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CONTEXTO INTERNACIONAL



CENTRALES NUCLEARES
SITUACION MUNDIAL

(Julio de 2008)

En Operación 439

En Construcción 35

Fuera de Servicio 5

Potencia Instalada GW(e)                              ~ 372

Porcentaje Mundial Energía Eléctrica (%) ~ 15

Fuente: Power Reactor Information System



CENTRALES NUCLEARES EN EL MUNDO



ENERGIA NUCLEAR INSTALADA EN EL MUNDO

Histórico 1960-2005 Escenarios Estudio IAEA

Fuente: Nuclear Power – Global Status and Trends – Sokolov and McDonald 



OPINION PUBLICA PRE Y POST ARGUMENTO 
DEL CAMBIO CLIMATICO

Fuente: IAEA; Globescan, Global Public Opinion on Nuclear Issues – 2005
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MERCADO DEL URANIO



DEMANDA Y SUMINISTRO MUNDIAL 
DE URANIO  2005-2025

Fuente: RWE NUKEM GmbH - WNA, 2005
1) Weapons Plutonium, Recycled U and Pu, Inventories 

0

20.000

40.000

60.000

80.000

100.000

20
05

20
07

20
09

20
11

20
13

20
15

20
17

20
19

20
21

20
23

20
25

t U

Otros suministros sec. 1)

Export. Rusia U enriq.

Re-enrique. Colas

LEU derivado HEU Rusia

Produccion Primario

Produccion Previsto

Produccion Planeado

Produccion Actual

Demanda



PRECIO DEL CONCENTRADO DE URANIO

Mercado Spot
Fuente: Trade Tech



PROYECTOS NUCLEARES

0

5

10

15

20

25

30

35

EE
U

U

C
hi

na

R
us

ia

Ja
pó

n

C
an

ad
á

C
or

ea

Es
lo

va
qu

ia

Fr
an

ci
a

Fuente: World Nuclear Association

Centrales en construcción / proyectadas



REACTORES DE 4º GENERACION



APORTE DE LA GENERACION 
NUCLEAR AL ABASTECIMIENTO 

ELECTRICO EN ARGENTINA



PARQUE NUCLEOELECTRICO ARGENTINO

POTENCIA INSTALADA

CENTRAL NUCLEAR ATUCHA I: 357 MWe Brutos
Entrada en servicio: 24-06-1974 con 340 MWe Brutos
Aumento de Potencia: 06-06-1977 a 357 Mwe Brutos

CENTRAL NUCLEAR EMBALSE: 648 Mwe Brutos
Entrada en servicio: 20-01-1984

TOTAL: 1.005 Mwe Brutos



DATOS DE PERFORMANCE
CENTRALES NUCLEARES



DATOS DE PERFORMANCE
CENTRALES NUCLEARES
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ENERGIA GENERADA POR FUENTE
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POTENCIA BRUTA INSTALADA
JUNIO 2008

ENERGIA BRUTA GENERADA
ENERO/JUNIO 2008

Nuclear
6,75%

Hidro.
27,95%

Térmica
65,30%

Nuclear
4,01%

Hidro.
40,53%

Térmica
55,46%



DATOS DE INTERES

• Desde 1974, CNAI + CNE sustituyeron:

≈ 37 Mdam3 de GN  (CC) o 
≈ 43 Mton de Fueloil (TV)

• Las Centrales Nucleares desplazaron ≈ 9 % de los GEI para centrales 
de nueva generación.



ACCIONES A MEDIANO PLAZO



PROYECTO
CENTRAL NUCLEAR ATUCHA II



ESTADO DE AVANCE DEL PROYECTO

HITOS PRINCIPALES

Obras Civiles

Montaje de Turbogrupo

Montajes Edificios Nucleares (Cañerias, 
Ventilación, Aislaciones, Pintura Mec. etc.)

Montaje Componentes Convencionales 
Varios (Caldera,Turb.Hidráulica,etc)

Montaje Componentes y Sistemas 
Eléctricos e I&C

Montaje de Sistema Primario, Moderador y 
Vapor Principal

Montaje de Reactor, Transporte de EC y 
Componentes Nucleares Especiales

Montajes Edificios Convencionales 
(Cañerias, Vent. Aislac. Pintura Mec.etc.)

Obra Hidráulica y Terminaciones

Barrio de Viviendas

Programa de Revisión de Materiales y 
Componentes

Montajes Electromecánicos

1 2

2011

C R O N O G R A M A   G E N E R A L   D E L   P R O Y E C T O   A T U C H A  II

9 10 11 1212

2010
1 2 3 4 5 6 7 88 9 10 1111 12

2009
1 2 3 4 5 6 77 8 9 1011 12

2007
13 4 5 61 23 67 8 9 10 2 3 4 5

2006
7 8 9 10 11 124 5 6

2008

RRHH: Ingreso 
de personal y 
Capacitación

Inicio
 Obra Civil

Inicio 
Ingeniería Inicio 

Montaje 
Electromecánico

Consumo 
propio

listo p/PeM 
Sistemas
(SRSC)

FSAR

UPD/UPC inundados
Planta H2O lista

UQB 
inundado

Inicio preparación 
prueba estanqueidad

Piletas E.C.

Clean 
Condition UJA

Prueba
Presión
Primario
(PPP)

500 kV
Listo

Liberación carga 
Combustible 

Prueba
en caliente

Licencia de
Puesta en Marcha

Carga de
combustilble

inicio preparación 
Primera Criticidad

Inicio preparación 
Carga de agua

 pesada

Fin Construcción y 
Montaje Carga 30%

H.O.D. 70% 
(Entrega al 
operador)

Reuniónes NASA-
DYCASA

Aceptación de la Procuración y 
Presentación en la SIGEN

Fecha de 
Acuerdo

Respuesta de la SIGEN y 
Firma Acta de Acuerdo

Acuerdo de Inicio Barrio

      Pintura y Terminaciones Civiles

Comienzo Elaboración Pliegos Firma de Contratos y Movilización

Solicitudes de Ofertas

Primera Criticidad 
realizada



ESTADO DE AVANCE DEL PROYECTO

HITOS PRINCIPALES

Playa de 500 kV

Gestión de Suministros Faltantes

Puesta en marcha

C R O N O G R A M A   G E N E R A L   D E L   P R O Y E C T O   A T U C H A  II

2006 2007 2009 2010 2011
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 4 5 611 12 1 2 3 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 1 27 8 9 10 11 12 27 8 9 10 11 12 13 4 5 6

Ejecución

Operación y Mantenimiento

2008

Fabricación de Elementos 
Combustibles

Fabricación y provisión de Agua 
Pesada

Ingenieria Basica y Especificaciones 
Técnicas

Suministros, Montaje y Puesta en Marcha

Suministros y Repuestos Nacionales 
(Incluye Internos del Reactor Faltantes)

Suministros y Repuestos Importados

Comienzo Elaboración Pliego de Ing.

Firma Contrato Ing.

Comienzo de Elaboración de Pliego Suministros, Montaje y PeM

Comienzo Elaboración Pliegos
Ordenes de Compra - Fabricación y Entregas

Revisión de Especificaciones Técnicas Ordenes de Compra - Fabricación y Entregas

Diseños y ensayos Comienzo de la fabricación

Fase A - PeM pre Nuclear
Fases B y C 

Pruebas en Caliente Fase D - PeM Nuclear

Sistemas en Servicio Interconex. con CNA I Operador

RRHH: Ingreso 
de personal y 
Capacitación

Inicio
 Obra Civil

Inicio 
Ingeniería Inicio 

Montaje 
Electromecánico

Consumo 
propio

listo p/PeM 
Sistemas
(SRSC)

FSAR

UPD/UPC inundados
Planta H2O lista

UQB 
inundado

Inicio preparación 
prueba estanqueidad

Piletas E.C.

Clean 
Condition UJA

Prueba
Presión
Primario
(PPP)

500 kV
Listo

Liberación carga 
Combustible 

Prueba
en caliente

Licencia de
Puesta en Marcha

Carga de
combustilble

inicio preparación 
Primera Criticidad

Inicio preparación 
Carga de agua

 pesada

Fin Construcción y 
Montaje Carga 30%

H.O.D. 70% 
(Entrega al 
operador)

Primera Criticidad 
realizada



ESTADO DE AVANCE DEL PROYECTO

16,39%100,00%12.527.667TOTAL

1,23%13,83%1.732.677PUESTA EN MARCHA

9,84%18,11%2.269.251MONTAJES ELECTRICOS e 
INSTRUMENTACION Y CONTROL

13,21%47,82%5.991.296MONTAJES MECANICOS

40,14%20,23%2.534.443OBRAS CIVILES

30/06/08

AVANCE
REAL AL% DEL TOTALHH TOTALES

ESTIMADASRUBRO



ESTADO DE AVANCE DEL PROYECTO

0Pasantes

3Becas

24Escuela Fábrica

Cantidad de personas

4.265
TOTAL

3.425CONTRATISTAS DE CONSTRUCCIÓN INCLUIDA 
UGCNA II CONSTRUCTORA

840UGCNA II PROYECTO Y SUPERVISIÓN
CONTRATISTAS

Cantidad
de personas

Personal en fuerza al 30-06-08

RECURSOS HUMANOS

Escuela Fábrica - Becas - Pasantes























EXTENSION DE VIDA Y EXTENSION DE VIDA Y 
REPOTENCIACION DE LAREPOTENCIACION DE LA

CENTRAL NUCLEAR EMBALSECENTRAL NUCLEAR EMBALSE



Extender la vida útil de la Central para adicionar 25 años de 
operación Segura,  Confiable y Competitiva, disminuyendo el 
sector eléctrico su aporte a los Gases de Efecto Invernadero

Incrementar la potencia eléctrica en ~35 MWe

DEFINICION DEL PROYECTO



CRONOGRAMA DEL PROYECTO



DISTRIBUCION DE INVERSIONES
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ANALISIS ECONOMICO

HIPOTESIS:

Vida útil = 25 años

Tasa de Cambio = 3,15 $/U$S

Paradas Programadas = Frecuencia 18 meses – 6 semanas

Precio del uranio = 71 U$S/lb

Fondo de residuos y desmantelamiento

Se asumen imprevistos, tasas ARN-ENRE, gastos CAMMESA, imp.directos

Tasa de Descuento = 6%

RESULTADO:

Tarifa de Corte = 34,80 U$S/MWh



COMPARACION 
Extensión de Vida CNE  / C.Comb.+Desmantelam.

HIPOTESIS

– Ciclo Combinado en Bs As (No hay inversión en gasoducto)

– Costo de Capital = 600 U$S/KW

– Precio de Gas = 3,9 U$$/MMBTU

– Costo Mantenimiento = 3,9 U$S/MWh

– Otros costos = 1-1,3 U$S/MWh

– Inversión = 2 años

– Vida útil = 25 años

– Tarifa = 40 U$$/MWh

– Tasa de descuento = 6%

– Desmantelamiento = 240 MMU$S en 10 años



Comparación Extensión de Vida CNE y CC+ Desmantelamiento
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BENEFICIOS DE LA CNE



Provee el 5% de la Energía del MEM

Suministro confiable (FC > 85%)

Bajo costo variable de producción

Genera 500 puestos de trabajo

Crea ~ 1200 puestos de trabajo indirectos en la comunidad

Inyecta $147 MM/año en la economía regional durante la operación
80 MM $ en Salarios

67 MM $ en Mantenimiento y Reparaciones

BENEFICIOS CNE (I)



Energía producida desde 1983 = 115.529.125 MWh

Sustituyó ~ 25 Millones Tn Fuel Oil ó

~ 20 Mdam3 Gas Natural

Desde 1983 produjo ~ 65.800.000 Ci de Co60

BENEFICIOS CNE (II)



Emisiones CO2 equiv Año 2000

• Sector Energía: 131.961 x103 Tn
• Servicio Público (EE): 23.776 x103 Tn
• CC Potencia= 635 MWe – FC = 85%

Emite : 2.000 x103 Tn

BENEFICIOS CNE (III)
(Beneficios Ambientales)

Fuente: Inventario Nacional de la R.A. de Fuentes
de Emisiones y Absorciones de GEI – Fundación Bariloche

Precio de Bonos = 10 U$S/Tn CO2eq
INGRESO ANUAL = 20 MM U$S



ACCIONES DE LARGO PLAZO



CRITERIOS PARA EL ANALISIS
DE UNA NUEVA CENTRAL (I)

1.  Competitividad
Analizar el menor costo de inversión, tiempo de construcción y 
aseguramiento de la financiación

2.  Seguridad
Que cumpla con las criterios actuales baja probabilidad de accidentes

3.  Gestión de Residuos
Disminuir la cantidad de Residuos Radioactivos producidos



CRITERIOS PARA EL ANALISIS
DE UNA NUEVA CENTRAL (II)

4. Proliferación
Cumplir con las normativas en cuanto a seguridad física luego del 11-S

5.  Sitio
Menor impacto ambiental, menor costo de inversión, centro de consumo, 
transporte.

6. Modulo
De acuerdo a las necesidades del mercado compatible con la inversión y 
el financiamiento.



CRITERIOS PARA EL ANALISIS 
DE UNA NUEVA CENTRAL (III)

7. Empresas del Sector

7.1 Fábrica EC 
7.2 Fábrica de D2O
7.3 Fábrica de Concentrado de Uranio
7.4 Minería
7.5 Producción de Cobalto-60



CRITERIOS PARA EL ANALISIS
DE UNA NUEVA CENTRAL (IV)

8.  Desarrollo de Recursos Humanos
RRHH formados en la prolongación de vida de CNE y la terminación
de CNAII

9.  Desarrollo Industria local
Desarrollo de proveedores para las actividades de mediano plazo.

10. Aceptación Pública
Apoyo del ciudadano a las actividades del sector



PROYECCION de DEMANDA de E.E.

Fuente:
OLADE
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CRITERIOS PARA EL ANALISIS
DE UNA NUEVA CENTRAL (V)



PROYECTO PROYECTO 
NUEVA CENTRAL NUEVA CENTRAL NUCLEARNUCLEAR

ARGENTINAARGENTINA



ESTUDIO PARA LA INSTALACIÓN DE UNA NUEVA 
CENTRAL NUCLEAR EN LA ARGENTINA (I) 

i- Definición del Proyecto

El Proyecto tiene por objetivo la ingeniería, construcción, montaje, 
puesta en marcha y operación comercial de una nueva Central 
Nuclear, tomando como referencia una Planta CANDU, en 
funcionamiento, de última generación (Central Nuclear de Quinshan
en China).



ii- Beneficios de las Centrales Nucleares

- Sustituyen combustibles líquidos.
- Poseen un menor costo variable de producción. 
- Representan un ahorro significativo en las emisiones de gases de 

efecto invernadero.
- Tienen un alto factor de disponibilidad.

ESTUDIO PARA LA INSTALACIÓN DE UNA NUEVA 
CENTRAL NUCLEAR EN LA ARGENTINA (II)



iii- Beneficios del Proyecto en particular

- Consolidar el desarrollo del sector nuclear argentino. 
- Incorporar el sector industrial y de servicios al desarrollo del sector 

Nuclear.
- Posibilitar la participación en proyectos CANDU fuera del país.
- Transferir Tecnología con el fin de que NASA se constituya en 

Autoridad de Diseño para otras Centrales Nucleares.

ESTUDIO PARA LA INSTALACIÓN DE UNA NUEVA 
CENTRAL NUCLEAR EN LA ARGENTINA (III)



iv- Economía de Escala

La propuesta se basa en una Central con 2 unidades similares, 
difiriendo en el tiempo la construcción de cada unidad entre 9 y 12 
meses, para alcanzar Economía de Escala, entre otros aspectos en el 
Project Management, Abastecimiento de Equipamientos, Construcción 
y Puesta en Marcha.

ESTUDIO PARA LA INSTALACIÓN DE UNA NUEVA 
CENTRAL NUCLEAR EN LA ARGENTINA (IV)


