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L_eitmotiv/premisas principales

« Argentina necesita industrializarse.
» Necesitamos crear empleos de buena calidad.

* Necesitamos dinamizar las PyMES y el
mercado interno.

* Necesitamos minimizar los gastos en moneda
extranjera (sustitucion de importaciones).

* Necesitamos aumentar nuestra capacidad de
exportacion.

Tenemos que analizar los proyectos del sector
desde esta perspectiva. Esta en ADN del sector.




. Cuando hablamos de Ciencia y Tecnologia
hablamos necesariamente de politica y de
economia.

. Esas dimensiones impactan en todos los
aspectos de la vida de un pais.

. 'Y cuando hablamos de enerqgia, que es el
tema pricipal de esta presentacion y uno de
los Insumos esenciales para una

socledad, tenemos que hablar de seqguridad
y autosuficiencia energética y tecnologica
(es decir de soberania).




Temario
e Datos sobre nuestro desarrollo

nuclear/perinuclear.

« Tecnologias y reactores. CANDU, PWR.
Innovacion.

 Algo de historia. Atucha Il, Embalse (PEV).
« Diagnostico actual.

« Impacto en la economia local.

* Proyeccion internacional.

« Competitividad de la energia nuclear.

e Comentarios finales. Propuesta.



Argentina — Desarrollo Nuclear

A lo largo de 70 afos, la sociedad argentina logré generar un conglomerado
cientifico-tecnoldgico-industrial que ha colocado a nuestro pais en una
posicion importante y respetada a nivel internacional en el terreno de las
aplicaciones pacificas de la tecnologia nuclear y perinuclear (CNEA, 1950).

El principal motor de este desarrollo fue el Estado a través de sus inversiones
y de su gran poder de compra, logrando organizar instituciones de Ciencia y
Técnica (CyT) de primera magnitud como la Comision Nacional de Energia
Atomica (CNEA) pero también un conglomerado de empresas publicas, como
INVAP S.E. (Investigacion Aplicada Sociedad del Estado, propiedad del
Estado Rionegrino), ENSI S.E. (Empresa Neuquina de Servicios de Ingenieria
Sociedad del Estado, propiedad parcial del Estado Neuquino y de la

CNEA, con su Planta Industrial de Agua Pesada, PIAP), Dioxitek S.A. y NA
S.A. (Nucleoeléctrica Argentina). Ademas ha sabido convocar y asociarse a
empresas privadas nacionales para conformar emprendimientos conjuntos
como CONUAR S.A. (Combustibles Nucleares Argentinos), FAE S.A.
(Fabrica de Aleaciones Especiales) y a muchas otras empresas

grandes, medianas y PYMES que han apostado al desarrollo de esta
tecnologia como proveedores calificados.



Sector nuclear/CNEA — Desarrollo

3 centrales de potencia (NASA) + CAREM Prototipo 32 MW en construccion
(CNEA).

Planta industrial de Agua Pesada (PIAP. CNEA-ENSI).

Fabrica de Combustibles Nucleares (CONUAR).

3 Empresas certificadas ASME Nuclear para fabricacion de componentes de
Reactores (CONUAR — IMPSA — AESA).

Planta de Purificacion de Uranio (UO,) en Cordoba + una en construccion en
Formosa (Dioxitek). Produccion de Co60 (Medicina, Industria) en Embalse.
Planta piloto de Enriguecimiento de Uranio (Pilcaniyeu). Ultracentrifugas y
laser (CNEA).

3 Centros Atomicos, CAB, CAC y Ezeiza, con sus Institutos Universitarios de
Formacion (Balseiro — Sabato — Beninson). CNEA.

5 reactores de investigacion + RA-10 en construccion. Prod de radioisotopos de
uso médico (Mo/Tc 99) y aplic. industriales (semiconductores). CNEA

6 Centros de Medicina Nuclear + varios en construccion. CNEA parcial.

10 Aceleradores de Particulas. Produccion de radioisotopos. CNEA

4 Plantas de Irradiacion para usos industriales. Esterilizacion, etc. CNEA
Autoridad Requlatoria Nuclear (ARN).



Centrales Nucleoeléctricas

Las 3 Centrales Nucleares producen entreel 5y el 6 %
del total del consumo de energia electrica del pais.

« La linea histérica Uranio natural — Agua pesada ha
garantizado la maxima seguridad energética e
Independencia tecnologica con produccion local de
bienes y servicios con inversiones mil millonarias (en

U$) a lo largo de mas de 50 afios.

« Enorme aprendizaje en la construccion de Atucha-Il
y el Proyecto Extension de Vida Embalse (PEV).

« Control total del ciclo de combustible y produccion de
agua pesada.
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Planta Industrial de Agua Pesada (PIAP) — ENSI —

Arroyito - Neugquén

e Planta industrial de produccion de agua
pesada mas grande del mundo.

e Demando una inversion de mas de 1.000
MUSD + 800 M$ recientes.

e A lo largo de su historia produjo el total
del agua pesada para devolucion de la
utilizada en Embalse, el total de la de
Atucha-11 y exportaciones menores a
Canada, Estados Unidos y Corea.

e No operativa desde 2017 - Mas de 350
trabajadores altamente calificados
fueron despedidos. Plantel diezmado.

e Se necesitan 400 toneladas de agua
pesada para reposicion (30 afios) y es
también insumo de los reactores de
investigacion exportados por INVAP.
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Planta Industrial de Agua Pesada

Si se sigue permitiendo que la
planta se degrade terminariamos
Importando agua pesada.



CNEA — Desarrollo Nuclear/Perinuclear

I+D en técnicas avanzadas de medicina nuclear y radioterapia:
BNCT, Centro de Protonterapia (primero en Latinoamerica).
Desarrollo de un PET (Hospital de Clinicas).

Programa de desarrollo de aceleradores (BNCT y otras aplicaciones).
Exportacion a Corea.

I+D en Energia Solar (terrestre y satelital: SAOCOMSs, paneles y
antenas).

Investigacion basica y aplicada en

Fisica, Quimica, Materiales, Radiobiologia (1 de los organismos de
mayor produccion cientifica).

Mineria: exploracion de yacimientos de materiales nucleares.
Produccion de elementos combustibles y blancos de irradiacion.

Institutos conjuntos con CONICET: Iteda (astroparticulas) e INN
(Nanociencia y Nanotecnologia).

Laboratorio de Haces Neutronicos (LAHN).
Ensayos no destructivos (ENDE).
Prospectiva energética. Etc., etc...
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Dos Tecnologias

1. Uranio Natural, U, (0.7% %°U + 99.3%7238U) + D,0.
D,O modera (frena) los neutrones para poder fisionar el
233U. La propiedad crucial de D,O es su muy baja
absorcion de neutrones, y con esto un reactor puede
funcionar con U, ... No asi con H,O, porque el hidrogeno
absorbe mucho mas que el deuterio (651 veces mas).
CANDU = Canada - Deuterio - Uranio, PHWR
(Pressurized Heavy Water Reactor).

* 2. Uranio Enriguecido U, (3 - 5% 2*U) + H,0.
Desperdiciamos una gran cantidad de neutrones
mediante absorcion en H,O: PWR (Pressurized Water

Reactor).

® Ver para mas detalles: PRESENTACION de A. J. Kreiner en COPIME, 07-09-2020.
https://www.youtube.com/watch?v=RokUnsJVH50




T1pos de Reactores

« CANDU & PWR son tecnologias complementarias
(CANDU pos quemador para PWR). Hualong es
un tipo de PWR de diseno chino.

« CANDU: Alta versatilidad en combustibles
nucleares por la abundancia neutronica.

* Innovacion Tecnologica: Disenos Avanzados como
EC6, AFCR, AHWR y reactores reproductores de
torio (posibilidad de combustible ilimitado).



Algo de historia

. Creacion de la CNEA, 1950, para asegurar la capacidad
autonoma y soberana en energia nuclear.

- RA-1: 1958.

. Fines de los 60-ppios de los 70. Decision estrategica:
Agua pesada y uranio natural.

. CN Atucha l: 1968-1974
. CN Embalse: 1974-1983
. PIAP: 1975-1993.

. CN Atucha Il: Contrato original 5/1980 (KWU).
Revivida en 2005. Terminada por Arg. en 2014,

. CAREM: puntapie inicial 1984. Obra:2014.

. Proyecto de Extension de Vida de Embalse (PEV):
comienza en 2010, termina en 2019.



Energia nuclear en la Argentina

1974- Contratacion de la CN Embalse con
Canada, tecnologia CANDU. Transferencia de la
tecnologia CANDU a la Argentina y alto contenido local

1960/1980 Mineria y produccion de Uranio natural y
fabricacion local del combustible para Atucha y Embalse

1984-Puesta en marcha la CN Embalse

1979- Contrato con Siemens para la CN Atucha Il de Uranio
natural y agua pesada con alto contenido local y
participacion de la CNEA en el Arquitecto Ingeniero del
Proyecto (ENACE)

« PRESENTACION del Ing. José Luis Antinez en Instituto de Nanociencia 'y

Nanotecnologia, CNEA, 29-10-20,
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Energia nuclear en la Argentina

. 1980- Contrato con Sulzer para la Planta Industrial
de Agua Pesada (Arroyito- Neuquen)

. 1984- Entra en servicio la CN Embalse

. 1988- La CNEA repara por si misma los internos
del reactor de Atucha I sin la intervencion del
disenador original.

. 1994- Comienza la produccion de la Planta
Industrial de Agua Pesada. Autosuficiencia
completa para el ciclo de uranio natural y agua
pesada

16



Energia nuclear en la Argentina

. 1985- Comienza la paralizacion del Proyecto
Atucha 1l

. 1994- Creacion de Nucleoeléctrica Argentina SA
(NASA) para operar y construir las CN Argentinas

. 2000- Desaparece la division nuclear de Siemens

. 2005- Relanzamiento del Plan Nuclear

Argentino, con la decision de completar el
Proyecto Atucha Il con recursos nacionales.
Estructura juridica para la ejecucion. NASA
Arquitecto Ingeniero y tecnologo del Proyecto

17



ATUCHA Il Mayo 1980 — Contrato original

PVHWR (Reactor de recipiente de presion, de agua pesada y
uranio natural) 745 MW

Diseniador: KWU(Siemens)

Arquitecto-ingeniero: ENACE =Unidn de empresas
[Propietario+Disenador]

No era un contrato “llave en mano” = Contrato por paguetes
multiples

v'Suministros

v'Servicios

v'Garantias

v Transferencia de tecnologia

v'Disefno del combustible
PRESENTACION del Ing. José Luis Antlinez en COPIME, 19-10-20

https://www.youtube.com/watch?v=iVc32105-Gg




ATUCHA Il se convierte en una CN demorada (DNPP s/
nomenclatura |AEA)

* Proyecto avanza intermitentemente desde 1987 hasta la
paralizacion en 1994

« Entrega y almacenamiento de equipos y materiales en el sitio
« Se crea Nucleoeléctrica Argentina SA (NASA) en el afo 1994

« Disefiador (KWU-Siemens) desaparece en el afio 2000

* Recursos humanos e industriales dilapidados




Condiciones del Sitio en el ano 2004

PROGRAMA DE PRESERVACION DE COMPONENTES Y DOCUMENTACION
40.000 ton — 85.000 Items - 95 Almacenes - 120.000 documentos




2004-2005: SE DECIDE TERMINAR ATUCHA 11 CON
RECURSOS NACIONALES

« Decreto 981 (2005)
 Instruye a NASA para gue conforme la Unidad de Gestion CN
Atucha Il

« Decreto 1085 (2006)
« Crea el regimen juridico-administrativo para realizar el
Proyecto CNAII
« Dispone recuperar las capacidades nacionales propias de
NASA y de los proveedores y contratistas locales

e “Los dos Proyectos”
« Recuperaciony formacion de capacidades
« Completamiento de la CNAII




“Los dos Proyectos”: Decisiones estratégicas que

Impactaron en la ejecucion de Atucha Il

Convertirse NASA en el Arquitecto-Ingeniero y Autoridad de Diseno
del Proyecto y realizarlo con recursos locales

Lograr la transferencia de la propiedad intelectual del disefio
original para poder completarlo y modificarlo

Recuperar las capacidades nacionales para disefno y construccion de
CN

v'Recursos humanos

v’ Infraestructura

v'Contratistas

v'Proveedores

Acuerdo de Cooperacion Técnica con la OIEA - (ARG/4/090-01 {38
actividades principales 2006-2012})







Turbogrupo instalado - 2011
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Complejo Atucha | v 1l después de la obra

Atucha Il (2014) 745 MW Atuchal (1974) 362 MW



_a obra 2006-2011 en cantidades fisicas

DOCUMENTOS DE INGENIERIA 130.000
OBRAS CIVILES 32.000 m3 hormigon

EQUIPOS 36.000 toneladas (Reactor 3.300 ton, Turbogrupo
2.700 ton)

CANERIAS 4.000 toneladas, 33.000 isométricos, 16.000

valvulas, 700.000 soldaduras

ELECTRICIDAD E INSTRUMENTACION 3.000 km de vaina
de cables, 1 millon de puntos de conexion, 1.600 tableros, 12.000

Instrumentos



EVOLUCION PERSONAL EN OBRA CNAII

2014

I
2006 504
2007 1311
2008 3938
2009 5183
2010 PICO 6165
MAXIMO
2011 5320
2012 4002
2013 2108

795



v

Proyecto completamiento Atucha Il

2,2 millones de horas hombre de ingenieria (95% nacional)

42 millones de horas hombre de construccion y montaje (99%

nacional)

PUESTA EN MARCHA 500 sistemas, 1300 zonas de pruebas de
presion, 18.000 tareas Mecanicas, 12500 tareas Eléctricas, 33.000

tareas de 1&C

CONTRATOS Y ORDENES DE COMPRA +15.000

v’ Pico de empleo directo 6165 personas (Junio 2010)



CUANTO COSTO EL COMPLETAMIENTO DE
ATUCHA 11?

. El Proyecto insumié 3.380 millones de U$S
equivalentes desde su Inicio en el ano 2006 hasta
su PEM y entrega al Operador en diciembre del
2014

. Estos dolares no se insumieron como tales, solo
el 7,5% de esta suma (253 MM U$S) se pago en
dolares por compra de bienes y servicios en el
exterior

. E1'92,5% de la inversion, 35.380 millones de
pesos actualizados a dic 2014 se volcaron
integramente a la economia nacional
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Atucha Il, 34 anos después, mucho mas gue un
Proyecto

Central para 60 anos

Recuperacion de las capacidades de la Ingenieria
Argentina para disefio y construccion de centrales
nucleares de potencia

Recuperacion de las capacidades de contratistas y
proveedores locales

Primera vez en la historia de la IAEA gue una empresa
generadora termina por si misma y pone en marcha
una CN sin el disenador original




Energia nuclear en la Argentina

2009- Ley 26.566 Plan Nuclear Argentino. Dos
Centrales mas, Extension de Vida para Embalse y
Atucha I, construccion del Proyecto CAREM

2010- Inicio del Proyecto Extension de Vida de
Embalse
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Embalse (1984) 660 MW
2015 Extension de vida
2019 En servicio nuevamente 685 MW



_ A o NID ST =S METALERGICGS
| ' DE LA REPUBLICA ARGENTINA

Programa de Extension de Vida de la Central Nuclear Embalse

= El Programa de Extension de Vida de la Central Nuclear Embalse fue
declarado de interés nacional por la Ley 26.566 del afio 2009.

» La participacion de la Industria Metalurgica Nacional en Embalse
alcanza casi el 100% de los suministros electromecanicos, tales como

« 4 generadores de vapor y los tubos para los mismos

« 395 tubos de presion y de calandria.

« 760 alimentadores para tubos de presion.

* Intercambiadores de calor para el sistema principal del moderador.
 End fitting-channel closure-shield plug.

« Soportes de los alimentadores de canales combustibles.
 Valvulas y bombas.

* Piping y accesorios.

» Tubos de acero inoxidable y tubos para generadores de vapor.
* Precalentadores.

* Servicios de ingenieria y montajes electromecanicos.



JORNADAS SOBRE ENERGIA NUCLEAR EN ARGENTINA: PASADO, PRESENTE Y FUTURO
R. Sainz, G. Diaz, P. Luna, Nucleoeléctrica Argentina S.A., San Carlos de Bariloche, Junio 12-13, 2019

DESARROLLO DE ESPECIFICACIONES TECNICASTECHNICAL,

PEV-CNE 3

PEV EMBALSE: FASE Il

COSTRUCCION DE COMPONENTES Y CONTRATOS PARA MONTAJE

Desarrollo de especificaciones y contratos para nuevos componentes ASME III CI1.
Identificacion y calificacion de proveedores locales.

Calificaciones de pre-produccion.

Fabricacion de nuevos componentes (95 % de los componentes del reactor fabricados
en Argentina)

Definicion de estrategia y desarrollo de contratos para el montaje electromecanico.
Desarrollo de la ingenieria de montaje.
Entrenamiento de personal.
Construccion de galpones y obradores.
Des ; a integrado.




PEV-CNE

DATO CUANTIFICACION
Horas trabajadas en Fase lll 23.000.000 h.h

Horas de entrenamiento para el reemplazo del nucleo

364.791 h.h

Personas calificadas para trabajar en zona controlada

4.969

Accesos a zona controlada

1.000.381

Maximo de personas trabajando simultaneamente en el edificio del reactor

724

Permisos de trabajo radiolégico generados

10.505

Permisos de trabajo de seguridad convencional generados

9.599

Residuos radiactivos gestionados

1.700 m3

Dosis colectiva total

19,7 Sv-h

Comunicaciones formales con contratistas

20.000

Actividades del cronograma integrado

10.000

Peso de equipos, dispositivos y estructuras movilizados

12.000 Ton

Trozos en los que quedo reducido el nucleo del reactor

600.000

Documentos de ingenieria generados

25.000

Procedimientos de puesta en marcha

1.127

Seguridades operativas generadas

4.500

Participacion de mano de obra nacional

96,5%




_ : N e D S P LES: METALERGIGOD
y 1 DE LA REPUBLICA ARGENTINA

Programa de Extension de Vida (PEV) de la Central Nuclear Embalse
(continuacion)

La conclusion mas importante del Programa de Extension de Vida de la
Central Nuclear Embalse es que la fabricacion local e instalacion de
equipos y componentes confirma que Argentina se encuentra en
condiciones de construir una central nuclear de potencia de tecnologia
CANDU, fabricar casi la totalidad de los componentes nucleares y
convencionales, con la excepcion de la turbina, bombas del primario, y
parte del piping.




ADIMRA /Asociacion de Industrias
Metalurgicas de la Rep. Arg., 2018, dixit

"El reactor CANDU es la mejor solucion
tecnologica, industrial y financiera para
Argentina debido a la capacidad gque tiene el
pais para disefnar, construir y fabricar sus
componentes™.

ADIMRA hizo en 2015 un estudio exhaustivo
sobre las empresas existentes para participar
del “proyecto nacional” CANDU (70 sobre
130). En el PEV hubo 50 empresas.



Informe 2016 Comité de expertos

Cita del resumen ejecutivo del informe de la Comisidon Técnica para
la Evaluacion de Centrales Nucleares.
“En caso de optar por un reactor CANDU, se estaria fortaleciendo

la participacion local. ... NA-S.A. desempenaria el rol de arquitecto-
Ingeniero y, al mismo tiempo, nuestro pais preservaria la
Independencia en lo que respecta al suministro de combustible, dado
gue Argentina alcanzo el control completo del ciclo del
combustible".

“Al mismo tiempo, tenemos la capacidad de proporcionar
localmente los suministros asociados con la isla nuclear hasta un 80-
85%. Ademas, aprovechariamos los recursos humanos
especializados existentes (NA-S.A.

,CNEA, INVAP, IMPSA, CONUAR, entre otros) que participaron
en el PEV de Embalse".
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% Grado de participacion nacional en el costo de la obra. Tesis
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* Se verificd que el impacto en la restriccion externa de la

industria nuclear argentina como articuladora del sector
productive, cientifico y tecnoldgico, puede minimizarse en
relacidgn al producido por el crecimiento de otras

industrias.

* Esto puede lograrse porgue, a diferencia de otros rubros
industriales, |la industria nuclear puede producir en el pais
gran parte de sus componentes, dispone de un drea de
investigacion y desarrollo propio, maneja la mayor parte
del ciclo del combustible, y cuenta con una infraestructura

acreditada internacionalmente para regular vy controlar la
seguridad y operacidn de su actividad.



Diagnoéstico/Situacion heredada

Durante los Ultimos 4 anos (2016-2019):

« Durante mas de dos afios (2016-2018) se sostuvo el plan del gobierno
de CFK: CANDU+Hualong. Inmediatamente después del acuerdo
con el FMI, el gobierno de Macri anuncio la cancelacion definitiva de
la exitosa tecnologia U, ., y Agua Pesada.

« Mas de 350 trabajadores altamente calificados fueron “despedidos”
de la PIAP (Planta Industrial de Agua Pesada) (de un total de 450).

« Cientos de trabajadores calificados fueron despedidos de
NASA, UOCRA+UOM Zarate, Dioxitek, INVAP, CONUAR como
consecuencia de una politica de desinversion.

 En CNEA perdimos alrededor de 500 puestos de trabajo (de 3900)
debido a salarios muy bajos, no reemplazo de jubilaciones, falta de
carrera profesional y de fondos para proyectos. Becas y escalafones
mas bajos quedaron por debajo de linea de pobreza. Este problema
debe ser atendido con urgencia.




Impacto en la economia local:
CANDU & Hualong.



Datos de CANDU y Hualonag.

Modelo CANDU 6
mejorado

Potencia Neta (MWe) 685

Factor de Carga (CF) 91%

Costo total del Proyecto (MUSD) 5672

Financiamiento Externo (MUSD) 4821
85%

Financiamiento Local (MUSD) 851
15%

Inversion en moneda extranjera 1702 (30%o)
(MUSD)

Inversion en moneda local 3970 (70%)
(equivalente MUSD)

Hualong One
(ref. Fuguing 5)

1065
87%
8042
6836

1206
6836 (85%) Dif=5134

DEUDA
1206(15%)  Dif=2764



Impacto en la economia local

Costo Total CANDU: 5672 MUSD.

El 70% de esto son casi 4000MUS$ (en pesos) vertidos en la
economia local para reactivar el mercado

Interno, especialmente a muchas PyMES avanzadas de
Ingenieria, montaje, metalurgicas, metalmecanicas, electro
mecanicas, electronicas e informaticas que se prepararon
con la terminacion de Atucha Il y luego con el proyecto de
extension de vida de Embalse.



Costo (overnight) por kWe

. CANDU: 5672 MU$/(685 kWex0.91) = 9099 U$/kWe

. Hualong: 8042 MU$/(1065 kWex0.87) = 8680 U$/kWe

. La diferencia esta en un 5%, que esta dentro de la
Incerteza de las diferentes variables. Y dentro de
parametros del compre nacional.



Costo de combustible

. Costo de combustible CANDU por ano: 21.5
MU$ (hecho en Argentina)

. A'lgual cantidad de energia producida (que la
CANDU) el costo del combustible por aino de la
Hualong es 41.9 MUS$ (casi el doble del CANDU).

. En 30 anos la diferencia es de 613 MUS$.

. Pero la diferencia fundamental es que el
combustible Hualong lo tenemos que importar.



|mpacto Socio-econdmico del proyecto
nacional CANDU

 Este proyecto maximiza la participacion
nacional y la mano de obra
argentina, dinamiza la actividad del
mercado interno (PyMES) y minimiza los
gastos en divisas.

» Es exactamente lo que necesita nuestro pais
en este momento.



Insercion y perspectiva internacional de la tecnologia

PHWR v de los reactores CANDU (2020)

Actualmente hay 50 (11%) PHWR / CANDU en uso en todo el mundo, la

mayoria de ellos desarrollados a partir del disefio CANDU.

El desglose:

« Canada: 19 (extension de vida). Anuncio de inversion en SMRs CANDU

 Coreadel Sur: 4

« India: 18 activos derivados de CANDU + 1(listo) +3 similares en
construccion + 10 planeados. El parlamento indio acaba de ratificar..

« Argentina: 3 (+1?)

 Rumania: 2 (+2). Cernavoda 3y 4. Acuerdo EEUU-Rumania (100%o).

« Pakistan: 1.

« China: 2 (+2 planeados NOVEDAD! Acuerdo con Canada)

« EEUU: Desarrollo de nuevo combustible en base a torio.

« TOTAL: 50 (+5), 11% de un total de 448 reactores a nivel mundial.

« Mercado para PIAP. India no tiene suficiente D,O hoy para su
programa de CANDUs.




Competitividad economica y auge de la energia
nuclear a nivel internacional. Ver “Economia de la
energia Nuclear”. World Nuclear Association
(Updated March 2020)

Hay 55 centrales en construccion y 155 mas planeadas
(sobre 450 actuales).

Energia de base vs energia no demandable.

El costo de la energia nuclear es perfectamente
competitivo; hay que hablar de costo nivelado
(LCOE), es decir amortizado a lo largo de toda la vida
util de una central (hoy 60 anos o0 mas).

5-6% de la energia producida en Argentina es de
fuente nuclear vs aprox 11% a nivel internacional.
Debemos aumentar la proporcion en la matriz.




Cambio climatico y formas de generacion.

Quemado de combustibles fosiles: gas, petroleo y
carbon. Cambio climatico/efecto invernadero.
Consecuencias catastroficas.

Compromisos internacionales. Acuerdo de Paris.

Dato: 1 kg de U, .o €Ntrega la misma energia que
60.000 kg= 60 tn de carbon y sin emision.

Formas sustentables de generacion futuras:
Energia de base: Nuclear.

Hidroeléctricas

Renovables: Solar y edlica.



Comparativa entre costos nivelados (LCOES) en varios paises
Ver: https://www.world-nuclear.org/information-library/economic-
aspects/economics-of-nuclear-power.aspx
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Factores de carga de diferentes fuentes (China)

2018 CHINA
POTENCIA INSTALADA GENERACION ANUAL GENERACION ANUAL  FACTOR DE CAPACIDAD
FUENTE MAXIMO TEORICO REAL
MW GWh GWh
TERMICA 1.144.080 10.022.141 4.924.900 0,49
HIDRAULICA 352.590 3.088.688 1.232.100 0,40
NUCLEAR 40.240 352.502 295.000 0,84
EOLICA 184.270 1.614.205 315.800 0,20
SOLAR 174.330 1.527.131 176.900 0,12
TOTAL 1.895.510 6.944.700
POTENCIA INSTALADA GENERACION ANUAL COSTO UNITARIO INVERSION TOTAL
FUENTE AIGUALAR
MW GWh/aiio USS/kw MMUSS
RENOVABLES
EOLICA 18.000 31.536 1.600 28.800
SOLAR 34.000 35.741 1.400 47.600
TOTAL RENOVABLES 52.000 67.277 76.400
TOTAL NUCLEAR 9600 67.277 6.000 57.600

Por lo tanto, se concluye de este analisis que para sustituir 52.000 MW de potencia
renovable instalada no hacen falta 44 Centrales Nucleares sino solamente 8 (de
1200 MW c/u) de ellas con una inversion inicial sensiblemente menor (aporte Ing.
J.L. Antunez).



Energia nuclear en la Argentina

2014-Plan Nuclear de Centrales: Un reactor CANDU
de uranio natural y agua pesada (Proyecto Nacional)
y un reactor de Uranio enriquecido y agua liviana
(Hualong), ambos proyectos con financiacion China
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Energia nuclear en la Argentina

2015- Atucha 1l entra en servicio comercial

2015- Comienzan las tareas del Proyecto
Nacional CANDU
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Con qué se contaba para el Proyecto Nacional
CANDU

Propiedad de la tecnologia

Planta de Agua Pesada

Plantas de fabricacion del combustible
Experiencia de la Autoridad Regulatoria Nuclear
(ARN)

30 anos de excelente experiencia operativa de
Embalse

NASA Arguitecto Ingeniero de Atucha Il y también
de la Extension de Vida de Embalse

Conjunto de Proveedores y Contratistas calificados

S7



Plantas del ciclo de Combustible Uranio natural

agua pesada
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Energia nuclear en la Argentina

2015- Embalse sale ©
de Extension de Vida

e servicio para realizar las obras
(en el 2019 reingresa al

servicio). El avance o

e este Proyecto permite asegurar

que el Proyecto Nacional CANDU tendra un
contenido local del orden del 70%

2016-2017- Prosigue

avanzando el Proyecto Nacional

CANDU vy la negociacion con China por el Proyecto

Hualong

Continua avanzando el Proyecto CAREM
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Energia nuclear en la Argentina

2018- Decision formal de cancelar el Proyecto
Nacional CANDU de Uranio Natural y proseguir
unicamente con el Proyecto Hualong de Uranio
enriquecido

La decision incluyo el cambio de forma de
contratacion del Proyecto Hualong a “llave en mano™
y el rol de NASA paso a ser exclusivamente el de
Propietario y Operador

Se anulo el pedido de licenciamiento a la ARN para la
construccion del Proyecto Nacional CANDU

Prosiguio avanzando el Proyecto CAREM con
restricciones presupuestarias
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Centrales Nucleares en la Argentina - Panorama
2020

Continuan las negociaciones con China por el
Proyecto Hualong

Supuesta antinomia entre el Proyecto Hualong
y el Proyecto Nacional

La Planta de Agua pesada corre riesgo de
dafnos irreversibles por falta de preservacion
adecuada

El Proyecto CAREM sigue vigente
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Comentarios Finales

* Laenvergadura e impacto socio-economico de la
actividad nuclear justifican la continuidad del esfuerzo.

* Tenemos gue volver al plan de 2014/15 modificado: Si
geopoliticamente fuese conveniente comprar una central
Hualong, Iniciar el proyecto nacional CANDU en
paralelo empezando por la fabricacion de las partes
para salvar a la industria nuclear nacional y a medida
gue se libera mano de obra de la Hualong comenzar con

la obra civil de la CANDU.

* El monto del credito extranjero debe/puede ser
minimizado. CANDU se puede hacer hasta en un ~ 70%
en moneda local y el resto podria ser proporcionado por

la R.P. de China.




La Propuesta para cambiar este Panorama 2020

Junto con el Ing. José Luis Antunez y el Dr. Gabriel
Barceld hemos presentado una propuesta destinada a
preservar nuestra tecnologia de Uranio Natural y Agua
Pesada, que es la que nos ha dado la capacidad

autonoma y soberana de producir energia eléctrica de
origen nuclear.

Esta Propuesta consiste esencialmente en:

Anular la Decision 2018 de cancelacion del Proyecto
Nacional

Preservar adecuadamente la Planta de Agua Pesada

Recuperar la ingenieria del Proyecto Nacional y
comenzar con la fabricacion de los componentes
locales en la medida de las posibilidades financieras
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