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Comparacién entre los planes existentes de equipamiento eléctrico.
Sus incidencias en las instalaciones del ciclo de combustibles nucleares,

1.- Estudio comparativo.

Los planes analizados fueron:

1. Plan Trienal Subsector Eléctrico.
2. Anilisis Flectro Energético Argentino, CNEA, Diciembre de 1973
3. Plan de la Agrupacién Peronista de la CNFA, Fnero 1974.

Los planes 1y 3, aunque han utilizado diferentes metodologias para el cdlculo, han
partido de hipétesis similares en lo referente a la tasa de crecimiento de la demanda de
energia y al factor de utilizacién de las mdquinas. El Plan 1 ha analizado aiio por afio el
equipamiento eléctrico hasta 1985 y luego ha extrapolado las necesidades al afio 1987,

El plan 3 ha mantenido, para las alternativas que se analizan, el mismo crecimiento
de la demanda hasta el afio 1990 y el mismo factor de cargz que el plan 1; 10,68% vy 0,58

respectivamente.

Son coincidentes en estos dos planes el niimero de centrales hidroeléctricas conside-
radas y las fechas de sus entradas en funcionamiento.

El plan 2 ha considerado una tasa de crecimiento de 1a demanda de energia constante
del 10,45% para la década 1980-1990. El factor de utilizacién del sistema es superior
al de los planes 1y 3, va que parte de un factor de utilizacién del 0,584 para el afio 1980
y lo hace crecer continuamente hasta 0,640 para el atio 1990.

Ademd4s este plan no ha tenido en cuenta la entrada en servicio de centrales como Cor-
pus, Chiuido, Santa Cruz y El Tontal. Por otra parte, en general se han atrasado respec-
to de los otros plares las entradas de los aprovechamientos hidroeléctricos.

Los tres planes tienen el mismo equipamiento térmico converncionsl previsto.

En los tres planes se ha considerado que mds del 90% del sistema eléetrico del pafs
se hallarsi inrerconectzdo después de 1980.

En el plan 3 se han considerado dos alternativas de equipamiento nuclear:

La alternativa I supone que todas las obras hidroeléctricas consideradas en el plan 1
entran en 12 facha previzta y ademfs ha incorporado los aprovechamientos del Paranid Me-

dio z partir de 1983.

La alternativa II ha retrasado la entrada de 1a central de Corpus hastz después del afio
1990, y supone la eniradz de Parani Mediolapartir de 1985, v Paranid Medio II a partir



de 1988,

El plan 2 también tiene en cuenta la entrada de Parand Medio [ a partir de 1985, pe-

ro hace entrar Parand Medio II a partir de 1989.

Los cronogramas de instalacién de centrales nucleares dada en los planes citados,

se detallan a continuacién (siendo todos las previstas de 600MW) :

Plan 1 Plan 2 Plan 3
alternativa

I II
CNII 1980 1980 1980 1980
CN III 1982 1981 1982 1982
CNIV 1983/87 1984 1985 1984
CNV 1984 1989 1984
CN VI 1986 1986
CN VII 1987 1988
CN VIII 1988 1990
CNIX 1988 1990
CN X 1990
CN XI 1990

El plan 1y la alternativa I del Plan 3 son totalmente coincidentes hasta el afio 1987,
Si a partir de esa fecha si considera la entrada de los Parand Medios, solo haria falta
la instalacién de una sola central nuclear mds en la década.

Existe una considerable diferencia entre las previsiones hasta 1999 de 12 altemativa il

del plan 3 y el plan 2.

Ests diferencia, 3 centrales nucleares, se puede explicar de la si-

guiente manera:

1.

La no consideracién en el plan 2 de las centrales hidroeléciricas de Santa Cruz,
ElToutzl y Chiuido obliga a reemplazar aproximadamente 770MW de base por igual
poiuncia nuclear.

Los distintos factores de utilizacién empleados, dan como resultado los siguientes
valores de potencia en la base del diagrama de carga al afio 1990:

Plan 2 : 12,298 MW
Flan 3 ¢+ 11,549 MW
Diferencia 749 MW

Esta diferencia a favor del plan 2 también ha sido cubierta por potercia nuclear.



La suma de potencias de btase debida a la no utilizacién de obras hidroeléctricas y a
la distinta prediccion del factor de cargz es 1519MW, lo que equivale a 2,53 centrales
nucleares de 800MW cada una. De esta manera, aproximadamente, se puede explicar
la diferencia entre ambos planes respecto a la potencia nuclear a instalar.

2.- Panorams actuslizado,

Se descuenta que antes de fin de afio debers llamarse a licitacién para lz adjudicacién
de la Central Nuclear III, la cual entrard en servicio posiblemente en la fecha prevista,
peroc no asi en el sitio previsto por el Plan 1 (Plan Trienal).

Fl panoramga a un plazo algo mayor se presenta més incierto.

Si bien Se siguen las tramitaciones para el estudio de la central de Corpus, se ha de-
cidido incentivar los trabajos sobre las centrales del Parand Medio, debido a que esta es
de aprovechamiento totalmente argentino y a que,en principio,habria interés en financiarla
por organismos crediticios no tradicionales.

Ademds existiria financiacién para centrales convencionales a carbén y se ha pensado
instalar una mé4s gue la prevista, en San Nicolds (310MW), para aliviar el déficit pronosti-
cado. Esto modificaria posiblemente la fecha de entrada de algunas centrales hidroeléc~
tricas ¢el Comakhue y/o Cuyo.

Es muy importante la digponibilidad monetaria para asegurar el cumplimiento de cual-
quiera de estos planes.

El Plan 2 (Andlisis Flectro Energético Argentino) ha estimado en el orden de 30.000
millones de délares (1973) la inversién en generacibn, interconeccién, transmisién, y
distrtbueion al afio 1990, considerando las inversiones de las obras empezadas antes de
esa fechs v que entran en operacion a posteriori de 1990,

El plaa 1 k2 estim=do para el afio 1987 una inversion rezl de 14. 000 millones de déla-
res para los ribros mencionados sin tener er cuent2 las inversiones de las obras ya comen
zadas que entran en sarvicio después de esg fecha,

Este dltimo plan ha supuesto que para mantener un ritmo de crecimiento de la oferta
eléctrica como el previsto 11%, el PRI debe erecer 2 un ritmo cercano al 7% anual acumu-
lado.

Este crecimiento del fotal de la economiz nacional 4 un ritmo sostenido es también una
meta ambiziosa.

La superposicién de dos grandes obras hidroeléetricas, a causa del atraso de una de
ellas, por eiemplo Corpus y Farend Medio, significaria unz fuerte concentracién de inver-
siones gue repercutird seguramante en la economia del pafs.



Es impoxrtante hacer notar que ninguno de los tres planes en estudio ha tenido en cuen
ta la construccién durante la década del '8¢ de las Centrales del Alts flrugusy. Estas
centrales tendrdn una capacidad de aproximadamente 20060 MW en lz base del diagrama
de carga. Tal potencia puede reemplazar, por supuesto, ¢l mismo orden de potencia nu-
clear o reempla zar a otras centrales hidroeléctricas cuyas obras se atrasen.

La factibilidad de estos aprovechamientos no es descartable, en el mediano plazo, ya
que Brasil estd interesado en los mismos, porque es la principal fuenie de energia barata
para sus Estados del Sur.

Hay que tener en cuenta.que 1a no realizacion de las grandes obras hidroeléctricas ten
drd una repercusién politico~econémica,que posiblemente incidira sobre las tasas del PBI.
Por lo tanto también se verd afectado el crecimiento de la oterta de energia eléctrica pre-
vista. Por esto no es correcto suponer, en todos los cason, que 1as obras hidroeléctricas
no realizadas serdn reemplazadas totalmente con generacion nuclear. Ni las inversiones,
ni las erogaciones de divisas, ni la incidencia en el desarrollo regional, ai los efectos co-
laterales de las obras (riego, control de crecida, navegebilidad, etc ) ni las funciones
de las centrales en despacho de carga, son similares.

Ademis, se sabe que por estas razones el kwh hidrdulico es més barzio que el nuclear.

Por dltimo, debemos agregar que, lamentablemente, para los anos 1973/74 no se ha
cumplido con las tasas de crecimiento previstos.

La tasa de ¢recimiento del afio 1973 estuvo casi 3 puntos por debajo de lo pronostica~
do. Esto inecidird en el afio 1985 disminuyendo la pofencia instalada en z2lgo mds de 90MMw,
5i se mantuviera constante 12 tasa de crecimiento de la energia en 10,86% a partir de
1974.

ksl

3. - incidencia de los planes erergéticos sobre la programacidn de las msralaciones del
ciclo de combusnble
La instalacion de centrales nucleares en el pals hace que ses imprescindible asegurar
Su provisién de combustible, y esto s6lo pusde hzcerse £n forma ©oherente con una poli-
tica nuclear indapendierte 2 g6 cuenta con 1as plantas indestriales v los cononimientos
teenoldgicos necezgarios.

Cabe preguntar entonces, haswa cudndo atendsrgn 12 demanda de combustible nuclear
las plantas cuya capecidad de produccion estq decidida, y en qué lecha habrd que decidir
ampliar dichas capacidades.

Para responder & esia pregunta, se ha hecho €l andlisis de la demanda y disponibilidad
de combustible bajo 12 forma correspondiente a cada ewapa del ciclo, y segin cada uno de
los planes considerados,



Se han confeccionado 3 cuadros donde se detallan los cronogramas de suministro de
combustible para cada una de las etapas del ciclo hasta el ano 1985, También para las
dos alternativas del Plan 3 se ha evaluado las reservas a disponer en cada ario entre
1975 a 1985,

En los grédficos 1, 2 y 3 se especifican las demandas de combustible para cada uno de
los planes y la oferta prevista de acuerdo a los cronogramas de produccién que han deter-
minado cada uno de los sectores responsables de 1a misma.

También se ha dibujado la curva de stock esperado de combustible, en cada una de
estas etapas, para los dos planes extremos (mdxima y minima demands}.

Los valores para dibujar las curvas de stock en estos grificos se tomaron de los
cuadros 4, 5y 6,

En el gréifico nimero 4 se dibujaron las evoluciones de las reservas hasta el aiio
1985.

4. - Incidencia de la capacidad de las plantas en los costos unitarios del combustible.

Con la informacién disponible se puede encarar la determinacién de los costos unita-
rios del combustible en cada una de las etapas del ciclo y su variacién en el tiempo hasta
1985, en funcidn del factor de utilizacién de las plantas.

La incidencia de las economias de escala, por las ampliaciones, en los costos unita-
rios no se nuede predecir en e¢stos momentos debido 2 la incertidumbre que existen en
las predicciones del planexmiento energético,

Se ha comenzado un estudio del costo del ciclo de combustible de la CNA, del cual for-
ma parie este trabajo.

Este costo sufrird 1a influencia de las variaciones de los costos unitarios en funcién
del factor de utilizacién de las plantas. En el easc de la t¥brica de elementos combusti-
bles existird asdemds otra variacion, determinada por la integracién escalonada del pro-
ceso de fabricacidn,

El valor de estas variaciones en 1os costos no se conoce con precisién, pero se puede
llegar a valores estimativos que permitan determinar cotas, ~on lasg cuales se pueden cal-
cular valores limites pary el costo del ¢icio, y hacer un estudio paramétrico de sensibili-
dad. Unz vez que se defindan corceptuslmente las hipotesis de enriquecimiento de la CNA
con plutorio vy vor uranio 2535, y due se hayan estimado los costos involucrados en ellas
en forma coherente cun log otros costos unitarios, se podrdn obtener valores comparables,
dentro de sus mdrgenes de exror, parz el costo del ciclo de la CNA.

Lo dicho ¢s vdlido para el caso de las Centrales 11y 11, que trabajardn durante varios



afios con un sistema de aprovisionamiento similar al de la CNA., La Central IV y, even-
tualmente la Central V, trabajardn durante un corto tiempo en este mismo sistema, pe-
ro casi inmediatamente sufrirdn el efecto de las ampliaciones mencionadas.

En consecuencia es aconsejab le activar los estudios econémicos referentes a las ins-
talaciones industriales relacionadas con el ciclo de combustible, a fin de poder acotar
tanto como se pueda el valor de sus costos unitarios, ya que tanto estos, como elcosto
del ciclo, para cuyo cdlculo aquellos son imprescindibles, son elementos fundamentales
en la toma de decisiones en este terreno.

5.~ €onclusiones.
El panorama energético, en lo que hace a las definiciones de los tipos de centrales a
instalar y sus fechas de entrada, se presenta incierto a partir de 1982-83.

El atraso que se ha manifestado en los afios 1973/74 desplaza las previsiones hechas
en los planes existentes por lo menos 1 afio en 10 afios, o sea que lo previsto para insta-
lar en el afio 1984 se instalard en 1985.

Los tres planes analizados son mis o menos similares hasta la cuarta central nuclear
y ademds se puede esperar que a partir de esta central se produzca un desplazamiento
de un afio en las instalaciones.

Si en el afio 1985 se instalard una o dos centrales nucleares, dependerd fundamental-
mente de las definiciones tomadas con respecto a los grandes aprovechamientos hidro-
eléctricos.

Por otra parte, el grado de madurez alcanzado hasta el presente por la energia nu-
clear, los proyectos de desarrollo que estdn en marcha en Canad4, y los proyectos de
desarrollo que se estudian en nuestro pais, hacen que sea prudente considerar como pro-
bable que ocurran cambios en el médulo o en el disefio de la linea CANDU, o en los ma-
teriales o disefio del combustible.

Estos cambios pueden introducir variaciones en el nimero de centrales, sus reque-
rimientos de suministros, los costos involucrados, etc., que no pueden preverse en este
momento,

Por todo esto pensamos que hacer estimaciones mds alld del afio 1985 puede llevar
a cometer grandes errores,

La decisién de ampliar cualquiera de las tres etapas analizadas del ciclo de combus-
tible, podrdn esperar para ser tomadas hasta el afio 1979/80 por lo menos, cualquiera
que sea el plan de equipamiento nuclear que se cumpla. FEsto es asi debido a que la
ampliacién cuya realizacién llevaria mds tiempo serfa un nuevo complejo para produ-
cir concentrado, y ese tiempo de construccién es del orden de 4 a 5 afios.



Ademds, durante los préximos 5 afios se elaborard la informzcioén necesaria para
decidir sobre el reciclado de plutonio, ésto tendrd una marcada incidencia sobre las
ampliaciones de las etapas del ciclo analizadas méds arriba, vy sobre la etapa de repro-
cesamiento,

Con respecto al almacenamiento de combustibles nucleares irradiados, por ahora
solo hay que pensar en CNA. Se debe por lo tanto acelerar el proyecto y construccioén
del cementerio de Atucha y del recipiente para el transporte intexrno de los Flementos
Combustibles irradiados.
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o

Aclaracion de los cuadros 1, 2 v 3

a) Los elementos combustikles son entregados a la central un afio antes de que sean car-
gados en el reactor.

b} La entregz de UO2 2 la FEC se realiza un afio antes que los elementos combustibles
sean entregados.

¢) El concentrado es entregado a la Planta Refinadora de Uranio (PR U) 6 meses antes
que esta entregue el UOs a la FEC.

d) Para fijar las reservas se considera: que estas deben ser conocidas 10 afios antes de
ser utilizadas como EC en el reactor, y que su volumen debe ser igual al consumo
acumulado de U durante las vidas dtiles de las centrales, menos el U ya consumido
al afio que se utilicen esas recervas (Ej. la reserva parz el Plan 3 alt I en el afio
1975 serd iguzl 21 consumo de los reactores instalados hasta 1985, durante sus
vidas dtiles 9340 t de U, menos lo que ya consumieron hasta ese afio, 1977 t.
lo que es iguzla 7383t de U.

Los anédlisis de las reservas fueron hechos sélo para el plan 3 ali. Iy II porque uni-
camente en él se ha hecho un estudio detallado de la oferts nuclear mis alld del afio
1990.

e) kn los cuadros 2 y 3 se han retrasado un afio las entradas de las centrales nucleares
a partir de la central IV por lo dicho en £1 punto 5 y en el cusdro 3 se atrasd un afio
la Centyal iII, por la imposgibilidad prictica de qus 2ntre en operacion en el afio 1981,
En el cuadro 1 se ha respetado como fecha de entrada en operacion de la CentrallV el
afio 1985 tal cual lo indica el Flan 3 alt.1, fijdndose tambiéna pars ese afo 1s central
lotante del Plan I {Plar Trienal),

£} Las centrales gue quedan situadas debajo de 1a linea de puntos entran después del afio
1985, y a8 pacesidadss de suministro de combustible para los afios 1986/87, que fi-
guran 2 la derechz de 1z linea de puntos, se toman en cuenta porque tiene incidencia
en 1oz afios anterivres a 1986,
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Determinacién de stocks para cada una de las etapas del ciclo, para las alternativas extre-

mas de equipamiento nuclear.

Cuadro 4. Disponibilidad de EC (t de U)

afio 75 76 T 78 79 80 81 82 83 84 B85 86
Demanda

Plan 2 ..62 62 63 176 75 252 160 225 463 250 511

Plan 3 Alt.1 62 62 63 176 75 252 160 224 348 236 319 310
Oferta 135 270 270 270 270 270 270 270 270
Dif.anual

Oferta-Demanda

Plan 2 -41 195 18 110 45 -193 20 -251

Plan 3 Alt.I -41 195 18 110 46 -178 34 -49 -40

Stocks

Plan 2 Déficit en el sumi 195 213 323 368 175 195 - (*
nistro de combus

Plan 3 Alt. I tible nacional 195 213 323 369 291 325 276 236

(*) A partir de 1985 deberia comenzar a operar la ampliacién
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Cuadro 5 - Disponibilidad de UQo (en t de U)

afio 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86

Demanda

Plan 2 62 - 63 176 75 252 160 225 463 250 521 525

Plan 3 Alt.1 62 63 176 75 252 160 224 348 236 319 310 378

Oferta 5 20 40 90 270 270 270 270 270 270 270 270

Difer. anual

Oferta-Deman.

Plan 2 15 -72 110 53 -193 20 -251 -255

Plan 3 Alt.T 15 -72 110 54 -78 34 -49 -40 -108

Stocks Déficit en el sumi-

Plan 2 nistronacinalde com 15 - 110 163 ** 20 - - -
bustible. También lo

Plan 3 Alt.I habr4 durante 1979 15 - 110 164 86 120 71 29 -

** A partir de 1982 deberia comenzar a operar la ampliacién
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Cuadro 6. Disponibilidad de Concentrado (en t. de U)

afio 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Demanda

Plan 2 62 119 1286 163 206 1?2 344 356 385 523 629 663
Plan 3 Alt ] 62 119 126 163 206 192 286 292 278 314 372
Oferta 61 84 91 125 245 412 439 433 415 433 438 438
Difer.anual

Oferta-Deman.

Plan 2 39 220 95 77 30 -190--191 -225
Plan 3 Alt.] A 39 220 1»5_3 181 137 119 66
Stocks Déficit en el suministro

Plan 2 nacional de combustible 39 259 354 431 461 271 80 ~
Plan 3 Alt.I 39 259 412 593 730 849 915 -
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Grifico 1. Se ve ¢claramente que con 1a instalacién ya decididza se abasteceria a los
reactores por lo menos hastz el ano 1984, cuziquiera sea el plan gue se
curapla.
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Gréfico 2.
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El cronograma de produccién para la Planta Refinador: de Uranio (PRU) que
figura en este grdafico es oficial hasta 1977. De esa fecha en adelante se ha
supuesto un cronograma de produccién en base a las instalaciones actuales
y sus posibilidades. La capacidad del actual proyecto PRU hasta la obten-
cién de Diuranato de Amonio puede alcanzar 12s 100 toneladas equivalente
de UOy por aiio trabajando un turno diario, o sea que, equipando la PRU con
3 hornos de reduccién de médulos 100 t/afio ¢/u se Hegarian o ;. oducir

300 t/zi10 operando #n los tres turnos.

El eronograma de produccién de la PRU elegido atenderia perfectamente la
demanda hasta 1985 si se cumple el Plan 1 o ¢! Plan 3 alternativa |

Si el plan que se realiza es en cambio, el Plan 2, en el aro 1982 ya habria
déficit de este suministro,’acentudndose el mismo a2 partir de 1984.

Sin embsrgo, es de hacer notar que esta etapa del cicio de combustible es la
que menor valor agregado introduce al comuustible, v que ademds la mayor
parte de su tecnologiza ha sido desarrollada por técnicos de UNFA, faltando
solamente tomar una decisién con respecto a lus horxnos de reduccidn.

Ademds, por ser esta una istalacién de tipo quimico convencional, con tec-

nologia perfectamente conocida, el tiempo de 1z realizacion de la obra, desde
la toma de decisién es sélo de aproximadamente 3 afios. Habria tiempo para
decidir la ampliacién, en el peor de los casos hasta el ano 1979
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Gréfico 3.
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Si se cumple el Plan 2 deberia comenzar 1a operacién de la ampiiacion de
Sierra Pintada (u otra instalaci6én en su defecto) en el afio 1986

Si en cambio se sigue el Plan 1 habrd suficiente stock todavia en el afio 1985
{915 T de U como concentrado), de modo que no hars falta amphar la capa-
cidad de produccién. -

Una conclusién que se puede sacar de este gTafico es que no tiere sentido
pensar en un médulo mayor de 400 t/a para Sierra Pintada, sin arriesgar-
se a disponer de una gran capacidad ociosa.



RESERVAS DE URANIO PARA EL PERIODO 1975-85
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Gréfico 4, Este grifico se confecciondé en base a los datos aportados por el Plan 3. la
potencia instalada al afio 1995 serd de aproximadamente 7. 700 MW para la
alternativa Iy 9100 MW para la alternativa II. Esta diferencia de potencia
a favor de la alternativa II significa un esfuerzo del orden del 15% superior
en materia de prospeccién del mineral. Se puede adelantar que el trabajo
en prospeccién que demandard el plan 2 serd apenas superior, ya que todos
los planes de equipamiento nuclear coincidirdn hacia el afio 2000,

Es oportuno, sin embargo hacer notar que la inversién en prospeccién que
deberd realizarse en la década es casi independiente del plan de equipamien-
to nuclear que se ejecute.

Esto se debe a que, aproximadamente para el afio 1985, el pais deberd tener
un perfecto conocimiento de su potencial uranifero para poder planificar el
desarrollo energético nuclear hasta m4s alli del fin del siglo. Un buen co-
nocimiento de nuestras reservas de uranio permitird, para las décadas a
posteriori de 1990, no sélo definir 1a 1inea de reactores a utilizar, sino tam-
bién la politica econémica a seguir en materia de combustibles nucleares.

Para llegar a tener un buen conocimiento de nuestro potencial uranifero, serd
necesario prospectar los 500.000km2 de nuestro pafs que presentan minerali-
zaciones aptas para contener uranio.



