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Desarrollo y
de un AMPLIFICADOR

en un REACTOR de

I. - Introducción
En 1965 un decreto del Poder 

Ejecutivo ordenó a la Comisión 
Nacional de Energía Atómica de 
Argentina realizar un estudio de 
factibilidad de una usina nuclear, 
para ser instalada en la zona de­
nominada del Gran Buenos Ai- 
res-Litoral. Se puso en marcha 
un proceso que condujo a la 
construcción de la Central Nu­
clear en Atucha.

En 1968 un decreto similar or­
denó a la misma Institución un 
estudio para una central a insta­
larse en la Provincia de Córdoba, 
cuya erección actualmente se en­
cuentra en marcha.

En este informe se describe 
un aspecto de la participación 
de la industria local lograda a 
través de una rigurosa apertura 
del “paquete tecnológico” que 
las empresas proveedoras ofre­
cieron a la CNEA. Esta acción 
permitió transform ar una “caja 
negra” típica de las operaciones 
llave en mano, en una “caja gris". 
En la misma, CNEA y la indus­
tria local asumen serias respon­
sabilidades en la obra en cues­
tión y aseguran una creciente 
participación local en las obras 
futuras. Se describe en detalle la 
fabricación de los amplificadores

Contando con los conocim ientos de la ingeniería básica de una 
central nuclear, las condiciones del proceso, las especificaciones 
técnicas de sus com ponentes y las características constructivas 
de los sistem as, en este traba jo  se describen las etapas seguidas 
hasta lograr la producción de uno de sus com ponentes.
El com ponente seleccionado es el denom inado am plificador 
para el detector de flu jo  dentro del núcleo.
En razón de que el nivel de ingeniería requerido representa 
un  salto  tecnológico y que CNEA posee los conocim ientos 
necesarios para  encarar su desarrollo, ASINEL im plem enta 
la in fraestruc tu ra  necesaria pa ra  encarar la producción.
Este com ponente form a parte  del sistem a de instrum entación 
dentro  del núcleo y es el p rim ero de la cadena de com ponentes 
electrónicos asociados a cada uno de los 150 detectores 
de flu jo  neutrónico autoenergizados, ubicados en el núcleo 
del reac to r para  cum plir funciones de regulación, relevam iento 
de flu jo  neutrónico y seguridad.
Se describen las etapas seguidas para  lograr la adaptación 
de una tecnología y el desarrollo  de un producto  nuevo en el 
m ercado local:
1) Selección de un com ponente.
2) Definición del com ponente seleccionado: sus características 

y función.
3) Análisis de las facilidades y /o  posibilidades de su fabricación.
4) Preparación del pliego para  la selección de em presas 

proveedoras.
5) Definiciones finales, especificaciones.
Si bien la producción de este com ponente constituye una 
experiencia aislada de "C ontrato  de Desarrollo '', es innegable la 
trascendencia que transferencias de este tipo pueden significar 
pata el desarrollo  industrial del país. . '
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para detectores de flujo dentro 
del núcleo, realizado en form a 
conjunta entre la CNEA y el Con­
sorcio que lo constituyen 5 em­
presas nacionales de capital in­
terno, típicas del secto r electró­
nico profesional.

II. - Antecedentes
El dia 20 de marzo de 1974 las 

m ás altas autoridades del país 
pusieron en operación la Central 
Nuclear en Atucha. La CNEA 
desde el estudio de factibilidad 
de esta Central dedicó gran parte  
de su esfuerzo a aum entar al m á­
ximo la posible participación de 
la industria nacional en la mis-

El ingeniero H. Picard, especiali­
zado en Telecomunicaciones (ca­
sado, 3 hijos) se desempeña en la 
CNEA desde hace 18 años y ac­
tualmente es responsable de inge­
niería de producción en la Geren­
cia de Diseño. Juntamente con él 
han preparado este importante 
trabajo presentado en la VI Reu­
nión Científica de la A.A.T.N., la, 
Dra. Sara Volman de Tanis, de la 
Dirección de Investigaciones y  De­
sarrollo de la CNEA y  el ingeniero 
Valentín Kunica, director de ASI- 
NEL S.A,

ma, por los efectos "catalizado­
res" q u e  de  e llo  derivan. El 
mismo permitió analizar a  la po­
tencial industria nuclear argen­
tina como industria-industriali- 
zante (en el sentido de F. Pe- 
rro u x )1.

Para tal fin se realizaron estu­
dios de la industria argentina, 
de su equipamiento, de sus po­
sibilidades de expansión y de sus 
limitaciones técnicas. Debió es­
tructurarse sobre la marcha el 
m arco legal apropiado, para que 
una obra de esta complejidad 
compatibilizara los deseos de la 
CNEA con los requerimientos 
técnicos, económicos y de plazos 
de entrega que tenía el proyecto. 
Debió e s t r u c t u r a r s e  sobre la 
m archa el marco legal apropiado 
p ara  dichos objetivos, habiendo 
promovido y logrado la formula­
ción y aprobación de la Ley 
18.875, denominada de Compre 
Nacional. Dicha ley reemplazó, 
con señaladas ventajas, el Decre­
to 5.340 de Compre Argentino. Ha 
sido promulgada en diciembre 
de 1970, y permitió instituciona­
lizar la "apertura de paquetes 
tecnológicos" como lo expresan 
algunos de sus párrafos:

“Dicho poder de compra tiene 
una profunda incidencia en la

economía del país, en particular 
sobre el sector industrial, la 
construcción y los servicios de 
ingeniería y consultorla.”

“Por lo tanto, para canalizar 
las compras hacia el mercado lo­
cal se requiere que a  nivel de 
proyecto exista el propósito y la 
firme decisión de planear, pro­
yectar y diseñar para lo argen­
tino."

"A diferencia del capital físico 
y de los conocimientos abstrac­
tos que pueden adquirirse en el 
exterior, este tipo de capital no 
es transferible en form a instan­
tánea, sino que debe ser formado 
internam ente y demanda largos 
años de esfuerzos acumulativos 
por parte  de la sociedad. Para 
acelerar este proceso de form a­
ción, es esencial m antener una 
demanda previsible y creciente 
de los servicios profesionales, y 
un nivel adecuado de incentivos 
que promueva la formación de 
los mismos.”

Es de hacer notar que la Cen­
tral Nuclear en Atucha fue la pri­
m er obra de magnitud donde se 
aplicó con todo rigor la filosofía 
de la Ley 18.8752.

Como continuación natural y 
por los requerimientos de un 
sistema energético en expansión, 
en 1968 CNEA comenzó el estu­
dio de factibilidad de la segunda 
central nuclear, que actualmen-, 
te está en construcción. A fines 
de 1972 el Consejo Federal de 
Inversiones propuso a las autori­
dades de la CNEA la realización 
de un estudio sobre la posible 
participación de la industria e 
ingeniería nacional en el progra­
ma de centrales nucleares, con­
templando los aspectos que ha­
cen a l'desarro llo  regional3. En 
dicho estudio, que consta de II 
capítulos, se expresan en forma 
ordenada los conocimientos y ex­
periencias existentes en distintos 
sectores de la CNEA y de la in­
dustria del país sobre el tema 
mencionado, a fin de dar las ba­
ses para la tom a de decisiones 
en las áreas cubiertas por el 
mismo.

Se evaluó a la industria mecá­
nica, eléctrica y electrónica y se 
tra tó  de compatibilizar sus posi­
bilidades con los requerimientos 
tecnológicos de las centrales nu­
cleares. El análisis técnico que 
debió hacerse para este trabajo, 
ayudó en algunos aspectos a me­
jo rar la participación de la in­
dustria e ingeniería nacional que 
se previó para la Central Nuclear 
de Embalse (Pcia. de Córdoba).

La participación local estimada



para la CNE es del orden del 
50 o/o del monto básico contrac­

tual distribuido en los siguientes 
ru b ro s4:

R U B R O S
En porcentaje En porcentaje

sobre el precio sobre el precio 
total del total de la 

rubro Central

1. Suministros electromecánicos . . . . . . .
2. Obras Civiles ............................ .............
3. Montaje .............................. ......................
4. Ingeniería ........................ ; ......................
5. Dirección de obra, gastos administra­

tivos, entrenamiento de personal, pues­
ta en marcha, gastos para el organis­
mo inspector ..........................................

6. Transporte marítimo y te r r e s t r e ........
7. Seguros todo riesgo y sobre transpor­

tes ................................... .........................
TOTAL ......................................................

33,2 17,2
100,0 13,0
94,2 8,7
33,2 2,2

34,3 5,4
48,6 1,1

100,0 2,1
443,5 49,7

Respecto de la Central Nuclear 
en Atucha se observan incremen­
tos substanciales en los rubros 
electromecánicos, que de un 12 % 
de participación nacional pasa a 
un 33,2 %; e ingeniería para el 
cual se logró obtener por prime­
ra vez una obligación contractual 
del 33,2 %, que será realizado 
por empresas de ingeniería ar­
gentinas.

Es interesante destacar que al 
pasar a niveles superiores en lo 
que respecta a participación na­
cional en centrales nucleares, se 
requieren esfuerzos que aumen­
tan progresivamente a medida 
que se alcanzan porcentajes ma­
yores de integración, puesto que 
estos incrementos se basan ex­
clusivamente en la incorporación 
de suministros electromecánicos 
de creciente complejidad a ser 
fabricados localmente. La com­
plejidad tecnológica de algunos 
ítems o sistemas que están sien­
do provistos por firmas argen­
tinas es digna de destacarse, por 
ejemplo las bombas del conden­
sador y del moderador, los gran­
des motores de 6,6 KV, algunos 
sistemas de regulación electróni­
ca, etc.

Además se estábleció, tanto pa­
ra la Central Nuclear de Atucha 
(CNA) como para la Central Nu­
clear de Embalse (CNE), el ré­
gimen de suministros y repuestos 
de origen argentino incluidos en 
la Lista Positiva (se entiende 
por ello los suministros que son 
de obligatoriedad a ser adquiri­
dos en el país) y en la Lista Pro­
bable (se entiende por ello los 
suministros cuya elaboración en 
el país depende de un análisis de 
factibilidad).

Otra de las modalidades adop­
tadas por la CNEA es la de a tri­
buirse el derecho de realizar la

evaluación de cada suministro 
analizando los precios, plazos de 
entrega, condiciones de pago y 
garantías técnicas a fin de que 
resulten satisfactorias4. Por pri­
mera vez se decidió que serían 
provistos por la industria argen­
tina equipos de instrumentación 
y control para dicha central, en 
base a los estudios anteriormen­
te c itadoss' 6.

Dentro del contrato celebrado 
entre CNEA y el consorcio AECL- 
ITALIMPIANTI se incluyeron las 
cláusulas siguientes:

“CNEA tendrá la opción de 
participar en calidad de subcon- 
tratista  de los adjudicatarios de 
la central, para el suministro de 
los equipos que componen los 
siguientes sistemas de instrumen­
tación y control:
a) Sistema de instrumentación 

de arranque.
b) Sistema de instrumentación 

nuclear (monitoraje neutró- 
nico dentro y fuera del nú­
cleo).

c) Sistema de detección y locali­
zación de elementos combus­
tibles defectuosos.

d) Monitoraje de radiación.
Los contratistas deberán pro­

veer a CNEA para la realización 
de estos suministros, con la su­
ficiente antelación, la siguiente 
información:
a) Especificaciones mecánicas y 

eléctricas completas.
b) Planos y circuitos completos.
c) Especificaciones de confiabi- 

lidad y control de calidad.
d) Especificaciones de montaje 

y puesta en marcha.
e) Cronograma de realización. 

Con esta información CNEA
procederá a la construcción y 
prueba de los prototipos de los 
equipos mencionados y tendrá

opción de encargar su fabrica­
ción seriada a industrias argen­
tinas b a jo  responsabilidad de 
CNEA” 5.

III. - Selección del 
componente a ser 

suministrado por la 
industria nacional

La instrumentación del reactor 
tipo CANDU tiene importancia 
para el funcionamiento, seguri­
dad, disponibilidad y economía, 
ya que.a través de ella se contro­
la a la central pa ra  que cumpla 
su objetivo de producir energía 
en form a segura y al menor 
costo.

Del análisis y evaluación' reali­
zada se desagregaron los compo­
nentes del sistema de instrumen­
tación. El criterio de desagrega­
ción aplicado fue el que resultó 
de considerar que en general 
un instrumento de uso en el cam­
po nuclear está constituido por 
varias unidades o módulos fun­
cionales tales como preamplifi- 
cadores, fuentes de alimentación, 
etcétera, cuya tecnología indivi­
dual difiere de la del conjunto. 
Este hecho, juntamente con con­
ceptos de flexibilidad de aplica­
ción, confiabilidad, mantenimien­
to y costo, da lugar al empleo 
de sistemas modulares, los cua­
les en base a un cierto número 
de módulos permiten construir 
funciones de mayor o menor 
complejidad con marcadas mejo­
ras. Por lo tanto el grado de 
desagregación aplicado fue el de 
componente definido como uni­
dad funcional, módulo o compo­
nente funcional, o un conjunto 
de ellos según convenga en cada 
caso particular.

Una vez realizada la tarea de 
desagregación, se encaró la tarea 
de preseleccionar a aquellos com­
ponentes que podrían fabricarse 
en el país, con los siguientes cri­
terios:
a) Preseleccionar a aquellos com­

ponentes que permitan supo­
ner que su fabricación tendrá 
un factor costo-beneficio fa­
vorable.

b) Preseleccionar aquellos com­
ponentes que permitan supo­
ner que su fabricación invo­
lucrará un desarrollo tecnoló­
gico de interés.



III. a. - Definición del 
componente seleccionado

El componente seleccionado es 
el denominado amplificador pa­
ra  detectores de flujo dentro del 
núcleo. Su importancia radica en 
que:
a) El nivel de ingeniería reque­

rido representa un salto tec­
nológico por razones que lue­
go serán enumeradas.

b) CNEA posee los conocimien­
tos necesarios para encarar 
su desarrollo.

c) Su cantidad justifica el de­
sarrollo de los procesos indus­
triales necesarios para su im- 
plementación.

La función de este equipo es 
la de convertir la señal de co­
rriente proveniente de un detec­
tor de flujo neutrónico interior 
al núcleo del reactor y trans­
form arla en una señal de tensión 
proporcional a  ella.

Este componente form a parte 
del sistema de instrumentación 
dentro del núcleo y es el primero 
de una cadena de componentes 
electrónicos a so c iad o s  a cada 
uno de los 150 detectores de flujo 
neutrónico autoenergizados, ubi­
cados en el núcleo del reactor pa­
ra  cumplir funciones de regula­
ción, relevamiento de la distribu­
ción de flujo neutrónico <map- 
ping) y seguridad.

III. b. - Análisis de las 
facilidades y/o 

posibilidades de su 
fabricación

Debido a los plazos de entrega 
de acuerdo con la construcción 
de la central y para poder reali­
zar el suministro por la indus­
tria local, CNEA encargó la fabri­
cación a un conjunto de provee­
dores locales. Para su selección 
y evaluación se realizaron diver­
sas tareas que demandaron va­
rios años de labor por miembros 
de CNEA sobre firmas de plaza.

Para conocer el estado de co­
nocimientos y capacidad de fa­
bricación de los futuros provee­
dores se encaró una encuesta en 
el año 1973, estructurada de la 
siguiente manera: 1) caracteriza­
ción de la empresa: 2) datos rela­
tivos de producción; 3) adquisi­
ción de tecnología; 4) uso de li­
cencias; 5) fuentes de informa­
ción utilizada; 6) selección de in­
versiones; 7) mecanismos de in- 
centivación; 8) desarrollo de pro­
ductos; 9) control de calidad3.

Se elaboraron los datos de es­
ta encuesta obteniendo de esta 
manera una prim er lista de fir­
mas locales interesadas en la ins­
trumentación nuclear. Luego de 
varias reuniones con los repre­
sentantes de las mismas se fue­
ron aclarando los siguientes con­
ceptos:
1) Los proveedores deberán res­

ponder a un concepto de tec­
nología conveniente, es decir, 
aquella concebida de modo de 
perm itir el óptimo aprovecha­
miento de los recursos técni­
cos, de m ateria prim a y huma­
nos del país.

2) La industria privada nacional 
deberá encarar la fabricación 
de componentes y el desarro­
llo de aquéllos que fuese posi­
ble, contando con el respaldo 
de organismos de I  y D y lí­
neas de crédito adecuadas.

3) La realización del suministro 
deberá ser encarada por la pe­
queña y mediana industria, ya 
que bajo ciertas condiciones, 
se las consideraba con actitud 
y aptitud suficientes. Las em-

' presas consideradas grandes 
en el ramo electrónico están 
dedicadas a producción en se­
rie de componentes (especial­
mente en la parte comunica­
ciones) y las series cortas 
de instrumentación n u c lea r 
no resultan de un interés eco­
nómico para ellas.

4) El hecho de que los conoci­
mientos sobre temas de ins­
trumentación de centrales nu­
cleares sólo los poseen los que 
trabajan en’ ellos y que la no 
existencia en el país de una 
infraestructura industrial de 
instrumentación com o p a ra  
estim ar el logro de dichos ob­
jetivos, hizo que el esfuerzo 
deba ser realizado por un con­
junto de empresas.

Después de la preevaluación re­
sultaron seleccionadas un grupo 
de 5 empresas que integraban un 
consorcio denominado ASINEL. 
Los directivos de estas empresas 
demostraban una actitud favora­
ble al desarrollo de una infraes­
tructura industrial en el campo 
de la instrumentación.

III. c. - Pliego de selección 
de empresas proveedoras

Debido a la naturaleza del tra ­
bajo a realizar en conjunto con 
la industria nacional se adoptó 
como m arco  legal la Ley de 
Obras Públicas, por considerarla 
la más conveniente. La CNEA 
puede adquirir bienes a través de

la Ley de Contabilidad o de la 
Ley de Obras Públicas. La prime­
ra de está básicamente es­
tructurada para la adquisición 
de “cosas hechas” m ientras que 
la-asegunda es para la adquisición 
de "cosas que hay que hacer".

En ella se estipula un método 
de pago a medida que se va ha­
ciendo (el proveedor va cobran­
do lo realzado durante períodos 
preestablecidos mediante certifi­
cados de obra), admite el reajus­
te por fórmula del precio original 
resultante de mayores costos de 
mano de obra, materiales, etc., y 
variación del precio por aumen­
to o disminución del suministro.

Como mecánica operativa, la 
Lícitación^pública se realizó en 
dos partes, y fue implementada 
con la información solicitada en 
dos sobres sucesivos. La prim era 
parte de Selección de Empresas 
se realizó en base a los elementos 
de inicio provistos por las em­
presas en el sobre N? 1, donde se 
solicitaron los antecedentes téc­
nicos y económicos.

La evaluación de las firmas se 
realizó por medio de coeficientes 
que tomaban en cuenta: la canti­
dad y nivel del personal profesio­
nal y técnico, antecedentes de 
trabajo en el tema y de trabajos 
afines, equipamiento y área por­
centual (referida al área cubier­
ta) a ser dedicada al sector nu­
clear.

La segunda parte de Pedido de 
Oferta y Cotización se implemen­
to con los elementos provistos 
por las empresas en el sobre N? 2. 
En él se solicitó un proceso de 
desarrollo y producción y. para 
poder cotizar las empresas nece­
sitaron del orden de 2 meses pa­
ra  su análisis y por su parte 
CNEA debió realizar varias con­
sultas para preparar los detalles 
de fabricación y cronograma, fa­
se de la cual no se disponía expe­
riencia previa.

El procedimiento utilizado per­
mitió eliminar a aquellas firmas 
que no reunían los requisitos mí­
nimos tanto técnicos como eco­
nómicos para la cotización final.

III. d. • Definición final del 
componente, 

especificaciones
A partir de la ingeniería bási­

ca suministrada por A.ECL f Ato- 
rr.ic Energy of Cañada Limited) 
proveedor de la *¿la n u c le a r  
de la CNE y la especificación 
TS-18-73750-351 CNEA elaboró la 
ingeniería de detalle del amplifi­
cador. Esta tarea la asumió su



Departamento de Instrum enta­
ción que tiene más de 20 años de 
experiencia en desarrollo de ins­
trum entos dé aplicación nuclear, 
y que ha estado integrado hasta 
por 40 profesionales y 40 técni­
cos. Se realizó el diseño del am­
plificador, denominado Modelo 
de Ingeniería Nivel 1 (MIN 1), 
de acuerdo con las especificacio­
nes de operación tales como: 1) 
Linealidad; 2) Tensión de salida; 
3) Velocidad de respuesta; 4) Ni­
vel de ruido; otras.

A partir de este modelo el De­
partam ento rea liz ó , m ed ian te  
proceso iterativo, la selección de 
los componentes que integrarán 
el amplificador y que serán adqui­
ridos en el exterior. Se definie­
ron los siguientes parám etros pa­
ra  proceder a  su selección: valor, 
tipo, tolerancia, número de fallas 
por unidad de tiempo (MTBF).

CNEA determinó además, en­
tre  otros, los siguientes criterios:

1) adquisición de los componen­
tes electrónicos de confiabilí- 
dad establecida para que se 
realice de acuerdo a determi­
nadas condiciones de embala­
je, transporte, almacenamien­
to y plazo de entrega.

2) modalidad de recepción en 
aduana de los componentes 
importados.

3) conformación de los compo­
nentes electrónicos.

4) los procesos de soldadura de 
componentes a plaquetas de 
los circuitos impresos.

5) la calificación del personal ar­
mador.

6) la adquisición del material pa­
ra  las soldaduras de acuerdo 
a especificaciones.

Posteriormente CNEA realizó 
la adquisición de todos los com­
ponentes seleccionados, que inte­
grarán el amplificador, los que 
debieron ser importados. El con­
junto de estos componentes es 
particularm ente costoso y se de­
bieron especificar todos los deta­
lles, ya que el éxito de las etapas 
siguientes depende de cada una 
de estas partes.

Elaborada y concluida la etapa 
del modelo de ingeniería nivel 
2 MIN-2, que incluye su armado, 
puesta a punto, ensayo y elabora­
ción de la documentación, CNEA 
juntamente con el c o n so rc io  
ASINEL preparó la etapa siguien­
te que es la denominada MOCE 
(modelo con componentes equi­
valentes).

III. e. - Realizaciones de 
ASINEL a la fecha

A la fecha lo realizado de la 
obra es un 50 % del total. El 
suministro se considera que tie­
ne un 18 % de ingeniería, un 37 % 
de garantía de calidad y 44 % dé 
provisión de partes. De estos por­
centajes se ha cubierto en cada 
ítem lo siguiente: casi en su tota­
lidad los ítems de ingeniería y 
garantía de calidad, siendo míni­
mo el rubro provisión. Específi­
camente ASINEL está volcando 
su esfuerzo a la etapa MOPRE, y 
con ella colabora CNEA en la ins­
pección como también en la au­
ditoría sobre garantía de calidad 
que realiza la empresa AECL.

Es de hacer notar que AECL ha 
establecido los requisitos de cali­
dad según la norma canadiense 
CSA-Z. 299-11976. Dicha norm a se 
está aplicando a todos los pro­
veedores de componentes para 
la isla nuclear de la CNE. En ella 
se establecen los requisitos de 
calidad a través de un programa 
que permite a AECL realizar au­
ditorías en base a la documenta­
ción presentada por el proveedor. 
En el caso del nivel 2 de la norma 
citada, entre otros documentos, 
se solicitan: 1) presentación de 
un programa de control de cali­
dad con un manual que contiene 
la organización de calidad del 
proveedor y los precedimientos 
generales; 2) un plan de inspec­
ción y ensayos específicos de cada 
producto, funciones del sistema, 
registro de calidad, e m b a la je , 
etc.; 3) la verificación de la cali­
dad.

La implementación de este pro­
grama de calidad en el caso de 
ASINEL ha significado encarar 
—aparte de la fabricación del su­
ministro propiamente dicho— en­
tre otras, las realizaciones que 
se enumeran a continuación:
1 -  Manual de Garantía de Cali­

dad.
2 -  Planes de Inspección y Ensa­

yos.
3 -Adecuación de locales para 

cumplir con re q u is ito s  de 
tem peratura, presión, hume­
dad y cantidad de partículas 
por unidad de volumen.

4 -  Equipamiento en las áreas de
Metrología Mecánica y Elec­
trónica: fotografía, produc­
ción electrónica.

5 -  Elaboración de planos y es­
pecificaciones de ingeniería 
para matricería y dispositi­
vos de fabricación y monta­
je de partes mecánicas y eléc­
tricas de sistema modular

NIM, amplificador y fuente 
de alimentación.

6 -  Fabricación de la matricería
y dispositivos en base a la do­
cumentación indicada e n 5.

7 -  Elaboración de planos y es­
pecificaciones d eingeniería 
para dispositivos de inspec­
ción y ensayo que permitan 
implementar el plan de ins­
pección en las etapas de re­
cepción de m ateria prima, 
procesos y final.

8 -E stud io  de normas y elabo­
ración de procedimientos vin­
culados al proceso de solda­
dura.

9 -P uesta  a punto del proceso 
de soldadura y calificación 
de soldadores.

10 -  Elaboración de diagramas y 
descripción de procesos de 
fabricación de sistema modu­
lar NIM, amplificador y fuen­
te de alimentación que per­
m ita satisfacer, en las etapas 
de fabricación en conjunto 
con lo anterior, la espectatl- 
va de confiabilidad requeri­
da al suministro.

El conjunto de realizaciones 
necesarias para que la fabrica­
ción del suministro se haga den­
tro de los requerimientos del pro­
grama de calidad necesario para 
que el producto tenga la confia­
bilidad esperada y del cual la 
enumeración anterior es sólo una 
parte, representa por compara­
ción con el nivel existente en las 
empresas del sector electrónico 
con anterioridad a la presente 
obra, un salto tecnológico.

IV. - Consideraciones 
finales

De los efectos de la apertura 
del paquete tecnológico que se 
v iene  ex p e rim e n tan d o  en  la  
CNEA, debemos mencionar los 
adelantos en procedimientos y 
métodos de fabricación e inspec­
ción que se lograron dentro de 
la industria argentina. Con la 
Central Nuclear de Atucha se ob­
tuvieron cifras interesantes de 
participación nacional y lo que 
trajo  aparejado fue la incorpora­
ción de nuevas tecnologías que 
perm itieron al proveedor local 
intervenir en otros suministros 
más sofisticados de otros secto­
res industriales.

Aunque todavía está en cons­
trucción, la erección de la Cen­
tral Nuclear Embalse incorpora 
al mercado local nuevas tecnolo­
gías, debiendo mencionarse ya el 
impacto que producen las exigen­
cias de calidad y las nuevas mo-


