WX, 14

COMISION INTERAMERICANA DE ENERGIA NUCLEAR Y \
77\ COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA DE LA REPUBLICA ARGENTINA m
) CURSO LATINOAMERICANO DE INGENIERIA NUCLEAR |

ORIENTADO A LA CAPACITACION BASICA PARA LA ,
IMPLEMENTACION DE PROGRAMAS NUCLECELECTRICGS

C.N.E.A. Biblioteca .
ARCHIVO FUBLICACTICH™S
NO ANO i

4 121

CNEA AC-81/78

EL PRCCESO DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

EN LA INDUSTRIA NUCLEAR ARGENTINA

H. GRASSO, J.P. KARGER, S.V. DE TANIS
0. WORTMAN

BUENOS AIRES - ARGENTINA

OCTUBRE - 1978






. GRAESD

Investigador asociado del Servicio de Asistencia Técnica a la Industria.
Miembro del Grupo industria Nacional del Comité de Centrales Nucleares de la
C.N.E.A. |

Presidente de la Asociacidn Argentina de Tecriologia Nuclear.

Jefe del Dto. de Suministros, C.N.E.A.

Vocal ,permanente de la Comisién para la Integracidn de la Industria Nacional.

J.P. KARGER

Ingeniero residente de Atomic Energy of Canada Ltd. en el Proyecto Pickering,
Canad&.

Ingenierc residente de la Central Rajasthan, India.

Miembro del Grupo Ingenieria de Reactores del Organismo Internacicnal de Ener-
gia Atdmica.

Jefe del Grupo Garantfa de Calidad para la Central Nuclear Embalse de A.E.C.L.
Gerente de Produccidn de CONFAB, Brasil.

Nucliar S.A., ingenieroc residente de la Central Nuclear Embalse.

S§.V. de TANIS

Investigador asociado del Dto. de Metalurgia, C.N.E.A.

Jefa de trabajos précticos y coordinadora 'de los Cursos Panamericaros de Meta-
lurgia.

Jefa del Servicio de Andlisis de Informacidn de la Gcia. de Desarrocllo, C.N.E.A.
Presidente de la Sociedad Argentina de Metales.

Vocal Permanente de la Comisidn para la Integracidn de la Industria Nacional.

Experte de la OEA en el &rea de Informacidn.



0. WORTMAN

Jefe del Servicio de Asistencia Técnica a la Industriz, C.N.E.A.
‘Jefe de= la Oficina de la C.N.E.A. en Erlangen, Alemania Federal.
Miembrs del Comitd de Centrales Nucleares de la C.N.E.A.

Jefe d=1 Proyvecto Salto Grande por parte de Ingenieria Tauro SAICIF.
Directar de TST S.A.

Gerentz Técnico de Nuclar S.A.

Asesor del Ministerio Colombiano de Industria.



El. PROCESO DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

EN LA TNDUSTRIA NUCLEAR ARGENTINA

'H. Grasso, J.P. Karger, §.V. de Tanis
0. Wortman

ABSTBACT

Para implementar el programa nuclear argentino la Comisidn Nacional de
Energfa Atdmica realizd un esfuerzo sistemdtico destinado a aumentar la partici-
pacidn de las Tirmas locales, involucradas en la produccidn del-equipamiento y
provisién de servicios para.una central nuclear..Se describe la metodologia apli~
cada en la seleccidn, evaluacién de las empresas, determinacidn de la capacidad
instalada por sectores, la aplicacidn de programas de garantia de calidad para
la fabricacién de componentes y el desarrollo de servicios utilizados en insta—
laciones nucleares.

Simulténeamente la C.N.E.A. ha implementado un proyrama.de entrenamien-—
to de personal, que se necesita tanto para sus proyectos como para las industrias
involucradas, con el fin de contar con los recursos humanos necesarios para el
cumplimientos de su programa nuclear. Para los casos de las centrales nucleares
de Atucha y Embalse se utilizaron métodos diferentes para el desarrollo de los
puntos mencionados anteriormente, y sus resultados se exponen en el presente tra-
bajo. Se analizan ademds algunos casos de proveedores que se han desarrolladeo a
través de estas obras, y la implementacidn gue hah hecho de sus programas de ga-
rantia de calidad como ejemplos del desarrollo de tecrologia a través del asegu-

ramiento de caiidad.



INTRODUCCION

El prodsito de este trabajo es el de comentar los efectos que ha tenido
sobre la industria manufacturera y de construccidn de instalaciones nucleares, la
aplicacidn de un programa de calidad en un pais gue no ha contado con dicha préctica
en otras realizaciones. Es un hecho bien corocido que el aumento de la escala y
complejidad de una planta nuclear trae aparejado una mayor dificultad en el es-—
tablecimiento de un programa de construccidn y su confiabilidad. Existe en la
actualidad una tendencia de imponer més y més la inspeccidn y aumentar en mu—
chos aspectos la responsabilidad de los proveedores de le planta. Mas reciente-
mente hubo graduales movimientos hacia la adopcidn' del aseguramiento de calidad en
el campo del disefio y fabricacidn, con el objeto de retornar a los proveedores
las responsabilidades cada vez mds crecientes y contar con la confiabilidad nece-
saria actualmente para las instalaciones nucleares. Al introducir los nuevos re-
querimientos los contratistas y fabricantes se ven obligados a tener exigencias si-
milares con sus sub-contratistas.

Podemos definir al aseguramiento de calidad como "aguellas acciones sis-—
tem&ticas y planificadas necesarias para proveer la adecuada confidencia de un
bien y/a servicio determinadso, para que se comporte en forma satisfactoria en o-
peracidn".

Por su parte el control de calidad consiste en todas aquellas accionres
que procveen un medio pera el control y medida de las caracteristicas de un bien o
servicio para los requerimiertos establecides (1).

Ampliando estas definiciones el aseguramiento de calidad incluye:

a) la puesta en marcha de uma organizacidn global,

b) definir las responsabilidades involucradas en dicho aseguramiento,

c) realizar la puesta en marcha de un programa,

d) documentar todos los procedimientos gue cubren los aspectos del traba-

Jo desde la fase inicial del disafic, hasta la puesta en marcha de la
instalacidn nuclear.

El control de calidad, gque es parte del punto anterior, incluye:

1) la implemertacidn de 1as procedimientos del punto d),

2) el registro de todos los resultadcs,



3) 1le inspeccidn,

4) le compilacidn de todos los protocolos,

5) la vigilancia del programa de aseg ramiento dz calidad, junto con to-
das las medidas necesarias para corregir cualguier defecto que pueda
aparecer.

Los principios bésicos que contiene cualguier sistema de calidad deben

cumplirﬁcon:

a) las tareas principales para los requerimientos de calidad, deben compor—
tarse de acuerdo a los procedimientos aprobados, y los resultados de-
ben estar registrados de tal manera que otros puedan verificar el uso
satisfactario de la funcidn realizada sin necesidad de recurrir al gue
ejscutd la misma,

b) la responsabilidéa de un comportamiento satisfactorio de la tarea se
apoya en el ejecutor de la misma,

c) la verificacidn del comportamiento satisfactorio ‘debe ser efectuada
por alguien que no tenga responsabilidad directa én la ejecuCiénf(Z).

La provisidn de una instalacidn nuclear se realiza con una organizacidn

gue satisface en términos generales lo expuesto anteriormente. En dicha orgarmiza-
cidn participan una serie de contratistas y una gran pirdmide de sub-contratistas y
cada unc de elios a su vez tiene sus propios proveedores. Cada organizacidn juega
en un determinado nivel un doble papel de proveedor, en relacidn con la organiza-
cidén inmediatamente superior en la pirédmide y de comprador del immediatamente in-
ferior.

Cada comprador debe especificar a su proveedor sus requerimientos técnicos

y el programa de aseguramiento de calidad soglicitado. Cada proveedor debe luego es—
tablecer su programa y todos sus procedimientos deberdn guedar documentados. Ademés
el proveedor debe incluir las auditorfas internas que realizard y las correcciones
gue introduciré en la verificacidn e inspeccidn, para asegurar un comportamiento
satisfactorio. ce su provisién. Ademés debe asegurar a su comprador auditorias ex—
ternas periddicas que permitan evaluar el cumplimiento del programa.

La primera etapa para el aseguramiento de calidad de la fabricacién o pres-—

tacidén de un servicio, es la definicidn de la especificacidn exacta de lo solicita—

do y de las normas a gque debe responder. Es responsabilidad del comprador cumplir



con los requerimientos e indicar claramente lo que guiere, entendsr y aprobar lo

que estd recibiendo. Es responsabilidad del proveedor dichtir y conocer las espe-
cificaciones, normas. y garantias solicitadas. En caso ce rno estar en condiciones

de cumplirles deberé& negociar con su comprador para evitar demoras en la obra, pre-—
supuestos mal elaborados, relaciones contractuales que no se cumplen, etc.. Cuando
no-se disporien de normas que ya cubren a la provisidn, deberéd negobiarse entre las
partes la especificacién més adecuada y precisa que abargue los detalles gue normal-—
mente incluye una norma. '

En el presente trabajo se describen las etapas desarrclladas por los pro-
veedores argentinos durante la construccidn y funcicnamiento de la central nuclear
en Atucha y durante la realizacidn de la central de Embalse.

Los requerimientoq de las dos centrales han sido diferentes, mientras que
para la central en Atucha el proveedor exigié el cumplimiento de normas alemanas,
como ser DIN, AD, etc., el proveedor de la segunda aplicd el cddigo ASME, y las nor-
mas ASTM, API, NEMA, CSA, etc. Para el programa de garantia age calidad, en la primer
central se varificd el cumplimiento de la norma, en la segunda se exigid a los pro-
veedores un prograﬁa de garantia o control de calidad segln la exigencia del compo-—
nente o servicio. En resumen: en el casc de Atucha el control ce calidad estuvo re-
laciorado al componente, en el caso de la segunda central nuclear se exigid un sis—
tema global.

La integracidn de la industria nucliear en la Argentina se estd desarrollan—
do a medida que se realizén las obras de mayor envergadura, complementadas por otras
de menor monto. Podemos decir que la primer obra gue desencadend una industria in-
cipiente ha sido Atucha y luego la segunda central aumentd sus posibilidades con,
por ejemplo, la instalacidn de una planta piloto de agua pesaca, una planta para la
fabricacién de elementos combustibles, etc.

La integracién de la industria se logrd mediantg un andlisis sistemético
de las tecnologias involucradas en cada paguete, del con&cimiento bien actualizado
de la industria manufacturera, de las empresas de ingenierfa, ce la prestacidn de
servicios especializados de control, etc. lLa primera etapa para lograr dicha inte-
gracién ha sido la de disponer en cada casc de un estudic de factibilidad realiza-—
do por la empresa adquiriente. En estos cascs el organismo que lo realizd ha sido

. 3 s . ”~ 3 s
siempre la Comisidn Nacional de Energfa Atdmica, que es la responsable en el pais



de le seleccién, adquisicidn, administracidén y operacidén de todas las instalaci?nes
nucleares., |
Para cada proyecto gue se elabora en la C.N.E.A. después del estudio de
factibilidad, se cuenta con un estudioc meduloso de la posible participacidén de la
industria nacional, los medios que deben lograrse para poder impulsar el desarro=-
1llo de los proveedores, las modalidades de pago de dichos desarrocllcs, la promo-
cién de nuevas tecnologias, etc.. ,
Los temas mids importantes para lograr la integracién son la seleccidn de
los componentes a ser adguiridos en el pafs, la evaluacidn y seleccidn de los pro-

veedores, el desarrollo de los recursos humanos. Trataremos a continuacién cada

uno de estos puntos.

SELECCION OE COMPONENTES A SER FABRICADOS EN EL PAIS

Los dos casos que se analizan en este trabajo han sido construldos por con-
tratos "llave en maro" con empresas extranjeras. La C.N.E;A.,.compradora de dichas
centrales, ha adguirido bajo la modalidad antes mencionada, perc determinando va-
rias condiciones a las empresas contratistas, entre ellas podemos mencionar la de
obligar a los constructores a adquirir un determinado nimero de bienmes a la indus=—
tria local, utilizar las empresas nacionales en la ingenieria de la obra, dar la
mayor participgcién posible a las empresas constructoras locales, etc..

Para poder implementar tel modalidad la C.N.E.A; se prepard desde hace mu-—
chos afios y pudo de esa manera discutir las mejores condiciones, pafa participar
los més activamente nosible en la construccidén y operacidn de dichas obras. Agui
reseﬁareﬁos suscintamente los pasos dados para lograr una seleccidn de componentes
gue se fabricaron en empresas locales.

Para poder disponer de una lista de suministros a ser realizados en el
péis se elabord el relevamientc de la capacidad instalada y el anélisis de los com=
ponentes que lleva una central. Cruzando esta informacidn se confecciond una lista
negativa de provisiones gue no se podian realizar localmente y otras dos listas que
se denominaron probable y positiva, que fueron discutides con los contretistas prin-
cipales. El grupo de profesionales que estructurd y negocid estas listas ha sido

preparado en forma cuidadosa por la Institucidn, y contaba con muy buena formacidn



cigntifico—té:nica y conocimientos de ingenieria ce compras para cunducir esta.la—
bor. Cel andlisis elaborado para la central nuclear en Atucha podemos mencionar co-
mo ejemplo la participacidn en la fabricacidn de componentes electro-mecénicos co-
"nocierdo la capacidad en caldereria pesada, mecédnica de precisién, industria eléc—
trica, acerias, etc. (3) (4). Para los componentes nucleares se analizaron los pro-
.
blemas técnicos de manufactura, de equipamiento, de materias primas, asi como la
disponibilidad de personal con capacidad técnica y experiencia en este tipo de ta=
reas. La lista de componentes a ser construidos en el pais, denominada lista posi-
tiva, llegd a tener 71 items de los cuales mencionaremcs los més importantes: (5)
(6) (7) todas las gréas de la planta, incluyendo una gria polar de la casa de tur—
binas; intercambiadores de calor, incluyendo algunos tanques de acero inoxidable y
otros recipientes; el condensador de la turbina, incluyendo los tubos; la construc-—
cidn de un contenedor de confimamiento de 50 m de didmetro; los transformadores de
-
arrangque y consumo propio; el sistema de ventilacidn; todos los cables de potencia
y control, una variedad de vdlvulas, bombas y la mayor parte de la tuberia ferri-
tica.

Para la central nuclear de Embalse, se actualizd la informacién disponi-
ble en la C.N.E.A. sobre la capacidad instalada en los diversos rubros en el pais.
Se observd una variacidn en algunos sectores, pudiendo aumentar la participacién y
ampliar la lista positiva anteriormente citada. En esta obra ya se incluyd en el
pliego de especificaciones del llamado a concursc de ofertas, una lista indicativa
de 112 items, que debia ser tomada por los oferentes como base para corfeccicnar la
lista positiva que incluirian en sus ofertas. Para cada item de la lista positiva
en el pliegq se solicitd a los oferentes que especificasen de cada unoc de los com=—
ponentes los siguientes rubros; ingenieria bésica, ingenieria de detalle, progra-
macidén de ensayos, provisidn de materiales, construccidn, seguimiento, instalacidn
y montaje, ensayos pre-operacicnales. (8). Con esta informacidn se logrd gue el vo-
ldmen de suministros de las listas positiva y probable se incrementard sustancial-
mente respecto de los valores logrados en la central anterior. Asi pues, en el ru-
bro suministros electromecdnicos en Atucha, ha sido del 12% y en Embalse pasa a un
33,2%. Para la segunda central se.obtuvo una obligacidn contractual del 33,2% rea-

lizado por empresas argentinas en tareas de ingenieria de servicios y montaje.



Taqbién por primera vez se proveyeron equipas de instrumentacidn y control para
centrales nucleares (parte de las mismas fusron desarrolladas an C.N.E.A.).

Del andlisis de suministros y prestaciones seleccionadas y provistas por
-empresas locales, debemos mencionar:

En 2l rubro de ingenieria se realizé la ingenierfa del detalle civil, me-
cédnice y de montaje del edificic del reactor y del edificiﬁ de servicios. Ademds
se reelizé la construccién y montaje total tanto de la parte de la isla nuclear
como ce la parte convencional, incluyendo la realizacidén local de todo el trans—
porte extrepesado,

En componentes mencionaremos algunos: el total del condensador principal
de la turbina, sistemas de filtros, intercambiadores de calor, transformadores,
cables, bandejas, recipientes de &csro inoxidable, todos los tanques para los sis=-
temas de tratamiento de agua, tuberifas, gridas, etce (7) (9). . . |

Para otras instalaciones nucleares, como ser la fabrica de elementos com-
bustibles, el disefio de la misma ha sido realizado completamente por perscnal de
C.N.E.A., acjudicandc a la empresa constructora todos los detalles inherentes a -
las futuras instalaciones de miquinas, requerimientos de control ambiental, etc.

Para el llamado a la construccidn, mentaje y puesta en marcha de la plan=-
ta piloto de agua pesada, se proveyd a los futuros constructores de la ingenieria
bésica de la palanta, estableciendo los requerimientos de calidad y normas a ser
a ser aplicadas_en,dicha instalacién.

Otra obra importante que ha sido totalmente disefada y especificada por
la C.N.E.A. es la provisidn de un centrs nuclear a Perfi, E1 mismo contendré entre
otras instalaciones dos resactores de irwestigacidn, unc de potencia 0 y otro de
10 MW, |

La seleccién e incorporacién de nuevos componentes y servicios prestados
por la industria local es permanente y va en aumento continuo.

Su velocidad de crecimiento se ve condicionada a los planes de construc-
cidén de futuras instalaciones.

La seleccidn de los componentes provistos por le indu;tria local, estéd
intimamente relacionada con la capacidad existente y'ellg>ha sido evaluada segln

lo describimos en el puntn siguiente,
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EVALUACION DZ LAS EMPRESAS POR CAPACIDAD INSTALADA

Los componentes de centrales nucleares tales como vélvu;as, bombas, egqui-
pos electromacénicos, etc. son bienes de capital de fabricacidn especial (no seria-
da) sujetos a exigencias de calidad. La industria proveedora de componentes nuclea-
res debe poseer instalaciones adecuadas para realizar algunas de las operacicnes
exigidas en las normas, disponer de operarios calificados, laboratorios de control
de calidad, etc. E1 aumento de la capacidad técnica de los fabricantes de bienes
de capital requiere inversiones en equipamiento, tecrologia, cpacitacidn y organi-
zacidn (9). Estas inversiones son condicidn indispensable para que se puedan fabri-
car componentes de calidad nuclear. En virtud de dicho‘progreso téchico, las empre—
sas guedan en condiciones de encarar la fabricacidén de otros equipos especiales ba-
Jo exigencias técnicas estrictas. ...

Si comparamos una industria de sroduccidén en serie con una prpveedora de
componentes para una instalacidn nuclear observamos gue:

a) en una industria de productos en serie, la duplicacidén de la planta o
de los turnos de trabajo trae aparejado un aumento proporcional de la
produccidn,

b) que en una industria proveedora de componentes el:aumento de la capaci-
dad'de produccidn se logra mediante. la supgracién de limitaciones, ta—
les como la capacidad de movimiento de piezas dentro de la planta, la
capacidad de maquinddo, d= disefio, etc. Por loc tanto la ¢ & eracidn del
caso b) es mucho més lenta y costosa que la del caso a).

Las exigencias de calidad y servicio de los componentes puede también es-—
timular a los fabricantes de materias primas, partes y sub-conjuntos, a las empre-=
sas de ingenierfa y a la infraestructura tecnolégica nacional; paro seguramente és—
to no ocurre en forma esponténea sino gue es necesario contar’éon los incentivos
correspondientes (10).

| En la evaluacidn de proveedores reslizada para la central nuclear en Atu-
cha (5), la C.N.E.A. utilizd un grupo de profesionales del Servicis de Asistencia
Técnica a la Industria gue constituia el canal de comunicacidn del sector cientifi-

Pl . . . . R - ., . »
co-técnico y la industria electro-mecénica-metaldrgica. La evaiuacidén se realizd con



visitas a los posibles proveedores y contando con los datos y caracter{sticas de

los componentes. El Grupo de Industria Nacional, formado dentro del Servicio, eva-

148 y promovid en todos los casos al desarrollo de los proveedores en los aspectos

"técnicos y econdmicos, En cuanto a los aspectos técnicos desarrolld las siguientes

tareas:

a)

d)

suministré la mayor cantidad de informacién y anticipd, en la medida

de lo posible, las caracterfsticas de los componéntes y los problemas
de la fabricacidn de los mismos,

establecid las norwmas para la calificacidn de las empresas en un regis-
tro de pmvéedores, b

prbveyﬁ los servicios técnicos rutinarios y promovid la creacidn de al-
gunos de ellos, )
prorhovics tareas de Investigacidn y Desarrollo en temas relativos a com=
ponentes, con la finalidad de trensferir los resultados a los provee-
dores locales,

el aspecto econdmico:

subsidid los mayores costos locales de acuerds a un andlisis de costo-
beneficio que tomé en consideracidn aspectos microecondmicos, macroecs=’
ndmicocs, tecrnoldgicos y sociales,

asesord, supervisd o gestiond la compra de tecrologfa extranjera para
la fabricacidn de componentes en el bais,

promovid a la industria local proveedora de componentes mediante cré-
ditos, subsidios, exenciones, etcC.,

realizé contratos para la provisién de varics componentes similares o

equivalentes (10).

Para la evaluacidn de proveedores de la Central Nuclear en Embalse una de

las empresas contratistas, Atomic Energy of Canada Ltd,, uti}izé el esquema de la

norma CSA Z

299 sobre garantfa de calidad y clasificé con dicho esquema a los posi-

bles proveedores, En la primera clasificacidn de 124 empresas quedaron seperadas de

la siguiente forma: caldereria, 17%; estructurales, 22%; materiales primarios, a%;

instrumentacidn y control, 10%; bombas, vélvulas y fundiciones, 15%; eléctrico,

11%; mscanizado, forjado y tratamiento térmico, 17% y solamente &= detectd que un
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30% cortaban son sistemes ce conmtrol gue pudiera ser equiparada a los requerimien-
tos de la normna aplicada (il). Sobre la base de esta evaluacidn inicial los contra-
tistas comenzaron luego de la %irma del contratw su gestidn de comprq en Argentina.
Si se kubiera aplicado a los proveedores locales la politica de compra usual en o-
tros peises, el'resultado de la participacién hubiera sido muy pequefio. Perc se a-
cordd entre los contratistas y la C.N.E.A. que se realizaria la evaluacidén no so-
lamente del sistema o programa de garantia de calidad, sino de la capacidad y volun-
tad de la empresa para organizar un programa de garantia de calidad acorde a lo
exigido, y colocar la orden de compra contra el compromisoc de la empresa de imple-—
L4

mentar lo requerido en un cierto plazo. Las dos empresas prestaron su colaboracion

para lograr el programa oe garantia de calidad requerido.

PROGRAVA DE GAHANTIA.DE CALIDAD APLICADO EN LA CENTRAL
NUCLEA- EN ZM3ALGE |

Como se mencicra en la introduccidn, un programa de aseguramiento de ca-
iidau exige ura serie de acciones sistemdticas para dar confilapbilidad de un compo-—
nente, sistema o instalacidr. Hay 4 maneras bésicas de encarar el problema, cada
una de élléé ss diferente y representa un nivel de control sustancislmente distinto,
se numeran del 1 &l 4, siendo el 1 el méximo y &4 el minimo. Podemos definirlos como
sigue: Nivel 4 define un programa de inspeccidn para detectar cetectos despuegs de 1
produccidn . Nivel 2 define un programa e verificacidn pere detectar § .fectos du-
rante la produccidn. Nivel 2 defines un program; de control pera detectar defectas y

b Ll A .
corregir ia producciin y Nivel 1 define un programa de garantia para eliminer cau-
sas de defectos (11).

La aclicacidn de un programa de garantia ce calidad &s usua. &n e59G5S dias
para proveedors:s dg la industria rnuclear y aerondutica. E1 restoc del mercadc aln ro
exige & sus provesdores equipus de calidad esegurada. Algunos proveedores lccales

ilncursionaron er este mercedo y tomaron las medidas para producir componentes mas

confiables, otros ubservaron que cierto sGmero Je componentes nucleares caen dentro

> v

de su _inea o= produccidn, perc no se han preperzao adn para haceric. Sgguramente

e
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resadas en el negocio nuclear serd mayor.

DESARRCLLO DE LOS RECURSOS HUMANOS

La apertura del paquete de tecnologia permite desagregar las decisiones
tecnoldgicas, y esto facilita la participacidn de la ingenieria e industria loca-
les, perc para ejercer autonomia de decisiones se requeire capacidad de implementa-
cidn y capacidad técnica. Capacidad de implementacidn implica disﬁoner de una in-
fraestructura institucional-administrativa adecuada y de fuentes de financiamiento
que permitar atender las diversas necesidades gque resultan de la ingenieria, fabri-
cacidn de componentes y monfaje de los sistemas gque integran una obra (8). Disponer
de la capacicdad técnica significa que debe contarse con un grupo de profesionales
altamente calificados en disciplinas de ingenieria (10). En los paises como el nues-
tro las empresas de ingenierfa ro han alcanzado una capacidad técnica tan avanzada
y en muchas especialidades se encuentran en un estado incipiente. Con esta situa-
cidn se crea un circulo vicioso por no existir capacidad técnica local de envergadu—
re y por lo tanto no es posible aprovechar las posibilidades. La C.N.E.A. permanen—
temente ha puesto gran énfasis en el desarrolleo y preparacién de su personal pro-
fesional y técnico. Antes de la compra de la central de Atucha ya se contaba en
C.N.E.A. con dos gerencias de importancia para esta obra: la de Energia, que habia
hecho el desarrollo y con;s,truccic'm de los reactores de investigacidn y la de Tecno-
logia gque contaba con experinecia en materiales nucleares y ro nucleares como ser
aceros, aluminic, en algunos procesos como soldadura, trabajado de metales, en ser-—
vicios como €l de ensayos no destructivos y Tabricacidn de elementos combustibles.
£l efesto directo de la construccidn de las centrales sobre la capacitacidn del per-
sonal as gue permitid gue un nimerc importante de profesionales participaran en la
inspeccidn y montaje de los distintos componenetes. Merecid particular atencidén la
construccidn de los grandes componentes (recipientes de presidn, intercambiadores
de calor, generadores de vepor, etc.) y el disefio y fabricacién de los elementos
combustibles.

Con el entrenamiento logrado en esta etapa C.N.E.A. pudo integrar un egui-

po de 80 profesiocnales para preparar el contrato de Embalse. También con esta cen—
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tral se pudo entrenar a varios profesionales en 2l seguimiento de la construccidn,
fabricacidn de componentes, disefio, aseguramiento de calidad, stc. Se ha erviado
_persoral a varios proveedores de componentes de Canadd, Italia y A.$.ria. Ademés
se entrend personal en andlisis de tensiones, montaje, andlisis de informacidn, etc.
No solamente la C.N.E.A. vid crecer tecroldgicamente a su personal, sino gue tam—
bién este efecto se notd en la industria y empresas de ingeniéria. Se comenzarcn

a desarrollar en forma més intensiva cursos para soldadores, operadores de ensayocs
no destructives, etc. Un cierto nimerc de profesionales de la C.N.E.A. fue absor-
bido por la industria local, revertiendo el procesoc. Un grupo de sus profesionaies
participd en la puesta a punto de la soldadura y los métodos de inspeccién de un
sobre-puente modular utilizado en el transporte de los grandes equipos de Embalse.
Varias empresas de ingenieria se unieron para formar un consorcio dedicado exclu~
sivamente al &rea nuclear; otra empresa formd a sus profesionales en la especiali-

dad soldadura certificando el nivel III de ASME, etc.

DESARRCLLC DE ALGUNOS PROVEEDORES

Describiremos suscintamente algunos casos de interés: Una empresa ha sido
seleccionada (12) para la provisién de tubos para el condensador para la central de
Atucha. Dada la magnitud de la orden de compra colocada, la.empresa implementd to-
dos los medios necesarios para el desarroilo y el control de calidad de la aleacidn
exigida. Two gque aplicar el Eoncepto de calidad seglin el reguerimiento de la norma
alemana correspondiente. Esta orden de compra luego le permitid ser proveedora de
otro sub-contratista para una central térmica. Este es un ejemplo del efecto multi-
plicador que tiene el desarrollo de un determirado sector, como lo dernomina F.Perre—
oux, la industria nuclear es una industria industrislizante. Esta empresa estuvo
luego preparada para proveer mo sélo tubos del mismo material siro en aleaciones e-—
xigentes, como cupro-niguel y otras. Las exigencias de control de calidad hicieran
desarrocllar en la empresa métodos de ensayos destructivos, ro destructivos y control
de composicién, que alin no habian sido incorporados a la produccién normal, ademds
de aumentar el nivel y el ndmero de su personal.

Otro caso que interesa comentar es el de una empresa {12] gue se dedica a
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la fabricacidn de plantas paquetizadas de gas carbdnico y actualmente‘esté espe-
cializada en caldererfa de acero inoxidable. Para ser proveedora de la central de
Embalse se ha organizado para tener el nivel 1 de calidad, por lo tanto cuenta con
drdenss de compra de importancia. Ha desarrollado algunas técnicas muy especiales
de soldadura, ha implementado el sistema de inspeccidn y cuenta con perscnal cali-
ficado seglin sello.ASME para varias operaciones. Por dicho requerimiento han pues—
th a punto un cursc permanente de entrenamiento de soldadores en su planta. Ha au-
mentado su personal en un 40% intensificando los sectores de diseﬁd, produccidn y
garantia de calidad. Ademds ha desarrollado algunas tecrmologias de sus porveedcres
como ser el reemplazo de piezas fundidas por otras, forjadas dentro de especifica-
ciones y con material certjficado.

Otrc caso que interesa resefiar es el de una empresa (12) preparada para
trabajar en caldereria y fundicidn que ha implementado su planta para hacer provi-
siones de gran envergadura, como ser las compuertas de separacidn para el Edificio
del Reactor de la Central Nuclear Embalse, y otros componentes que exigieron se
preperara para estar calificada en el nivel 1. Ha incorporado a personal altamente
especializado, preparando. junto a ellos, técnicos en varias disciplinas, especial-
mente en soldadura.

En los (ltimos 15 afios un nimero importante de proyectos industriales y
civiles se llevaron a cabo en la Argentina, dando un nuevo impulso a la capacidad
de ingenieria y construccidn. Podemos mencionar a las obras hidro-eléctricas, cen—
trales térmicas, sistemas de distribucidn de electricidad, refinerias de petrdleo
y complejos petroguimicos, etc. Estas obras condujeron al paso siguiente que fue la
constitucidn de 3 consorcios privados de compafifas locales, formado por las firmas
de mayor ervergadura. Estas firmas (13) se presentaron luegc a colaborar en el pro-
grama nuclear con personal altamente especializado desarrollando su capacidad en o-

bras de montaje e ingenierfa de detalle.

CONCLUSIONES

Para el caso argentinoc podemos decir:

1) Que el proceso de aseguramiento de calidad ha tredido gparejado una nue-
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va metodelogia ce trabajo para el industrial argentino;

2? gusg la participacidn nacional se ha visto incrementada de una central
a la siguiente;

3) gue C.N.E.A. estd firmemente decidida, gracias a esta experiencia, a
aumentar los valores para las futuras centrales;

4) guz el aporte tecroldgico obtenido por estas obras es muy notorio por
los desarrollos incorporados al mercado;

5) que dicho requerimiento despertd nuevas inquietudes en los profesiona-

lLideaa

les sobre disciplinas que nc estaban desarrolladas en el pais, y répida-—

mente se han incorporado a los programas de estudio de los futuros in-

geniercs.
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