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PROLOGO

E l presente estudio se  rea lizó  con el objeto de determ inar e l m ejor em plaza­
miento para instalar una fábrica de elem entos com bustibles nucleares.

E l trabajo se  efectuó de acuerdo con la m etodología propuesta en e l "Modelo 
para rea lizar Estudios de Em plazam iento para Instalaciones N ucleares en Argentina” 
y atendiendo a la experiencia  acumulada con los estudios de factibilidad de las centra­
le s  nucleares de Atucha y E m balse, y con los estudios de em plazam iento para centra­
le s  nucleares en Bahía Blanca y Cuyo. Debieron, sin  em bargo, efectu arse adaptacio­
nes y ajustes al tem a, por tratarse de una instalación industrial con poca incidencia  
del aspecto nuclear.

E l p roceso  de fabricación de elem entos com bustible nucleares s e  d escrib e en 
e l trabajo que s e  agrega com o Anexo 1 al presente estudio.

Como se  desprende del m ism o, los elem entos com bustibles están  formados 
por barras cuyos dos integrantes fundamentales son la s  pastilla s de bióxido de uranio 
y lo s  tubos de z irca lloy  en los que s e  alojan aquéllas.

Los dos integrantes m encionados s e  obtienen en procesos de fabricación sepa­
rados, de modo que en principio se  consideran dos plantas de fabricación independientes 
para los tubos y la s  p a stilla s . En esta  última se  procede al llenado del tubo y term ina­
do de los elem entos com bustib les.

Esta separación en dos plantas no es tan neta com o parecería  en este  esquema, 
pues la etapa de obtención del tubo a partir del "trex" e s  conveniente que esté  en ins­
talaciones próxim as a las de la planta de fabricación de las p astilla s , para poder rea­
liza r  e l  llenado de los tubos sin  som eter lo s a transportes que podrían alterar sus con­
d iciones. P or otra parte las etapas de obtención del "trex" a partir de la "esponja" de 
zircon io  Incluyen p rocesos de fundición y forjado que só lo  pueden ser  realizados por 
estab lecim ien tos m etalúrgicos ex isten tes en la zona del Gran Buenos A ires .

Como consecuencia de e ste  a n á lis is ,se  estab leció  que e l estudio de ubicación en 
e l in terior del país s e  haría para una fábrica de elem entos com bustibles que incluiría  
e l proceso de fabricación de los tubos de zircalloy  a partir del "trex", quedando esta ­
blecido que la elaboración de éste  s e  haría en una planta en el Centro Atóm ico E zeiza  
por su proximidad a los estab lecim ientos m etalúrgicos referid os.

Llevó a cabo e l presente estudio el equipo del Departamento de Factibilidad de 
C entrales N ucleares de la C . N . E .  A.

Se contó con la colaboración de los sigu ientes secto res  de la C . N . E . A .  :

Gerencia de D esarrollo .
Gerencia de M aterias P rim as.
Centro Atóm ico B ariloche.



Contribuyeron con información y apoyo los sigu ientes organism os nacionales, 
provinciales y m unicipales :

Casa de la Provincia de Rfo N egro en Buenos A ires .
Secretaría  de Obras Públicas de la Municipalidad de B ariloche.
Secretaría de Obras Públicas de Rfo N egro.
Universidad Nacional del COMAHUE ( D elegación B ariloche ).
E scuela  Industrial de B ariloche dependiente del Consejo Nacional de Educa­
ción T écn ica .
Usina E léctrica  de B ariloche



CAPITULO 1

SINTESIS GENERAL Y CONCLUSIONES

1 . 1 .  P rese lecc ió n  de ubicaciones

Para rea lizar  e l estudio de la ubicación para la Fábrica de E lem entos Combusti­
b les N ucleares, se  partió de la prem isa básica de que s e  trata fundamentalmente de una 
instalación industrial convencional, con esca sa  incidencia del aspecto nuclear, represen­
tado en otras instalaciones por el r iesgo  nuclear, que en e s te  caso  es casi inexistente.
Se ha tomado entonces como "factor llave" para la búsqueda de las ubicaciones, la d is­
tancia y vinculación de esta s a los centros de producción y consumo de los elem entos  
que s e  insum en y s e  producen en la F ábrica, determinando a s f  la región donde funcio­
naría en óptim as condiciones con respecto  a su "m ercado".

Los tres  principales insum os para la fabricación de elem entos com bustibles nucle­
ares son e l  bióxido de uranio, e l trex y e l hidrógeno, lo s cuales provendrán de San Ra­
fael ( Mendoza ), del Centro Atóm ico E ze iza , y del Gran Buenos A ires, respectivam en­
te .

E l producto elaborado se  utilizará en las cen tra les nucleares de Atucha I y II, Em­
b a lse , Bahía Blanca y Cuyo.

Se consideraron adem ás los sigu ientes factores para p rese lecc ion ar  los em plaza­
m ientos :

-  seguridad y protección al medio ambiente;
-  transporte;
-  infraestructura general y equipamiento;
-  infraestructura C .N . E .A . ,  terreno y m eteorología;

lo s  cuales s irv ieron  para verificar la aptitud de los em plazam ientos considerados en 
principio com o p osib les.

Se determ inaron asf las zonas a reconocer. En prim er lugar, por tener instalacio­
nes nucleares de im portancia, se  incluyeron:

-  E zeiza
-  Em balse Rfo III
-  San Rafael

Por e s ta r  p rev istas obras n u cleares, o e x is t ir  infraestructura de la C . N. E .  A . , se  consi­
deraron :

B ariloche  
Bahía Blanca 
A rroyito
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Finalm ente, se  agregó Viedm a, por las facilidades que proporcionarían la s  autoridades 
de la provincia de Rfo N egro.

Se excluyó Atucha por razones estra tég ica s.

La inspección en las zonas, determ inó los sigu ientes em plazam ientos:

-  Ga 11 leo V itali, en San Rafael
-  A lm afuerte, en Rfo III
-  E zeiza  ( C . A. E .  )
-  G eneral C erri, en Bahía Blanca
-  V iedm a, en Rfo Negro
-  A rroylto, en Neuquón
-  B arlloche en Río N egro.

1 . 2 .  A nálisis  de la s  ubicaciones

Se rea lizó  e l an álisis  de los em plazam ientos con los factores citados, calificando  
á cada uno de e llo s  con un valor de la esca la  entre 0 y 1 0 .

Los resultados fueron los sigu ien tes s

^ sU b lca c lo n es

F actores

G alileo
Vitall

Alm afuerte E zeiza Gral.
Cerri

Viedma

. . .

Arroyito

.....

Bariloche

Seguridad 8 ,5 7 ,5 2 ,5 9 ,5 9 10 6 ,5

P rotección  al 
m edio ambiente 5 6 3 8 6 10 1

Transporte 4 6 10 5 3 2 1

Infraestructura
G eneral 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

T erreno 3 6 ,5 6 6 5 ,5 5 ,5 3 ,5

M eteorología 5 6 9 7 8 6 8
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1 . 3 .  Evaluación y conclusiones

Con las ca lificaciones obtenidas, s e  procedió a evaluar los em plazam ientos con e l 
método llamado de "calificación ponderada", descripto en el "Modelo para rea lizar  Es­
tudios de Em plazam iento para Instalaciones N ucleares en Argentina". A tal efecto , se  
asignó a cada factor un peso relativo de acuerdo a su  importancia en este  estudio , r e ­
sultando lo  siguiente:

Seguridad -  8
Protección al medio am biente -  9
T ransporte -  10
Infraestructura general -  6
Equipamiento -  6
Infraestructura C . N . E . A .  -  3
T erreno -  2
M eteorología -  4

Para obtener la calificación  ponderada de las ubicaciones, s e  m ultiplicó la ca lifica ­
ción asignada a cada factor por e l peso relativo  del m ism o, lo  cual se  resum e en la s i ­
guiente tabla:

Totalizando e l puntaje de cada em plazam iento, y ordenando é s to s , resulta la s i ­
guiente esca la  de conveniencia:
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l o . - E zeiza -  339
2 o .- G eneral Cerri -  334
3 o . - Alm afuerté -  298
4o. - A rroyito -  277
5 o .- Galileo Vitali -  263
6 o .- Viedma -  241
7 o . - B ariloche -  164

El método de evaluación utilizado asegura la confiabilidad de estos resu ltados, ya 
que perm ite una calificación  rigurosa de cada em plazam iento y e l peso de cada factor 
puede se r  asignado en este  caso  sin  inconvenientes dado e l pequeño número de e llo s  que 
in terv ienen .

Resulta a s í E zeiza  la ubicación más conveniente para la Fábrica de E lem entos 
Com bustibles N ucleares, pero dado e l e sca so  margen de diferencia entre aquélla con 
la ubicación General C erri, puede ten erse  a ésta como alternativa posible, sobre todo 
en e l caso de concretarse la construcción de la Central Nuclear Bahía Blanca durante 
la década 1980-1990.

R azones de estrategia  o planeam iento, que escapan a e ste  inform e, pueden modifi­
car esta  d ecisión , pero a la luz de los factores técn ico-económ icos analizados, se  r e ­
comienda la ubicación E zeiza para la instalación de la Fábrica de E lem entos Combusti­
b les N ucleares.



CAPITULO 2

ZONAS DE UBICACION POSIBLE

2 . 1 .  C riterios para orientar su búsqueda

2 . 1 . 1 .  G eneralidades

La instalación programada, si bien estará  destinada a la producción de elem en­
tos com bustibles nucleares para abastecer las centrales ex isten tes y a instalar en la 
República Argentina, es por sus ca ra c ter ís tica s , fundamentalmente una instalación in­
dustrial, donde las particularidades inherentes a lo nuclear tienen relativam ente poca' 
Importancia. Por e llo , se  ha planteado este  estudio atendiendo a los factores conside­
rados dom inantes, que no difieren mucho de los que se  deben tener en cuenta para la 
radicación de una planta industrial.

2 : 1 . 2 .  Vinculación con los centros de producción y consumo

El estudio de la ubicación de la Fábrica de E lem entos Combustibles N ucleares 
debe se r  abordado con un cr iter io  em presario , m ás que con lo s  usuales cr iter io s  de 
seguridad nuclear. En la Fábrica de E lem entos Combustibles N ucleares, el riesgo  
de tipo nuclear, ca ra cter ístico  de otras instalaciones como las cen trales nucleares, 
e s  casi inexistente y puede ser  controlado fácilm ente mediante medidas de seguridad 
convencionales.

Basado en este  cr iter io  se  consideró la distancia a los centros de producción y 
consumo com o e l factor llave para la búsqueda de las ubicaciones.

Planteando entonces la se lección  del em plazam iento, resulta evidente que éste  
debe tener com o prim era prem isa la cercante y facilidad de transporte y a cceso , d es­
de y hacia lo s  lugares donde se  extraen o producen los m ateria les que se  emplean en la 
fábrica, tanto com o los s itio s donde se utilizarán los productos elaborados por la m is­
ma.

Los tres  principales insum os que intervienen en la fabricación de elem entos 
com bustibles nucleares son: el bióxido de uranio ( U0 2 ), el "trex" para los tubos 
de zlrcalloy  y e l hidrógeno

El bióxido de uranio provendrá de la fábrica a ser  instalada en el departamento 
de San Rafael ( Mendoza ). El "trex" se elaborará en la planta a ser  construida en el 
Centro Atóm ico E zeiza . E l hidrógeno se sum inistrará desde fábricas ex isten tes en 
Rto T ercero  ( Córdoba ) y en el Gran Buenos A ires o bien desde una.planta productora 
anexa que eventualm ente se  construirla con e se  fin esp ecifico .
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El producto que elaborará la fábrica será  utilizado en las centrales nucleares  
ex isten tes , en construcción y a s e r  construidos, que son: Atucha 1 y II, E m balse, Ba­
hía Blanca y Cuyo.

E stos datos configuran una aproximación para determ inar la región donde la 
fábrica funcionaría en óptim as condiciones de relación  con lo que puede llam arse su  
"mercado" ( Figura 2-1 ).

2 . 1 . 3 .  Seguridad, protección al medio ambiente y transporte

El cr iter io  con que deben m anejarse lo s  factores de seguridad, protección al me­
dio am biente y transporte es  el segundo en orden de im portancia. La seguridad ex ige a l­
gunas lim itaciones en la se lecc ión  del em plazam iento que pueden s e r  fácilm ente acota­
das, ta les como una distancia prudencial a otras construcciones y zonas pobladas, com o  

tam bién a cceso s  y m edios de transporte que garanticen seguridad para el traslado de 
los elem entos com bustibles term inados, y para el aprovisionam iento del hidrógeno, 
que resu lta  se r  e l r iesgo  potencial m áxim o, por su alto poder explosivo.

Tanto e l transporte de los Insumos com o la operación de la fáb rica , represen­
tan un factor de r iesg o  al m edio ambiente que debe s e r  cuidadosam ente evaluado.

2 . 1 . 4 .  Infraestructura general y equipamiento

Tanto este  factor com o lo s  citados en el punto anterior ( 2 . 1 . 3 .  ) deben serv ir  
para v er ificar  la aptitud de los em plazam ientos considerados como posib les de acuer­
do al punto 2 . 1 . 2 .  R esulta evidente que la existencia  o no, en la proximidad del em ­
plazam iento considerado, de un apoyo de infraestructura general ( provisión de e le c ­
tricidad, agua, mano de obra, apoyo industrial ) com o de un adecuado equipamiento 
( viviendas, sanidad, educación, etc . ) que perm ita la obtención o el asentam iento del 
personal n ecesario  para la operación de la fábrica, determ inará la mayor o menor 
conveniencia de lo s  em plazam ientos posib les.

2 . 1 . 5 .  Infraestructura C . N .E . A .. terreno y m eteorología .

E ste paquete de factores, de menor importancia que los an teriores, no es  de­
term inante en la se lección  del em plazam iento, ya que pueden se r  suplidos con costo  
extra de Inversión y gastos de operación y mantenimiento. No intervienen por lo  tanto 
en la búsqueda de lo s  em plazam ientos posib les pero s í  en la evaluación final.

2 . 1 . 6 .  Determ inación de lo s  lugares a estudiar

En función de lo dicho se determ inaron en prim era instancia tres zonas posi­
b les  en la s  cuales ex isten  o ex istirán  instalaciones nucleares de importancia :

E zeiza  
Em balse  
San Rafael



UBICACION DE EMPLAZAMIENTOS POSIBLES

FIGURA 2-1 I
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La zona de Atucha, donde está instalada la Central Nuclear Atucha I se exclu­
yó de entre las zonas posib les por razones de estrategia .

Se agregaron a continuación B ariloche, Bahía Blanca y Arroyito, por tener 
instalaciones de la C .N  E. A. la prim era, y por esta r  p rev istas obras en las r e s ­
tantes. Por últim o, se consideró la zona de Viedma, ante la gestión  de las autori­
dades de la provincia de Río Negro y la s  facilidades que eventualm ente proporciona­
ría esta  últim a.

Se analizaron en gabinete las s ie te  zonas p rese lecc ion ad as, con e l apoyo de 
documentación cartográfica y escr ita , estableciendo posib les lugares de em plazam ien­
to en cada una de e lla s  y programando la inspección "de visu" de las m ism as.

2 . 2 . U bicaciones estudiadas

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

San Rafael
Río T ercero
E zeiza
Bahía Blanca
Viedma
A rroyito
B ariloche

Provincia de Mendoza 
Provincia de Córdoba 
Provincia de Buenos A ires  
Provincia de Buenos A ires  
Provincia de Rio Negro 
Provincia de Neuquén 
Provincia de Rio Negro

2 . 2 . 1 . Zona de San Rafael

El emplazamiento se ubicó en Galileo Vitali, departamento San Rafael,  en la 
provincia de Mendoza, sobre  la margen S del r ío  Diamante, inmediatamente aguas 
a r r iba  de la presa  de derivación 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 construcción de Los Reyunos, 
aproximadamente en 34o 35’ S y 68o 34' O.

El r ío  Diamante,  en este  lugar, ha salido de la zona de s i e r r a  y co r re  en un 
te r reno  de pendiente suave ( 1 % ) con cauce ancho, bordeado en la margen derecha 
( S ) por  una bar ranca  de aproximadamente 20 m de altura,  con te r ra z a  llana en su ci­
ma, y en la margen  izquierda por un te r reno  de suave pendiente que arranca  desde la 
oril la del r ío.

Aguas a r r iba  del dique, la vegetación en la margen S es  la natural,  de monte 
bajo y ralo;  en la N, la vegetación es de plantaciones y cultivos hasta 2 km del dique 
y luego sigue el monte natura l .  Aguas abajo del dique desaparecen las ba r rancas  de la 
margen derecha y comienza la zona intensamente cultivada en ambas margenes.
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Lo descrlpto  determ ina que sobre la margen derecha y aguas arriba del dique, 
e l terreno presente m ejores condiciones y una mayor disponibilidad, aproximadamen­
te 4 km sobre e l río por otro tanto de ancho desde el dique hasta la afluencia del arro­
yo El T igre, donde em pieza a e levarse  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 Rfo T ercero

E l lugar considerado com o conveniente e s  Alm afuerte, sobre e l rfo T ercero , 
provincia de Córdoba, en la s  proxim idades de la ciudad de A lm afuerte, departamento 
T ercero  Arriba cerca  del lím ite con e l  departamento Calam uchita,en 32o 10' S y 64o 
15' O ( Figura 2-3 ).

E l lugar del em plazam iento se  ubica en e l nacim iento de la llanura que se  ex ­
tiende hacia el E de la localidad de Alm afuerte.

E l va lle  del río  T ercero  alcanza a llí  un ancho de 500 m hasta la prim er terra­
za y sus barrancas lim itantes tienen una altura media de 25 m.

La llanura sólo  se  ve alterada por algunas cañadas com o la del arroyo Socon- 
cho,entre o tr a s .

La vegetación es típicam ente xerófila ,con  e sca so  monte leñoso  y arbustos esp i­
n osos. En la zona existen  esca sa s  plantaciones h ortifru tfco las, estando míls bien dedi- 
cada a cultivos de m aíz, m aní, g ira so l, cerea les  y forrajeras,y  en menor esca la , a 
cam pos de cría  de ganado bovino y porcino.

Se reg istra  una radicación incipiente de estab lecim ientos industriales.

2 . 2 . 3 .  Zona de E zeiza

E l lugar de ubicación e s  e l Centro Atómico E zeiza ( Figura 2-4 ), donde se  
halla una ser ie  de instalaciones de la C . N . E . A .  entre e lla s  el R A. 3. el laboratorio  
de reprocesam iento y otras instalaciones de investigación.

E l s itio  se encuentra inmediatamente al O del Aeropuerto Internacional de E ze i­
za y se  caracteriza  por un re liev e  muy suave, ca si llano, con algunos bajíos anegadi­
zo s . Se accede a é l por rutas pavimentadas y dista de la Capital Federal aproximada­
mente 30 km.

La vegetación autóctona e s  la típica de la región de la pampa húmeda y con siste  
principalm ente en manchones de monte arbóreo, m atorrales arbustivos y pastos gra- 
m lnosos. La zona se  halla profusamente forestada con la mús diversa variedad de 
esp ec ie s  alóctonas ( eucaliptus, fresn os, con iferas, e tc . ).



UB
IC

AC
IO

N 
G

A
LI

LE
O

 
V

IT
A

L
I

iOÜ
<cr
3O



UB
IC

A
C

IO
N

 
A

L
M

A
F

U
E

R
T

E

fO
Csl

{£
DO



FIGURA 2 - 4

UBICACION E Z E I Z A

•*tíj>>nrrrrrn.

in Justo

L AFER R ER,
r" J  l
GONZALEZ CATAN.

Bolneorio N? 2

Barrio
Echeverría

UBICACION 

;E Z E I Z A Ĉ
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2 . 2 . 4 .  Zona de Bahía Blanca

El em plazam iento se  encuentra en la provincia de Buenos A ires en la zona de la 
ciudad de Bahía Blanca, a 10 km al O de la ciudad, en la s  proxim idades de la  población 
de G eneral Cerri y e l Salitral de la V idriera, en 38o 42' S y 62o 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.

E l terreno es bajo y llano con algunos médanos y sa litra les . La vegetación na­
tural e s  de pastos bajos y duros, con m atorrales de monte bajo.

2 . 2 . 5 .  Zona de Viedma

Al SE de la ciudad capital de la provincia de R ío N egro, se  encuentra una zona 
de terrenos destinados a parque industrial. Esta zona s e  extiende desde e l terraplén  
del ferrocarril a lo  largo de la m argen derecha del río  Negro ( Figura 2-6  ).

Un camino pavimentado que sa le  de Viedm a, corre por dicha m argen hasta la 
desem bocadura en el m ar. En lo s  prim eros 15 km e l cam ino sigue una traza muy 
próxim a al río ( distancia entre 500 y 1. 000 m ).

En e l costado SO del cam ino, en un frente de 2 .000  m a partir del terraplén del 
ferrocarril, ex isten  instalaciones industriales de fabricación de bloques prem oIdeados, 
conservas de tom ate y frigorífico  de carne vacuna y ovina. A continuación, hacia e l 
m ar, se  extiende en un frente de 10 km un campo llano, con vegetación de pasto natural 
y m atas, sin cu ltivar, bajo, con poco desn ivel sobre e l río hasta una distancia de apro­
xim adam ente 8 km de é s te . A partir del km 12 em pieza un campo de 2. 500 ha de la 
fábrica tex til Sudamtex. En consecuencia , e l terreno disponible para la instalación de 
la fábrica de elem entos com bustibles e s  e l que se  extiende entre las progresivas km 2 
y km 12 desde e l terraplén del ferro ca rr il, con frente en la margen derecha del río 
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 39o 05' S y 68o 35' O, sobre la m argen izquierda del río Limay ( Figura 2-7 ).

En e l lugar, la em presa Hidronor S. A. está  construyendo una presa  com pensa­
dora del em balse El Chocón,el cual se encuentra a 30 km aguas arriba. El objetivo de 
la  presa  de A rroyito es  evitar las fluctuaciones de caudal d iario del río  Limay debidas 
a la s  variaciones de descarga del em balse E l Chocón, a través de la s  turbinas ( m áxi­
mo erogado 2 .400  m 3 /se g  ). Se aprovechará la presa  com pensadora para instalar una 
generación h id roeléctrica  de base de 120 MW y vincular por un cam ino sobre el corona­
m iento, las provincias de Neuquén y R ío N egro.
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E l va lle  aluvional del rfo Limay en e l lugar, presenta un ancho de 4 km , cerra ­
do por e l re liev e  topográfico de las "bardas". El cauce natural del rfo corre próximo 
a la margen izquierda. En esta  margen e l terreno se presenta com o una m eseta de 
aproximadamente 25 m de altura sobre e l ca u ce .

En e l lugar, sobre la m eseta de la margen izquierda, a unos 2 .000 m aguas 
arriba de la p resa , esta  prevista la instalación de la planta de agua pesada de C. N.
E.  A.  En la m eseta  ex iste  suficiente disponibilidad de terren o , llano con ligero  d ecli­
ve , vegetación baja, sin  cu ltivos, para instalar la planta de fabricación de elem entos 
com b u stib les .

2 . 2 . 7 .  Zona de Bariloche

En la zona de B ariloche se  analizaron 3 lugares de probable localizacióp  ( F i­
gura 2 -8  ):

1 . -  Los terrenos que s e  encuentran al S de la ruta nacional No 237, entre los km 3 
y 5 al E del arroyo Ñ ireco , 41o 08' S y 71o 15' O.

Entre dos lom as se  abre un frente sobre e l cam ino de aproximadamente 1 .000  
m e l que constituye la base de una pequeña planicie triangular, ligeram ente ondulada, 
que se  va cerrando hasta un fondo de 2 .000  m hacia e l  arroyo del Medio. El lado E 
del triángulo presenta un cañadón por e l que desaguan las lom as del fondo. No hay 
cu ltivos, la vegetación natural e s  baja. La ejecución de las obras requerirá impor­
tantes m ovim ientos de tierra .

2 . -  A ambos lados de la ruta nacional No 258, en e l  tram o entre la ciudad de San 
C arlos de B ariloche y e l lago G utiérrez, el lugar llam ado Pampa de Huanuleu se  pre­
senta com o un terreno llano, sin construcciones ni cultivos que baja por su costado  
E S E  hacia e l arroyo Ñ ireco y se  c ierra  al S por e l cerro  de la Ventana, al O por el 
lago G utiérrez, y al N por e l cerro  Otto y la ciudad de San Carlos de B ariloche. Sus 
coordenadas son 41o 10' S y 71 o 20' O.

3 . -  En 41o 08' S y 71o 2 7 '0 . al O del cam ino que va del lago G utiérrez al lago Na- 
huel Huapf,a 3 km al S de e s te  último,hay una pequeña planicie que podrfa perm itir la 
instalación  de la planta.

De los tres  lugares analizados, se  e lig ió  e l de la pampa de Huanuleu para el estu ­
dio por las sigu ientes razones :

a) No hay ed ificación  ni población muy próxim a.

b) Cuenta con la proximidad del arroyo Ñ ireco .

c) P resen ta  amplia disponibilidad de te r reno  con poco desnivel.
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FIGURA 2-6
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FIGURA 2-7
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FIGURA 2 - 8
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Hosf<ẑ i r '  
P ied ra  Blanca

Hotel Los Coi hues

UBICACION 
BARILOCHE

Choc.
Coriqueo

Co Carbónlontes

-Co de la Ventana, R e f u g i o
TícabH

' Ov/ v  a - »
/ (¿'Co Nireco

R uta n a c io n a l

Camino pavim entado
Camino conso lidado
F e r ro c a r r i l
Curvas de n ive l y  su  
a ltitud .

■¿voo

Fuente: IG M (Hoja San Carlos de Bariloche 
1:100000)

Co. Confluencia



-  2 .7  -

d) E l plan regulador municipal para Bariloche preve' que e s te  lugar sea  e l destinado 
al parque industrial y que la actual ruta 258 constituya la avenida de circunvala­
ción de la ciudad de B ariloche,de modo de evitar la entrada de cam iones a ésta .

La vegetación es  de pastos bajos. Hay plantaciones de frutales entre la ruta 
y e l arroyo Ñ ireco.



CAPITULO 3

3. 1 .  F actores para e l análisis

De acuerdo con e l "Modelo para rea lizar  Estudios de Em plazam iento para Ins­
talaciones N ucleares en Argentina", se  determ inaron los factores que corresponde  
n er en cuenta para e s te  estudio, según el tipo de instalación nuclear a contruir. s f  
resu ltó  la sigu iente lista  de factores , ordenados por importancia para este  c a s o :

f R iesgo  radiosanitario .
a . -  Seguridad S

^Seguridad industrial ( convencional ).

b . -  P rotección  al medio am biente.

c . -  T ransporte.

d . -  Infraestructura general.

e . -  Equipamiento.

f . -  Infraestructura C . N .E . A

g . -  T erreno .

h . -  M eteorología.

Se d escrib e a continuación e l alcance de cada factor interviniente, analizando 
las ubicaciones consideradas com o posib les con respecto  a cada uno de e llo s , y final­
mente se  las ca lifica  en esca la  de 1 a 10 a lo s  efectos de proceder luego a la evaluación  
final.

ANALISIS Y CALIFICACION DE LAS UBICACIONES

3 . 2 .  Seguridad

3 . 2 . 1 .  R iesgo  radiosanitario

3 . 2 . 1 . 1 .  G eneralidades

Una fábrica de elem entos com bustib les de uranio natural es  una instalación  
de bajo r ie sg o  potencial para e l público. En condiciones norm ales de operación no 
ex isten  r ie sg o s  sign ificativos; aún en e l caso  de ocurrir  accidentes im portantes en la 
instalación, el im pacto am biental e s  pequeño.
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Como los requerim ientos de em plazam iento desde e l punto de vista sanitario  
son "a priori" , poco restr ic tiv o s , se  han usado en la evaluación cr iter io s p esim istas  
al se lecc ion arse  una situación accidental representativa y al analizarse su consecuen­
cia am biental. De e s te  modo, la s  condiciones de em plazam iento ofrecen suficiente  
seguridad para e l público, haciendo que no sea  necesario  prever planes para enfrentar  
em ergencias am bientales.

3 . 2 . 1 . 2 .  A ccidente representativo hipotético y su consecuencia ambiental

En la evaluación se  consideró como "accidente representativo" un incendio 
que afecte en su m ayor parte e l uranio en stock y que ocasione Una inyección prolonga­
da de uranio al am biente. El r iesg o  para la población en la vecindad de la instalación  
es  la inhalación de aeroso l de uranio. E ste r ie sg o , en e l caso  de uranio natural, e s  
esencialm ente de carácter toxicológico.

Se ha seleccionado como "Nivel de R eferencia para Evaluación de Seguridad" 
un valor de 2 ,5  mg de uranio inhalados como consecuencia del accidente. El bajo r ie s ­
go asociado a e ste  valor es  evidente, ya que el m ism o e s  e l lím ite toxicológico de in­
corporación diaria en e l caso de exposición  ocupacional.

E l orden de magnitud de la inyección atm osférica debida al incendio supuesto, 
puede estim a rse  evaluando sucesivam ente la fracción afectada del stock , e l factor de 
conversión del m aterial en aeroso l, el factor de paso de la zona de alm acenam iento al 
ed ificio  y el factor de escape del ed ificio  afectado.

Usando las evaluaciones presentadas en la literatura para estos parám etros, 
s e  estim a que e l orden de magnitud de la inyección es 1(T4 del stock de uranio presen­
te en la in sta lación .

La inhalación resultante de la inyección depende de las condiciones m eteoro­
lóg icas y de la distancia desde la instalación. Siguiendo el cr iter io  de e leg ir  hipótesis  
p esim ista s , se  ha supuesto una inyección prolongada en condición F de Pasquill con 
viento de 2 m /s  y depositándose el aeroso l con una velocidad do 0 ,3  c m /s . Usando 
los valores anteriores y suponiendo como stock un valor equivalente a la producción  
de un año ( 270 toneladas ), resulta que una distancia de aproximadamente 300 m ase 
gura que el N ivel de R eferencia mencionado anteriorm ente no e s  excedido.

La instalación manejará también pequeñas cantidades de b erilio , pero en las 
condiciones analizadas,el uranio es e l elem ento lim itante.

3 . 2 . 1 . 3 .  Problem as de transporte

Los r ie sg o s  de transporte son d esp reciab les, siem pre que se  cumpla con 
lo fijado en e l R eglam ento para e l Transporte sin  R iesgos de M aterial Radiactivo del 
O. I . E . A.  Los requerim ientos de e ste  Reglamento no influyen en la decisión de em pla­
zam iento.
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3 . 2 . 1 . 4 .  Conclusiones

Se considera que la lim itación del acceso  libre del público a unos 300 m de 
la Fábrica de E lem entos Com bustibles N ucleares, es el único requerim iento de em pla­
zam iento desde e l punto de vista de la higiene pública. E ste requerim iento surge de 
hipótesis muy p esim istas y por lo tanto representa un substancial margen de seguridad.

3 . 2 . 2 .  Seguridad industrial

Considera los r iesgos ocasionados desde e l exterior sobre la instalación y 
los s in iestro s  ocurridos dentro de la planta; en ambos ca so s , en cuanto a que pueden 
afectar la seguridad del personal, destru ir instalaciones y paralizar la producción.

Los r iesg o s originados en acciones ex ter iores  pueden se r  consecuencia de 
cataclism os naturales com o: s ism o s y fenómenos asociados, tem pestades, tornados, 
inundaciones, incendios de bosques, etc . , o tener un origen en la obra del hombre: 
roturas de p resa s , caída de aviones y m is ile s , efectos del ambiente industrial, explo­
s io n es , atentados, etc.

E l s in iestro  interior a prever en este  caso es el incendio.

A sim ism o debe ten erse  en cuenta e l r iesgo  del transporte y alm acenam iento  
de insum os inflam ables como el hidrógeno. Para prevenir estos r ie sg o s  deben anali­
zarse las condiciones del entorno y los recursos ex isten tes.

Los requerim ientos son los de toda planta industrial,con e l agregado de con­
tar con la proximidad de fuerzas de seguridad y bom beros.

3 . 2 . 3 .  C alificación de las ubicaciones

Con respecto  al r iesgo  radiosanitario se considera que todas las ubicacio­
nes están en condiciones óptim as, excepto E zeiza  que presenta condiciones solam ente 
aceptables.

Dadas las pocas lim itaciones que impone la seguridad nuclear, ha sido de­
term inante en la calificación  la seguridad industrial, para la cual se  ha tenido en 
cuenta la proximidad a: poblaciones, aeródrom os, p resas aguas arriba, bosques, 
instalaciones m ilitares y de seguridad, etc.

Para e l factor seguridad se  califican las ubicaciones consideradas con los  
sigu ientes v a lo r e s :

G alileo Vitali 8 ,5
A Ima fuerte 7 ,5
E zeiza 2 ,5
G eneral Cerri 9 ,5
Viedma 9
A rroyito 10
Bariloche 6 ,5
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3 . 3 .  Protección  al medio ambiente

3 . 3 . 1 .  Generalidades

E ste  factor abarca todas las consideraciones que tienden a respetar y /o  cuidar 
la s  ca ra cter ística s  naturales del s itio  o región que no deben s e r  alteradas porque, de 
se r lo , e llo  sign ificaría  un detrim ento en las condiciones eco lóg icas, esté tica s  o socio ­
económ icas del área.

De acuerdo a la s  cara cter ística s  de la instalación program ada, los aspectos a 
tener en cuenta en e s te  factor so n :

U sos del agua a u tilizar en la fábrica de elem entos com b u stib les:
La disponibilidad de agua se analiza en e l punto 3 . 4 . 1 .  Se deberá cuidar además 
que lo s  efluentes de la fábrica no introduzcan un r iesg o  a la  población, ganadería 
y cu ltivos que utilizan dicho líquido, aguas abajo de la instalación.

R iesgo  a la flora , fauna y cultivos de la región:
No só lo  la instalación programada, sino el transporte de los insum os potencialm en- 
te  p eligrosos de la m ism a ( hidrógeno ), pueden alterar o dañar al medio am bien­
te  , ya sea natural o artific ia l. M erece atención e l r iesgo  de incendio por explo­
sión  de transportes de hidrógeno, en aquellos casos en que e l recorrido desde los. 
lugares de producción hasta la fábrica, deba atravesar lugares poblados, cultiva­
dos, o con riquezas naturales de flora y fauna.

Cuidado de los valores e sté tico s  del á r e a :
La fábrica puede, en algún ca so , m odificar p a isa jes, o introducir una caracter ís­
tica  industrial indeseable en una zona donde sea  conveniente no alterar un estado  
natural. La dism inución de la s  calidades e sté tica s  de la región pueden redundar, 
aparte de la pérdida p a isa jística ,en  desm edro de posibilidades tu rísticas actuales 
o futuras de la región.

3 . 3 . 2 .  C alificación de las ubicaciones

Teniendo en cuenta los aspectos m encionados, se  considera que la m ayoría de 
la s  ubicaciones preseleccionadas no ofrecen ser ia s  probabilidades de r iesg o  al medio 
am biente, ya sea  porque la instalación programada no e s  potencialm ente dañina, o por­
que e l s itio  no.tiene condiciones dem asiado susceptib les de se r  dañadas o a lteradas.

En e l caso  de la s  ubicaciones B ariloche, E zeiza  y G alileo V itali, la situación es  
diferente. La prim era posee ca ra cter ística s  naturales que la hacen de un valor paisa­
j ís t ic o , foresta l y tu r ístico  de prim er orden dentro de lo s  recu rso s e sté tico s  nacionales, 
lo  cual debe ser  respetado. Un incendio motivado por una explosión de un tanque de 
hidrógeno podría tener consecuencias d ifíc ile s  de prever e im posib les de rem ediar. 
Adem ás ( punto 3 . 4 . 5 . 7 . ), e l  agua que se  usaría para la fábrica proviene de la  fuente 
que surte a la  población de San C arlos de B ariloche ( e l arroyo Ñ ireco ).
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E zeiza  posee bosques a rtific ia les  y e l aeropuerto internacional a muy corta d is­
tancia , lo  que la hace tam bién una zona con algún r ie sg o . G alileo V ita li, en cam bio, 
s e  encuentra en zona de cultivos agríco las in ten sivos, y debería usar e l agua del río  
D iam ante, la cual s irv e  al riego y al consumo hum ano..

P or lo  tanto, se  ca lifica  a la s  ubicaciones, para e l  factor protección al m edio  
am biente, con lo s  sigu ientes va lores:

G alileo Vitali -  5
A lm afuerte -  6
E zeiza  -  3
G eneral C erri -  8
Viedma -  6
A rroyito -  10
B ariloche -  1

3 . 4 .  Transporte

3 . 4 . 1 .  Generalidades

E l estudio del transporte requiere un análisis previo de lo s  a cce so s . Los 
a cce so s  a una planta industrial, ya sean cam inos, ferro ca rr ile s , vías nayegables o 
cam pos de aterrizaje cercan os, son facilidades que forman parte de la infraestructura  
existente en cada lugar, la que debe se r  analizada y calificada para cada ubicación pro­
bable.

P reviam ente deben fijarse  la s  rea les necesidades del com plejo industrial a 
instalar, en relación  a los a cce so s , y posteriorm ente deben r e fe r ir se  esta s  necesida­
des a la s posib ilidades ex isten tes en cada ubicación preseleccionada.

Para fijar esta s  necesidades en relación  con lo s  a cce so s , es necesario  ha­
cer  una prim era división  en m érito a la s  dos etapas c lá s ic a s  del proyecto; la  de cons­
trucción y la de operación. Surgen entonces las sigu ien tes necesidades esp ecíficas
para cada e ta p a :

Etapa de construcción: transporte de m ateria les de construcción y equipos propios 
de las in sta laciones de la obra; transporte del personal de obra; transporte de la ma­
quinaria de equipamiento de la fáb rica .

Etapa de operación: transporte de m aterias prim as ( U 02 , trex de zircalloy  ); 
transporte de insum os fundamentales ( g a s , hidrógeno ); transporte de insum os se ­
cundarios y elem éntos de mantenimiento; transporte del personal de operación; trans­
porte del producto elaborado.
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3 . 4 . 2 .  P rem isa s  para e l  análisis

P ara e l an á lis is , e s  conveniente fijar las sigu ientes p rem isas:

1) E l sum inistro de trex , se  hará desde el Gran Buenos A ires.
2) E l UC>2 se  proveerá desde e l S de la provincia de Mendoza ( San Rafael ).
3 ) E s Importante la cercanía a gasoducto o planta de envasam iento de gas natural, da­

do que e l  aprovisionam iento de gas licuado a esca la  industrial no e s  posib le en la 
actualidad.

4) E l aprovisionam iento de gas hidrógeno se  ha de considerar desde la Capital Fede­
ra l, punto de com ercialización; se  estim a  que también puede haber aprovisiona­
m iento en: Capitán Bermúdez ( al N de R osario ); Fábrica M ilitar de R ío T erce­
ro ( Córdoba ),y Cinco Saltos en la provincia de R ío N egro.

5) E l transporte de Insumos secundarlos y de mantenimiento no Incide en la  evalua­
ción , por su pequeño volumen y la cercan ía , en todos lo s  c a so s , a centros pobla­
dos de apoyo.

6 ) Se consideran consum idores de la producción de la  planta industrial a las centra­
le s  nucleares de: Atucha I; Atucha II; E m balse Río T ercero; y posteriorm ente  
a la s  que surjan de nuevas decisiones de la s  autoridades com petentes, s i  bien se  
estim an  prioritarias la s  centrales a Instalar en la provincia de Mendoza y en e l
S de la  provincia de Buenos A ir e s .

7 ) E l transporte de personal obrero en ambas etapas, puede se r  resu elto  con la cons­
trucción de centros habitaclonales adecuados, en las cercan ías de las ubicaciones; 
aunque en ningún caso la  distancia a centros poblados de im portancia supera lo s
50 km , pudiéndose organizar la  prestación de un serv ic io  fijo de transporte des­
tinado a e se  fin.

8 ) Los volúm enes y p esos de lo s  m ateria les de construcción corresponden, dentro 
del p lazo de obra, a un m ovim iento habitual en e s te  tipo de tarea , que no ocasio­
na problem as ser lo s  de transporte. La m ism a consideración  debe s e r  hecha para 
e l  equipamiento que se  presum e partirá desde Buenos A ires .
En am bos ca so s  e l único factor a considerar e s  e l  costo  por d istancia. A sim ism o  
hay que tener en cuenta la  facilidad del puerto de Ingeniero White para la s  ubica­
ciones de Bahía Blanca y Viedm a, y e l de Buenos A ires para E zeiza . en relación  
con lo s  equipos y maquinarla de im portación.

9 ) Las cantidades de m ateria prim a e insum os fundamentales a transportar in ic ia l-
m ente s o n :
U 02 -  270 t/afio  -  Aproximadamente un cam ión mediano por m es, o un va­
gón ch ico de ferro ca rr il en su reem plazo.
T rex -  50 t/añ o  -  Aproximadamente un cam ión mediano por sem estre , o un
vagón ch ico de ferro ca rr il en su reem plazo.
Gas hidrógeno -  Las cantidades a consum ir por la fábrica indican estim ativa­
m ente la necesidad de un cam ión diario ( 1 .2 0 0  m 3/d ía )
Gas de hidrocarburos -  En e l caso  que se  u tilice envasado, se estim a la n eces i­
dad de aprovisionam iento en un cam ión sem anal.

10) Los elem entos com bustib les elaborados representan para la s  tres  prim eras cen­
tr a le s , un m ovim iento anual de 70 t para lo s  tipos Atucha I,y de 120 t para cada 
central del tipo Candu. E sto  im plica un viaje de camión sem anal a cada central.

11) La m ayor d istancia debe se r  evaluada no solam ente en cuanto al costo por km, s i­
no tam bién en cuanto al r ie sg o  que im plica el transporte de lo s  distintos m ateria­
le s  y elem en tos, en esp ec ia l aquéllos cuyas m edidas son de gran precisión .
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3 . 4 . 3 .  D istancias de transporte

Los a cceso s  a considerar para todas las loca lizaciones son: cam inos, l í ­
neas ferroviarias y cam pos de a terr izaje .

Todas la s  loca lizacion es tienen accesos de lo s  tipos m encionados, y se  pue­
de adoptar un cr iter io  de sim plificación  para los a cce so s  ferrov iario s, dado que las  
liheas de ferrocarril corren  en su mayor parte paralelam ente a lo s  cam inos. Por lo  
tanto se  puede considerar en forma aproximada que tendrán una extensión igual a la  
red cam inera.

Las Tablas 3 -1 , 3-2 y 3-3 corresponden al análisis de d istancias de las ubica­
ciones a los centros de aprovisionam iento y consum o, por cam inos. 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 m ism as.

Se han confeccionado dichas tablas para facilitar la calificación  de las ubicacio­
n es , por cuanto de lo establecido en los puntos 1 ) a 11 ) se  desprende que la distancia es  
lo determ inante en e l an álisis  del factor transporte.

Todos los cam inos indicados en las tablas están pavimentados y en buenas condi­
ciones; la s obras de arte son esca sa s  en relación  con la extensión de ruta, y no repre­
sentan un obstáculo para e l tránsito habitual de cam iones tipo rutero, s im ila res  a los 
que presten  lo s  d iferentes se r v ic io s  a la planta. Como dificultades extraordinarias  
m erecen d esta ca rse: e l acceso  a Bariloche por la ruta nacional No 237, tramo en mon­
taña que se  hiela en invierno; e l acceso  a una eventual central nuclear en E l N ihuil, con 
e l  cruce de la Sierra Pintada por la Cuesta de los T ern eros, y e l cruce en todos los ca­
so s  de centros urbanos de im portancia.

La calidad de las líneas y ram ales ferroviarios, a s í  como la variedad de tipos 
de vagones d isponibles, hacen del ferrocarril un sistem a a considerar para el transpor­
te de aproxim ación a las loca lizac ion es. La misma consideración se  puede hacer para 
los aeropuertos, s i bien en e l caso  de las ubicaciones G alileo Vitali y A lm afuerte, la 
calidad de la s  insta laciones del campo y la d istancia, respectivam ente, las disminuyen 
en la ca lificación .

Si se  m ultiplican las d istancias parcia les de cada ubicación consignadas en las 
Tablas 3 -1 , 3 -2  y 3-3 por los viajes por año a rea lizar  para cada uno de lo s  consum os 
y para el producto elaborado, se obtienen los sigu ientes resu ltados:

Insumos a Transportar
Ubicación u o 2

km/añ 0
Trex  

k m /  nñ 0
Hidrógeno

km/año
Producto Elaborado 

l ím/aüo

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 1 335 x 52 = 69 420

E zeiza 1 007 x 12 = 12 084 30 x 2 = 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 = 128 596

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 680 x 12 = 8 160 1 183 x 2 = 2 366 1 .183 x 365 = 431.795 3 141 x 52 = 163 332

Bariloche 1 .067 >: 12 = 12 804 1 570 x 2 = 3 140 1 .570 x 365 = 573.050 4 236 x 52 = 220 272



Queda como total de k ilóm etros por año para cada ubicación:

G alileo Vitali 512. 472
A lm afuerte 351. 943
E zeiza 75.,458
G eneral Cerri 400..880
Viedma 552 .195
A rroyito 605 .653
B ariloche 809 .266

3 , 4 . 4 . C alificación de la s  ubicaciones

Se obtiene para laa ubicaciones la siguiente ca lificac ión , en función de la s  dls-

t a n d a s :

G alileo V itali -  4
A lm afuerte " 6
E zeiza  " 10
General C erri -  5
Viedma “ 3
A rroyito " 2
B ariloche " 1

3 . 5 . 1 . Sum inistros

Adem ás de la m ateria prim a, lo s  sum in istros n ecesarios para la planta en 
estudio son los de: agua dulce, energía  e léc tr ic a , gas de hidrocarburos e hidrógeno 
ga seo so .

Los requerim ientos de esto s  sum in istros son los s ig u ien te s:

Agua dulce: E l consum o estim ado e s  de 250 m3 /dra. Deberá tener las m ejores condi­
ciones de potabilidad y dem ineralización  para reducir a un mínimo las instalaciones de 
m ejoram iento en la planta. La fuente podrá ser  e l serv ic io  público, aguas subterrá­
neas o su p e r fic ia le s .

Potencia e lé c tr ic a : Se requieren 6 MW. La provisión  se  hará con línea de 13 KV y 
sub-estación  transform adora del serv ic io  público. Para serv ic io s  de em ergencia  la 
planta contará con generación prop ia .

Gas de h id rocarb u ros: El sum in istro se  hará por gasoducto o con gas envasado.

Gas de hidrógeno: Serán n ecesa r io s  1 .200  m 3/d ia .
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TABLA No 3-4

UBICACION
LINEA PRINCIPAL O 

RAMAL FERROVIARIO
ESTACION MAS 

CERCANA

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

Estación San Rafael 
o P . V a rg as .

Almafuerte Ramal del F. C . G . B. M. de Río T e rce ro  a Río 
Cuarto.

Estación Río T e rce ­
ro o Almafuerte.

Ezeiza Ramal del F . C . G . R .  a Cañuelas y ramal  secun­
dario del F. C . G . B . de la ciudad de La Plata a 
González Catán.

Estación Ezeiza.

General  Cer r i Lfnea principal Buenos Aires -  Viedma -  San An­
tonio Oeste -  Bariloche F . C . G . R .

Estación Bahía Blan­
ca o General  C er r i .

Viedma Idem Bahía Blanca Estación Viedma.

Bariloche Idem Bahía Blanca Estación Bariloche 
y playa de descarga  
de Y . P . F .

Arroyito Ramal principal de Bahra Blanca a Zapala del 
F . C . G . R .

Estación Neuquén o 
Estación Senillosa.

TABLA No 3-5

UBICACION CAMPOS DE ATERRIZAJE CLASE DE AERODROMO DIST. APROX.

Galileo Vitali San Rafael Aeródromo público 17 km

Almafuerte Córdoba Aeródromo internacional 110 km

Ezeiza Ezeiza Aeródromo internacional 15 km

General  Cerr i Bahía Blanca 
Comandante Espora

Aeródromo público 
Aeródromo mil i t ar  de uso 
público.

20 km

Viedma Viedma Aeródromo público 6 km

Arroyito Neuquén Aeródromo de alternativa 
para  aviación civil

35 km

Bariloche Bariloche Aeródromo internacional 20 km
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3 5 . 2 .  Com unicaciones

Se considera la ex istencia  de se rv ic io s  de: teléfonos -  télex -  telégrafo -  ra­
dio y postal.

3 . 5 . 3 . A ccesos

Los a cceso s  deben perm itir rea lizar el transporte carretero  para los siguien­
tes  requerim ientos:

Sum inistro de UO£ _ 2 v iajes de camión m ensuales.
Sum inistro de zirca lloy  -  1 viaje de camión m ensual.
Sum inistro de gas de hidrocarburos -  4 viajes de cam ión m ensuales  
Sum inistro de gas de hidrógeno -  1 viaje de camión diario.
E lm entos com bustib les -  12 viajes de cam ión m ensuales.

Teniendo en cuenta e s te  volumen y las ca ra c ter ís tica s  de los m ateriales a 
transportar, se  estudian la s  variantes de acceso s  de las zonas.

3 . 5 . 4 . E fluentes

La elim inación  de residuos líquidos abarca :

Líquidos c lo a ca les .
Líquidos con probable contaminación de B e.
Líquidos con probable contaminación de U.

En la planta están  p rev istas las instalaciones de tratam iento de esto s líqui­
dos,de modo que puede h acerse  su elim inación  directa a la red cloacal o a corrientes  
de agua próxim as, sin  r iesgo  de contaminación.

3 . 5 .5  C ondiciones de infraestructura general en l as ubicaciones estudiada^

3 5 . 5 . 1 .  Ubicación G alileo Vitali

A bastecim iento de agua:

En G alileo Vitali sobre e l río Diamante se  tiene caudal suficiente para las  
necesidades de este  sum inistro.

_ Sum inistro de energía eléctrica :

La ciudad de 25 de Mayo adyacente a la ubicación, tiene serv ic io  público 
e léc tr ic o , al igual que la ciudad de San Rafael a 25 km . En esta  zona pasa  
una lfnea de 132 kV del sistem a interconectado de Cuyo con origen en . 
do de interconexión en Pedro Vargas a 10 km, y aproxim adam ente a r, km aguas aja
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jo de la localización  se  encuentra la usina h idroeléctrica Los C oroneles con una po­
tencia instalada de 6 ,8  MW.

-  Gas de hidrocarburos:

No hay disponibilidades para sum inistro en el lugar.

-  Hidrógeno:

E l abastecim iento deberá h acerse por transporte desde los lugares de pro­
ducción o distribución, los que se  encuentran alejados.

-  Com unicaciones:

Dispone de todos los m edios de com unicación excepto central de télex. La 
central de e s te  serv ic io  se  encuentra en la ciudad de Mendoza.

-  A ccesos:

Se incluyen en tran sporte .

-  E fluentes:

Su elim inación  por e l rito Diamante debe considerarse con cuidado, teniendo 
en cuenta la utilización de sus aguas para consumo de la población y riego.

3 . 5 . 5 .2 . Ubicación Alm afuerte

_ A bastecim iento de agua:

E sta ubicación tiene buenas condiciones de sum inistro de agua en la zona 
industrial de Alm afuerte proveniente del serv ic io  publico.

Sum inistro de energfa e lé c tr ic a :

La zona de R ro T ercero  e s  de prim era magnitud en cuanto a gene ración y d is­
tribución de energía e léc tr ica  en la proyincia de Córdoba y en el alaterna interconectado

nacional.

_ Gas de hidrocarburos:

En la ciudad de Rfo T ercero  ex iste  term inal de gasoducto.

_ Hidrógeno:

El sum in istro de e ste  elem ento puede obtenerse de la fábrica m ilitar de a- 
m onfaco, que se  encuentra en el lugar.
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-  C om unicaciones:

La ciudad de Córdoba cuenta con central de la red nacional de té lex . E xis­
ten adem ás serv ic io s  telefónicos autom áticos con teled iscado, telegráfico , radial y
postal.

-  A ccesos:

Se incluye en transporte.

-  E fluentes:

Su elim inación  por e l rio  T ercero  debe analizarse teniendo en cuenta la uti­
lización  de sus aguas para consumo de la población y riego.

3 . 5 . 5 . 3 .  Ubicación E zeiza

E l sum inistro de agua, energra e léctr ica  y gas tiene la suficiencia que co ­
rresponde a una ubicación en e l Gran Buenos A ir e s . Con résp ecto  al hidrógeno, no 
existen  d ificultades de abastecim iento por estar en la zona de distribución m ás 
importante del país.

Lo dicho para lo s sum in istros tiene validez también para las com unicacio­
nes y a cce so s .

Para la elim inación de los efluentes se  utilizarán lo s  m edios de que dispo­
ne e l C . A .E .

3 . 5 . 5. 4.  Ubicación G eneral Cerri

-  Abastecimiento de agua:

Las demandas de la planta pueden se r  absorbidas por los serv ic io s  públicos 
de la ciudad de Bahía Blanca y poblaciones adyacentes sin  dificultad particular, dadas 
la s  d im ensiones del m ercado local.

-  Sum inistro de energra e lé c tr ic a :

Las necesidades de sum inistro de energra e léctr ica  pueden s e r  satisfechas  
por e l subsistem a regional.

-  Gas de hidrocarburos:

En G eneral C erri ex iste  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 s u r .
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-  Hidrógeno:

E l abastecim iento deberá hacerse por transporte desde los lugares de pro­
ducción o distribución.

-  Com unicaciones:

La zona de Bahía Blanca cuenta con serv ic io  telefónico automático con te le -  
discado y serv ic io  de té lex , adem ás de los de telégrafo, radio y postal.

-  A ccesos:

Se incluye en transporte. t

-  Efluentes:

Pueden elim in arse  por e l rfo Sauce Chico, el que aguas abajo de la ubicación  
considerada se pierde en sa litra les  y cangrejales al desem bocar en la rfa de Bahía 
B lan ca .

3 . 5 . 5 . 5 .  Ubicación Viedma

-  A bastecim iento de agua:

E l rfo N egro, con un módulo del orden de 1 . 000 m 3 /se g . constituye una 
fuente segura de abastecim iento de agua.

La zona del parque industrial, donde se ubicaría la fábrica de elem entos  
com bustib les,contará con sum inistro de agua del serv ic io  público de O S.N.  La ca­
ñería  de sum inistro se  extiende actualm ente 2, 5 km desde e l terraplén del ferroca­
rr il hacia e l E a lo largo del cam ino, paralelam ente al río . Para el año 1977 se  ten­
drá la prolongación hasta 5 km, de la cañería , con un sum inistro de agua potable de 
100 m 3/h .

Los recursos de aguas subterráneas potables se  encuentran a 40 m de pro­
fundidad. La prim era napa, a 10 m , tiene un gran contenido salino.

Sum inistro de energía e léctr ica :

E l sum inistro actual lo da exclusivam ente la usina loca l, con una potencia 
instalada de 8 MW, de lo s  cuales queda 1 MW en reserv a . Esta usina atiende e l ser ­
v ic io  de las ciudades de Viedma y de Carmen de Patagones.

La potencia disponible no alcanza para la demanda de la fábrica de elem en­
tos com bustibles; pero dada la demanda crecien te originada en instalaciones industria­
le s ,  entre la s  que se  destaca "Sudamtex" con 12 MW, se estudian proyectos para a cre­
centar la disponibilidad; una s ín te s is  de e llo s  e s  la sigu iente:

1) D erivación en Puelches sobre la actual línea de transm isión  de El Chocón, de una
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línea de 132 kV a G eneral Conesa. E ste serta  un trabajo a cargo de la provincia 
y la em presa Agua y Energía E léctrica  y su realización  está  encaminada. La 
prolongación de Gral. Conesa a Viedma se encuentra en estudio de factibilidad.

2) Se encuentra en estudio por Agua y Energía E léctrica , la Ithea de E l Chocón a 
San Antonio O este en 500 kV y de San Antonio Oeste a Viedma en 132  kV.

3 ) Otra alternativa de Agua y Energía E léctr ica  e s  una línea de El Chocón a Choele -  
Choel y Bahía Blanca. D esde Choele-Choel s e  haría la  derivación Gral. Conesa -  
Viedm a.

Hasta tanto alguno de esto s  proyectos se m ateria lice, deberá reforzarse  el 
parque de la usina local con grupos d iese l.

-  Gas de hidrocarburos:

La provisión  se  hará por e l gasoducto a constru irse desde Gral. Conesa a 
Viedm a. El gasoducto de Comodoro Rivadavia tiene una planta de im portancia en Gral. 
Conesa y desde a ll í  se  hará la derivación. La provincia de Río N egro ya lic itó  la com ­
pra de la tubería, y afectó la partida para la construcción que se  hará bajo la dirección
de Gas del Estado.

Hidrógeno:

E l abastecim iento deberá hacerse por transporte desde los lugares de pro­
ducción o distribución, los que se  encuentran alejados.

Com unicaciones:

Dispone de todos los m edios de com unicación excepto central de télex . La 
central m ás próxima de e s te  serv ic io  se  encuentra en la ciudad de Bahía Blanca.

-  A ccesos:

Se incluye en transportes .

-  Efluentes:

E l tratam iento de lo s  efluentes en la planta antes de se r  vertidos al río  Ne­
gro constituye un requisito de la autoridad lo ca l. O. S. N.  tiene en la zona, frente al 
parque industrial,una planta de tratam iento de efluentes.

3 . 5 . 5 . 6 .  Ubicación Arroyito.

-  A bastecim iento de agua:

E l sum inistro de agua está  asegurado por e l em balse en construcción de A- 
rroyito sobre e l r ío  Lim ay. El em balse com enzará a llen arse en enero de 1977.
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Sum inistro de energía e léctrica:

Las liheas de salida de E l Chocón en 500 kV pasan por el lugar. El sum in is­
tro actual para la obra del dique Arroyito se hace desde estas Itheas con una estación  
de rebaje. La energía e léctr ica  para la planta de elem entos com bustibles podrá obte­
n erse  en e l lugar, en principio según una de las sigu ientes variantes:

a) U tilización de la actual estación  transform adora de rebaje
b) Instalación de una nueva estación  transform adora.
c) U tilización de la generación de la futura usina de A rroyito.

-  Gas de hidrocarburos:

Se cuenta con la proximidad del gasoducto "Oeste" que nace en Plaza Huin-
cu l.

-  H idrógeno:

E l abastecim iento deberá h acerse por transporte desde los lugares de 
producción o distribución, los que s e  encuentran alejados.

-  Com unicaciones:

La ciudad de Neuquén a 50 km de Arroyito, cuenta con serv ic io s  d e : te lé ­
fono -  té lex  -  telégrafo -  radio y postal,

-  A ccesos!

Se incluye en transporte.

-  E fluentes:

E l caudal del río Limay, con un módulo registrado en Paso Limay de 759 m 3 / 
seg , perm ite la elim inación de los efluentes líquidos de la planta prevista sin inconve­
nientes .

3 . 5 . 5 . 7 .  Ubicación Bariloche

-  A bastecim iento de agua:

En e l lugar de la pampa de Huanuleu, la fuente de abastecim iento de agua 1p 
constituye e l arroyo Ñ ireco, e l  que tiene un caudal estim ado de o m 3 /seg . La toma 
de O. S . N.  para e l sum inistro de agua a la ciudad se  hace sobre este  arroyo.

-  Sum inistro de energía e léctrica :

E l sum inistro se  hace por pequeñas usinas loca les que van aumentando su 
parque según la demanda.
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La curva de demanda diaria en e l año varía muy particularm ente por varias 
razones entre las que s e  citan: posición al O del huso horario adoptado por e l pa ís, de 
aproximadamente 2 horas; turism o estacional de invierno que tiene su pico en la s  vaca­
ciones esco la r es  del m es de julio; modalidades de vida de una población ca s i totalm en­
te tu r ís t ic a .

La usina de Bariloche cuenta con 2 grupos d iese l que totalizan 1 ,9  MW y 
se  ha iniciado la instalación de 2 turbinas de gas de 3 , 5 MW cada una para perm itir  
cubrir el pico de demanda del m es de julio. Total de potencia instalada para 1977,
8 ,9  MW.

La usina de Puerto Moreno con 6 MW instalados en grupos d iese l constituye 
actualm ente la fuente de sum inistro de energía e léctr ica  m ás importante de Bariloche. 
Adem ás se  reciben 0 ,9  MW de la central de Agua y Energía E léctrica , de M ascardi.

E l total de potencia instalada en consecuencia para 1977 será  de 15, 8 MW.

El  aumento de demanda en 6 MW, por la instalación de la fábrica en estudio, 
representa un aumento de un 40% de la potencia instalada , e l  que deberá ser  cubierto  
con ampliación del parque de generación para cubrir la demanda del m es de julio. La 
poca magnitud del parque generador con resp ecto  a la s  necesidades de la planta im pli­
ca además la necesidad de prever estab ilizad ores de frecuencia y tensión.

-  Gas de hidrocarburos:

En B ariloche hay una planta de alm acenaje y fraccionam iento de Gas del E s­
tado. E xiste provisión  de gas envasado.

Hidrógeno:

E l abastecim iento deberá h acerse por transporte desde los lugares de pro­
ducción o d istribución ,los que se  encuentran muy alejados.

C om unicaciones:

Cuenta con todos los m edios de com unicación.

-  A ccesos:

Se incluye en transporte.

-  E fluentes:

La elim inación de efluentes por e l arroyo Ñ ireco debe m erecer muy cuidado­
sa consideración por ser  la fuente de sum inistro de agua para el consumo de la pobla­
ción , aguas abajo de la localización  considerada.
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3 . 5 . 6 .  C alificación de la s  ubicaciones

De acuerdo con e l an álisis  realizado, se califican la s  ubicaciones considera­
das, con respecto  al factor Infraestructura general con lo s  siguientes va lores:

G alileo Vitali -  5
Alm afuerte -  6
E zeiza  -  9
G ral. C erri -  8
Viedma -  5
A rroyito -  5
B ariloche -  3

3 . 6 .  Equipamiento

3 . 6 . 1 .  Generalidades

En e s te  factor se  analizan las disponibilidades, para cada em plazam iento, de 
mano de obra, vivienda, equipamiento comunitario y apoyo in d u str ia l.

La mano de obra se  estim a para la construcción de la fábrica en 150 opera­
r io s , y para la operación, en 250 personas. Los profesionales y los técn icos para la 
etapa de operación probablemente serán llevados al lugar desde otras dependencias de 
la C . N . E . A .  , restando asi* sólo  obtener en e l sitio  150 personas. La cercanTa a cen­
tros poblados de importancia podrá proveer e ste  personal, obviando asr la s  dificultades 
y lo s  costos de tener que trasladarlo  desde otros s itio s .

Para el personal que deba s e r  trasladado desde otras dependencias de la C. 
N .E  . A . , será conveniente contar con centros urbanos cercanos donde existan viviendas 
para su radicación , com o asr también un cierto  equipamiento sanitario , educacional, 
com erc ia l, recreativo , cultural y re lig io so , para facilitar e l asentam iento del personal 
y evitar su desaliento y deserción , o e l costo  extra de tener que construir las viviendas 
y e l equipamiento n ecesario .

P or últim o, debe contarse con apoyo de industrias cercan as, que permitan  
proveer a la fábrica de c ierto s  productos manufacturados, evitando asr largas dem oras 
y aumento de costos al tener que depender del aprovisionam iento de centros industriales 
lejanos.
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3 . 6 . 2 .  Condiciones de equipamiento en las ubicaciones estudiadas

3 . 6 . 2 . 1 .  Ubicación G alileo V italí

E ste  em plazam iento se  encuentra aproximadamente a 20 km de la ciudad de 
San R afael ( 140 .000  habitantes ), la cual puede sum in istrar la mano de obra n ecesa­
r ia . Las necesidades de vivienda p a r a  e l personal de operación pueden se r  cubiertas 
sin m ayores problem as, y la ciudad presenta un equipamiento san itario , educacional, 
co m erc ia l, cultural, e tc . capaz de sa tisfa cer  la s  necesidades del personal que deba 
rad icarse a llí.

E l apoyo industrial que puede brindar San Rafael es  re la tivo , pues aunque 
hay industrias, son ca s i todas del rubro alim entario ( v ín icas, con servas, e tc . ). 
E xisten , con todo, algunas plantas de industria e lec t ro térm ica ,  m etalúrgica liviana o 
de transform ación, y quím ica, pero para muchas necesidades de la fábrica habría que 
depender de Mendoza ( distante 240 km ).

3 . 6 . 2 . 2 .  Ubicación Alm afuerte

El em plazam iento estudiado dista 2 km de la población de A lm afuerte, la cual 
cuenta con pocos habitantes, y equipamiento en proporción a dicha población por lo que 
no puede ten érsela  en cuenta com o proveedora del personal, viviendas y equipamiento 
n ecesa r io , menos aún de apoyo industrial. Tampoco la ciudad de Río T ercero , distan­
te  15 km , tiene las condiciones requeridas para apoyo. Debería por tanto recurr r se  
a la  ciudad de Córdoba, que dista 100 km  aproxim adam ente, y en la cual todas la s  ne­
cesidades citadas podrían ser  cub iertas.

3 . 6 . 2 . 3 .  Ubicación E zeiza

P or se r  una ubicación situada en e l Gran Buenos A ires , posee e l máximo de 
facilidades en cuanto a obtención de mano de obra y apoyo industrial, y no se  presentan  
problem as de vivienda ni equipamiento derivados de tener que trasladar o radicar per­
sonal.

3 . 6 . 2 . 4 .  Ubicación G eneral Cerri

La ciudad de importancia más próxima al em plazam iento e s  la de Bahía Blan­

ca , a 10 km.

En ésta  hay una población num erosa ( 190.000 habitantes ), equipamiento y 
viviendas, lo cual perm itiría  la obtención de mano de obra. Es también un centro urba­
no con cierta  industria, por lo cual el aspecto de apoyo industrial estaría  también re a -
tivam ente cubierto.



-  3 .18  -

3 . 6 . 2 . 5 .  Ubicación Viedma

E ste  centro urbano, con .15.000 habitantes, resu lta insuficiente para las ne­
cesidades de obtención de personal, vivienda, equipamiento y apoyo industrial. Deberra 
rec u r r irse  a Bahra Blanca, distante 290 km , ya que Carmen de Patagones, núcleo ur­
bano vecino, tam poco tiene magnitud su ficiente.

3 . 6 . 2 . 6 . Ubicación Arroyito

E ste  em plazam iento se  encuentra a 50 km de la ciudad de Neuquén, con 80.000  
habitantes. En ella  podría obtenerse personal, y s e  tendría un equipamiento adecuado, 
pero presentaría  problem as la e sca sa  disponibilidad de viviendas, y e l apoyo industrial, 
que e s  muy reducido.

3 . 6 . 2 . 7 .  Ubicación Bariloche

P resenta  peores condiciones que la anterior, debido a lo reducido del núcleo 
urbano, que os fundamentalmente tu rístico . Podría obtenerse a ll í  parte del personal,
pero deberían constru irse viviendas, y se  dependería para apoyo industrial de Neuquén 
o de Bahía B lanca.

3 . 6 . 3 .  C alificación de las ubicaciones

Basadas en e l aná lisis realizado, se  otorga a las ubicaciones las siguientes  
ca lificac ion es para e l factor equipam iento:

G alileo Vitali - 5
A Ima fuerte 5
E zeiza 10
G eneral Cerri - 7
Viedma 2
A rroyito 5
Bariloche 2
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3 . 7 .  Infraestructura C . N . E . A .

3 . 7 . 1 .  Generalidades

Con e s te  factor se  evalúan la s  condiciones de las ubicaciones, en relación  con 
la ventaja que representa la ex istencia  en e l lugar de otras instalaciones de C . N . E .  A . , 
en cuanto a disponibilidad común de distintos serv ic io s  adm inistrativos y lo g fstico s , y 
com unicación entre sec to res  de C . N . E . A .

Se analizan a continuación la s  d istin tas ubicaciones.

3 . 7 . 2 .  Ubicación G alileo Vitali

La C . N . E .  A.  tiene en la ciudad de Mendoza la sede de la D elegación Cuyo y en  
e l  departamento San R afael,en la ciudad de 25 de Mayo, la sede de la Sub-delegación  
Cuyo. E stas sed es perm iten una buena vinculación con la organización central de C. 
N . E . A . ,  serv ic io s  de com unicaciones y de apoyo log fstico .

Adem ás e l lugar p rec iso  de localización , en G alileo V itali, se  encuentra adya­
cente a S ierra Pintada, donde se levantará e l com plejo m inero fabril m ás importante 
del pafs para producción de concentrado de uranio y la planta de producción del bióxi­
do de uranio, m ateria prim a de la fábrica de elem entos com bustib les.

P or ú ltim o, en E l N ihuil, distante solam ente 50 km de G alileo V itali, está  pre­
v ista  la instalación de la cuarta central nuclear en un plazo de 10 años.

3 . 7 . 3 .  Ubicación Alm afuerte

Se encuentra en construcción en la s  proxim idades, la Central N uclear Em balse, 
principal m ercado para los elem entos com bustibles que producirá la fábrica. Además 
esta  central contará con serv ic io s  cuya utilización por la fábrica será conveniente.

En la ciudad de Córdoba ( Alta Córdoba ) está  la sede de la D elegación de C. N.  
E . A .  con las sigu ientes facilidades:

a) Facilidades té c n ic a s :

E xisten  laboratorios desde lo s  cuales se  organiza la prospección de yacim ientos  
uraníferos en la zona; depósitos de exp losivos, aunque en cantidades muy reduci­
das; fábrica de procesam iento de los concentrados de uranio con su s laboratorios; 
depósitos de ácidos y otros reactivos n ecesa r io s.

b) F acilidades adm inistrativas:

O ficinas adm inistrativas de los d iferentes sec to res  m encionados.
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c) Facilidades logfsticas:

Medios de com unicación: teléfono, radioteléfono, serv ic io s  de co lectivos y ca rre­
teras ex ce len tes .

3 . 7 . 4 .  Ubicación E zeiza

La localización  e s  e l Centro Atómico E zeiza . Esta es la ubicación que reúne 
las m ejores condiciones en cuanto a e s te  factor por la s  Instalaciones propias del Cen­
tro , por su proximidad a la Sede Central y a l Centro Atóm ico Constituyentes.

Las facilidades disponibles son la s  s igu ien tes:

a) Facilidades técn icas:

Tratándose de un centro atóm ico tiene en e l m ism o: E l R eactor R . A .  3 y sus la­
boratorios. Laboratorios de producción y fraccionam iento de R adioisótopos. La­
boratorios de aplicaciones de radioisótopos ( agropecuarios, m edicina y b iología, 
fuentes intensas de irradiación ). Laboratorios de protección y seguridad. E sta­
ción m eteorológica. En construcción,laboratorios y planta de reprocesam iento.

b) Facilidades adm inistrativas:

O ficinas adm inistrativas de los d iferentes sec to res  m encionados.

c) Facilidades log ística s:

Medios de com unicación: teléfono, serv ic io  de ómnibus, excelente carretera . 
Energía e léc tr ica , g a s , agua potable. Facilidades para e l personal: Comedor y 
club.

3 . 7 . 5 .  Ubicación G eneral C errl

No ex isten , ni se  prevén para fecha c ier ta , instalaciones de C . N. E  A . , pero la 
zona ha sido objeto de estudios concretos en vista de las necesidades del marcado del 
Sub-slstem a Sur de la provincia de Buenos A íres, para la instalación de una central 
nuclear. Esta central constitu iría adem ás, parte del mercado de los elem entos com­
bustibles que produzca la planta en estudio.

3 . 7 . 6 .  Ubicación Viedma.

El lugar no cuenta con instalaciones de C . N . E . A .
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3 . 7 . 7 .  Ubicación A rroyito

Actualm ente no hay instalaciones de C . N . E . A . , pero en e l lugar se  va a insta­
la r  la fábrica de agua pesada y e llo  perm itirá estab lecer  algunos se r v ic io s  en común.

3 . 7 . 8 .  Ubicación B ariloche

La ex istencia  del Centro Atóm ico Bariloche constituye un elem ento importante 
de apoyo. Como consecuencia de e llo  se  dan las sigu ien tes fa c ilid a d es:

a) Facilidades técn icas:

E xisten  en e l m ism o d iferentes laboratorios que se  dedican a la investigación, en 
esp ec ia l fís ica  nuclear, efectos m agnéticos, bajas tem peraturas, e tc . Hay tam­
bién aulas donde lo s  estudiantes un iversitarios siguen los cursos que a ll í  se  dictan 
e instrum ental e sp ec ia l.

b) Facilidades adm inistrativas:

O ficinas adm inistrativas de los d iferentes sec to res  mencionados; b ib lioteca.

c) F acilidades lo g ística s:

M edios de com unicación: teléfono y radioteléfono, serv ic io  de óm nibus, excelen­
te ca rretera . Facilidades para el personal del Centro: com edor y alojam iento.

3 . 7 . 9 .  C alificación de la s  ubicaciones

P or las condiciones arriba señaladas, se  califican  la s  ubicaciones en estudio  
con lo s  sigu ientes v a lo r e s :

G alileo Vitall -  8
Alm afuerte -  7
E zeiza  -  10
G eneral C erri -  2
Viedma -  0
A rroyito -  4
B ariloche -  6

3 . 8 .  T erreno

3 . 8 . 1 .  G eneralidades

En e s te  factor se  analizan la s  condiciones que ofrece e l terreno existente en 
los lugares p reseleccion ad os.



-  3 .2 2  -

Las condiciones estudiadas son las s ig u ien tes:

a) tipo de terreno.
b) topografía.
c) capacidad portante
d) sism icidad .
e) disponibilidad.

3 . 8 . 2 .  Ubicación G alileo V itali

Esta localización  se  halla sobre la margen S del rfo Diamante, cercana a la  vi­
lla  25 de Mayo y contigua al dique derivador G alileo V itali en e l departamento San Ra­
fael ( Figura 3-1 ).

La ubicación preseleccionada se  caracteriza  por la presencia  de depósitos ate- 
rrazados que flanquean e l cauce del rfo y que posiblem ente correspondan a lo s  que D es- 
santi denomina en su descripción de la Hoja 27 c: T ercer  y Cuarto P ie  de S ierra . Este 
últim o,m ás conspicuo en e l lugar, se  integra principalm ente por rodados y arenas.

E stos depósitos cuartásicos se hallan aquí flanqueados por lomadas chatas de ro­
dados flu v iog lacia les, de una decena de m etros de esp eso r . Se trata de r e lic to s , cuya 
litologfa se  caracteriza  por la presencia ca s i continua de camadas de conglom erados 
p oligén icos, entre cuyos clastos se  identifican rocas provenientes de la s  cord illeras  
Frontal y P rincipal. Generalm ente se hallan poco consolidados, pero suelen a veces  
pre,sentar una som era cem entación debida a la p osterior depositación de sa le s  ca lc ica s  
aportadas por las so luciones circu lantes en los conglom erados. González Díaz los ads- 
ciñbe al N eopleistoceno bajo e l nombre de "formación Colonia Los C oroneles". E stos, 
a su vez,  yacen sobre una secuencia alternante de a rc illa s  y arenas más o menos com ­
pactadas cori’espondientes al terc iario  superioi' ( D essanti, 1956 ).

También e s  posible hallar ocasionalm ente en la zona de in terés del presente e s ­
tudio, que en la form ación Los C oroneles se intercalan lavas del Basalto IV, es decir  
que se  habría producido un ciclo  acumulativo mixto que m uestra una coparticipación de 
una sedim entación fluvial con otra de carácter efusivo.

En cuanto a la aptitud del substrato del área para el asentam iento de una instala­
ción fabril, resultan interesados los sedim entos p lio -p le istocen os d escrip tos, lo s  cua­
le s  ofrecerran, a prim era v ista , condiciones bastante aceptables que se  deberán corro­
borar oportunamente con la ejecución de las investigaciones geotécnicas pertinentes.

Fitogeográficam ente la zona estudiada participa del ambiente de transición de la 
estepa arbustiva de la pampa occidental a la arbustiva patagónica.

En el paisaje natural hay un monte xerófilo am atorralado, con jarilla , alpataco, 
algarrobo, e tc . La vegetación autóctona ha sufrido una sen sib le  merma por la tala des­
tructiva, pastoreo intensivo, destino de terrenos a plantaciones de explotación más fa­
vorable ( nn esp ecia l la viticultura, y en menor esca la  la fruticultura ). etc.

E l r iesg o  s ísm ico , es  decir la probabilidad de ocurrencia de por lo m enos un 
sism o  de determ inadas cara cter ística s  en un intervalo dado, tiene una especial
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importancia para la zona cuyana, dado que s e  trata de una región em inentem ente s fsm i-  
ca debido a su conform ación geológica y tectónica. Se encuentra entre las zonas 2 y 3 
de zonificación sfsm ica  del Instituto Nacional de Previsión  Sísm ica ( INPRES ).

E l terreno disponible en e l lugar es de aproximadamente 4 km sobre el rfo , por 
otro tanto de ancho desde e l dique G alileo Vitali hasta el arroyo de El T igre. Se trata 
de terrenos firm es con suficiente capacidad portante.

3 . 8 . 3 .  Ubicación Almafuerte

La zona determinada para e l eventual em plazam iento, se  ubica en e l nacim iento  
de la llanura que se  extiende a partir de la localidad de Alm afuerte ( departamento 
T ercero  Arriba ) hacia e l E . El valle del rfo T ercero  hasta la prim era terraza alcan­
za un ancho de 500 m entre sus barrancas lim itan tes, que tienen una altura media en 
las vecindades del pueblo de A lm afuerte, de aproximadamente 25 m etros. La llanura 
sólo  se  ve alterada por algunas cañadas cavadas por las escorren tfas tem porarias,co­
mo las del arroyo Soconcho entre o tras.

E l escurrim ien to  en e l lugar es  bueno debido a la pendiente natural del terreno  
y la densa red de drenaje que converge al cauce del rfo T ercero . Favorece la in filtra­
ción de la s  aguas pluviales la perm eabilidad del suelo arenoso, por lo  menos hasta el 
nivel freático , que en la s  terrazas estará seguram ente por debajo de lo s  10 m de pro­
fundidad.

Los elem entos lito lóg icos que participan en la constitución geológica de la  zo­
na se  apoyan sobre una potente se r ie  m etam òrfica, integrada en la vecindad occiden­
tal de Aimafuerte por g n e ises  b io tfticos, granatfferos, profusam ente surcados por pe­
netraciones s il íc ic a s .

También participan elem entos plutónicos, formando pequeños asom os en el 
ambiente m etam òrfico.

Le suceden frecuentes m anifestaciones de vulcanism o tr iá s ico , representado  
por diques y mantos de m eláfiros que alternan con aren iscas rojas que, en la zona 
de Alm afuerte ( La Cascada, arroyo Soconcho ), generaron -a  su s exp en sas- saltua- 
rios rem anentes de aren iscas terc ia r ia s .

En la zona de A lm afuerte, donde el curso del rfo abandona e l basamento y se  
hunden lo s  depósitos terc ia r io s , se extiende una se r ie  de acum ulaciones sabulosas re­
c ien tes, subhorizontales, de ambiente fluvial, supra e infrapuestas a potentes depósitos  
de lim os lo e sso id es .

E l lugar, desde e l punto de vista de la aptitud del substrato para e l apoyo de la s  
construcciones o in stalaciones fab riles , presenta condiciones favorables. E llo se  debe, 
en las inm ediaciones del puente de la ruta provincial No 5 sobre e l rfo T ercero , en la
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vecindad de la localidad de A lm afuerte, a la relativam ente alta participación de com ­
ponentes de aluviones sabulosos en los suelos y que lo s  m ism os apoyan rápidamente 
sobre sedim entos aren iscosos ( m esozoico  -  terc iar io  ) los que, a su vez, descansan  
sobre e l basam ento m etam òrfico y m asivo del paleozoico in ferior. E ste basamento 
aflora, en e l lugar analizado, en e l lecho del rfo T ercero  inmediatamente aguas arri­
ba del puente que une las localidades de Alm afuerte y El Salto ( Figura 3-2 ).

La vegetación es  típicam ente xeró fila , caracter ística  de esta región sem iárida, 
con esca so  monte leñoso y arbustos esp inosos.

En la zona ex isten  e sc a sa s  plantaciones hortifrutfcolas, en cambio la región e s ­
tá dedicada a la explotación agrícola ( m aíz, m aní, g ira so l, variedades de cerea les  y 
forrajeras, e tc . ); y , en menor esca la  a cam pos de cría  de ganado bovino y porcino.

En la zona en estudio, si bien en la zonificación del INPRES se  halla en e l lím i­
te  entre las zona 1 y zona 0 , e s  recom endable -en  caso  de decid irse la implantación de 
la Fábrica de E lem entos Com bustibles en el lugar- hacer un exhaustivo análisis del 
riesgo  s ísm ico . Para ello  podrán ser  de utilidad los estudios que se  llevaron a cabo 
con motivo de la erección  de la Central N uclear Em balse,

E x iste  suficiente disponibilidad de terreno en e l lugar.

3 . 8 . 4 .  Ubicación E zeiza

La topografía de la zona prevista para e l em plazam iento en e l predio que la C. 
N . E . A .  posee a llí, y donde ya se  hallan ubicadas una ser ie  de instalaciones de investi­
gaciones nucleares ( e l R. A. 3, etc . ) se caracteriza  por un re lieve  muy suave, casi 
llano, con algunos bajíos anegadizos.

El escurrim iento e s  pobre en general debido al lento drenaje por e l arroyo Agui- 
rre hacia el rfo Matanza. También la baja perm eabilidad de la caja superficia l impide 
una m ás rápida percolación de agua de lluvia para facilitar un escurrim iento subsuper- 
fic ia l natural.

D esde e l punto de vista geológico , los terrenos aflorantes en la región de E zeiza  
y lo s  del subsuelo alcanzado por perforaciones, se ubican estratigráficam ente entre e l 
terc ia r io , cuartario y rec ien te .

Los suelos recien tes cubren prácticam ente toda e l área , formando la cubierta 
de tierra  vegetal. Algunas lomadas m ayores mantienen una cubierta de lo e ss  del Bo­
naerense que se  asienta directam ente en e l Ensenadense, constituidos por lim os lo e s-  
so ides ro jizos, con n iveles de tosca . E stas dos form aciones corresponden a los terre ­
nos de la llamada "terraza alta".



FIGURA 3 - 2

UBICACION ALMAFUERTE
(GEOLOGIA)
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En algunos ácueos com o e l co lector del Matanza, han llegado a d istribu irse  
por e l lecho los lim os a r c illo so s , g r is  verdosos y g r ise s  am arillentos del Lujanense 
y lo s  lim os oscu ros, r icos en materia orgánica, del P laten se. Ambos m iem bros 
constituyen la llamada "terraza baja" de edad post-pam peana.

P or medio de perforaciones se  han podido estudiar también la s  form aciones  
del subsuelo. En la zona que interesa a este  trabajo, por debajo del Pampeano infe­
rior ( Ensenadense ) siguen los depósitos claros del Puelchense de edad eocuartaria, 
en los cuales se  aloja e l horizonte acuffero por excelencia  en todo e l área del Gran 
Buenos A ires y sector  litoral del Paraná.

Finalm ente, toda ésta ser ie  sedim entaria se  asienta en el terc ia r io  medio y 
superior, constituido por las a rc illa s  verdosas del M esopotámico o Paranense ( F i­
gura 3-3 ).

D esde e l punto de v ista  de la aptitud del suelo para e l apoyo de las obras que se  
proyectan, e s  de presum ir que, s i  bien la m ism a e s  en general de medianamente buena 
a pobre, es suficientem ente apta para r e s is t ir  las cargas p rev ista s, máxime si se t ie ­
ne en cuenta que las obras se ubicarán posiblem ente en e l área de lo s  "préstam os"  
donde se ha encontrado capas de tosca relativam ente compacta a poca profundidad.
Se distinguen dos bancos p rin cipa les, uno superior alrededor de los 3 a 5 m etros de 
profundidad y otro in ferior, cuyo techo se  ubica alrededor de los 10 a 12 m de profun­
didad ( Figura 3 -4  ).

La vegetación autóctona es  la tfpica de esta  región de la pampa húmeda y 
con siste  principalm ente en manchones de monte arbóreo ( ta la s, e tc . ), m atorrales  
arbustivos y pastos gram inosos.

La zona se halla profusam ente forestada con la más diversa variedad de espe­
c ie s  alóctonas ( eucaliptus, fresn os, con fieras, e tc . ).

Se puede estim ar de bajo a nulo el r iesgo  sfsm ico . Los antecedentes de conmo­
ciones originadas en esta región pampeana oriental, son los correspondientes a los re ­
gistrados en la zona de Lobos, Navarro y Chivilcoy y costn del rfo Salado el 19 de o c­
tubre de 1845; del que informa e l D r. Francisco J. Muñiz en la Gaceta M ercantil ( No 
6. 716 del 26 /2 /1 8 4 6  ); y e l del 5 de junio de 1888,en la zona comprendida entre La P la­
ta, Buenos A ires , Campana, etc , del que da ouenta e l D r. Florentino Ameghino en la 
R evista G eográfica Argentina, ( Tomo VI,págs. 163-70; B s. As . ,  1888 ). Esto sin con­
tar los reflejos m enores de epicentros distantes que por lo general, só lo  son reg istra ­
dos en los observatorios de Villa Ortúzar ( Cap. Fed. ) y de La Plata ( B s. A s. ).

P or  lo tanto, si bien no se  toman en consideración  en la región medidas precau­
torias de riesgo  s fsm ico , no e s  descartable un acontecim iento de esa  fndole, como lo 
m uestran los antecedentes h istóricos d isponibles.

Si la instalación proyectada debe contar con e l máximo de seguridades, e s  re ­
comendable tom ar en cuenta un c ierto  grado de precaución en tal sentido dentro de los  
cá lcu los p ertin en tes.
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Con respecto  a la disponibilidad de terren o , ésta  es suficiente.

3 . 8 . 5 .  Ubicación General Cerri

E l em plazam iento seleccionado se ubica a 10 km al O de Bahfa Blanca, sobre  
la llanura que se  extiende entre las estribaciones australes de las serran ías del s is te ­
ma de La Ventana y las ondulaciones próxim as a la s  bardas que marginan el valle del 
río  N egro.

G eneral Cerri se  encuentra situada sobre e l eje principal de la cuenca M eso- 
Cenozoica del Colorado. La pila sedim entaria en e se  sitio  ha de sobrepasar holgada­
mente los 2 . 000 m de esp eso r .

E ste "graben" lim itado por un sistem a de fa llas de importante rechazo, abarca 
desde los últim os afloram ientos de las s ierra s  mencionadas hasta e l pilar del basam en­
to crista lino  que, en las cercan ías de Los Gauchos, asciende hasta cerca  de los 1.000  
m de la superficie.

E l escurrim ien to  puede con sid erarse de regular a bueno si se  ejecutan la s  ade­
cuadas obras de drenaje a que obliga la e sca sa  diferencia de cota con e l cercano mar, 
y e l cauce del río Sauce Chico.

E l suelo añorante en la región de G eneral Cerri está  integrado esencialm ente  
por sedim entos recien tes de origen fluvio-aluvional de carácter areno-lim oso; a lter-  
nantem ente intercalados con fan go-arcillitas de ambiente marino costero  ( divagacio­
nes del pa leo-estu ario  del río Sauce Chico y ram ales de transición de depósitos sa li­
nos ).

La porción cuspidal se halla cubierta en gran parte por médanos en v ías de fija­
ción , m ientras que en la franja marginal costera  son aún frecuentes los médanos acti­
vos ( Figura 3-5  ).

En e l subsuelo e s  probable la existencia  de capas de reducido esp eso r , cem enta­
das por carbonatos y /o  con nódulos ca lcáreos ( tosca ), com o, asim ism o, sedim entos 
con elevado contenido de sa le s . Será posible también hallar delgadas intercalaciones
de rodados.

La poca profundidad de la napa freática y la franja de capilaridad que se le  yux­
tapone facilitará seguram ente la eflorescen cia  de las sa les  contenidas en los sedim entos 
del subsuelo inmediato.

En cuanto a la aptitud natural del suelo para e l apoyo de la s  ohras p rev ista s, la 
mism a debe considerarse de regular a pobre, debido en gran parte a su com presib i­
lidad com o consecuencia del alto contenido de fracciones a rc illo -lim o sa s  y a la satura­
ción de agua a reducida profundidad de la superficie.

E l terreno disponible e s  su ficiente.



FIGURA 3-3

PERFIL ESQUEMATICO GENERALIZADO PARA LA REGION DE EZEIZA

ESCALA V E R T .- l:  IOOO

FUENTE ESTUDIO EZE IZA  -  M R. YRIGOYEIM.- INF. INED. C N E A / G M P
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FIGURA 3-5

UBICACION GENERAL CERRI
(G E O L O G IA )

<ßCNL. 
PRINGLES

Stegmonn

'yC vi- - ,
ror/iQ ¡/ist PiHahuinco

So Je tu Ventana

( ' t u c u r a  \  Y "

v\ \

\  \ \  
'b a s i c o

£/ Divisorio'Estombo

Nnposto Lartigau
C a b ild o ' / ■

V/-0 Vii ¡co io\\Nueiu 
,  ■-/■ tom a \V? f \ \ \  

\  ^ ^  JCorti

'C a ld e r ó n DORRtGO

•/a  ■'-'.Vili'!:"

°  V "  X ? U N T A f .

V Æ  ^  \V ,v /' mi'
; X  \  < 5  I f. I 0  ' ’' - V '  J -’1 ' V \  ,-'.4 . .%//<?/■ 

■ ^  ' f  P t o  R o s o /a ̂ 4 ^ ^ ' y  ! I
• “  V  Z u r o  i t o  <5 > ^  V x | . j j K ,

............

ÎOm/'ucto. Lg Scrjce Gda

.  1 ! 
P e h u e n -C f ¿ p ^ \  [ j _

ffo//?. Monte 
HermosoTre.

0/ it) one (
E S C A L A

Kmio 5 0

H O L O C E N O  S

REFERENC IAS  

Aluvión moderno 

Limos del Rio Colorado 

t.'édoncs

;;~j Depósitos salinos

P L  E I S T O C  E N O

P R  E C  A M  M R  I C O  

P A  I.  E O Z O I C O

Depósitos encauzados 

I'-' ij Pa so men to indiferenciodo (Cuerdos y granitoi

Limos arcillo- areno sos loossoides con 
copos do tosco



Se presentan e sc a so s  m atorrales de monte bajo y pastos duros propios del am­
biente árido y salino que caracteriza  la región.

Las plantaciones esparcidas son de sem brados de c er ea le s  y pasturas.

La zona puede con sid erarse  de bajo r iesgo  sísm ico; e l INPRES coloca esta  re ­
glón en la  zona 0.

Todos lo s  antecedentes que se  pudieron consultar están acordes en la casi au­
sencia  de energías a liberar en e l borde del cratógeno, lo  cual hace poco probable que 
s e  produzcan s ism o s notables en la región , pero tam poco se  podrán d escartar lev es  
m ovim ientos de acom odación de los grandes bloques que se  escalonan en e l fondo de 
la  cuenca. También deberá ten erse  presente que se  pueden producir m ovim ientos su­
p er fic ia le s  a consecuencia de factores exógenós ( vendavales, grandes torm entas, etc.)

P or lo tanto es  aconsejable, aún sin  que se  posean antecedentes c ier to s , no d es­
cartar la previsión  para las construcciones que exigen un alto grado de seguridad ante 
una eventual actividad s ísm ica  de baja intensidad.

3 . 8 . 6 .  Ubicación Viedma

E l área del eventual em plazam iento se  ubica a unos 10 km por la ruta que une 
la ciudad de Viedma con la desem bocadura del río N egro, y a continuación del parque 
industrial, sobre la margen S del mencionado curso  de agua ( Figura 3 -6  ).

E l área mencionada se  halla emplazada en una franja llana mucho m ás am plia, 
conocida como Bajo del Juncal, que se  extiende paralela a la margen S del r ío , en un 
ancho de unos 10 km con rumbo aproximado NNO-SSE y entre las cotas 25 m de las te­
rrazas lim itantes del valle elaborado por e l río Negro en su tram o term inal.

Dada la ca s i total ausencia de pendiente, e l escurrim iento  es  pobre, com o lo  
m uestran lo s  num erosos bañados sa litr o so s . P or lo  tanto, será  n ecesario  facilitar  
e l drenaje superficia l mediante la s  obras de avenamiento correspondientes, a p esar  
del bajo índice de precip itación  pluvial, del orden de 400 m m /año.

No s e  debe descartar un conveniente terraplenado para la elevación  de la s  edi­
ficaciones m ás im prtantes, s i bien las actuales obras de regulación de los principales  
tributarios del río  Negro hacen poco probables las inundaciones de gran volum en y du­
ración.

E l tipo de suelo  observable en e l área visitada m uestra lim o s, arenas y gravas 
de variada granulom etrfa, acorde con e l  aporte de sedim entos de origen fluvial o m ari­
no costero  ( nerítico  ), de edad rec ien te  ( Holoceno ) dentro del estuario  del río Negro 
("Sedimentos del V alle del Río Negro"), Franchi Mario: Informe prelim inar de las 
hojas 39 m y  40 m y 39 n , S . N . M . G . ,  1973 ).

A esto s  sedim entos se  adicionan c la sto s  de los rodados patagónicos y de la for­
m ación R ío Negro del terc iario  superior ( P lioceno ); sedim entitas que afloran en la s
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barrancas co stera s  y en la margen N del r ío . Están constituidas prim ordial mente por 
aren iscas de grano mediano a fino, fragm entosas, débilmente ligadas por un cem ento  
ca lc io -a rc illo so .

Presum iblem ente esta  form ación se  halle también en e l subsuelo del área de 
em plazam iento seleccionada, a unos 10 a 15 m de profundidad aproximadamente. E -  
11a perm itiría  un apoyo más adecuado de las obras de cim entación, dado que e l suelo  
aflorante es de poca com petencia debido a sus constituyentes fango-lim osos y a la im ­
bibición ca s i permanente a consecuencia de la poca profundidad del n ivel freático casi 
seguram ente ligado al cercano subálveo del rfo Negro.

La vegetación autóctona e s  típicam ente xerófila , compuesta por ejem plares ar­
bustivos bajos y pastos duros típ icos de lo s  suelos sa linos e x iste n te s .

En cambio las plantaciones, tanto de la estrecha franja de terreno regable entre  
la barranca y e l rfo, en la margen N, com o entre é ste  y la ruta a la costa marítima en 
la margen S ,se  lim itan a pequeñas chacras dedicadas al cultivo de fru tales, algunas v i­
ñas y variedades de horta lizas,y  forrajeras estac ion a les.

Con respecto al tectonism o y al r iesgo  sísm ico  dentro de la región estudiada, e l 
m ism o se  estim a 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 está representado  
por unidades precám bricas y paleozoicas integrantes del cratógeno relativam ente e s ­
table, localm ente afectadas por procesos m agm áticos y som etidas a repetidas defor­
m aciones tectónicas ( Zambrano, J . : Cuenca del Colorado, P rim er Sim posio de 
Geología Regional Argentina -  Córdoba 1969 ).

No se  poseen noticias de s ism os de significación en la región y sólo  se  dispone 
de una mención insegura para la zona de C hoele-Choel de uno acontecido a fines de ju­
nio de 1960 ( Actas del Prim er Sim posio Argentino sobre R iesgo S ísm ico -  San Juan 
1974 ).

De todas m aneras es  aconsejable, aún sin  que se posean antecedentes c iertos, 
no d escartar la previsión sísm ica  para la construcción de las instalaciones que exijan 
un alto grado de seguridad, introduciendo la probabilidad de m ovim ientos de baja inten­
sidad ( zona 0 de la zonificación s ísm ica  del INPRES ).

La disponibilidad de terreno es  muy am plia.

3 . 8 . 7 .  Ubicación Arroyito

D esde e l punto de v ista  geom orfológico, la región se  m uestra como una gran 
planicie con e sca so s  accidentes orográficos. Es característica  la m eseta alta con al­
gunas depresiones cerrad as, pequeñas cuencas sin desagüe ( "barriales" ) en la s  cua­
le s  convergen las escorrentfas estac ion a les, dando lugar a la formación de lagunas 
sa lobres que posteriorm ente evolucionan a sa litra les .

En lo s  bordes de esa  región, donde escurren  los cursos m ayores de agua, se
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forman lo s  anchos va lles  de lo s  r ío s perm anentes, bordeados por las c lá s ic a s  barran­
cas ( "bardas11 ).

En e l área del em plazam iento, la margen Izquierda del río  Limay, a la altura  
de la  presa  com pensadora de A rroyito, e s  lim itada por una terraza alta de unos 25 a 
30 m  de altura. Esta m eseta m uestra un suave d eclive hacia e l  N ( Figura 3-7 ).

Aguas abajo del mencionado dique , e l va lle  s e  abre con notable anchura y e s ­
tas zonas bajas de am plio relleno fluviátil m uestran terra za s bajas que son aprovecha­
das para e l cultivo a regadío, único posib le dada la e sc a sa  precip itación pluvial ( la 
región se  halla en la iso ieta  200 mm ). E l escurrim ien to  en e l  em plazam iento de A rro- 
yito e s  muy bueno, debido a la suave pendiente de la terraza alta y la perm eabilidad del 
suelo .

La parte superficia l de la terraza alta está  cubierta por conglom erados calcá­
reos y rodados sueltos con importante participación de aren itas. E s un suelo  grueso  
inmaduro, cuyo substrato está  formado por capas subhorizontales de d iferentes carac­
te r ís t ic a s , que se  extienden con relativa uniformidad constitutiva por debajo del terre­
no ( Figura 3-8  ).

E sta sección  cuspidal se  apoya sobre ocasionales form aciones te r c ia r ia s , la s  
que a su vez descansan sobre una esp esa  secuencia de sed im entitas asignadas al Cre­
tácico  superior ( "Grupo Neuquén"; D igregorio -  1972 ), de carácter continental y 
constituido fundamentalmente por conglom erados, aren iscas gru esa s , medianas a f i­
nas y a rc ilita s de tonos ro jizos. El total de la pila varía de 1 . 000 a 3 .000  m de espe­
so r , y en e l área del em plazam iento analizado alcanza aproximadamente a 1. 500 m 
( Figura 3-9 ).

D esde e l punto de vista de la aptitud para e l apoyo de la s  construcciones nece­
sa r ia s , se  pueden considerar las condiciones como aceptablem ente buenas.

La estepa patagónica, que ocupa la región en estudio , m uestra la rala vegeta­
ción del clim a árido continental, que forma matas a isladas y vegetación de co jin es, 
dejando una gran porción del suelo  desnudo a la v ista .

En e l área se  están instalando las obras adicionales para dotar de un amplio 
s istem a de riego a la zona aguas abajo del dique com pensador. E llo traerá apareja­
da una sen sib le  intensificación de lo s  cultivos y explotaciones fru ti-hortfco las.

En b ase  a los antecedentes h istór icos de la ciudad de Neuquén y sus proxim i­
dades, e s  p erm isib le  in ferir  una esca sa  ocurrencia de s ism o s de baja a mediana in­
tensidad.

La baja intensidad s ísm ica  que cabe esp erar  en la región  se  puede fundar en  
e l  relativam ente importante esp eso r  de sedim entos de bajo grado de diagenización que 
rellena esta  parte de la cuenca neuquina com o lo señalan las curvas isopáquicas en la 
Figura 3 -9 .
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Acorde con e l  mapa de zonificación s ísm ica  del territorio  nacional publicado 
por e l INPRES, la  región prevista se  encuentra en la zona 1.

E x iste  en e l lugar amplia disponibilidad de terren o .

3 . 8 . 8 .  Ubicación Bariloche

La zona del em plazam iento propuesto se  ubica en la pampa de Huanuleu, a unos 
6 km al S de la ciudad de San Carlos de B ariloche, dentro del ejido de la m ism a. La 
topografía e s  sem illana, con suaves lomadas y am plios drenajes, enmarcada al S y SO 
por la Sierra de la Ventana.

E l s itio  seleccionado se  halla sobre una terraza de aluvión reciente que se  ex­
tiende a ambos lados de la ruta No 258 hasta e l arroyo Ñ ireco , e l  cual nace entre e l 
cerro  Carbón y e l cerro  Blanco del cordón de la Ventana, y es e l arroyo de cuyas a - 
guas se  surte O. S. N.  para la provisión a la población de Bariloche ( Figura 3-10 ).

E l escurrim iento e s  bueno, debido a la suave pendiente hacia e l arroyo Ñ ireco , 
principal co lector del área , y a la alta permeabilidad de los sedim entos aflorantes en 
e l lugar.

La pampa de Huanuleu se halla geológicam ente ubicada sobre sedim entos post- 
g la c ia les , representados en esta  ubicación por elem entos de conos de deyección y de­
tritos de faldeo de com posición y granulometrfa muy variada y aluviones terrazados  
de s im ila r  carácter polim fctico y h eteroclástico .

E stos descansan sobre m orenas internas del lago Nahuel Huapf, pertenecientes  
a la últim a g laciación , y m orenas de lo s  estad ios p o stg la c ia les .

E l conjunto de esta s depositaciones cuartarias se  apoya al S del s itio , sobre 
sedim entos en gran parte continentales del terc iario  m edio, m ientras que en e l O, en 
e l  cerro  de la Ventana, afloran lo s  sedim entos m arinos del Patagoniense ( Faruglio, 
1947 ). E l núcleo de la s ierra  de la Ventana está  integrado por esq u istos crista lin os  
del basam ento, principalm ente cuarcitas m icáceas y m icacitas, a veces anfibolita, 
intrufdas en parte por rocas plutónicas del basamento como tonalita.adam elita y en 
parte granodiorita.

D esde e l punto de vista del apoyo de las obras proyectadas, se  puede considerar  
que e l terreno, presenta una aptitud medianamente buena, pero que se  requiere un estu ­
dio m ás acabado, debido a la posibilidad de sign ificativas variaciones la tera les  dada 
su depositación en condiciones muy heterogéneas

E x iste  vegetación arbustiva y e sc a so s  árboles autóctonos de baja altura. No e -  
x lsten  plantaciones ni forestaciones de in terés en e l lugar.

En la región  son frecuentes lo s s ism o s de moderada a regular intensidad. De 
acuerdo a la zonificación s ísm ica  del INPRES, la región se encuentra comprendida en 
la  zona 2, por tanto es  n ecesario  tomar en cuenta la s  norm as an tisísm icas estab le­
cidas en e l CONCAR 70 en caso  de decid irse la localización  en e se  paraje.
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UBICACION ARROYITO 
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Hay antecedentes rec ien tes de m ovim ientos telú ricos en esta  zona p erisfsm ica  
a l área de inestabilidad que se  ubica en e l vecino terr itorio  chileno. Hace pocos años 
fue destruido e l m uelle de Bariloché por un seich e y hubo daños de variada importan­
cia en ed ificaciones de la zon a .

E l lugar ofrece suficiente terreno disponible.

3 , 8 . 9 .  C alificación de la s  ubicaciones

D el an á lis is  realizado sobre todos los aspectos concernientes a l terreno, resu l­
ta la ca lificación  que se estab lece a continuación:

G alileo Vitali 3
Alm afuerte 6 ,5
E zeiza 6
General C erri - 6
Viedma 5 ,5
A rroyito 5 ,5
B ariloche 3 ,5

3 . 9 .  M eteorología

3 . 9 . 1 .  G eneralidades

E l factor m eteorología tiene incidencia en cuanto a la ca lificación  de las ubica­
c io n es. Los a sp ec to s  m eteorológicos a analizar son lo s  sigu ien tes:

a) Humedad.
b) Polvo am biental.
c) T em peratura.
d) V ientos.
e) N ieve, heladas, llu v ia s, granizo, e tc .

Debido a que algunas de la s  ubicaciones no disponen de estacion es m eteorológi­
cas en e l lugar, s e  han tomado lo s  datos de las estacion es m ás próxim as, aceptando 
que dada la proxim idad entre unas y o tras,lo s  datos consignados tienen validez para las  
ubicaciones resp ectivas. Las estaciones adoptadas fueron las s igu ien tes.

Para la ub icación :

G alileo Vitali
Alm afuerte
E zeiza
G eneral C erri 
Viedma 
A rroyito  
Bariloche

Se tom ó la e s ta c ió n :

San Rafael 
Rfo T ercero  
Aeropuerto E zeiza  
Bahía Blanca 
Patagones 
Cipolletti
B ariloche Aeropuerto
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Los datos estad ísticos clim atológicos obtenidos de la publicación del Servicio  
M eteorológico Nacional de la Fuerza Aérea Argentina, para lo s  años 1951 a 1960, pa­
ra cada una de las estaciones citadas, se agrupan como Tablas 3 -6  a 3-12.  Además 
se  ha confeccionado la Tabla 3-13 que contiene e l resum en de datos m eteorológicos
de la s  ubicaciones especialm ente analizados.

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

3 . 9 . 2 .  Humedad

La humedad am biente, tiene incidencia sobre los sitem as de refrigeración de 
tipo húmedo, e s  d ecir , con menor humedad relativa aumenta e l rendim iento de dichos 
s is te m a s .

Por otra parte, como la fábrica de elem entos com bustibles habrá de tener un 
sistem a de acondiconamiento de a ire , también habrá que tener en cuenta la humedad 
relativa.

Por últim o, e l aire en el interior de la fábrica no deberá tener una humedad 
relativa mayor del 45 %, lo que exigirá poner instalacionés apropiadas para sa tisfa ­
cer  e se  requerim iento.

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

Ubicación

Arroyito
Viedma
G alileo Vitali
General Cerri
Almafuerte
Bariloche
E zeiza

3 . 9 . 3 .  Polvo ambiental

E ste aspecto se  ha inclurdo en este  estudio, dado que e l m aterial con e l cual 
se  trabaja debe ser  preservado de la s  im purezas en suspensión en el aire Ello ex i­
girá un prolijo filtrado del aire de ventilación o de acondicionam iento, de manera de 
elim inar todo vestig io  de polvo. De acuerdo a ello  se  puede ordenar las ubicaciones
en la siguiente forma :
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Ubicación

E zeiza
Bariloche
Viedma
G eneral Cerri
Arroyito
Alm afuerte
G alileo Vitali

3 . 9 . 4 .  Tem peratura

La tem peratura óptima para el funcionamiento de la fábrica e s  18o C, pero 
puede adm itirse una pequeña variación. La distinta tem peratura ambiental exigirá  
instalar equipos para calefacción  o refrigeración . Se admite generalm ente que los  
equipos para calefaccionar tienen m enor costo  de instalación y mantenimiento que os 
de refrigeración . Además una m enor amplitud entre las tem peraturas m áxim as y m -  
nim as, asegura una mayor regularidad en el funcionamiento de los equipos.

De acuerdo con esto  se  puede ordenar las ubicaciones en la siguiente fo rm a :

Ubicación

Bariloche  
E zeiza  
Vi edma 
Alm afuerte 
General Cerri 
A rroyito  
Galileo Vitali

3 . 9 . 5 .  Vientos

Los cientos reinantes en cada ubicación no afectan fundamentalmente la bondad 
de cualquiera de e lla s , desde el punto de v ista  de la fábrica propiamente dicha. Sin 
em bargo pueden afectar las tareas realizadas al a ire libre, sobre todo durante la cons 
trucción, e introducir polvo en la s  in sta laciones.

La m ayor velocidad del viento ocurre en Bariloche con una media anual de 20 
km /hora,que e s  prácticam ente e l doble que en la s  otras ubicaciones. En G alileo Vita- 
li ,  el viento zonda arrastra grandes cantidades de tierra .

3 . 9 . 6 .  N ieve, heladas, llu v ias, granizo, etc .

E stos fenóm enos m eteorológicos no afectan fundamentalmente la operación de 
la  fábrica, pero sin  em bargo, pueden ten er alguna incidencia en e l  transporte de
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m ateria les n ecesarios para e l funcionamiento de la fábrica. Por esta  razón se  los tie­
ne en cuenta en e l capitulo de transporte.

3 . 9 . 7 .  C alificación de las ubicaciones

E l an á lis is  de las ubicaciones con relación a lo s  aspectos m eteorológicos con­
siderados, determ ina la siguiente ca lificación:

Ubicación

Galileo Vitali -  5
Alm afuerte -  6
E zeiza  -  9
General C erri -  7
Viedma -  8
A rroyito -  6
B ariloche -  8



CAPITULO 4

EVALUACION DE LAS UBICACIONES

4 . 1 . Método de evaluación elegido

De los d iversos métodos de evaluación p osib les, descrip tos en el ’’Modelo para 
rea lizar  Estudios de Em plazam iento para Instalaciones N ucleares en Argentina , se  
ha elegido para determ inar la ubicación de la Fábrica de E lem entos Combustibles Nu­
c lea res , el método llamado de calificación  ponderada.

Las razones de la elección  de dicho método s o n : perm ite un mayor rigor en la 
calificación  de los em plazam ientos posib les al hacer intervenir todos los factores con 
sus pesos rela tivos, y no ofrece m ayores dificultades para asignar a cada factor dicho 
peso rela tivo , ya que la cantidad de factores es escasa  ( só lo  se consideran oc o para
este  estudio ).

Se efectuó también una evaluación por com paración de lo s  factores dos a dos, el 
cual arrojó un resultado muy s im ilar  al que figura en e l punto 4 . 4 .  Por considerarse  
este  método más com plicado y sin  embargo menos p reciso  que el de la calificación pon 
derada, no se  lo transcribe en este  informe ya que, com o se  ha dicho, no arrojó i 
rencias notables con el aquí desarrollado.

4 . 2 .  Resumen de las ca lificaciones

En la Tabla 4 1 se  resum en, para cada posible em plazam iento, las ca lificaciones  
asignadas para cada factor de evaluación, segíin lo analizado en el Capitulo .5.

4 . 3 . P eso  de los factores

Para llegar finalmente a la calificación de las ubicaciones, debe asignarse un pe­
so o ponderación a cada uno de los ocho factores intervinient.es.

En función del an álisis  realizado, y tratándose de una instalación industrial casi 
convencional ( ver punto 2 . 1 . 1 .  ) donde e l riesgo  de tipo nuclear tiene muv poca rep re-  
sentatividad, se  ha asignado el mayor peso al factor transporte, por requerir un gran 
movimiento y éste  a su vez se  reflejará en los co sto s .

Le siguen en importancia la protección al medio ambiente y la seguridad; esta  
última se  considera de menor incidencia que el impacto ambiental que pueda producir
la fábrica programada.

La infraestructura general y el equipam iento, cuya carencia puede representar  
costos extras o dem oras adicionales en la construcción v la operación, siguen en el 
orden de pesos rela tivos.
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Las condiciones del terreno y de la m eteorologfa no son determ inantes ya que 
pueden re so lv e r se  técnicam ente sin que dicha solución represente increm entos de co s­
tos dem asiado sign ificativos, por lo que se  le s  ha asignado un peso relativo bajo. El 
terreno, para un ed ific io  ca s i convencional, tiene e l peso más bajo de todos.

Por últim o, la infraestructura de la C . N. E.  A. en e l lugar interviene también  
com o factor de evaluación, pero esta  vez con un peso  relativo bajo, porque ya ha s i ­
do considerada al com ienzo com o "factor llave" para la p reselección  de lo s  em plaza­
m ientos p osib les.

En consecuencia resu lta e l siguiente cuadro de p esos de los factores considera­
dos :

Seguridad - 8
P rotección  al medio am biente - 9
Transporte -  10
Infraestructura general -  6
Equipamiento -  6
Infraestructura C . N E . A . -  3
T erreno -  2
M eteorologfa -  4

4 . 4 .  C alificación ponderada de las ubicaciones

En la Tabla 4 -2  se  consignan los resultados de m ultiplicar la s  ca lificaciones por 
peso  asignado en e l punto anterior a los factores.

Se tiene a sf e l siguiente orden de condiciones en la evaluación de las ubicaciones .

l o . - E zeiza 339 puntos
2o. - General Cerri 334 puntos
3 o . - Alm afuerte 298 puntos
4 o. - A rroyito 277 puntos
5 o . - G alileo Vitali 263 puntos
6o . - Viedma 241 puntos
7 0 . - Bariloche 164 puntos

( sobre un total de 480 puntos posibles ).

Esta calificación  de las ubicaciones posib les se  com pleta en e l Anexo 2 con un 
estudio económ ico com parativo de la s  m ism as.



TA
BL

A 
4-

1

CO
W

O  
<  
o  
i—<fe
3
<o
w
p

'z
u
k—I

DCO
W
P5

t>C
_ o
"o
o
O)
ti)
s
oc
(1)f-l
(-i
0)

H

CO

& .
O  <
DU rd
<L> ^

£  Ou-<
C

<D en CD

LO

co CD CD

LÍO
lO

lo

LO

lo
co

00 <N CD

co
w
«o
H
O
<
(*<

c
<D

cCa
' 3
c r

W

LO e a <N

ce 
b

-*-> _
Sí 15 5 *
en
0ce

0)
c
0)
bD

r.O 00 LO LO

<D
£
O
aC0
cCT3

H

r f CD CO <N

a)
.—< -M
ce tí
C .2 

O  _ Q
• —4 C
O E  
O ce
2  o
S Ug

T 3  
co 

X J  
• ««-* 

3  
b C  
<U 

CO

CO
W
¡ z ¡  
O  
►—< 
O  
<  ot—I 
«

CO CD

LO LO LO »O
e. •N *>

0 0 I> - CM <T> o >

LO

CD

&
>

o
0 )

co
O

(U
ucu
CO

s
co
N  .—i
<u
N

W

f-if-i
0 )

O

"coí-i
<üc
<U

O

es
a

T J
<U

O *

<

0 )

■8o
• »—4
(HCO
PQ



T
A

B
L

A

i
'T

<
Q
<
«
W

OPh
£oI—<
CJ
<
u}—ituV—< 

<  o

«+->o
H

co 00 Cft rr *—1
CD a> CO CO rr t> CD
CM CM co co CM CM r-1

búo
o
uo
(D•*-»
0)ksH

O
(N CM

<D
CO

00
CM

CMco TT
CM

CMco

oc
<D

0
H

co <N CM

03

D

2 <  
S w■4->

S s=
2 o

rí<
CM CM

Oco
CM rrCM

C/3
w
«
O
H
O
<

c
Q>

03
a
3cr

W

oco oco o
CD

CM CM

a
u
3

1 2
è  §W (D (1) bû 
03 
U

Oco CD
CO LO

00 oco oco 00

u
o
aw
a
03
U
H

O
CD

O
O

O
lO

Oco o
CM

W
W 
£  
O  »—< 
U  
<  
o
S

__ <D
«  C
e .2
2  sO S
8 -
c! .2
U T3
& 2 S
"O
03
T5
‘C
3
bû
aen

LO
t-CM Cvl O

a>

co
CD

o
CD

O
<M

2  
• w—* 

>  
o
Q)

03
O

a)-M
<D
3
03
£

03tSJ
*s
N

W

CD

U
U
<v

U

03
P
<1)CÍ
0>
O

CM
t-

O
00

CM
LO

T3
0)

£>->O
Uu

<

<D
-g
O

•■-Í
V»
03
CQ



A N E X O  I

SINTESIS D E S C R IP T IV A  DEL PR O C ESO  
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ANEXO 1

S ín tesis descriptiva del proceso  de fabricación de los elem entos com bustibles nucleares  

A l . 1 Generalidades

La fabricación de elem entos com bustibles nucleares abarca la fabricación de los  
tubos y p iezas estructurales de zircaloy (aleación zircon io-estaño) para e l envainado de las 
pastilla s de bióxido de uranio y la fabricación del elem ento com bustible terminado.

A l . 2 Fabricación de los tubos de zircaloy  y p iezas estructurales

R equiere las sigu ientes grandes fa ses en su proceso:

a) Obtención de la aleación de zirconio y estaño a partir de la esponja de zirconio
y del estaño. En una prim era etapa se ha de im portar la esponja de zirconio, 
pero está prevista su obtención en e l país a partir del m ineral de zirconio. 
Esta fase del proceso  requiere principalm ente tratam ientos quím icos, obte­
niéndose como producto el zircaloy 2, que contiene además del zirconio: e s ­
taño 1,5% -  hierro 0,12% -  níquel 0,05% y crom o 0,10%.  Se realizará  en la 
planta del Centro Atóm ico Ezeiza.

b) Obtención del lingote de zircaloy o "trex". Esta fase requiere tratam ientos me­
talúrgicos de fundición, forjado, prensado y ti'atamiento térm ico que deman­
dan un equipamiento fa b r il pesado. El volumen de la demanda para utilización  
en com bustible nuclear no justifica la instalación de tal equipamiento pesado, 
razón por la cual se  utilizará el equipamiento ex istente en la industria meta­
lúrgica en e l Gran Buenos A ires.

Esta utilización del equipamiento privado requiere transportes entre la planta 
de C . N . E . A . ,  que centraliza el proceso , y los distintos establecim ientos in­
d u stria les. Dada la ubicación de é s to s , la planta de C. N. E.  A. que producirá 
e l "trex" de zircaloy deberá encontrarse en e l Gran Buenos A ires para no -  
com plicar e l proceso y por ello  se  utilizarán para su instalación los terrenos  
disponibles en e l Centro Atómico E zeiza.

c) Obtención del producto final a partir del "trex" de zirca loy . La obtención de los
tubos y p iezas estructurales a partir del "trex" de zircaloy comprende traba­
jos de: extrusión, conform ación por "paso peregrino", laminado final y reco­
cidos v a r io s .

Es recom endable que la planta donde se  ejecuta esta fa se , esté  junto a la planta 
de fabricación del elem ento com bustible, para evitar los r iesgos de transpor­
te , que pueden afectar las delicadas caracter ísticas m ecánicas de los tubos de 
zirca loy .
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A l . 3.  Fabricación de los elem entos com bustibles nucleares (FECN)

A l . 3 . 1 .  D escripción  de la fabrica  

En la FECN se  elaboran:

-  Las pastilla s de UO2 , a partir del polvo de UO2 de pureza nuclear que procederá
de la planta de San R afael, en la provincia de Mendoza.

-  Las barras com bustib les, por llenado de los tubos de zircaloy con la s  pastillas
de U 02 .

-  Las partes componentes y p iezas estructurales (parte de esta fabricación puede
se r  ejecutada por contratistas).

Se realizan las sigu ientes operaciones:

-  Montaje de los elem entos com bustibles para la central nuclear Atucha.

-  Ensam ble de los elem entos com bustibles para reactor tipo CANDU.

-  Empaque y despacho de los elem entos com bustibles.

-  Todos los controles (fabricación, calidad y recepción).

A l . 3 . 2 .  D escripción de las operaciones

A l . 3 . 2 . 1 .  B arras com bustibles para central nuclear Atucha (BC-CNA)

Tiene como funciones esp ec ífica s  la fabricación de las barras com bustibles 
Atucha a partir de las pastillas UO2 , vainas Zry,  y otras partes com ponentes.

R ecibe del sector  Depósito de Sem iterm inados, vainas controladas, dispues­
tas sobre cam illa s , y del Sector Depósito P astilla s  UO2 , p astillas en cajas conteniendo 
aproximadamente 50 kg de U 02 cada una.

Además recibe para las barras com bustibles:

Segm entos deslizantes controlados (sin pulir), tapones superior e inferior, 
cám aras ga ses  fisión , arandelas pretensado y de deform ación, d iscos interm edios y pas­
t illa s  de igualación.

En cada lugar de trabajo hay partes com ponentes para 2 ó 3 días de trabajo. 
(En e l depósito de partes componentes hay partes para 2 a 3 m eses).

Las operaciones principales son:

-  Electropulido de vainas.
-  Electropulido segm entos d eslizantes.
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-  Soldadura resisten cia  segm entos.
-  Maquinado sobre segm entos.
-  Maquinado de extrem os.
-  Soldadura prim er tapón.
-  Carga de vainas.
-  Soldadura segundo tapón.

Sellado de la barra con presurizado

Controles

. D im ensional

. Rayos X

. Estanqueidad He

Las tareas finalizan con un depósito de barras, con capacidad de unas 500 barras 
com bustib les. Desde é s te  se  envían diariam ente al úrea de montaje.

Además se  realizan algunas operaciones adicionales como reparación de barras 
fa lladas, evaluación de barras "en observación", ensayos en barras, control contamina­
ción superficia l, e tc .

Completa e l sec to r  BC-CNA una oficina y un cuarto para e l revelado de las pla­
cas rad iográ ficas.

R equerim ientos esp ecia les  (BC-CNA)

Area restringida para carga de vainas y reparación de barras, debido a la 
posible contam inación.

Ambiente seco  en carga de p astillas para evitar la humedad en las barras. Se 
requiere cierto  confinamiento para evitar la contaminación ambiental.

Los controles esta d ístico s , ta les como m etalografía, resisten cia  de soldadu­
ra s , e t c . , s e  deberán rea liza r  en e l laboratorio de control y ensayos.

Todo e l  transporte de vainas y barras s e  deberá rea liza r  sobre cam illas. Su 
capacidad es  de aproximadamente para 50 barras cada una.

A l . 3 . 2 . 2 .  E lem entos com bustibles para central nuclear tipo CANDU (EC-CNC)

En este  sector  se  realiza  la totalidad de las operaciones de fabricación de barras 
com bustibles y del ensam ble de los EC, excepto los relacionados con b erilio . Se reciben  
la s vainas controladas del depósito de sem iterm inados y de p astilla s UO2 en cajas de 50 kg 
UO2 del depósito p astillas UO2 . Las vainas se  rem iten al sector  B erilio  para la soldadura 
de segm entos y patines .

Las operaciones principales son:
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-  Lavado y secado de vainas.
-  Canlub (lubricado de vainas).
-  Corte extrem os vaina.
-  Carga columna pastillas
-  Soldadura tapones
-  Maquinado extrem os barras.
-  Decapado.
-  Ensam ble y soldadura placas extrem as
-  C ontroles.
-  D im ensional.
-  Pesado.
-  Estanqueidad Helio.
-  Autoclave.
-  Contaminación superficia l.
-  Gas de llenado.

Las tareas concluyen con la inspección final de lo s  Elem entos Combustibles term i­
nados. E stos se  rem iten al área de empaque y transporte diariam ente (21 EC/dra para una 
central ó 42 EC/dra para dos cen tra les).

R equerim ientos esp ecia les  (EC-CNC)

. Las operaciones de control sobre EC-CNC se  realizan  con ayuda de m onorieles 
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 contaminación ambiental.

. Los controles estad ísticos sobre m uestras ta les como m etalografía, se  rea liza ­
rán en e l laboratorio de control y en sayos.

. Todo e l transporte de vainas y barras se deberá rea lizar  en canastos, con capa­
cidad aproximadamente 40 barras cada uno.

. Las operaciones de decapado se deberán rea liza r  en un local separado para con­
finar los vapores ácidos y e l ambiente húmedo.

. Los ensayos de < autoclave se  realizan  en forma continua.

A l . 3 . 2 . 3 .  Montaje

El secto r  Montaje tiene como funciones esp ecíficas e l montaje de los elem entos 
com bustibles Atucha y el em balaje y despacho de estos elem entos a s í como el de los e le ­
mentos com bustibles CNC.

Está conectada al área de barras com bustib les, del cual recibe B C y tubos sopor­
tes  del EC Atucha todos los d ías, los cuales llegan sobre cam illas que transportan las 36 
B C y e l tubo soporte que corresponden a l  EC .

Los EC CNC no requieren montaje, ya que vienen ensam blados del sector  de B C.
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El em balaje se  realiza  para los EC Atucha en cajones de madera conteniendo 9 
EC, que representan e l consumo de 10 días de la CNA. Para los EC-CNC e l em balaje se  
realiza  en cajas de cartón con planchas de m aterial expandido en su in terior, conteniendo 
cada caja 36 EC. Cinco cajas representan e l consumo de 15 días de una central CNC.

A l . 3 . 2 . 4 .  T aller de B erilio

E l objetivo del ta ller  de B erilio , e s  e l manipuleo y procesado de b er ilio , como 
m aterial de aporte para soldadura de bajo punto de fusión (brazing), entre segm entos o 
patines y vainas de Z ry .

En e l caso  de elem entos com bustibles para CNC, se  sueldan por este  método los  
tres  patines que llevan las 18 barras ex ter iores de cada elem ento com bustible, y todos los 
segm entos separadores que llevan las m ism a s .

E sto se  logra depositando por evaporación una delgada capa de b erilio  m etálico  
sobre unos fle je s , que se estampan para fabricar los patines y segm entos que son fijados 
con soldadura de punto a las vainas, para luego hacer e l brazing.

Los m ateria les que entran al ta ller  de B erilio  son:

Vainas CNC, fle jes  para fabricación de patines y segm entos, berilio  y otros 
m ateriales de consumo m enores .

D el ta ller  de B erilio  salen:

Las vainas con sus correspondientes patines y segm entos soldados, con des­
tino al sector de barras com bustibles CNC.

E l secto r  de B erilio  tiene acceso  restringido, con entrada y vestuario propio. Los 
loca les tienen ligera depresión direccional entre si" y respecto  a las áreas circundantes.

Un sistem a de tratam iento de aire para esta área incluye aspiración local en equi­
p os, a ire tratado sin  recircu lación  yfiltros de extracción.

A l . 3 . 2 . 5 .  Fabricación de P astilla s  UO2

E l secto r  de UO2 incluye todas las etapas de elaboración de p astilla s , a partir de 
polvo UO2 , que s e  recibe en tam bores y proviene de la planta de elaboración. Cada tambor 
contiene unos 175 kg de polvo UO2 .

En la FECN, se  procesan unos 8 tam bores por día, cuando s e  alcanza la capacidad 
nominal de producción de 270 t U/año (300 t UC^/año).

Se ha considerado un depósito de polvo con capacidad de aproximadamente 3 m eses  
de producción (70 t UO2 = 400 tam bores de polvo) y un depósito de pastilla s con capacidad 
de un m es de producción (20 t UO2 = 400 cajas p astilla s  UO2 ).
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La fabricación s e  realiza en 2 lo c a le s , uno para la preparación del polvo (pre- 
com pactado, granulado y homogeneizado) y otro para e l prensado, sinterizado y rec tifi­
cado.

Las operaciones principales de fabricación de pastillas están com puestas por:

-  recepción de polvos UO2: Se rea liza  por medio de ensayos fís ico s  o quím icos
estad ísticos (área esp ecífica , densidad aparente, contenido de oxígeno, et c . ) .  
Las m uestras se  retiran de lo s  tam bores una vez al día en e l depósito de pol­
vo y lo s  ensayos se  realizan  en los laboratorios.

-  preparación de polvo UO2 : Se realiza  mediante un precom pactado, granulado y
homogeneizado en equipos convencionales. Los lotes son de unos 200 kg UO2 , 
transportándose e l polvo preparado en tam bores de 100 kg UO2 .

-  fabricación de p astillas: Se realiza por típico proceso  de pulv i metalurgia o sea
prensado, sinterizado y rectificado. La prensa está  encerrada con una.cu­
bierta para evitar la disem inación del polvo UO2 .

-  operaciones auxiliares: Las pastilla s rectificadas se lavan y secan . Luego se
rea liza  un control visual y se  acondicionan en cajas con capacidad de 50 kg 
UO2 . JEn algunos casos las p astillas llevan un rectificado plano y una c la s i­
ficación según e l diám etro.

-  control de pastillas: Se trata de control estad ístico . Las dim ensiones, aspecto
visual y densidad se  miden en el laboratorio de control de UO2 . Las metalo­
grafías y análisis quím ico se  realizan en e l laboratorio de Control de Calidad 
de la FECN.

Todas las operaciones relativas a U 0 2 son s im ila res  para CNA y CNC.

Las d iferencias son principalm ente d im ensionales. Los equipos de fabricación  
son los m ism os, pudiéndose usar indistintam ente con e l herram ental apropiado, que es 
intercam biable.

Un local R esiduos de U 02 para m aterial contaminado que debe ser  retirado del 
área (por ejem plo, residuos de rectificado) a s í com o un vestuario y baños adecuados com­
pletan las instalaciones de operación requeridas.

Por requerim ientos tecnológicos debe trabajarse en 3 turnos, 5 días a la sem ana. 
Los hornos de sinterizado perm anecen conectados aún durante lo s  fines de sem ana, aunque 
a media potencia.

Los requerim ientos esp ecia les  de este  sector  son: Una instalación para e l sum inis­
t r o  de hidrógeno puro ,.y  que los loca les  deben esta r  adecuadamente ventilados para poder 
extraer el calor de los hornos de sinterizado y ev itar la contaminación ambiental.
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Además se  requieren 50 m3 de nitrógeno cada vez que un horno es  apagado para 
ev itar la m ezcla explosiva del hidrógeno con e l a ire .

También s é  requiere una instalación de sum inistro de gas natural envasado para 
em ergen cia .

A l . 3 . 2 . 6 .  Depósito de sem iterm inados

E ste depósito está destinado al alm acenam iento de m aterial sem iterm inado de 
piezas estru ctu ra les, sem ielaboradas y term inadas (de Zry y acero  inoxidable) necesa­
r ia s  para la fabricación de elem entos com bustibles CNA y CNC. A sim ism o se  realizarán  
ensayos no destructivos por ultrasonido y d im ensionales de vainas.

A l . 3 . 2 . 7 .  Partes y p iezas en proceso

En este  ta ller  se  fabrican las partes componentes y p iezas estructurales en forma 
total o parcia l, según e l tipo de operaciones de que s e  trate.

E l cr iter io  general es  usar sub contratistas para todas las operaciones que sea  po­
s ib le  desde e l punto de vista tecn ico-econòm ico y de programación de fabricación y control. 
E l remanente de operaciones será  realizado en la FECN.

Dentro del sector s e  realizan  además todas las tareas técn icas inherentes a los 
subcontratistas, en coordinación con los sectores de sem iterm inados, control y sum inis­
tro s .

P or e l tipo de máquinas y de operaciones, e ste  ta ller  actúa en interrelación con 
e l ta ller  de m antenim iento, que en caso necesario  también puede proveer partes o p iezas  
o rea lizar operaciones unitarias.

A l . 3 . 2 . 8  Separadores para barras de la central Atucha

En e ste  sector  s e  realizan la s  operaciones de electroerosión  y electropulido de 
separadores.

La separación de esto s dos procesos del ta ller  de partes y p iezas s e  hace por in­
volucrar un trabajo electroquím ico que requiere condiciones am bientales propias.

Se trabaja en 2 turnos. El te r c e r  turno queda com o reserva . Las demas operacio­
n es  para fabricar e l separador se  realizan en el ta ller  de partes y p ie z a s , por se r  de índo­
le  m ecánica, o por subcontratistas.

Las operaciones del sec to r  comprenden:

Preparación electrod os, montaje de electrodos y de rodajas, e lectroerosión , 
desem balaje, lim pieza , control.

Montaje para electropulido, operación de electropulido, desm ontaje, lim pie­
za y control.
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Lim pieza filtros y lfquido erosión , preparación de reactivos electropulido.

E l m ovim iento de m ateria les de Zry e s  reducido, no a s f  de m ateriales consumo 
(reactivos, k erosh el, e lectrod os, filtros).

A l . 3 . 2 . 9 .  T a ller  electrónico y de medidas

E l ta ller  electrón ico y de medidas realiza  funciones de mantenimiento esp ecia li­
zado relativo a instrum ental. Sus tareas comprende: rea lizar  e l trabajo en e l ta ller , o re­
m itirlo  a lo s  fabricantes proveedores de los equipos o al serv ic io  de mantenimiento y re ­
paraciones correspondiente.

D escripción  operaciones:

Mantenimiento preventivo de equipos e lectrón icos, neum áticos y m ecánicos 
para control dim ensional. Lim pieza y cambio de p artes.

Calibrado de instrum ental electrón ico , neumático y m ecánico en laboratorio.

R einstalación (participación y calibrado en planta) de instrum ental.

Mantenimiento de patrones de control de trabajo. Supervisión de su uso.

Control de patrones con patrones de carácter nacional (INTI) o internacional 
(p or ejem plo Bureau of Standards USA), o con otros fabricantes de elem entos 
com bustib les.

D etección de fa lla s , diagnóstico y reparación (s i e s  sencillo) de equipos e 
instrum ental.

Procurar los repurestos n ecesario s para partes de reem plazo y relaciones  
con los serv ic io s  de proveedores de equipos o firm as contratadas al efecto , 
para tareas de mantenimiento preventivo o de reparación.

A l . 3 . 2 . 1 0  Control de calidad

Las tareas de este  sector  se  refieren a control de calidad de m ateriales y de 
producto durante las d istintas etapas de fabricación y control final, tanto de partes y pie­
zas fabricadas en la FECN, como por subcontratistas.

R ealizan su s tareas en e l laboratorio de ensayos, en e l local de metalografra, en 
la planta de fabricación, en e l local particular de control y en lo s  ta lleres de subcontra­
t is ta s .

A l . 3 . 2 . 1 0 . 1  . D escripción de las operaciones

Las operaciones pueden c la sifica rse  por su tipo y lugar de ejecución en las s i ­
guientes:
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1 . Control de partes y p iezas en procesos -  en local Control P artes y P iezas y en
ta lleres  de subcontratistas.

2 . A nálisis  quím ico -  en Laboratorio Quím ico.

3 . M etalografía -  en Laboratorio M etalográfico.

4 . Ensayos m ecánicos y ensayo autoclave -  en Laboratorio E n sa y o s.

5 . Control barras com bustibles 

Ensayo estanqueidad He 

Ensayo R ayos X 

Control dim ensional B C 

Ensayo g a ses  en barras

6. Control montaje y final BC-CNA -  Control en Planta de Montaje.

A l . 3 . 2 . 1 0 . 2 .  Control de partes y p iezas en p roceso , control final BC y EC y control en 
ta lleres  de subcontratistas

La fabricación de partes com ponentes y p iezas estructura les requiere un control 
exhaustivo en d iversas etapas de su fabricación para asegurar e l cum plim iento de esp eci­
ficac ion es, para evaluar a subcontratistas, para verificar e l estado de funcionamiento de 
máquinas y equipos, a s í  como de la calidad de lo s  operadores.

Se trata principalm ente de control dim ensional y v isu a l, generalm ente en forma 
esta d ística . Se rea liza  durante etapas de puesta a punto, evaluación de nuevos subcontra­
t is ta s , luego de un cam bio o reparación de máquinas, etc . El control puede se r  también 
del 100% de la s  p iezas .

E l trabajo se  desarro lla  principalm ente en la  FECN, en e l loca l de control de ca­
lidad. Parte del control s e  hace en la planta de fabricación (por ejemplo: barras com busti­
b le s , tubo soporte) y en algunos ca so s  en lo s  ta lleres  de subcontratistas.

A l . 3 . 2 . 1 0 . 3 .  A nálisis Químico

Se realizan  tareas de an á lis is  para la recepción  de polvo U02 y de control de fa­
bricación  de p astilla s  UO2 .

Para e l z irca loy , lo s  an á lis is  s e  realizan  para lo s  elem entos hidrógeno, oxígeno 
y nitrógeno. Además se  rea liza  e l hidrurado de m uestras de zircaloy para recepción de s e -  
m iterm inados, no a s í su evaluación que se  realiza  en m etalografía.

Tam bién s e  rea liza  e l control diario de contaminación del sector  de B erilio .

> -  en Control, en Planta de Fabricación
B arras com bustib les
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Se requiere un equipamiento normal para laboratorio químico a n  un espacio  con 
campana de extracción para química húmeda, preparación de m uestras, d iso luciones, etc. ;  
un espacio para m ediciones con aparatos e lectrón icos o e léc tr ico s  (pH, conductím etro, po 
tenciostato , e t c . ) ,  un espacio  para m aterial de v id rio , reactivos y m aterial de laboratorio.

A l . 3 . 2 . 1 0 . 4 .  Metalografía

Se realizan las tareas inherentes a la recepción de sem iterm inados y algunos con­
tro le s  para la s etapas de fabricación de partes (control de la soldadura de tapones y segm en  
tos) y la determ inación del tamaño de grano de UO2 .

En detalle los controles típ icos son:

Sem iterm inados: -  examen m etalogrdfico estructura y defectos so ­
bre vainas, b arras, fle je s , alam bres y rodajas.

P a rte s , p iezas o procesos: -  ensayo hidruros (evaluación)
examen tapones, zapatas, segm entos, etc. 
examen soldaduras de segm entos, patines, tapo­
n es, brazing de zapatas, etc.

UO2 : -  examen tamaño de grano de pastillas UO2 .

Las operaciones incluyen:

-  Preparación de probetas (corte, lim ado, agujereado).
-  Pulido m ecánico.
-  Pulido e lectro lítico  o quím ico.
-  Preparación de reactivos.
-  Lavado, secado.
-  Observación m etalogríifica.
-  Fotografiado.
-  Revelado y copiado.
-  Protocolizado.
- Archivado de m uestras.

A l . 3 . 2 . 1 0 .  5 . Ensayos m ecánicos

Se realizan  principalm ente trabajos de recepción de sem iterm inados y algunos 
ensayos de procesos en m ateria les con tratam iento térm ico (zapatas e lá stica s , separador 
e lá s t ic o ) .

Semiterminados: ensayo recepción de vainas, b arras, fle je , alam bre y rodaja

. Partes: tracción fleje tratado -  zapata elástica
soldadura de segm entos CNA, patines y segm entos CNC. 
soldadura de tapones CNA y CNC.

Las operaciones incluyen:

Preparación de probetas (corte, lim pieza , soldadura tapones, decapado, pesa-
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Preparación de probetas (corte, lim pieza , soldadura tapones, decapado, pesa­
do, e t c . ) .

R ealización de en sayos, evaluación de resu ltados, protocolizado y archivado 
de probetas.

Los ensayos incluyen:

. Tracción en frfo y ca lien te, vainas, f le je s , b arras, alam bre, rodajas.

. Explosión y creep de vainas.

. Autoclave: se  realizan  las tareas de recepción de sem iterm inados (vainas, ba­
rra s , f le je s , et c . )  y de control de p rocesos (soldadura de tapones, patines, seg  
m entos, et c . ) ,  en autoclaves de laboratorio.

A l . 3 . 2 . 1 0 . 6 .  Control barras com bustibles

Las tareas de control sobre barras com bustibles se realizan en la m ism a planta 
de b arras, ya que se  trata en su  mayoría de un control sobre e l 100% de las BC:

Ensayo estanqueidad CNC y CNA; Rayos X sobre BC -  CNA y control dim ensional. Algu- 
nos ensayos sobre barras CNC son esta d ístico s , a s í  como los de ga ses  en barras combus­
t ib le s .

a . -  Ensayo estanquidad: E ste ensayo se  rea liza  en la planta de barras com bustib les, sobre  
e l 100% de la s  b arras, tanto CNA com o CNC, formando parte de la línea de fabricación.

Se utiliza un espectrógrafo de helio , con bomba de vacío 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  solam ente sobre barras CNA, para verificar  
la calidad de la soldadura de los tapones sobre e l 100% de la s  b arras, formando parte 
de la línea de fabricación.

Se utiliza un equipo com ercia l de aproximadamente 200 kV, rodeado por una cám ara 
blindada con plom o. Se ensayan unas 10 -  12 barras por vez y sobre ambos extrem os.

c . -  Control dim ensional barras com bustibles: Para CNA se  rea liza  un control 100% del 
largo , diám etro, etc .

Para CNC se  realiza  solam ente un control esta d ístico .

d . -  Ensayo g a ses  en barras com bustibles: E ste ensayo se  rea liza  estadísticam ente sobre  
barras CNA y CNC. C onsiste en perforar un tapón, extraer el gas de llenado y medir 
su com posición.
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Se u tiliza  un d isp ositivo  esp ecia l con calefactor, bomba vacío y espectrógrafo, que 
puede estar  ubicado en e l m ism o local de barras (debido al largo de 6 m ).

Las barras perforadas CNA pueden eventualmente volver a p resu rizarse  y se lla r .
%

A l . 3 . 2 . 1 0 . 7 .  Control montaje y control final EC

E l control durante e l montaje se  realiza  solam ente sobre e l EC -  CNA. Se trata 
de ver ifica r  visualm ente e l cum plim iento de la s  esp ecificaciones y verificar algunas dimen 
sion es y datos e sta d ístico s .

Una vez montado e l EC, se  realiza  e l control final en una torre de control vertical 
y protocolizado sobre e l 100% de lo s  E C . E stas operaciones se  realizan  durante e l montaje 
en e l local correspondiente.

A l . 3 . 2 . 1 1 .  T a ller  de mantenimiento

E l ta ller  de mantenimiento realiza  funciones preventivas y de reparaciones meno­
r e s  en equipos de fabricación, de control y del herram ental


