica de esta region de la pampa htmeda y
consiste principalmente en manchones de monte arbéreo ( talas, etc. ), matorrales
arbustivos y pastos graminosos.

La zona se halla profusamente forestada con la mds diversa variedad de espe-
cies al6etonas ( eucaliptus, fresnos, confferas, etc. ).

Se puede estimar de bajo a nulo el riesgo stsmico. Los antecedentes de conmo-
ciones originadas en esta region pampeana oriental, son los correspondientes a los re-
gistrados en la zona de Lobos, Navarro y Chivilcoy y costa del rio Salado el 19 de oc-
tubre de 1845; del que informa el Dr. Francisco J. Muiiiz en la Gaceta Mercantil ( No
6.716 del 26/2/1846 ); y el del 5 de junio de 1883,en la zona comprendida entre La Pla-
ta, Buenos Aires, Campana, etc, del que da cuenta el Dr. Florentino Ameghino en la
Revista Geografica Argentina, ( Tomo Vl,pags. 163-70; Bs. As_, 1888 ). Esto sin con-
tar los reflejos menores de epicentros distanies que por lo general, s6lo son registra-
dos en los observatorios de Villa Ortdzar ( Cap. Fed. ) y de La Plata ( Bs. As. ).

Por lo tanto, si bien no se toman en consideraci6n en la region medidas precau-
torias de riesgo stfsmico, no es descartable un acontecimiento de esa indole, como lo
muestran los antecedentes hist6ricos disponibles.

Si la instalaci6n proyectada debe contar con el mdximo de seguridades, es re-
comendable tomar en cuenta un cierto grado de precauci6n en tal sentido dentro de los
cédlculos pertinentes,
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Con respecto a la disponibilidad de terreno, €sta es suficiente.

3.8.5. Ubicaci6n General Cerri

El emplazamiento seleccionado se ubica a 10 km al O de Bahfa Blanca, sobre
la llanura que se extiende entre las estribaciones australes de las serrantas del siste-
ma de La Ventana y las ondulaciones proéximas a las bardas que marginan el valle del
rio Negro.

General Cerri se encuentra situada sobre el eje principal de la cuenca Meso-
Cenozoica del Colorado, La pila sedimentaria en ese sitio ha de sobrepasar holgada-
mente los 2.000 m de espesor.

Este "graben" limitado por un sistema de fallas de importante rechazo, abarca
desde los dltimos afloramientos de las sierras mencionadas hasta el pilar del basamen-
to cristalino que, en las cercantas de Los Gauchos, asciende hasta cerca de los 1.000
m de la superficie.

El escurrimiento puede considerarse de regular a bueno si se ejecutan las ade-
cuadas obras de drenaje a que obliga la escasa diferencia de cota con el cercano mar,
y el cauce del rfo Sauce Chico.

El suelo aflorante en la regi6n de General Cerri estd integrado esencialmente
por sedimentos recientes de origen fluvio-aluvional de cardcter areno-limoso; alter-
nantemente intercalados con fango-arcillitas de ambiente marino costero ( divagacio-
nes del paleo-estuario del rfo Sauce Chicoy ramales de transici6n de dep6sitos sali-
nos ).

La porcion cuspidal se halla cubierta en gran parte por médanos en vias de fija-
ci6n, mientras que en la franja marginal costera son adn frecuentes los médanos acti-
vos ( Figura 3-5),

En el subsuelo es probable la existencia de capas de reducido espesor, cementa-
das por carbonatos y/o con n6dulos calecdreos ( tosca ), como, asimismo, sedimentos
con elevado contenido de sales. Serd posible también hallar delgadas intercalaciones
de rodados.

La poca profundidad de la napa fredtica y la franja de capilaridad que se le yux-
tapone facilitard seguramente la eflorescencia de las sales contenidas en los sedimentos
del subsuelo inmediato.

En cuanto a la aptitud natural del suelo para el apoyo de las obras previstas, la
misma debe considerarse de regular a pobre, debido en gran parte a su compresibi-
lidad como consecuencia del alto contenido de fracciones arcillo-limosas y a la satura-
ci6n de agua a reducida profundidad de la superficie.

El terreno disponible es suficiente.
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Se presentan escasos matorrales de monte bajo y pastos duros propios del am-
biente 4rido y salino que caracteriza la region.

Las plantaciones esparcidas son de sembrados de cereales y pasturas.

La zona puede considerarse de bajo riesgo sismico; el INPRES coloca esta re-
gién en la zona 0.

Todos los antecedentes que se pudieron consultar estdn acordes en la casi au-
sencia de energfas a liberar en el borde del cratégeno, lo cual hace poco probable que
se produzcan sismos notables en la regién, pero tampoco se podr4n descartar leves
movimientos de acomodacién de los grandes bloques que se escalonan en el fondo de
la cuenca. También deberd tenerse presente que se pueden producir movimientos su-
perficiales a consecuencia de factores ex6genos ( vendavales, grandes tormentas, etc.)

Por lo tanto es aconsejable, atn sin que se posean antecedentes ciertos, no des-

cartar la previsi6n para las construcciones que exigen un alto grado de seguridad ante
una eventual actividad stsmica de baja intensidad.

3.8.6. Ubicacion Viedma

El srea del eventual emplazamiento se ubica a unos 10 km por la ruta que une
la ciudad de Viedma con la desembocadura del rfo Negro, y a continuaci6n del parque
industrial, sobre la margen S del mencionado curso de agua ( Figura 3-6).

El 4rea mencionada se halla emplazada en una franja llana mucho mas amplia,
conocida como Bajo del Juncal, que se extiende paralela a la margen S del rfo, en un
ancho de unos 10 km con rumbo aproximado NNO-SSE y entre las cotas 25 m de las te-
rrazas limitantes del valle elaborado por el rfo Negro en su tramo terminal,

Dada la casi total ausencia de pendiente, el escurrimiento es pobre, como lo
muestran los numerosos bafiados salitrosos. Por lo tanto, serd necesario facilitar
el drenaje superficial mediante las obras de avenamiento correspondientes, a pesar
del bajo tndice de precipitacion pluvial, del orden de 400 mm/afo.

No se debe descartar un conveniente terraplenado para la elevacion de las edi-
ficaciones mds imprtantes, si bien las actuales obras de regulacién de los principales
tributarios del rfo Negro hacen poco probables las inundaciones de gran volumen y du-
racion.

El tipo de suelo observable en el drea visitada muestra limos, arenas y gravas
de variada granulometrfa, acorde con el aporte de sedimentos de origen fluvial o mari-
no costero ( nerftico ), de edad reciente ( Holoceno ) dentro del estuario del rfo Negro
("Sedimentos del Valle del Rfo Negro"), Franchi Mario: Informe preliminar de las
hojas 39 my 40 my 39 n, S.N.M.G., 1973 ).

A estos sedimentos se adicionan clastos de los rodados patagonicos y de la for-
macién Rfo Negro del terciario superior ( Plioceno ); sedimentitas que afloran en las
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barrancas costeras y en la margen N del rfo. Estdn constitufdas primordialmente por
areniscas de grano mediano a fino, fragmentosas, débilmente ligadas por un cemento
calcio-arcilloso,

Presumiblemente esta formaci6n se halle también en el subsuelo del drea de
emplazamiento seleccionada, a unos 10 a 15 m de profundidad aproximadamente. E-
1la permitirfa un apoyo mds adecuado de las obras de cimentacién, dado que el sueto
aflorante es de poca competencia debido a sus constituyentes fango-limosos y a la im-
bibicién casi permanente a consecuencia de la poca profundidad del nivel fredtico casi
seguramente ligado al cercano subdlveo del rio Negro.

La vegetaci6n autéctona es tipicamente xero6fila, compuesta por ejemplares ar-
bustivos bajos y pastos duros tipicos de los suelos salinos existentes.

En cambio las plantaciones, tanto de la estrecha franja de terreno regable entre
la barranca y el rfo, en la margen N, como entre éste y la ruta a la costa maritima en
la margen S,se limitan a pequefias chacras dedicadas al cultivo de frutales, algunas vi-
flas y variedades de hortalizas,y forrajeras estacionales.

Con respecto al tectonismo y al riesgo sfsmico dentro de la regi6n estudiada, el
mismo se estima de bajo a nulo, a pesar del ascenso del "basamento cristalino” en el
borde austral de la Cuenca del Colorado y que a la altura de Viedma esta representado
por unidades precdmbricas y paleozoicas integrantes del cratégeno relativamente es-
table, localmente afectadas por procesos magmdticos y sometidas a repetidas defor-
maciones tecténicas ( Zambrano, J.: Cuenca del Colorado, Primer Simposio de
Geologia Regional Argentina - C6rdoba 1969 ).

No se poseen noticias de sismos de significacién en la region y s6lo se dispone
de una menci6n insegura para la zona de Choele-Choel de uno acontecido a fines de ju-
nio de 1960 ( Actas del Primer Simposio Argentino sobre Riesgo Sismico - San Juan
1974 ).

De todas maneras es aconsejable, adn sin que se posean antecedentes ciertos,
no descartar la previsién stfsmica para la construccién de las instalaciones que exijan
un alto grado de seguridad, introduciendo la probabilidad de movimientos de bhaja inten-

sidad ( zona 0 de la zonificaci6n sfsmica del INPRES ),

La disponibilidad de terreno es muy amplia.

3.8.7. Ubicaci6n Arroyito

Desde el punto de vista geomorfolégico, la region se muestra como una gran
planicie con escasos accidentes orogrdficos. Es caracteristica la meseta alta con al-
gunas depresiones cerradas, pequefias cuencas sin desagtlie ( "barriales' ) en las cua-
les convergen las escorrentfas estacionales, dando lugar a la formacién de lagunas
salobres que posteriormente evolucionan a salitrales.

En los bordes de esa regi6n, donde escurren los cursos mayores de agua, se
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forman los anchos valles de los rfos permanentes, bordeados por las cldsicas barran-
cas ( '"bardas'" ),

En el 4readel emplazamiento, la margen izquierda del rfo Limay, a la altura
de la presa compensadora de Arroyito, es limitada por una terraza alta de unos 25 a
30 m de altura. Esta meseta muestra un suave declive hacia el N ( Figura 3-7).

Aguas abajo del mencionado dique , el valle se abre con notable anchura y es-
tas zonas bajas de amplio relleno fluvidtil muestran terrazas bajas que son aprovecha-
das para el cultivo a regadfo, dnico posible dada la escasa precipitacién pluvial (la
regién se halla en la isoieta 200 mm ). El escurrimiento en el emplazamiento de Arro-
yito es muy bueno, debido a la suave pendiente de la terraza alta y la permeabilidad del
suelo,

La parte superficial de la terraza alta estd cubierta por conglomerados calcé-
reos y rodados sueltos con importante participacion de arenitas. Es un suelo grueso
inmaduro, cuyo substrato estd formado por capas subhorizontales de diferentes carac-
terfsticas, que se extienden con relativa uniformidad constitutiva por debajo del terre-
no ( Figura 3-8).

Esta secci6n cuspidal se apoya sobre ocasionales formaciones terciarias, las
que a su vez descansan sobre una espesa secuencia de sedimentitas asignadas al Cre-
tacico superior ( "Grupo Neuquén'; Digregorio - 1972 ), de cardcter continental y
constitufdo fundamentalmente por conglomerados, areniscas gruesas, medianas a fi-
nas y arcilitas de tonos rojizos. EI total de la pila varfa de 1.000 a 3.000 m de espe-
sor, y en el drea del emplazamiento analizado alcanza aproximadamente a 1.500 m
( Figura 3-9 ).

Desde el punto de vista de la aptitud para el apoyo de las construcciones nece-
sarias, se pueden considerar las condiciones como aceptablemente buenas.

La estepa patag6nica, que ocupa la region en estudio, muestra la rala vegeta-
ci6n del clima drido continental, que forma matas aisladas y vegetacién de cojines,
dejando una gran porci6n del suelo desnudo a la vista.

En el 4rea se estdn instalando las obras adicionales para dotar de un amplio
sistema de riego a la zona aguas abajo del dique compensador. Ello traerd apareja-
da una sensible intensificaci6n de los cultivos y explotaciones fruti-horticolas.

En base a los antecedentes histéricos de la ciudad de Neuquén y sus proximi-
dades, es permisible inferir una escasa ocurrencia de sismos de baja a mediana in-
tensidad,

La baja intensidad stsmica que cabe esperar en la region se puede fundar en
el relativamente importante espesor de sedimentos de bajo grado de diagenizaci6n que
rellena esta parte de la cuenca neuquina como lo sefialan las curvas isopidquicas en la
Figura 3-9,
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Acorde con el mapa de zonificacién sfsmica del territorio nacional publicado
por el INPRES, la region prevista se encuentra en la zona 1.

Existe en el lugar amplia disponibilidad de terreno.

3.8.8. Ubicacion Bariloche

La zona del emplazamiento propuesto se ubica en la pampa de Huanuleu, a unos
6 km al S de la ciudad de San Carlos de Bariloche, dentro del ejido de la misma. La
topografta es semillana, con suaves lomadas y amplios drenajes, enmarcada al Sy SO
por la Sierra de la Ventana.

El sitio seleccionado se halla sobre una terraza de aluvién reciente que se ex-
tiende a ambos lados de la ruta No 258 hasta el arroyo Nireco, el cual nace entre el
cerro Carbén y el cerro Blanco del cordén de la Ventana, y es el arroyo de cuyas a-
guas se surte O.S.N. para la provisién a la poblacién de Bariloche ( Figura 3-10).

El escurrimiento es bueno, debido a la suave pendiente hacia el arroyo Nireco,
principal colector del 4rea, y a la alta permeabilidad de los sedimentos aflorantes en
el lugar,

La pampa de Huanuleu se halla geol6gicamente ubicada sobre sedimentos post-
glaciales, representados en esta ubicacién por elementos de conos de deyeccit6n y de-
tritos de faldeo de composicién y granulometrta muy variada y aluviones terrazados
de similar cardcter polimftctico y heterocldstico.

Estos descansan sobre morenas internas del lago Nahuel Huapf, pertenecientes
a la dltima glaciacién, y morenas de los estadios postglaciales.

El conjunto de estas depositaciones cuartarias se apoya al S del sitio, sobre
sedimentos en gran parte continentales del terciario medio, mientras que en el O, en
el cerro de la Ventana, afloran los sedimentos marinos del Patagoniense ( Faruglio,
1947 ). El ndcleo de la sierra de la Ventana estd integrado por esquistos cristalinos
del basamento, principalmente cuarcitas micdceas y micacitas, a veces anfibolita,
intrutdas en parte por rocas pluténicas del basamento como tonalita,adamelita y en
parte granodiorita.

Desde el punto de vista del apoyo de las obras proyectadas, se puede considerar
que el terreno presenta una aptitud medianamente buena, pero que se requiere un estu-
dio mas acabado, debido a la posibilidad de significativas variaciones laterales dada
su depositacién en condiciones muy heterogéneas.

Existe vegetacion arbustiva y escasos arboles aut6etonos de baja altura. No e-
xisten plantaciones ni forestaciones de interés en el lugar.

En la regi6n son frecuentes los sismos de moderada a regular intensidad. De
acuerdo a la zonificacién stsmica del INPRES, la regién se encuentra comprendida en
la zona 2, por tanto es necesario tomar en cuenta las normas antisfsmicas estable-
cidas en el CONCAR 70 en caso de decidirse la localizacion en ese paraje.
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Hay antecedentes recientes de movimientos teldricos en esta zona perisfsmica
al drea de inestabilidad que se ubica en el vecino territorio chileno. Hace pocos anos
fue destrutdo el muelle de Bariloche por un seiche y hubo daios de variada importan-
cia en edificaciones de la zona.

El lugar ofrece suficiente terreno disponible.

3.8.9. Calificacion de las ubicaciones

Del anilisis realizado sobre todos los aspectos concernientes al terreno, resul-
ta la calificacion que se establece a continuacion:

Galileo Vitali
Almafuerte

Ezeiza -
General Cerri
Viedma -
Arroyito
Bariloche -

1
wwLoo oW

3.9. DMeteorologia

3.9.1, Generalidades

El factor meteorologta tiene incidencia en cuanto a la calificacion de las ubica-

ciones.

a)
b)
c)
d)
e)

Los aspectos meteorol6gicos a analizar son los siguientes:

Humedad.

Polvo ambiental,

Temperatura.

Vientos,

Nieve, heladas, lluvias, granizo, etc.

Debido a que algunas de las ubicaciones no disponen de estaciones meteorol6gi-~
cas en el lugar, se han tomado los datos de las estaciones mds proéximas, aceptando
que dada la proximidad entre unasy otras,los datos consignados tienen validez para las
ubicaciones respectivas. Las estaciones adoptadas fueron las siguientes:

Para la ubicacion: Se tomo6 la estacion:
Galileo Vitali San Rafael
Almafuerte Rio Tercero

Ezeiza Aeropuerto Ezeiza
General Cerri Bahta Blanca
Viedma Patagones

Arroyito Cipolletti

Bariloche Bariloche Aeropuerto
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Los datos estadisticos climatolégicos obtenidos de la publicaci6n del Servicio
Meteorolégico Nacional de la Fuerza Aérea Argentina, para los afios 1951 a 1960, pa-
ra cada una de las estaciones citadas, se agrupan como Tablas 3-6 a 3-12. Ademads
se ha confeccionado la Tabla 3-13 que contiene el resumen de datos meteorolégicos
de las ubicaciones especialmente analizados.

A continuacién se estudian cada uno de los aspectos aplicados a cada una de las
ubicaciones analizadas.

3.9.2, Humedad

La humedad ambiente, tiene incidencia sobre los sitemas de refrigeracion de
tipo hamedo, es decir, con menor humedad relativa aumenta el rendimiento de dichos
sistemas.

Por otra parte, como la fdbrica de elementos combustibles habra de tener un
sistema de acondiconamiento de aire, también habrd que tener en cuenta la humedad
relativa.

Por dltimo, el aire en el interior de la fabrica no debera tener una humedad
relativa mayor del 45 %, lo que exigira poner instalaciones apropiadas para satisfa-
cer ese requerimiento.

Teniendo en cuenta los datos que figuran en la Tabla 3-13, resulta el siguiente
ordenamiento de las ubicaciones segtn la menor humedad relativa media anual:

Ubicaci6n

Arroyito
Viedma
Galileo Vitali
General Cerri
Almafuerte
Bariloche
Ezeiza

3.9.3. Polvo ambiental

Este aspecto se ha inclutdo en este estudio, dado que el material con el cual
se trabaja debe ser preservado de las impurezas en suspension en el aire. Ello exi~
gird un prolijo filtrado del aire de ventilacion o de acondicionamiento, de manera de
eliminar todo vestigio de polvo. De acuerdo a ello se puede ordenar las ubicaciones
en la siguiente forma:
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Ubicacion

Ezeiza
Bariloche
Viedma
General Cerri
Arroyito
Almafuerte
Galileo Vitali

3.9.4. Temperatura

La temperatura 6ptima para el funcionamiento de la fabrica es 180 C, pero
puede admitirse una pequena variacién. La distinta temperatura ambiental exigira
instalar equipos para calefaccion o refrigeracion. Se admite generalmente que los
equipos para calefaccionar tienen menor costo de instalacién y mantenimiento que los
de refrigeracion. Ademds una menor amplitud entre las temperaturas maximas y mi-
nimas, asegura una mayor regularidad en el funcionamiento de los equipos.

De acuerdo con esto se puede ordenar las ubicaciones en la siguiente forma:
Ubicacitn

Bariloche
Ezeiza
Viedma
Almafuerte
General Cerri
Arroyito
Galileo Vitali

3.9.5. Vientos

Los vientos reinantes en cada ubicacién no afectan fundamentalmente 1a bondad
de cualquiera de ellas, desde el punto de vista de la fabrica propiamente dicha. Sin
embargo pueden afectar las tareas realizadas al aire libre, sobre todo durante la cons-
truccion, e introducir polvo en las instalaciones.

La mayor velocidad del viento ocurre en Bariloche con una media anual de 20
km/hora,que es pricticamente el doble que en las otras ubicaciones. En Galileo Vita-
li, el viento zonda arrastra grandes cantidades de tierra.

3.9.6. Nieve, heladas, lluvias, granizo, etc.

Estos fen6menos meteorol6gicos no afectan fundamentalmente la operacion de
la fabrica, pero sin embargo, pueden tener alguna incidencia en el transporte de
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materiales necesarios para el funcionamiento de la fabrica. Por esta razo6n se los tie-
ne en cuenta en el capitulo de transporte.

3.9.7. Calificacion de las ubicaciones

El andlisis de las ubicaciones con relacién a los aspectos meteorolégicos con-
siderados, determina la siguiente calificacion:

Ubicacion

Galileo Vitali
Almafuerte
Ezeiza -
General Cerri
Viedma 5
Arroyito
Bariloche

1
0o MO Ww D,



CAPITULO 4

¢

EVALUACION DE LAS UBICACIONES

4.1. Método de evaluacion elegido

De los diversos métodos de evaluacion posibles, descriptos en el ""Modelo para
realizar Estudios de Emplazamiento para Instalaciones Nucleares en Argentina', se
ha elegido para determinar la ubicacion de la Fabrica de Elementos Combustibles Nu-
cleares, el método llamado de calificacion ponderada.

Las razones de la eleccion de dicho método son: permite un mayor rigor en la
calificacién de los emplazamientos posibles al hacer intervenir todos los factores con
sus pesos relativos, y no ofrece mayores dificultades para asignar a cada factor dicho
peso relativo, ya que la cantidad de factores es escasa ( soOlo se consideran ocho para
este estudio ).

Se efectué también una evaluacién por comparacion de los factores dos a dos, el
cual arroj6 un resultado muy similar al que figura en el punto 4.4. Por considerarse
este método mas complicado y sin embargo menos preciso que el de la calificacion pon
derada, no se lo transcribe en este informe ya que, como se ha dicho, no arrojo6 dife-
rencias notables con el aqui desarrollado.

4.2. Resumen de las calificaciones

En la Tabla 4.1 se resumen, para cada posible emplazamiento, las calificaciones
asignadas para cada factor de evaluacion, segtn lo analizado en el Capitulo 3.

4.3. Peso de los factores

Para llegar finalmente a la calificacion de las ubicaciones, debe asignarse un pe-
so o ponderacién a cada uno de los ocho factores intervinientes.

En funcién del andlisis realizado, y tratdndose de una instalacion industrial casi
convencional ( ver punto 2.1.1, ) donde el riesgo de tipo nuclear fiene muy poca repre-
sentatividad, se ha asignado el mayor peso al factor transporte, por requerir un gran
movimiento y éste a su vez se reflejard en los costos.

Le siguen en importancia la protecci6n al medio ambiente y la seguridad; esta
dltima se considera de menor incidencia que el impacto a mbiental que pueda producir
la fabrica programada.

La infraestructura general y el equipamiento, cuya ca rencia puede representar
costos extras o demoras adicionales en la construcci6n y Ia operaci6n, siguen en el
orden de pesos relativos.
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Las condiciones del terreno y de la meteorologia no son determinantes ya que
pueden resolverse técnicamente sin que dicha solucién represente incrementos de cos-
tos demasiado significativos, por lo que se les ha asignado un peso relativo bajo. El
terreno, para un edificio casi convencional, tiene el peso mds bajo de todos.

Por dltimo, la infraestructura de la C.N.E.A. en el lugar interviene también
como factor de evaluacién, pero esta vez con un peso relativo bajo, porque ya ha si-
do considerada al comienzo como "factor llave" para la preseleccion de los emplaza-
mientos posibles.

En consecuencia resulta el sigulente cuadro de pesos de los factores considera-

dos:
Seguridad - 8
Proteccion al medio ambiente - 9
Transporte - 10
Infraestructura general - 6
Equipamiento - 6
Infraestructura C.N E A, - 3
Terreno -. 2
Meteorologla - 4

4.4. Calificacion ponderada de las ubicaciones

En la Tabla 4-2 se consignan los resultados de multiplicar las calificaciones por
peso asignado en el punto anterior a los factores.

Se tiene ast el siguiente orden de condiciones en la evaluacion de las ubicaciones:

lo.- Ezeiza - 339 puntos
20.- General Cerri - 334 puntos
30.- Almafuerte - 298 puntos
40.- Arroyito - 277 puntos
50.- Galileo Vitali = 263 puntos
60.- Viedma - 241 puntos
7o0.- Bariloche - 164 puntos

( sobre un total de 480 puntos posibles ).

Esta calificacién de las ubicaciones posibles se completa en el Anexo 2 con un
estudio econ6mico comparativo de 1as mismas.
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ANEXO |

SINTESIS DESCRIPTIVA DEL PROCESO
DE FABRICACION DE LOS
ELEMENTOS COMBUSTIBLES NUCLEARES
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ANEXO 1

Stntesis descriptiva del proceso de fabricacién de los elementos combustibles nucleares

Al.1 Generalidades

La fabricacién de elementos combustibles nucleares abarca la fabricacion de los
tubos y piezas estructurales de zircaloy (aleacién zirconio-estafio) para el envainado de las
pastillas de bioxido de uranio y la fabricacién del elemento combustible terminado.

Al.2 Fabricacion de los tubos de zircaloy y piezas estructurales

Requiere las siguientes grandes fases en su proceso:

a) Obtenci6n de la aleaci6n de zirconio y estafio a partir de la esponja de zirconio
y del estafio. En una primera etapa se ha de importar la esponja de zirconio,
pero estd prevista su obtenci6n en el pafs a partir del mineral de zirconio.
Esta fase del proceso requiere principalmente tratamientos quimicos, obte-
niéndose como producto el zircaloy 2, que conticne ademds del zirconio: es-
taio 1,5% - hierro 0,12% - nfquel 0,05% y cromo 0,10%. Se realizard en la
planta del Centro Atémico Ezeiza.

b) Obtenci6n del lingote de zircaloy o "trex". Esta fase requiere tratamientos me-
taldrgicos de fundicién, forjado, prensado y tratamiento térmico que deman-
dan un equipamiento fabril pesado. El volumen de la demanda para utilizacién
en combustible nuclear no justifica la instalaci6n de tal equipamiento pesado,’
razon por la cual se utilizard el equipamiento existente en la industria meta-
largica en el Gran Bucnos Aires.

Esta utilizaci6n del equipamiento privado requiere transportes entre la planta
de C.N.E_A., que centraliza el proceso, y los distintos establecimientos in-
dustriales. Dada la ubicacién de éstos, la planta de C.N.E.A. que producird
el "trex" de zircaloy deberd encontrarse en el Gran Buenos Aires para no -
complicar el proceso y por cllo se utilizardn para su instalaci6n los terrenos
disponibles en el Centro Atémico Ezeiza.

c) Obtencion del producto final a partir del "trex" de zircaloy. La obtencién de los
tubos y piezas estructurales a partir del "trex" de zircaloy comprende traba-
jos de: extrusi6n, conformacién por "paso peregrino', laminado final y reco-
cidos varios.

Es recomendable que la planta donde se ejecuta esta fase, esté junto a la planta
de fabricacion del elemento combustible, para evitar los riesgos de transpor-
te, que pueden afectar las delicadas caracteristicas mecdnicas de los tubos de
zircaloy.



A1.3. Fabricacién de los elementos combustibles nucleares (FECN)

A1.3.1. Descripci6n de la fabrica

En la FECN se elaboran:

- Las pastillas de UOg2, a partir del polvo de UOy de pureza nuclear que procederd
de la planta de San Rafael, en la provincia de Mendoza,

- Las barras combustibles, por llenado de los tubos de zircaloy con las pastillas
de UOy.

- Las partes componentes y piezas estructurales (parte de esta fabricaci6n puede
ser ejecutada por contratistas).

Se realizan las siguientes operaciones:

- Montaje de los elementos combustibles para la central nuclear Atucha.

Ensamble de los elementos combustibles para reactor tipo CANDU,

Empaque y despacho de los elementos combustibles.

Todos los controles (fabricaci6n, calidad y recepcion).

Al.3.2. Descripcion de las operaciones

A1.3.2.1. Barras combustibles para central nuclear Atucha (BC-CNA)

Tiene como funciones especificas la fabricacion de las barras combustibles
Atucha a partir de las pastillas UOg, vainas Zry, y otras partes componentes.

Recibe del sector Dep6sito de Semiterminados, vainas controladas, dispues-
tas sobre camillas, y del Sector Dep6sito Pastillas UOg, pastillas en cajas conteniendo
aproximadamente 50 kg de UOy cada una.

Ademads recibe para las barras combustibles:

Segmentos deslizantes controlados (sin pulir), tapones superior e inferior,
cdmaras gases fision, arandelas pretensado y de deformaci6n, discos intermedios y pas-

tillas de igualaci6n.

En cada lugar de trabajo hay partes componentes para 2 6 3 dias de trabajo.
(En el dep6sito de partes componentes hay partes para 2 a 3 meses).

Las operaciones principales son:

~ Electropulido de vainas,
- Electropulido segmentos deslizantes.



- Soldadura resistencia segmentos.
- Maquinado sobre segmentos.

- Maquinado de extremos.

- Soldadura primer tapén.

- Carga de vainas,

- Soldadura segundo tapon.

Sellado de la barra con presurizado
Controles

Dimensional

Rayos X

. Estanqueidad He

Las tareas finalizan con un dep6sito de barras, con capacidad de unas 500 barras
combustibles. Desde éste se envian diariamente al drea de montaje.

Ademis se realizan algunas operaciones adicionales como reparaci6n de barras
falladas, evaluaci6n de barras "en observaci6n", ensayos en barras, control contamina-

ci6n superficial, ete.

Completa el sector BC-CNA una oficina y un cuarto para el revelado de las pla-
cas radiogrdficas.

Requerimientos especiales (BC-CNA)

Area restringida para carga de vainas y reparacion de barras, debido a la
posible contaminacién.

"
Ambiente seco en carga de pastillas para evitar la humedad en las barras. Se
requiere cierto confinamiento para evitar la contaminaci6n ambiental.

Los controles estadtsticos, tales como metalografta, resistencia de soldadu-
ras, etc., se deberdn realizar en el laboratorio de control y ensayos.

Todo el transporte de vainas y barras se deberd realizar sobre camillas. Su
capacidad es de aproximadamente para 50 barras cada una.

A1.3.2.2. Elementos combustibles para central nuclear tipo CANDU (EC-CNC)

En este sector se realiza la totalidad de las operaciones de fabricacion de barras
combustibles y del ensamble de los EC, excepto los relacionados con berilio. Se reciben
las vainas controladas del dep6sito de semiterminados y de pastillas UOg en cajas de 50 kg.
UO2 del dep6sito pastillas UOg. Las vainas se remiten al sector Berilio para la soldadura
de segmentos y patines.

Las operaciones principales son:



- Lavado y secado de vainas.

- Canlub (lubricado de vainas).
- Corte extremos vaina.

- Carga columna pastillas

- Soldadura tapones

- Maquinado extremos barras.
- Decapado.

- Ensamble y soldadura placas extremas
- Controles.

- Dimensional,

- Pesado.

- Estanqueidad Helio,

- Autoclave.

- Contaminaci6n superficial.
- Gas de llenado.

Las tareas concluyen con la inspecci6n final de los Elementos Combustibles termi-
nados. Estos se remiten al drea de empaque y transporte diariamente (21 EC/dra para una

central 6 42 EC/dra para dos centrales).

Requerimientos especiales (EC-CNC)

. Las operacioncs de control sobre EC-CNC se realizan con ayuda de monorieles
de capacidad reducida (100 kg).

. Para la carga de pastillas se requiere ambiente seco para evitar la humedad en
las barras y confinamiento para evitar contaminaci6n ambiental.

. Los controles estadfsticos sobre muestras tales como metalograffa, se realiza-
ran en el laboratorio de control y ensayos.

. Todo el transporte de vainas y barras se debera realizar en canastos, con capa-
cidad aproximadamente 40 barras cada uno.

. Las operaciones de decapado se deberdn realizar en un local separado para con-
finar los vapores dcidos y el ambiente himedo.

. Los ensayos de . atoclave se realizan en forma continua.

A1.3.2.3. Montaje

El sector Montaje tiene como funciones especificas el montaje de los elementos
combustibles Atucha y el embalaje y despacho de estos elementos asf como el de los ele-
mentos combustibles CNC.

Estd conectada al 4rea de barras combustibles, del cual recibe B C y tubos sopor-
tes del EC Atucha todos los dfas, los cuales llegan sobre camillas que transportan las 36
B Cy el tubo soporte que corresponden a 1 EC.

Los EC CNC no requieren montaje, ya que vienen ensamblados del sector de B C.
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El embalaje se realiza para los EC Atucha en cajones de madera conteniendo 9
EC, que representan el consumo de 10 dias de la CNA. Para los EC-CNC el embalaje se
realiza en cajas de cartén con planchas de material expandido en su interior, conteniendo
cada caja 36 EC. Cinco cajas representan el consumo de 15 dras de una central CNC,

A1.3.2.4. Taller de Berilio

El objetivo del taller de Berilio, es el manipuleo y procesado de berilio, como
material de aporte para soldadura de bajo punto de fusién (brazing), entre segmentos o
patines y vainas de Zry.

En el caso de elementos combustibles para CNC, se sueldan por este método los
tres patines que llevan las 18 barras exteriores de cada elemento combustible, y todos los
segmentos separadores que llevan las mismas.

Esto se logra depositando por evaporacién una delgada capa de berilio metdlico
sobre unos flejes, que se estampan para fabricar los patines y segmentos que son fijados
con soldadura de punto a las vainas, para luego hacer el brazing.

Los materiales que entran al taller de Berilio son:

Vainas CNC, flejes para fabricaci6n de patines y segmentos, berilio y otros
materiales de consumo menores.

Del taller de Berilio salen:

Las vainas con sus correspondientes patines y segmentos soldados, con des-
tino al sector de barras combustibles CNC,

E1 sector de Berilio tiene acceso restringido, con entrada y vestuario propio. Los
locales tienen ligera depresion direccional entre si' y respecto a las dreas circundantes.

Un sistema de tratamiento de aire para esta drea incluye aspiracion local en equi-
pos, aire tratado sin recirculacién yfiltros de extraccion.

Al1.3.2.5. Fabricacion de Pastillas UOg2

El sectnr de UO2 incluye todas las etapas de elaboracién de pastillas, a partir de
polvo UO2, que se recibe en tambores y proviene de la planta de elaboraci6én, Cada tambor
contiene unos 175 kg de polvo UOg.

En la FECN, se procesan unos 8 tambores por dia, cuando se alcanza la capacidad
nominal de producci6n de 270 t U/aiio (300 t UOy/aiio).

Se ha considerado un dep6sito de polvo con capacidad de aproximadamente 3 meses
de produceién (70 t UOg = 400 tambores de polvo) y un depésito de pastillas con capacidad
de un mes de produccién (20 t UOg = 400 cajas pastillas UOg).
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La fabricacién se realiza en 2 locales, uno para la preparacion del polvo (pre-
compactado, granulado y homogeneizado) y otro para el prensado, sinterizado y rectifi-
cado.

Las operaciones principales de fabricacién de pastillas estdn compuestas por:

- recepcion de polvos UOg: Se realiza por medio de ensayos ffsicos o quimicos
estadisticos (drea especifica, densidad aparente, contenido de oxigeno, etc.).
Las muestras se retiran de los tambores una vez al dfa en el depdsito de pol-
vo y los ensayos se realizan en los laboratorios,

preparacién de polvo UOg: Se realiza mediante un precompactado, granulado y
homogeneizado en equipos convencionales. Los lotes son de unos 200 kg UOg,
transportdndose el polvo preparado en tambores de 100 kg UOg.

fabricacion de pastillas: Se realiza por tipico proceso de pulvimetalurgia o sea
prensado, sinterizado y rectificado. La prensa estd encerrada con una.cu-
bierta para evitar la diseminacién del polvo UOy.

operaciones auxiliares: Las pastillas rectificadas se lavan y secan. Luego se
realiza un control visual y se acondicionan en cajas con capacidad de 50 kg
UO2. En algunos casos las pastillas llevan un rectificado plano y una clasi-
ficacion segtn el didmetro,

1

control de pastillas: Se trata de control estadlstico. Las dimensiones, aspecto
visual y densidad se miden en el laboratorio de control de UO2. Las metalo-
graffas y analisis qufmico se realizan en el laboratorio de Control de Calidad
de la FECN,

Todas las operaciones relativas a UO2 son similares para CNA y CNC.

Las diferencias son principalmente dimensionales. Los equipos de fabricacién
son los mismos, pudiéndose usar indistintamente con el herramental apropiado, que es
intercambiable.

Un local Residuos de UOg para material contaminado que debe ser retirado del
area (por ejemplo, residuos de rectificado) ast como un vestuario y bafios adecuados com-
pletan las instalaciones de operacién requeridas.

Por requerimientos tecnolégicos debe trabajarse en 3 turnos, 5 dfas a la semana.
Los hornos de sinterizado permanecen conectados adn durante los fines de semana, aunque
a media potencia.

Los requerimientos especiales de este sector son: Una instalacién para el suminis-
tro de hidrégeno puro, y que los locales deben estar adecuadamente ventilados para poder
extraer el calor de los hornos de sinterizado y evitar la contaminacién ambiental.
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Adema4s se requieren 50 m3 de nitrégeno cada vez que un horno es apagado para
evitar la mezcla explosiva del hidrégeno con el aire,

También se requiere una instalacién de suministro de gas natural envasado para
emergencia.

Al1.3.2.6. Depo6sito de semiterminados

Este dep6sito estd destinado al almacenamiento de material semiterminado de
piezas estructurales, semielaboradas y terminadas (de Zry y acero inoxidable) necesa-
rias para la fabricacion de elementos combustibles CNA y CNC. Asimismo se realizardn
ensayos no destructivos por ultrasonido y dimensionales de vainas.

A1.3.2.7. Partes y piezas en proceso

En este taller se fabrican las partes componentes y piezas estructurales en forma
total o parcial, segitn el tipo de operaciones de que se trate.

El criterio general es usar subcontratistas para todas las operaciones que sea po-
sible desde el punto de vista tecnico-econémico y de programacién de fabricacion y control.
El remanente de operaciones serd realizado en la FECN.

Dentro del sector se realizan ademds todas las tareas técnicas inherentes a los
subcontratistas, en coordinacién con los sectores de semiterminados, control y suminis-
tros.

Por el tipo de miquinas y de operaciones, este taller actda en interrelacién con
el taller de mantenimiento, que en caso necesario también puede proveer partes o piezas

o realizar operaciones unitarias.

Al1.3.2.8 Separadores para barras de la central Atucha

En este sector se realizan las operaciones de electroerosi6n y electropulido de
separadores.

La separacién de estos dos procesos del taller de partes y.piezas se hace por in-
volucrar un trabajo electroquimico que requiere condiciones ambientales propias.

Se trabaja en 2 turnos. El tercer turno queda como reserva. Las demas operacio-
nes para fabricar el separador se realizan en el taller de partes y piezas, por ser de indo-
le mecdnica, o por subcontratistas.

Las operaciones del sector comprenden:

Preparacion electrodos, montaje de electrodos y de rodajas, electroerosion,
desembalaje, limpieza, control.

Montaje para electropulido, operacioén de electropulido, desmontaje, limpie-
za y control,
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Limpieza filtros y lfquido erosi6n, preparacién de reactivos electropulido.

E1 movimiento de materiales de Zry es reducido, no asf de materiales consumo
(reactivos, keroshel, electrodos, filtros).

A1.3.2.9. Taller electrénico y de medidas

El taller electrénico y de medidas realiza funciones de mantenimiento especiali-
zado relativo a instrumental. Sus tareas comprende: realizar el trabajo en el taller, o re-
mitirlo a los fabricantes proveedores de los equipos o al servicio de mantenimiento y re-
paraciones correspondiente.

Descripcién operaciones:

Mantenimiento preventivo de equipos electrénicos, neumdticos y mecdanicos
para control dimensional. Limpieza y cambio de partes.

Calibrado de instrumental electrénico, neumitico y mecdnico en laboratorio.
Reinstalacién (participacién y calibrado en planta) de instrumental.
Mantenimiento de patrones de control de trabajo. Supervision de su uso.
Control de patrones con patrones de cardcter nac-ional (INTI) o internacional
(por ejemplo Bureau of Standards USA), o con otros fabricantes de elementos

combustibles.

Detecci6n de fallas, diagnéstico y reparacié6n (si es sencillo) de equipos e
instrumental.

Procurar los repurestos necesarios para partes de reemplazo y relaciones
con los servicios de proveedores de equipos o firmas contratadas al efecto,

para tareas de mantenimiento preventivo o de reparacién.

A1.3.2.10 Control de calidad

Las tareas de este sector se refieren a control de calidad de materiales y de
producto durante las distintas etapas de fabricaci6n y control final, tanto de partes y pie-
zas fabricadas en la FECN, como por subcontratistas.

Realizan sus tareas en el laboratorio de ensayos, en el local de metalograffa, en
la planta de fabricaci6n, en el local particular de control y en los talleres de subcontra-
tistas.

A1.3.2.10.1.Descripcion de las operaciones

Las operaciones pueden clasificarse por su tipo y lugar de ejecucion en las si-
guientes:
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1. Control de partes y piezas en procesos - en local Control Partes y Piezas y en
talleres de subcontratistas,

2. Andlisis quimico - en Laboratorio Quimico.
3. Metalografia - en Laboratorio Metalografico.
4. Ensayos mecénicos y ensayo autoclave - en Laboratorio Ensayos.
5. Control barras combustibles b
Ensayo estanqueidad He
Ensayo Rayos X 5 - en Control, en Planta de Fabricacion
Barras combustibles
Control dimensional B C
Ensayo gases en barras J/

Control en Planta de Montaje.

6. Control montaje y final BC-CNA

A1.3.2.10.2. Control de partes y piezas en proceso, control final BC y EC y control en
talleres de subcontratistas

La fabricacion de partes componentes y piezas estructurales requiere un control
exhaustivo en diversas etapas de su fabricacién para asegurar el cumplimiento de especi-
ficaciones, para evaluar a subcontratistas, para verificar el estado de funcionamiento de
maquinas y equipos, asf como de la calidad de los operadores.

Se trata principalmente de control dimensional y visual, generalmente en forma
estadistica. Se realiza durante etapas de puesta a punto, evaluacién de nuevos subcontra-
tistas, luego de un cambio o reparacion de mdquinas, etc. El control puede ser también
del 100% de las piezas.

El trabajo se desarrolla principalmente en la FECN, en el local de control de ca-
lidad. Parte del control se hace en la planta de fabricacion (por ejemplo: barras combusti-
bles, tubo soporte) y en algunos casos en los talleres de subcontratistas.

A1.3.2.10.3.AnAlisis Quimico

Se realizan tareas de andlisis para la recepci6n de polvo UO2 y de control de fa-
bricaci6n de pastillas UOg,

Para el zircaloy, los andlisis se realizan para los elementos hidrégeno, oxigeno
y nitrégeno. Ademds se realiza el hidrurado de muestras de zircaloy para recepcioén de se-

miterminados, no ast su evaluacién que se realiza en metalografia.

También se realiza el control diario de contaminaci6én del sector de Berilio.
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Se requiere un equipamiento normal para laboratorio quimico en un espacio con
campana de extracci6n para quifmica hdmeda, preparacion de muestras, disoluciones, etc.;
un espacio para mediciones con aparatos electrénicos o eléctricos (pH, conductimetro, po
tenciostato, etc.), un espacio para material de vidrio, reactivos y material de laboratorio.

A1.3.2.10.4. Metalografia

Se realizan las tareas inherentes a la recepci6n de semiterminados y algunos con-
troles para las etapas de fabricacioén de partes (control de la soldadura de tapones y segmen
tos) y la determinaci6n del tamaiio de grano de UOg,

En detalle los controles tipicos son:

Semiterminados: - examen metalogrdfico estructura y defectos so-
bre vainas, barras, flejes, alambres y rodajas.

Partes, piezas o procesos: - ensayo hidruros (evaluacitn)
examen tapones, zapatas, segmentos, etc.
examen soldaduras de segmentos, patines, tapo-
nes, brazing de zapatas, etc.

UOy: - examen tamano de grano de pastillas UOg2.
Las operaciones incluyen:

- Preparacién de probetas (corte, limado, agujereado).
- Pulido mecdnico.

- Pulido electrolitico o quimico,

- Preparaci6én de reactivos,

- Lavado, secadn.

- Observacién metalogrdfica,

- Fotografiado,

- Revelado y copiado,

- Protocolizado.

- Archivado de muestras.

A1.3.2.10.5.Ensayos mecdnicos

Se realizan principalmente trabajos de recepcién de semiterminados y algunos
ensayos de procesos en materiales con tratamiento térmico (zapatas eldsticas, separador
eldstico).

Semiterminados: ensayo recepcion de vainas, barras, fleje, alambre y rodaja
Partes: traccion fleje tratado - zapata eldstica

soldadura de segmentos CNA, patines y segmentos CNC.

soldadura de tapones CNA y CNC.

Las operaciones incluyen:

Preparaci6n de probetas (corte, limpieza, soldadura tapones, decapado, pesa-
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. Preparaci6n de probetas (corte, limpieza, soldadura tapones, decapado, pesa-
do, etc.).

. Realizaci6n de ensayos, evaluaci6n de resultados, protocolizado y archivado
de probetas.

Los ensayos incluyen:

. Tracci6n en frio y caliente, vainas, flejes, barras, alambre, rodajas.
Explosi6n'y creep de vainas,
Autoclave: se realizan las tareas de recepci6n de semiterminados (vainas, ba-
rras, flejes, etc.) y de control de procesos (soldadura de tapones, patines, seg

mentos, etc.), en autoclaves de laboratorio,

A1.3.2.10.6. Control barras combustibles

Las tareas de control sobre barras combustibles se realizan en la misma planta
de barras, ya que se trata en su mayorfa de un control sobre el 100% de las BC:

Ensayo estanqueidad CNC y CNA; Rayos X sobre BC - CNA y control dimensional. Algu-
.nos ensayos sobre barras CNC son estadfsticos, ast como los de gases en barras combus-
tibles.

a.- Ensayo estanquidad: Este ensayo se realiza en la planta de barras combustibles, sobre
el 100% de las barras, tanto CNA como CNC, formando parte de la linea de fabricacion.

Se utiliza un espectrégrafo de helio, con bomba de vacio y tubo para colocar las barras.
Para CNA se pueden ensayar unas 10 - 12 barras por vez, y para CNC una 40 - 50 ba-
rras por vez.

b.- Ensayos Rayos X: Este ensayo se realiza solamente sobre barras CNA, para verificar
la calidad de la soldadura de los tapones sobre el 100% de las barras, formando parte
de la linea de fabricacion.

Se utiliza un equipo comercial de aproximadamente 200 kV, rodeado por una cdmara
blindada con plomo. Se ensayan unas 10 - 12 barras por vez y sobre ambos extremos.

¢.- Control dimensional barras combustibles: Para CNA se realiza un control 100% del
largo, didmetro, etc.

Para CNC se realiza solamente un control estadistico.
d.- Ensayo gases en barras combustibles: Este ensayo se realiza estadisticamente sobre

barras CNA y CNC. Consiste en perforar un tapén, extraer el gas de llenado y medir
su composicion,
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Se utiliza un dispositivo especial con calefactor, bomba vacio y espectrografo, que
puede estar ubicado en el mismo local de barras (debido al largo de 6 m).

Las barras perforadas CNA pueden eventualmente volver a presﬁrizarse y sellar.
L]

A1.3.2.10.7.Control montaje y control final EC

El control durante el montaje se realiza solamente sobre el EC - CNA. Se trata
de verificar visualmente el cumplimiento de las especificaciones y verificar algunas dimen
siones y datos estadisticos. :

Una vez montado el EC, se realiza el control final en una torre de control vertical
y protocolizado sobre el 100% de los EC, Estas operaciones se realizan durante el montaje

en el local correspondiente.

Al1.3.2.11. Taller de mantenimiento

El taller de mantenimiento realiza funciones preventivas y de reparaciones meno-
res en equipos de fabricacién, de control y del herramental



