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Transferencia de

tecnologia de la construccion

en el campo de

las centrales nucleares

de potencia

Harry Leibovich, Néstor, Pieroni °

INTRODUCCION
La transferencia de tecnologia se ha conver-
tido en un bien que se valorize . por ende, se

negocia. Sin embargo, su cuant.fi.icidn es casi
imposible, debido a la cantidad : < iplejidad de
los parametros intervinientes.

Podemos comparar el proceso transferencia
con el derrame de un liquido :.ore un objeto
absorbente. El volumen y velocidad del liquido,
sus propiedades intrinsecas como censidad y vis-
cosidad v las cualidades del objet receptor mo-
dificardn sensiblemente la ecantidi.” de liquido
absorbido y retenido,

En el caso de transferencia de tec ologia, des-

* Comision Nacional de Energia Atér. ‘3 - Argen-
tina. Trabajo presentade en la Segunda .onferencia
internacional sobre Transferencia de Tec. >logia Nu-
clear. 12 al 5/11/82, Buenos Aires - ;arger? a,
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defiando variables de segundo orden, podemos

identificar tres elementos principales:

— El oferente de tecnologia, duefio y, en general,
creador de la misma, renuente a suministrar
mds conocimientos que los estrictamente exigi-
bles en los contratos.

— La tecnologia propiamente dicha, con propie-
dades intrinsecas que la adecuan al pais que la
gener6 y no necesariamente al que la recibira.

— El receptor de tecnologia, avido de conocimien-
tos. que debe desarrollar la capacidad de absor-
ciom que posibilite una eficaz transferencia.
La efectividad de este proceso dependera de la

optima combinaciéon de esos tres elementos (y

no tnicamente de la cantidad de liquido que se

derrame. . . ).

El alcance de la transferencia de tecnologia de
construccion de centrales nucleares (TTC) se rige
de manera similar.

Dada la dificultad de cuantificar el proceso, se
intentara desagregarlo y se analizaran, por una
parte, los “recepticulos” mas relevantes en los
que se volcard el “liquido tecnolégico” vy, por
otra, los “niveles” que ese liquido ira alcanzando.
Asi se definird, en su conjunto, la capacidad real
que posee el receptor.

RECEPTACULOS DE LA A
TECNOLOGIA TRANSFERIDA

Los conocimientos adquiridos a través de la
TTC se van acumulando en una serie de recep-
taculos que conforman, en su conjunto, la capa-
cidad adquirida por el receptor.

Sin pretender identificar la totalidad de ellos,
se enumeran, a continuacién, los mas relevantes.

1 — Fsquema contractual
El esquema contractual adoptado para cada

central, puede actuar como elemento regulador y

catalizador del desarrollo de la instalacién de

centrales nucleoeléctricas.

La clara delimitacién de las responsabilidades
v de las consecuencias de su incumplimiento, son
un reflejo del grado de conocimiento y habilidad
para asegurar el logro de los objetivos propuestos,
dentro del marco juridico-econdémico establecido.

La eficacia del esquema contractual depende,
fundamentalmente, de tres parimetros:

— clausulas contractuales realistas;

— cumplimiento del proveedor de tecnologia;

— capacidad del receptor para evaluar y exigir el
volumen v calidad de tecnologia a transferir.
Los dos ultimos parametros son dindmicos, alta-

mente interdependientes y responden a intereses

encontrados.

2 — Apoyo nacional

Las importantes inversiones que demandan las
centrales nucleares, las implicancias politicas v
estratégicas, la participacion de variados sectores
del quehacer nacional, v la toma de decisiones al
mavor nivel de gobierno, imponen la necesidad
de una comunicacién fluida y de una constante
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tarea informativa y clarificadora. Ello es necesa-
rio para convencer y justificar, ante las autori-
dades v la opinion publica, el esfuerzo que el
pais tiene que dedicar para la construcciéon de
las centrales y la adquisicién de su tecnologia.

El apoyo politico y econoémico debe ser com-
plementado por un marco legal apropiado que
facilite la TTC.

3 — Participacién de la industrig local

Todo esfuerzo en este sentido debe partir de
objetivos claros y de realistas posibilidades de
continuidad.

Deberan satisfacerse los legitimos intereses de
lucro de los participantes, dadas las inversiones,
y con ello los riesgos que involucran. En general
sera necesario dictar un régimen de promocién y
de proteccién industrial que sea lo suficientemen-
te benévolo como para que los industriales loca-
les obtengan beneficios y puedan competir con
precios internacionales, y lo suficientemente rigu-
roso como para no penalizar la calidad de los pro-
ductos.

4 — Recursos humanos

Los recursos humanos, su captacién, entrena-
miento v utilizacién acorde con el desarrollo de la
construcion de centrales nucleares, resultan vita-
les en todo intento por lograr y conservar la tec-
nologia. El preblema de interesar y retener al per-
senal capacitado, v la utilizacién racional y con-
tinua de su potencialidad, son aspectos cruciales
en todo intento de TTC.

5 — Centros de investigacién

Los centros de investigacion son fuentes gene-
radoras de conocimientos propios. Estos centros
cuentan generalmente con reactores de investiga-
cion, cuya operacién, mantenimiento y eventual
disefio permiten desarrollar progresivamente la
capacidad necesaria para encarar un programa
de instalacion de centrales nucleares.

La TTC posee, en estos centros, su reservorio
natural, razon por la cual alli deben comenzar los
procesos de asimilacién y adecuacié6n.

6 — Transferencia de datos

La transferencia de datos internacionales con-
tribuye indudablemente a acelerar la aplicacién
de métodos y técnicas, y a hacerlos accesibles a
quienes lo necesitan.

Ademas, los centros de datos aumentan la ra-
cionalizacién y eficiencia de la tecnologia absor-
bida, asi como su efectiva conservacion,

Sin embargo, corresponde destacar que estos
mecanismos, desprovistos de una planiticacion,
definicién de objetivos y continuidad, no resul-
tan un medio suticiente para incorporar la tecno-
logia deseada.

7 — Provisién de consumibles, repuestos y

asistencia especializada :
Entre los varios consumibles que requiere una
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central nucleoeléctrica, el combustible es, por lo
general el més delicado. La politica local y el tipo
de reactor adoptado, definen el grado de inde-

pendencia que se quiere obtener en el ciclo de .

combustible. El mencionado ciclo comprende des-
de la extraccién y explotacién del uranio, la fa-
bricacién de los elementos combustibles y la co-
rrespondiente administracién (fuel management)
de los mismos, hasta el posterior tratamiento del
combustible irradiado, incluyendo su reprocesa-
miento y el depésito de los residuos radiactivos.

La disponibilidad de repuestos y la asistencia
de personal altamente especializado para las repa-
raciones y el mantenimiento de la central, depen-
den sensiblemente del mercado externo.

El maximo autoabastecimiento en los rubros

indicados, debe ser uno de los objetivos de la
TTC.

8 = Estructura institucional y administrativa

Se requiere una estructura flexible y velocidad
de respuesta para resolver creativa y ejecutiva-
mente los constantes problemas originados en la
transferencia de tecnologia.

Estos problemas cubren un amplio- espectro:
técnico, administrativo, econ6émico, contractual y
principalmente humano. Cada pais debe adoptar
la estructura que resulte mds eficaz en s con-
texto legal y politico. .

x
9 — Aseguramiento de calidad (QA) ¢ .

Su importancia en la construccién1¢é oo..trales
nucleoeléctricas aumenta de com¥nié;! asccfair
con el incremento de los requerimientos de segu-
ridad y de disponibilidad,

El programa de QA permite disponer de una
herramienta apta para calificar proveedores y
verificar el cumplimiento de las exigencias con-
tractuales.

Su metodologia debe permitir, ademés, la com-
probaciéon del funcionamiento y grado de efec-
tividad de la TTC en las organizaciones partici-
pantes.

El nivel técnico del personal local y la colabo-
racién internacional en materia de auditorias son
las herramientas fundamentales para asegurar la
calidad de las centrales nucleares.

10 — Requerimientos licenciantes

Los requerimentos licenciantes contribuyen, en
forma indirecta, a incentivar la TTC. Para poder
satisfacer las demandas de la autoridad licencian-
te, la entidad responsable de la central nuclear,
que solicita la licencia, debe presentar amplia-
ciones de informacién e incorporar recomenda-
ciones y requerimientos que, en algunos casos,
obligan al proveedor extranjero a cumplimentar-
las. De esta manera se accede al conocimiento de
aspectos que normalmente ro hubiesen sido trans-
feridos. Es fundamental enfatizar la necesidad de
establecer con. claridad, en los contratos, las obli-
gaciones de los proveedores ante las imposiciones
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de la autoridad licenciante.

11 — Racionalizacién de materiales

La reducciéon al maximo del tipo, procedencia
y caracteristicas de los materiales utilizados en
la construccién de la central, tiene que ser un
objetivo permanente, por su incidencia en la re-
ducci6n de costos. A través de la TTC, el recep-
tor debe asimilar la capacidad de analizar criti-
camente y decidir, en consecuencia, con criterio
propio acerca de esta racionalizacién.

12 — Cédigos y normas nucleares

En el caso de no adoptarse un tnico sistema
de cédigos y normas nucleares, pueden surgir in-
convenientes al obligarse a los proveedores loca-
les a cumplir requerimientos distintos para sumi-
nistros similares. Aparte del costo adicional que
esto significa, dificulta los programas de las em-
presas. Por ello es conveniente la adopcion, desde
el comienzo, de un unico sistema de codigos y
normas, independiente del origen del proveedor
extranjero del Sistema Nuclear de Suministro de
Vapor,

18 — Proyectos internacionales

Los proyectos internacionales y la exportacién
de servicios y suministros, marcan el logro de
TTC en un grado tal, que el pais puede, a su vez,
transferir su propia capacidad y experiencia a
otros paises.

La responsabilidad de conducir y ejecutar tareas
mas alla de las fronteras es un estimulo para con-
servar y mejorar la TTC que se ha logrado. Ade-
mas, al tener que competir con otros proveedo-
res, generalmente de paises adelantados en el
tema, obliga a optimizar lo logrado y ofrecer,
al mismo tiempo, una TTC mas adecuada al pais
receptor.

NIVELES DE CAPACIDAD TECNOLOGICA

Cada nivel representa la suma de las capacida-
des humanas, técnicas, econémicas, industriales y
politicas que permiten desarrollar con solvencia
las actividades que se mencionan. La clasificacién
de los niveles se efectia en orden de complejidad
creciente, en funcién de la capacidad de:

1 —-PROGRAMAR 1la instalacién de centrales
nucleares previa definicién de alcance, presupues-
tos y cronogramas, con el objeto de satisfacer
necesidades energéticas nacionales. Para esto se
requerira el trabajo de un grupo técnico multi-
disciplinario, actualizado internacionalmente en
las areas energética, nuclear y econémica.

2 — ADQUIRIR una central nuclear por medio
de un contrato “Llave en mano”. Se partirid del
concepto de “central de referencia” propuesto
por los oferentes. Para alcanzar este nivel serd
necesario obtener decisiones oticiales que, por su
representatividad, aseguren la continuidad del es-
fuerzo y el apoyo econémico necesaric, y contar,
es esencial, con la aprobacién de la sociedad al
uso de la tecnologia nuclear.
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3 - LICENCIAR la operacién de la central, es
décir, cuanto corresponda a la seguridad de sus
instalaciones como a la capacidad técnica de su
personal. En este nivel, las exigencias de licen-
ciamiento serin las que existen en el pais provee-
* dor a la fecha del contrato.

Para desarrollar esta capacidad es imprescindi-
ble la existencia de un grupo técnico que conozca
las exigencias internacionales de seguridad, para
que pueda actuar con criterio y responsabilidad
propios.

4 —~OPERAR la central con técnicos locales.
Sera necesario poseer centros de capacitacién que
generen personal de operacién y de reeniplazo.
La existencia de reactores experimentales facilita
la capacitacién de estos recursos humanos,

5 -~ MANTENER la central en sus tres aspec-
tos: preventivo, correctivo y modificativo. Al
detallado conocimiento técnico de la central de-
bera sumarse una cierta capacidad industrial a
nivel nacional.

6 — SUPERVISAR la construccién y puesta en
marcha, tanto en el 4rea técnica como contrac-
tual. Se desarrollara la capacidad para evaluar
criticamente, a los efectos de exigir al contratista
el cumplimiento de las reglas internacionales del
arte.

7 — ESPECIFICAR con el mayor detalle posi-
ble, los contratos de servicios y de suministros.
En este nivel se poseera la capacidad para reem-
plazar la relacion contractual tipo “Llave en ma-
no”. El cliente puede realizar localmente la tarea
de arquitecto-ingeniero y ya puede tener en vi-
gencia un programa propio de aseguramiento de
calidad.

8 — MODIFICAR el disefio original de la cen-
tral mediante la introduccién de mejoras tecnolé-

gicas o cambios originados en la ubicacién de la-

central o en los requerimientos de seguridad loca-
les. Es indiscutible que en este nivel debera poseer
la capacidad de realizar ingenieria de detalle y
montaje. Se establecerdn codigos y normas de
acuerdo a las carcteristicas nacionales. Asimismo
existird la capacidad para exportar reactores de
investigacién, servicios y suministros.

9 — GARANTIZAR la performance de la cen-
tral nuclear. El receptor, que ha adquirido capa-
cidad creativa, tiene como objetivo aumentar dicha
capacidad para mejorar su nivel de autosuficien-
cia. Paralelamente se incrementan sus posibili-
dades de exportacion.

A partir de este nivel, el receptor de tecnologia
puede pasar a ocupar la categoria de oferente y,
en consecuencia, a asumir un papel internacional
de intermediario tecnolégico.

El anélisis anterior ha sido realizado desde un
punto de vista técnico y sobre la base de la expe-
riencia que ha recogido en este irea la Comi.
sibn Nacional de Energia Atémica, institucién
responsable del programa nucleoeléctrico de la
Repyblica Argentina.

Es indudable que incidencias de indole politica

o econdmica, ast como las caracteristicas locales-
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del pais receptor de tecnologia, pueden alterar el
orden de los niveles expuestos. No obstante, las :
capacidades descriptas deben ser adquiridas si
se quiere lograr autodeterminacién en la insta-
lacién de centrales nucleares.

PROGRAMA  NUCLEOELECTRICO
ARGENTINO

La Reptblica Argentina ha iniciado un progra-
ma de reactores de investigacién en el afio 1957,
y su primera central nuclear comenzé a operar
en el ano 1974, En la actualidad posee ademas
dos centrales en construccién y estd completando
la produccién local de sus suministros mais im-
portantes. Con respecto al futuro, ha decidido
instalar antes del afio 2000 seis centrales de ura-
nio natural, moderadas con agua pesada. El esta-

. do actual de las obras principales es el siguiente:

Instalacion Estado actual
1 — Reactores experimentales
RAO: uranio enriquecido, 1 W Retirado de

(investigacién) operacion
RAL: uranio enriquecido, 100

KW (investigacion) Operacion
RAZ: uranio enriquecido, 1 a

10 MW (investigacion) Operacién
RA3: uranio enriquecido, 3

MW (investigacién y

produccion de radioisé-

*10s ) Operacién
RA- nio enriquecido, 1 a
‘ nV/ (investigacién) Operacion

atand,  natural, 10 W Estudio de

- (investigaci6n) factibilidad
RAS6: uranio enriquecido, 500
KW (investigacion) Operacion

RAT: uranio natural, 100 MW
(ensayo de elementos
combustibles y produc- Estudio de
cion de radioisotopos) factibilidad

RPO: uranio enriquecido, 10
W (investigacién, para
Perd) Operacién

RP10: uranio enriquecido, 10

MW (produccién de ra-

dioisétopos, para Peri) Construccién
IANC2: uranio enriquecido de

35 a 5SMW (produc-

cion de radioisétopos, Estudio de

para Colombia) factibilidad
2 — Centrales nucleares
Atucha I - 347 MW - PHWR: re-
cipiente de presi6n Operaci6n

Embalse - 600 MW - PHWR: tu- Puesta en

bos de presién marcha
Atucha II - 698 MW - PHWR:
recipiente de presién Construccién

Central IV - 600 MW - PHWR Estudio de
factibilidad

Central V - 600 MW - PHWR Previsién en el.
Plan Nuclear
Argentino
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Central VI - 600 MW - PHWR  Previsién en el pacidad de absorcién del receptor, y del volumera,
Plan Nuclear calidad y adaptacién de la tecnologfa transferida
Argentino a las necesidades del nuevo usuario. :
3 — Suministros nucleares Una vez producida la transferencia, la tecnolo-
Exploracién de uranio Operacién gia se convierte en propiedad intelectual de los
Explotacién de uranio Operacion hombres que la asimilan.
Conversién de uranio Operacion La preservacién y la utilizacién plena dc €s0s
Fabricacién de circaloy Operaci6n recursos humanos son la verdadera clave del éxi-.
Fabricaciéon de elementos com- to o fracaso de todo el proceso.
_ bustibles Operacién qu_ m(?dios materiales puestos a disposicidn,
Circuito experimental de alta pre- mo.dllflcaran la velocidgd y eficiencia con que se
sidn Operacién . edifique la estructura técnica e industrial que hara
Reprocesamiento de elementos re'ahdad un programa nucleoeléctrico. Pero nin-
combustibles Construccién gin acuerdo de transferencia de tecnologia, por
Deposito final de residuos radiac- Estudio de generoso que parezca, dard resultado si el pais
tivos factibilidad receptor no ha tomado la firme decisién, al mas
Produccién experimental de agua altovmvel, y provisto ‘los recursos necesarios, para
- pesada Construccién realizar ese esfuerz'o-mte_nso y continuado condu-
Produccién industrial de agua pe- cente a la .autosuf1c1encna nuclear.
sada Construccién El analisis de los aspectos mas relevantes del
alcance de la TTC vy la clasificacién en niveles de
CONCLUSIONES capacidad tecnoldgica, que han sido presentados
La transferencia de tecnologia para la cons- en este informe, pueden servir de guia y ayuda
truccion de centrales - nucleares depende, funda- al esfuerzo de 105 paises receptores.
mentalmente, de la creatividad, flexibilidad y ca- SERVICIO LA. 40
I

Fig. 1 y 2: Tipo TA-R2/15X, con tubo de medicién
de vidrio coénico marca BROOKS, seccién se-
mitriangular para guiar bolita estabilizada. Escala
150 mm, exactitud +/- 1,5 %. Tubo armazén de
acrilico. Conexiones para panel o coaxiales.

Fig. 3 y 4: Tipos U-X/65 y U-R2/15 V con tubo de
vidrio BROOKS corto (escala 65 mm) y largo (159
mm) en armazén tubular metalico con proteccién
acrilica. Permiten retirar rapidamente el tubo de
vidrio. Exactitud +/- 3y 1,5 % respectivamente.

Fig. 5: Serie S tubo cilind-ice de acrllico & 20 a 30
mm. Flotante “‘émbolo’ guiado y estabilizado. Es-
cala 140 mm, exactitud +/- 2,5 %.

AT

Fig. 6y 7: Tipo MB-20000 GV, perforaciéon de medi-
ci¢n cilindrica con flotante ““émbolo" guiado y es-
tabiiizado, para caudalez mayores. Escala util 40
mm, exactitud + /- 3 % 1l caudal maximo. Con val-
vula para regulacién fina incorporada.

—17

Il_.__um atil ¢e escals 150 MM ——ami

LA

Fig. 8: Serie SO, cuerpq cilindrico de acrilico. Ca-
bezales metalicos o mbién de acrilico. Escala
0tit 40 6 60 mm, exactitud +/-3,0 62,5 % al caudal
maximo.

Fig. 9: Tipo MB-188:.2.XV, cuerpo de acrllico, con
perforacion cénica y flotante estérico para extre-
madamente pequeno cauocal. Exactitud +/- 3,6 %.
Vélvula incorporada. Conexiones por atras.

g Fig. 5
¢|z7

T Fig. 1 Flg 2 Fig. 4

FLOTAME .20S (FLUJOMETROS, ROTAMETROS)

Miden el caudal instantaneo en laboratorios y se incorporan en equipos para hospita- Fabricante «
les, laboratorios fotograficos, de analisis, cromografia, purga de instrumentos, indi- .
cacion de nivel por burbujeo y la dosificacion de pequefio caudal de todo tipo de DIP'. - Ing. G. BRUNO SCHILLIG
fluidos Por razon de gue nuestros disenos se pueden adaptar a cada necesidad indi- S.R.L
vidualmente, no ternemos la importacion de modelos tipo “confeccion” para condi- : e

ciones ael lugar de origen. Ademas brindamos un perfecto servicio. Nuestros precios ARENALES 4030 ® Tel. 760-7.718/8960

son cotrectos. 1602 - FLORIDA

SERVICIO LA. 41,
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