Ingenieria
nuclear:

i Qué se hizo?,
jqué se esta
haciendo?,
jqué se hara?

08.82.4(

Desde la anunciacién por Einstein de su famosa teorfa
reflejada en la formula E = mc2, y el descubrimiento de
la fision nuclear por parte de Meitner Strassman y Hahn
el desarrollo de la ingenierfa nuclear ha tenido un vertigi-
noso desarrollo sélo comparable con aquel de las ingenie-
rfas aplicadas a las més sofisticadas tecnologfas.

Entre los afios 1942, cuando en EE.UU. se comienza
con la aplicacion bélica del fenémeno de la fision nu-
clear, y 1955 afio en que tiene lugar la Conferencia
Internacional de Ginebra, la industria nuclear con fines
pac(ficos fue capaz de organizarse y ofrecer sus produc-
tos a los potenciales usuarios en consonancia con los
cbdigos de seguridad y confiabilidad imperantes en ese
momento.

Es en este campo especifico, la utilizacion de la ener-
gfa nuclear con fines pacfficos, en el que, la Comision
Nacional de Energfa Atdbmica comienza a desarrollar sus
actividades a partir de la promulgacion del Decreto
10.936 del afio 1950, las que se desenvuelven en el
dmbito de la fisica nuclear, radioqufmica, minerfa del
uranio, quimica analftica y del uranio, electrénica, biolo-
gfa, medicina nuclear, radiaci6n cosmica, metalurgia, etc.
Actividades cuya sola enunciacidn, por otra parte, permi-
te observar que responde a orientaciones cientfficas o
tecnolbgicas.

Siendo el tema de la presente disertaci6n la “Ingenierfa
Nuclear” creemos conveniente formular, a esta altura, las
siguientes aclaraciones:

— Arbitrariamente dejaremos de lado la mencion o
descripcion de las actividades “cientfficas y de investiga-
cibn bésica” de la CNEA;sirviendo el entrecomilladopara
expresar los interrogantes que se nos presentan sobre la
validez de esta clasificacion (cabria citar asf el Proyecto
Tandar en ejecucidn en la CNEA, uno de los cuatro
aceleradores de iones pesados del mundo occidental) y
de allf la mencidn a lo arbitrario de la misma.

— La segunda aclaracién involucra a quien tiene hoy el
alto honor de dirigirse a Uds. y creemos importante
formularta por dos razones:
~ — Una basada en el hecho de que cuando los primeros
egresados en Ingenierfa Nuclear del pafs se encuentran
desarrollando sus primeras actividades, Uds. escuchan
sobre el tema a un Ing. Mecanico Electricista.

— La segunda razdn es que resulta interesante a nues-
tro juicio, citar el hecho, gue establece un paralelo con
lo que ha sucedido en la gran mayor(a de los pafses que
en la actualidad tienen programas nucleares en ejecucion,
y donde al igual que en nuestro pafs, los primeros
ingenieros ocupados en los reactores de potencia (explo-
taci6n) fueron convocados de industrias ya instaladas
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(generacion eléctrica convencional, papelera, metallrgi-
ca, etc.). Asf al igual que en los casos citados; y en base
al creciente desarrollo de fa ingenier(a nuclear en el pals,
este, a través de la CNEA, ha crefdo conveniente formar
|r|1genieros en el campo especffico de la ingenierfa nu-
clear.

Luego de esta breve introduccibn, nuestra propuesta
para el tratamiento del tema:

A través de la descripcitn sobre esquemas enteramente
simplificados, de los circuitos de los logros més visibles
de la CNEA, (asimismo por su significacién y montos
involucrados,] las Centrales Nucleares de Atucha | vy
Embalse trataremos de individualizar las 4reas de interés
y los elementos comunes en ellas, los que nos servirdn
como puntos de partida para responder a las preguntas:
Ingenierfa Nuclear iqué se hizo? iqué se estd ha-
ciendo? ¢qué se har§?

Por razones cronol6gicas comenzamaos por la Central
Nuclear Atucha |. La figura 1 representa, de nuevo en
forma harto esquemética pero apta a nuestros fines, los
circuitos principales de la Central mencionada.

Se trata de una Central Nuclear del tipo de recipiente
de presibn de uranio natural, refrigerada y moderada
para agua pesada (D20) y que responde a la sigla PHWR
en referencia a aquellos hechos.

La energfa liberada en forma de calor, como conse
cuencia de la fisién nuclear, en el interior de los elemen-
tos combustibles (EC) es entregada al D20 actuante
como refrigerante y conducida por este a! interior del
haz de tubos del generador de vapor, donde es cedida a
su vez, al agua (comin desmineralizada) que bafia el haz
de tubos del generador de vapor, la que se vaporiza y al
igual que en una central de tipo convencional, es condu-
cida en tal estado a la turbina acoplada a su vez al eje dél
alternador. El vapor luego de cumplido su ciclo en la
turbina es condensado y reenviado nuevamenta al gene-
rador de vapor, cerrdndose asf el ciclo.

Volvamos al reactor. Este estd constituido por un
recipiente de presibn capaz de resistir la presibn de
trabajo del sistema (115 Kg/cm2) y contiene en su
‘interior un recipiente donde se encuentra alojado el D20
que actuard como moderador. Por medio de ranuras
adecuadas la presion entre el refrigerante y el moderador
se mantiene igual, no asf las temperaturas. La tapa del
reactor presenta 253 perforaciones para Elementos Com-
bustibles, los que, por las caracterfsticas del reactor se
recambian durante la operaci6n del mismo.

Los elementos combustibles estdn constituidos por ha
ces de 37 tubos de Zircaloy 4 de un didmetro exterior de
11,9 mm en cuyo interior se encuentran :alojado el U0,
en forma de pastillas. Una de las formas isotbpicas del
Uranio, el 235, contenido en un porcentaje del 0,7« en
el UO, (y tal como se lo encuentra en la naturaleza de
ah( la denominacién de natural) es el que, por bombar-
deo neutrénico, fisiona y ademés de liberar energfa (co-
mo ya mencionamos) deja neutrones en libertad en can-
tidad suficiente como para que, computadas las pérdidas
debidas a absorci6n ‘(captura) escape etc., queden toda-
vfa los necesarios para continuar la reaccién en cadena.

En este tipo de reactores, a diferencia de los reactores
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de uranio enriguecido, la econom(a neutrfnica es esencial
por lo cual es necesario recurrir a materiales y aleaciones
especiales cuyo afan de captura de neutrones sea muy
reducido; de ahf la introducci6bn de materiales como las
aleaciones de zircopio y el D, 0.

Algunos de los neutrones que se absorben, lo son por
el otro isotopo del uranio el 238, el que de esa manera
da origen finalmente al PU 239 el que, puede ser utilize-
do nuevamente como combustible nuclear.

Pasamos a la Central Nuclear Embalse, cuyo esquema
vemos en la figura 2 y que actualmente se encuentra en
su fase final de montaje e inicio de la puesta en marcha.
Su disefio es de origen canadiense, respondiendo su reac-
tor a la sigla CANDU (Canadian Deuterium Uranium)
que se refiere al empleo de Uranio natural como combus-
tible y al agua pesada como moderador. En este caso el
reactor estd formado por un tangue cilfndrico horizontal
de acero inoxidable, denominado “calandria” que con-
tiene el D, 0 del moderador. La calandria se halla pene-
trada horizontalmente por 380 canales de Elementos
Combustibles.

En cada uno de ellos, se encuentran alojados 12 mano-
jos (elementos combustibles) que contienen UQ,. El
dioxido de uranio (UO,) se encuentra dispuesto en for-
ma de pequefias pastillas encerradas en tubos de zircaloy.

Los pequefios tubos de zircaloy se hallan sostenidos
por soportes circulares planos, configurando lo que se ha
gc'mvenido en llamar manojos de elementos com Lusti-

es.

Por dentro de los canales de elementos combustibles y
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embebiendo exteriormente a los manojos, circula el agua
pesada del circuito primario de transporte de calor. La
misma efectlia la transferencia térmica desde el combus-
tible nuclear, cuando éste fisiona, hacia el sistema secun-
dario.

Para evitar que el calor generado por los elementos
combustibles escape desde el sistema primario hacia el
del moderador, los canales de elementos combustibles
han sido construidos con dos tubos concéntricos exis-
tiendo entre-ellos un espacio anular. El tubo interior se
denomina de presion y el exterior, tubo de calandria, El
espacio anular se llena con anhfdrido carbénico (CO,)
que actGia como aislante térmico.

El sistema primario, al igual que en la CNA | es el
encargado de efectuar la transferencia térmica desde el
combustible nuclear hacia el generador de vapor y de
este a la turbina. Por razones termohidradlicas la confi-
guracién del sistema del primario es diferente a la de
CNA [, pero su funci6n es exactamente la misma.

Una diferencia que surge de la concepcibn del reactor
CANDU, que si bien no hace a los efectos de nuestro
esquema es interesante sefialar, surge del hecho que en
este caso el D, 0 que cumple funciones de maderador no
entra en contacto con el D, O actuando como refrigerante,
lo que posibilita que ambaos sistemas trabajen no s6lo a
temperaturas {como en el caso de la CNA I) sino tam-
bién a presiones diferentes.

Otro tanto sucede con el circuito del secundario donde
salvo las I6gicas diferencias de implementaci6n los circui-
tos perciben el mismo objetivo.

Obvio es decir-que, v en lo que hace al enfoque de esta
disertacion, lo descripto para la CNA para el proceso de
fisibn es nuevamente aplicable aqul.

Llegados a este punto, tenemos la descripcifn de dos
Centrales Nucleares, una en operacion y otra en faz
avanzada de construcci6n y una serie de términos comu-
nes$ que rescataremos en los parrafos siguientes.

Entre tanto iqué es dable esperar en el futuro en el
campo de las Centrales Nucleares? Por decreto 302/79
del Poder Ejecutivo se fija el asf llamado Plan Nuclear
que establece la instalaci6n de cuatro Centrales Nuclea
res del orden de los 600 MWE hasta el afio 1997, una
Planta de Agua Pesada, una fébrica de Elementos Com-
bustibles y sus instalaciones complementarias.

La primera de estas Centrales, es Atucha Il actualmen-
te en el inicio de su construccibn, con un reactor del tipo
de presibn y que no describiremos por cuanto en su
concepcién primaria responde al disefio de la CNA |,
bien que este disefio se ha encarado bajo normas de
seguridad acordes al estado de la técnica al afio de su
contratacion 1979,

Asimismo se encuentra bajo construccién de la planta
de agua pesada mencionada y a la que nos referiremos
también més adelante.

Procedamos al rescate de los términos comunes que
anticipamos en pérrafos de més arriba; asf tenemos:

Uranio (UO,)
Elementos Zircaloy (vainas
Combustibles y semiterminados)
(EC) Plutonio
—Agua Pesada
(D,0)

— Ingenierfa Neutrdnica y Termohidradlica
— Seguridad.
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Elementos Combustibles (EC):
Uranio:

El uranio desde la seleccion de dreas, pasando por la
prospeccién, exploracién y evaluaci6n de yacimientos, la

praduccién de concentrados hasta la obtenci6n del 6xi--

do de uranio, apto para su incorporacién a un elemento
combustible integra una de las etapas del asf llamado
"ciclo del combustible”.

En este’campo las actividades de la CNEA bien pronto
cubrieron todas las actividades hasta la obtencién del asf
llamado “yelow cake” (uranio U3 0g Yy debido a su color
amarillo caracterfstico) lo que se consolidd en 1970 con
la entrega de las primeras 50 t de Uranio (bajo esta
forma) destinade a la elaboracion del combustible para
el primer n(cleo de la Central Nuclear en Atucha.

Seiialaremos los logros alcanzados por la CNEA en el

tema y las objetivos a alcanzar a efectos del cumplimien-
to del plan nuclear, lo que se resume e la-figura No. 3.
Del que surge que, en el transcurso del corriente afio la
'CNEA cerrar4 el ciclo-del Uranio con la incorporacibn de
las dos Ifneas de fabricaci6n de UQ,; las asl llamadas
Ifneas RBU y Nacional. Obedeciendo la designacion al
origen de las dos tecnologfas: la primera basada en

patentes de origen alemén, la sequnda en base a patentes
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NUCLEAR MENDOZA

OBJETO: Todas las actividades del &rea nuclear. Con
excepcibn de reactores de potencia.

FORMA SOCIETARIA: Sociedad de! Estado, 100« pro-
piedad de la provincia de Mendoza.

OBRAS CONCRETADAS: — Planta de San Rafael para
tratamiento de mineral pobre de Uranio (0,7 U;03).
— Planta de produccién de U0, (RBU), etc.
— Etc.

Fig. 4

francoargentinas. Ademés se menciona a la Empresa Nu-
clear Mendoza cuyas caracter (sticas principales se sinteti-
zan en la figura No. 4.

Zircaloy:

Continuando con la integracién del ciclo combustible
nos referiremos ahora a esta aleaci6n del Zirconio, mate-
rial importante, por su baja afinidad a la captura de
neutrones. Lo hemos introducido como elemento consti-



Tubos de vapor
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Condensado de agua liviana
Refrigerante de agua pesada
E Moderador de agua pesada

Intercambiador de calor del moderador

Fig. 2

wyente de las vainas y semiterminados de los elementos
combustibles, pero su utilizacion se extiende a todo el
campo de los internos de los reactores (por ejemplo
canales de refrigeracion en los reactores PHWR ¢ tubos
de calandria en los CANDU, etc.).

Para el caso de la fabricacion de vainas, de principal
importancia en este suministro, la fabricaci6n puede
dividirse en 3 etapas.

a) De mineral a esponja de Zr.

b) De esponja de Zr. a TREX (tubo semielaborado de
pared gruesa).

c¢) De TREX a tubo final (vaina).

La CNEA implementé desde 1975 un Programa de
desarrollo tecnoldgico e industrial destinado a lograr la
autosuficiencia en el suministro de los mencionados pro-
ductos de circonio.

Este Programa se realiza en etapas sucesivas de desarro-
llo que han comenzado en forma paralela de cada una de
las subdivisiones indicadas anteriormente.

Desde el punto de vista organizativo se cuenta con dos
Proyectos cuyas misiones son el desarrollo de la tecnolo-
gfa y de fabricacién y la implementacién de ella a nivel
industrial.

REQUERIMIENTOS:

Para el suministro a 3 centrales, se requieren aproxima-
damente 140 toneladas de esponia de Circonio dando
lugar estas a todos los semiterminados y a 300.000
metros de vainas.

FACILIDADES EXISTENTES

CNEA cuenta actualmente con una instalacion indus-
trial de aproximadamente 3.800 m2. equipada para la
fabricacion de tubos a partir de esponja de Circonio,una

INDUSTRIA DEL URANIO

ANOS 1981 - 1982 ANO 1980

Exploracibn fisica

Recursos razonablemente asegurados

Produccidn U304
Produccién U,0

Seleccitn de éreas 1.300.000 km2.
400.000 km2. Int. Inmed.
250.000 km2. Fav. Geolog.

Prospeccibn de dreas > 200.000 km2. Pros. Aérea

50.000 m Perf. anuales
120.000 m en ejec. Sierra Pintada

U$S/kg <100 30.050
U$S/kg 100- 150 6.200
U$S/kg > 150 3.100
Acumuladas 1.000 t =260T/A
Habilitacion Lineas RBU y X =200T/A

Nacional = 300 T/A

1.000 km2. Anomalfias
400 km?2. Recomendadas

Fig. 3
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planta piloto para el desarrollo tecnolbgico de fabrica-
cion de esponja. Se ha completado la tecnologfa de
fabricacion para vainas tipo Atucha, encontrandose bajo
ejecucion una fabricacion piloto de 10.000 metros,
como parte final del programa de desarrollo de vainas.

Los datos més importantes se resumen en la figura No.

Fabrica de Elementos Combustibles: CONUAR

Contando con el Uranio (UQ2) y las vainas y semiter-
minados, nos encontramos ahora en condiciones de
proceder a la fabricacion de Elementos Combustibles.
Ello se ha ido realizando en diferentes escalas, hasta
alcanzar una produccion equivalente a la de casi un
nicleo de la CNA |, sobre la base de un sistema iterativo
de utilizacion de tecnologia de la firma (RBU) y de
desarrolios propios de la CNEA, lo que desemboco
finalmente en la construccion de la Fabrica de Elemen-
tos Combustibles Nucleares (FECN) que fuera oficial-
mente habilitada por el Sr. presidente de CNEA el
2/4/82. La explotacion de la misma ha sido confiada a la
firma CONUAR cuyos datos principales se mencionan en
la figura 8).

Plutonio:

Al describir las Centrales Nucleares hemos hecho men-
cion al Plutonio y su proceso de formacion. Este elemen-

to puede ser fisionado, pero ya no en reactores del tipo

como los descriptos, enlasquelos neutrones deben ser
“moderados” para que sean capaces de fisionar el Uranio

CONUAR

OBJETO: Fabricacién y suministro de Elementos com-
bustibles nucleares y productos afines.

FORMA SOCIETARIA: Sociedad an6nima. 25% CNEA.
754% Privada: 50+ PECOM S.A. y 254 en licitacifn.

VINCULO COMERCIAL: Contrato de fabricacitn y su-
ministros de largo plazo para tres Centrales Nucleares

bajo sistema de costo abierto.

Fig. 6

235, sino que es fisionable por neutrones “rapidos” por
lo que su utilizacion futura, como combustible (excep-
tuando técnicas de “‘spiking”’) solo es posible en reacto-
res reproductores rapidos. Reactores que presentan la
atractiva ventaja de producir més Plutonio del que
consumen lo cual, en un mundo que marcha rapidamente

Fig. 5

SUMINISTRO DE VAINAS Y SEMITERMINADOS DE ZIRCALOY

FABRICACION DE ALEACIONES
ESPECIALES

DESARROLLO DE TECNOLOGIA - Planta Piloto

DE FABRICACION

- Planta Industrial
(Esponja* a tubo final)
Capacidad = 400.000 m/A

— Planta Piloto fabricacifn
esponja de circonio

Capacidad = 40.000 m/A

1983 - Comienzo de producci6n.
1984 - 40+ de su Capacidad.

1982 - Fin de la 1a. etapa.
1984 - Tecnologfa integrada.

* Planta Piloto
Esponja de Zirconio = Actividad a cargo de INVAP.
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al agotamiento energético de las fuentes no renovables
de energfa tiene especial significacion. Si bien ya hay en
el mundo algunos reactores rdpidos en explotacion su
introduccién comercial sblo se prevé hacia fines de la
proxima década. Las actividades de la CNEA en este
campo, se encuentran en la construccién de la planta
piloto de reprocesamiento con el 100% de la ingenierfa
de la misma desarrollada e iniciado el montaje electro-
mecénico. Esta planta tendré una capacidad de trata-
miento de 40 t de Uranio irradiado por afio. A efectos de
referencia cabe acotar que una planta industrial deberfa
procesar del orden de las 500 t anuales de Uranio
irradiado.

Con fa menci6n al Plutonio hemos agotado la mencion
de tdrminos comunes a los Elementos Combustibles que
mencionaramos anteriormente. Sin embargo y a efectos
de construir Elementos Combustibles cada vez mas
seguros y confiables es necesario disponer de elementos
adicionales tales como:

— Circuito Experimental de Baja Presién (80°C 10
kg/cm2.),

— Circuito Experimental de Alta Presién (2500C 90
kg/cm2.);
el primero en operacion en la CNEA v el segundo en faz
de puesta en marcha. El primero permite el ensayo de
Elementos Combustibles tipo Atucha a las vibraciones y
el segundo ensayar Elementos Combustibles. asi como

componentes de tipo nuclear, tales como vélvulas, bom-
bas, intercambiadores, etc. en condiciones proximas a las
de operacibn.

La complejidad del tema no permite agotarlo aqui,
sino que (y por supuesto ello forma parte de una
ecuacion técnico-econdmica) deberia contarse con un
reactor de prueba de los Elementos Combustibles y
finalmente “celdas calientes” donde proceder a su estu-
dio y anélisis meticulosos. Ambos elementos, casi se
dirfa complementarios, figuran desde largo tiempo en los
planes de la CNEA pero como ya dijimos forman partt
de una muy compleja ecuacibn técnico-econdmica.

Agua Pesada:

Pasamos asl a otros de los términos comunes citados
durante la descripcion de los reactores el D20.

En este campo cabe referirse a dos aspectos:

— la obtencion.

— la operacion (quimica de reactores).

En inventarios de agua pesada del orden de 300 t en
CNA I, 400 ten CNE y 580 t en CNA Il a un “costo”
del orden de los 280 U$S el kg, resulta claro que la
magnitud de las cifras en juego, hace atractiva la idea de
poder obtenerla en el pais. Una vez definida la continua-
cion de la Iinea de uranio natural, agua pesada con la
decision recaida sobre la CNE y posteriormente al
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formularse ‘el” plan nuclear Argentino, esta idea pasa de
ser econbmicamente atractiva a-convertirse'en‘una’de las
piezas fundamentales-del: Plan -Nuclear; el’que en su
formulacion, ‘como dijimos antes, as( lo reconoce.

Si nos trasladamos 2 la flgura 7) podemos ver.en ella

las diferentes ‘actividades que en el campo de la obten-
cion del D20 esté llevando a cabo laCNEA.. -

Y que acérca de la operacion (mantenimiento) del
D20? ipor qué su mencidn? Casi todos los que estan o
han estado familiarizados con calderas o instalaciones
conexas sabrén de (as dificultades que implica la conser-
vacion de este tipo de instalaciones. Otro tanto sucede
con estos reactores donde a los ingenieros qufmicos que
deben lidiar con la asi llamada ““quimica del agua” (agua
pesada se entiende en nuestro caso) al decir.de uno de
ellos “un reactor se convierte a mis 0jos en una enorme
caldera, constituida por una enorme masa‘ de agua a alta
presion y temperatura conteniendo una pelfcula de
oxidos la cual estd soportada por diversos metales”. En
ella se presentan todos los problemas asociados a este
tipo de instalaciones, tales los que se originan por
fendmenos de corrosion, y uno, el cual hace que este
tipo de instalaciones sea Gnica: la presencia de radiactivi-
dad en los circuitos.

0 sea que los requerimientos en astos casos son mucho
maés sensibles al ensuciamiento que en las usinas conven-
cionales, debido a que se emplean velocidades de transfe-
rencia de calor mucho més grande para alcanzar los valores
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de disefio. ‘Desde .este punto “de vista los reactores
descriptos presentan caracterfsticas diferentes ya que, en
tanto que- el PHWR tiene todo el circuito interno
recubierto por-una capa de acero austenftlco el CANDU
es de acero-al carbono -conlo que-las.cantidades  de
productos de corrosion son ain més elevados.

Finalmente desde este punto de vista la figura 8 ilustra
las actividades de la CNEA en este campo.

Ingenieria neutronica y termohidraulica:

De una participacion (mas o menos tolerada) por

AGUA PESADA (D,0)

— PLANTA EXPERIMENTAL
Ing. bésica: INTEC
Produccifn: =3 t/a
Proceso bitérmico

-MoDULO 8Ot
En etapa de Ingenierfa de Detalle.

- PLANTA INDUSTRIAL
En construccién
Produccibn: 250 t/a
Proceso monotérmico




l Control de los pardmetros de ope-

QUIMICA racibn.
DEL Eliminacién de depbsitos de co-
PRIMARIO \ rrosibn.

Verificacion de materiales.

Fig. 8
personal de la contratista, en Atucha | lo que condujo a
la concrecion de programas de calculo que permiten, la
“modelizacion’ del reactor “‘a posteriori”, pasando por
hitos tales como el hacerse cargo de la “gestion del
combustible de la Central Atuchd” se logra un sostenido
avance en el campo lo que permite, en la actualidad,
participar activamente como soporte de los célculos que
efectda la firma de Ingenierfa actuante como Argquitecto
Industrial de la CNEA para CNA Il. Programas de
calculo de esta naturaleza han sido desarrollados por
diversas empresas e instituciones, la mencion de sus
costos 100 a 120.000 dblares por programa dicen a las
claras la importancia de disponer de programas propios.

Seguridad:

De los términos comunes que hemos rescatado de
nuestra descripcion, es éste el {ltimo pero por supuesto,
no el menos importante.

El desarrollo de esta area es el representado en la Fig.
9, de donde vemos en qué medida el sector de CNEA
actuante como Autoridad Licenciante ha ido incremen-
tando su participacion en este aspecto.

SEGURIDAD
CNA|  Licenciamiento seg(in los requerimientos de la
Autoridad Licenciantes del pafs proveedor.
CNE Licenciamiento segin Autoridad Argentina pe-
ro deberfa ser Licenciado en Canad4.
CNA Il Licenciamiento seg(in Autoridad Argentina:

— Recomendaciones (ICRP)
— Codigos y Gufas (OIEA)
— Anélisis de riesgos

FORMACION
DE
OPERADORES

-t Radiogréficas
DES}:,%ROLLO Egﬂ. ma?ér;éticas
: orr. parssitas
TECNICAS Emisién acstica
Etc.

TECNICAS { Proceso de

DE SOLDAD.

DETECCION DE

Materiales. FALLAS

Metaliirgia

Calificacién de
Soldadores
Servicios y
ensayos.

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Fig. 10
Empresa con actividades en el campo nuclear, y que fue
mencionada solo al pasar. Se trata de INVAP, de la que
en figura No. 11 tenemos sus’ principales datos. Al
observar sus realizaciones resulta claro que al haber,
arbitrariamente, decidido no tocar los aspectos vincula-
dos a la investigacion cient(fica quedaban de lado los
reactores experimentales entre otras realizaciones, Sin
embargo siendo una de estos, el reactor Per(, la primera
exportacion argentina en el campo de los reactores
nucleares, no querfa dejar de destacarlo y mencionar la
Empresa que tiene a su cargo tal tarea.

Empresa de Ingenieria ENACE S.A.

Més atrds hemos mencionado el Decreto Ley 302/79
por el que se aprobaba el Plan Nuclear.

Posteriormente por decreto No. 1337/80 el Poder
Ejecutivo Nacional aprueba la adjudicacién de los con-
tratos con la firma KWU para suministros y servicios de
origen extranjeros para la CNA |1, asf camo los Estatutos
y Acuerdo de Accionistas dela Empresa Nuclear Argen-
tina de Centrales Eléctricas (ENACE S.A.).

De la figura No. 12 se desprende la composicion
accionaria de ENACE.

De acuerdo con aquellos objetivos basicos, ENACE,
deber4 implementarse para asumir las responsabilidades
emergentes de ellos y debiendo cubrir esencialmente las
actividades de disefio conceptual completo, preparacion

Fig. 11

Fig.9

Relacionado con este tema, la seguridad y para asegu-
rar que la misma se mantiene con el correr de los afios,
las normas prevén la realizacion de ensayos repetitivos y
entre ellos se encuentran aquellos denominados “no
destructivos”.

. Este es el campo de accion del Instituto Nacional de

Ensayos no Destructivos (IEND) de CNEA cuyas activi-
dades son expuestas en la figura No. 10.

Antes de referirme a la Empresa de Ingenieria ENACE
recientemente creada, y basada en la presuncién de que
se cuenta con la buena voluntad de los oyentes permita-
senos una breve disgresién para introducir una nueva

INVAP

OBJETO: Investigaci6n aplicada. Empresa de tecnologfa.

FORMA SOCIETARIA: Sociedad de! Estado. {Provincia
de Rfo Negro - CNEA). El Gerente General Técnico
pertenece a CNEA.

OBRAS: — Fibrica de Elementos Combustibles.
— Reactor Per(i (RPIO).
— Reactor Bariloche (RAG).
— Esponija de Zirconio.
- Planta piloto Agua Pesada.
— Etc.
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de especificaciones de componentes, colocacion de orde-
nes de compra, su seguimiento y control y especialmente
la ingenierfa de:

— Reactor y sus sistemas auxiliares.
— Seguridad.

— Aseguramiento de la Calidad.

— Ciclos de vapor de agua.

— Sistemas eléctricos.

— Instrumentacion y Control.

— Ingenieria Civil.

— Control de Cronograma.

— Costos, etc.

Ademds seréd la receptora‘ de la tecnologia que se
obtenga mediante la firma de acuerdos, contratos, etc.

En este orden de cosas, cabe citar que se han firmado
convenios en tal sentido con las firmas KWU, VA, GHH,
de la Repiblica Federal Alemana y de Austria.

En la actualidad integran sus cuadros, en sede y obra,
alrededor de unas 440 personas, habiéndose capacitado,
parte de su plantel ingenieril, durante plazos que varfan
entre uno y dos afios en la Repiblica Federal Alemana.

Sefores:

Hemos creido con esto brindar un panorama somero,
pero a nuestro entender completo de la Ingenier(a

Fig. 12

Nuclear en la Argentina respondiendo a las preguntas de
nuestra propuesta, V
Agradecemos al Centro Argentino de Ingenieros el alto
honor de habernos permitido estar hoy con Uds., v a
Uds. la amabilidad de habernos escuchado.
Nuevamente. Gracias.

Ing. Héctor L. Golén

ENACE S.A.

Participacién Accionaria

CNEA 75%
KWU 25 «

(Decreciente en el tiempo hasta su retiro).
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