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PROUXX)

Un grupo de empresas eléctricas del país a través de un comité ejecutivo 

creado al efecto solicitó al SATI la realización de un estudio de factibilidad 

para crear un Centro de Tecnología y Operación de Plantas Térmicas.

Dicho Centro tiene por finalidad el de desarrollar capacidad propia para re 

solver los problemas técnicos que se presentan en la adquisición, recepción, ope 

ración y mantenimiento de Plantas Térmicas.

El estudio que tomará a su cargo CNEA está referido a temas de tecnología 

de materiales, instrumentación y control e informática y conprendió los siguien­

tes puntos:

- Análisis de las dificultades que tienen los usuarios de plantas térmicas 

en: especificaciones técnicas, control de calidad, reemplazos de partes 

por fabricación nacional.

- Relevamiento de tipos de fallas y otros problemas que afectan la disponi­

bilidad y el costo de operación de Centrales.

- Evaluación de la capacidad de investigación y desarrollo y de ensayos que 

ofrezcan institutos del país.

- Estimación de las áreas a desarrollar en el Centro para obtener capacidad 

propia de decisión.

- Propuesta de mecanismo de funcionamiento del centro y una estimación de 

requerimientos de personal e inversiones.
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II FORMA DE OPERACION PARA EL ESTUDIO

En base a la experiencia de los especialistas participantes se encaró el 

presente estudio en las siguientes etapas:

a) evaluación de las características del trabajo y redacción de los cuestio 

narios para la obtención de información necesaria (características de 

plantas de generación, problemas existentes en las mismas, etc.).

b) distribución de los 11 cuestionarios a los integrantes del convenio a 

través de la Secretaría CETOPT.

c) estudio y evaluación de las respuestas obtenidas por parte de 8 empre­

sas.

d) visitas a 5 plantas generadoras para entrevistar su personal técnico a 

fin de ampliar la información obtenida.

Empresas visitadas: Agua y Energía, Central San Nicolás;

Cía. Italo Argentina de Electricidad;

DEBA, Central Necochea;

SEGBA Central Costanera;

SEGBA Central Puerto Nuevo;

Central NUCLEAR en ATUCHA

e) visitas a distintos centros de Investigación y Desarrollo y de ensayos 

del país a fin de identificar centros de apoyo a las actividades del 

CETOPT.



III EQUIPOS DE TRABAJO

El personal que participó en el estudio es el siguiente:

Corrosión Dr. J. R. Galvele

Soldadura

Reemplazos de conponentes por 
fabricación nacional

Tecnología de materiales

Ing. J. Fritzsche 

Ing. C. Lerch 

Ing. A. Rivelis 

Ing. M. Sarrate 

Ing. L. Velo

Ensayos no destructivos y Mantenimiento Ing. J. N. Baez

Informática Dra. S. V. de Tanis

Capacitación Dra. N. A. de Libanatti

Relevamiento Institutos de Investigación Sr. R. López

Ins trumentación Picard

Coordinador General del estudio Ing. M. Sarrate

Coordinadora Alterna Dra. S. V. de Tanis



IV RESULTADOS DE LA ENCUESTA Y RECOMENDACIONES SOBRE LAS ACTIVIDADES A DESA­

RROLLAR EN EL CENTRO

IV.1 PROBLEMAS DE CORROSION EN CENTRALES TERMICAS

Prácticamente todos los consultados (1, 2, 3, 5, 7, 8) insncionan problemas 

de corrosión en condensadores. La mayoría sufre problemas de corrosión por el 

refrigerante, con aparición de fisuración o picado de los tubos (1, 2, 5, 8).

Los casos de corrosión por el condensado aparecen con menor frecuencia (2, 3).

En un único caso se presentaron problemas muy serios de corrosión que llevaron 

al reentubado completo de los condensadores (7). La causa de esta falla no se 

pudo conocer por cuanto la reparación fue hecha por el proveedor bajo garantía.

Otra forma muy frecuente de corrosión es la falla de tubos de caldera por 

corrosión del lado agua. Mencionan problemas de este tipo: (1, 3, 5, 7, 8).

Le siguen en importancia los problemas de corrosión de tubos de caldera del 

lado llama: (1, 2, 3, 7, 8).

Los problemas de corrosión arriba indicados son de gran importancia por 

cuanto, en aquellos casos en los que se presentaron estadísticas (1, 2, 3, 8), 

fueron causa de falta de disponibilidad de la planta.

Las pérdidas en un condensador se detectan midiendo la conductividad del 

condensado (1, 2, 3, 7) o analizando el condensado (3, 4, 5, 8). Conocida la 

aparición de una falla en el condensador, los criterios a seguir son variables. 

Aquellos que utilizan agua de mar como refrigerante (7, 8) anulan la zona falla­

da o realizan su reparación en forma inmediata. Los que trabajan can agua de 

río en cambio (1,2,3), deben supeditar las posibilidades de parada a las condi­

ciones de servicio. Resulta así que el condensador fallado sigue trabajando va­

rios días, semanas, y hasta un mes, antes de realizar la reparación.

Con referencia al lavado interior de calderas, las centrales con calderas 

de menos de 100 Kg/cm2 (4, 5, 6, 7) no tienen experiencia al respecto, y en algu 

nos casos se mira can temor la posibilidad de su aplicación. Esto es particular 

mente inportante si se tiene en cuenta que el mismo personal atenderá calderas 

mayores que se instalen en las mismas centrales. Correspondería al CETOPT su­

plir tal deficiencia.

En las centrales de más de 100 Kg/cm2 (1, 2, 3) se acepta como norma necesa 

ria el lavado ácido de calderas. Sin embargo no hay unidad de criterio respecto 

a cuándo debe tomarse la decisión del lavado.



Otros problemas de corrosión que se presentan en centrales térmicas, y cuya 

solución debería encararse, son: Corrosión en precalentadores (3, 7); corrosión 

en tamices rotativos (2, 3); Corrosión en estructuras y equipos accesorios (1,

2, 3, 6, 7, 8). Quienes deben usar agua de mar como refrigerante tienen proble­

mas serios en bombas y otros equipos accesorios (7, 8).

IV.1.1 Temas a_encararjoor el_Centro

- Corrosión en condensadores y criterios de parada

Se considera que este es el principal problema a encarar en una primera eta 

pa. Se sabe que la mayoría de las roturas de tubos de caldera se deben a conta­

minaciones introducidas por el condensador (10, 14).

En la literatura se mencionan tres condiciones de operación de calderas(14): 

la noimal, donde la composición del agua está en especificaciones; la condicio­

nal, cuando se detecta una falla y donde se aumenta la purga y se inyectan fosfa 

tos hasta poder reparar la pérdida (sólidos entre 0,5 y 2 ppm) ; y la de emergen 

cia, cuando los sólidos superan 2 ppm y mediante purgas no se baja de dicho va­

lor en un plazo de 8 horas. En este último caso se procede a la detención de la 

caldera.

El CETOPT debería analizar este tipo de normas, así como los criterios ac­

tualmente en uso en nuestras Centrales Térmicas, a fin de establecer los más ade 

cuados.

- Evaluación económica, falta de disponibilidad por fallas en condensadores; 

costo de lavados frecuentes de calderas, costo de una planta de purificación.

Cuando las pérdidas en condensadores son frecuentes y las condiciones de 

servicio impiden las paradas inmediatas -tal como se observa- debe considerar­

se seriamente la introducción de técnicas de purificación parcial del condensado 

mediante resinas intercambiadoras o similares (14, 16, 17). Esta decisión debe­

rá basarse en la evaluación económica indicada.

- Análisis de la factibilidad de un método de reparación de fallas en condensa­

dor que no requiera la detención del servicio.

Las técnicas de detección de fallas en un condensador son:

i) por inundación del condensador con agua conteniendo 40 ppm de flúores - 

ceina y detección con lámparas de rayos ultravioleta (9). Esto permi­

te detectar pérdidas "normales1-' y es utilizado en varias centrales (1,

3, 7, 8).

5



ii) con el condensador bajo vacío, utilizar un papel plástico que es ubso_r 

bido por el tubo pinchado (3, 4, 5). En algunas centrales (4, 5, 16) 

esta técnica se aplica con la unidad marchando a media potencia y per­

mite una reparación rápida. Este método no es utilizado por las demás 

centrales, que esperan una detención para las reparaciones.

iii) Análisis de los diferentes métodos de detección sonora.

Se trata de un desarrollo reciente (10), se deberá recomendar el méto­

do más adecuado para cada central.

Confección de un historial de planta -para cada una de ellas-, recopilando 

tipos de fallas sufridas, muestras de materiales corroídos, tomar muestras de 

tubos de condensador en uso, etc., a fin de poder prever los problemas de co­

rrosión antes de que estos aparezcan.

En esta misma historia debería establecerse la frecuencia de lavados a reali­

zar en las calderas, tipos de lavados, etc. (14). Se conpletaría la informa­

ción mediante una:

Evaluación de la agresividad de los diferentes sistemas mediante el uso de tes_ 

tigos tales como los del ensayo ASTM-NDHA (11), cuyo uso debería introducirse 

en nuestro medio.

El CETOPT debería normalizar las técnicas de lavado de calderas, así como eva­

luar nuevas, como por ejemplo las que usan soluciones de hidrazina (13) evitan 

do así el riesgo de utilizar soluciones ácidas.

Otro problema que se menciona en la literatura (12) y que debería ser conside­

rado por el CETOPT es la corrosión de turbinas y equipos accesorios durante 

el almacenaje en planta y durante la construcción de la central.

La corrosión-erosión en zona de hogar es un fenómeno aún no totalmente aclara­

do, por lo que también debería seguirse todo posible desarrollo sobre el tema.

Debido al bajo contenido de azufre y vanadio de los combustibles en uso en 

nuestro medio, no se utilizan aditivos. El CETOPT debiera prever el criterio 

a tomar si en un futuro cercano fuera necesario utilizar combustibles de otro 

origen, con mayor contenido en contaminantes.
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- Debiera evaluarse además la introducción de nuevos materiales. Por ejemplo la 

utilización de tubos de cupro-níquel 90-10 en la zona de enfriamiento de aire 

de los condensadores.

Actividades a encarar por el Centro:

En el AREA de CORROSION las actividades del CETOPT deberían desarrollarse en 

tres etapas:

1) Desarrollar mecanismos de comunicación y homogeneizar conocimientos en­

tre el personal de las plantas, a todo nivel.

2) Promover la divulgación de los conocimientos actuales en corrosión entre 

dicho personal.

3) Desarrollar nuevos conocimientos (por ejemplo: prever aditivos para nue­

vas condiciones de trabajo. Estudiar el comportamiento de metales a al­

ta temperatura. Preparar normas para futuras plantas a instalarse en el 

país, etc.).

/



8

R E F E R E N C I A S

1. SEGBA Central Puerto Nuevo. Cuestionario CETOPT, 1974.

2. SEGBA Central Costanera. Cuestionario CETOPT, 1974.

3. CIAE Central Puerto Nuevo. Cuestionario CETOPT, 1974

4. Agua y Energía. Central Térmica Lujan de Cuyo. Cuestionario CETOPT, 1974.

5. Agua y Energía. Central Térmica San Nicolás. Cuestionario CETOPT, 1974.

6. Agua y Energía. Central Térmica Independencia. Cuestionario CETOPT, 1974.

7. DEBA. Central Térmica Necochea. Cuestionario CETOPT, 1974.

8. ELMA. Elementos típicos. Cuestionario CETOPT, 1974.

9. CEGB. Modem Power Station Practice. Pergamon Press 1971. Vol. 7, p. 471.

10. CEGB. Modem Power Station Practice. Pergamon Press 1971. Vol. 3, p. 269.

11. M.F.Obrecht. Cause and Cure of Corrosion in Steam-Condensate Cycles.

2nd International Congress on Metallic Corrosion, N.Y. 1963, NACE p. 624.

12. T.P.Hoar. Report of the Committee on Corrosion and Protection. Department 

of Trade and Industry, London 1971.

13. N.N.Mankina. Some aspects of hydrazine application at power plants. High 

Temperature High Pressure Electrochemistry in Aqueous Solutions, Interna­

tional Conference, Surrey, 1973.

14. SI. Goostine y J.L.Kurpen. Corrosion and Corrosion Product Control in the 

Utility Boiler-Turbine Cycle. Combustión, May 1973, p. 7.

15. T.H.Gladney y H.S.Fox. TVA'S Power Plant Maintenence Program - Philosophy 

and Experience. Proceedings of the American Power Conference 1972, Vol. 34, 

p. 331.

16. K.M.Abdullaev, K.A.Bragina y I .A.Malakhov. Water Conditions in High Pressure 

Steam Generatiors when Ccmdensers are Cooled by Sea Water. Combustión, 

February 1972, p. 24.

17. L.Stanisavlievici. Condénsate Polishing and Optimal pH in the Cycle. 

Confoustion, December 1969, p. 37.



9

IV.2. METALURGIA 

IV.2.1. Soldadura

En las tareas de reparación y/o construcción que realizan las empresas 

eléctricas se aprecia la necesidad de definir las técnicas de soldadura a em­

plear, esto es: (1, 3, 8) indicación de parámetros de soldadura, selección de 

electrodos, tratamientos de relevamiento de tensiones, técnicas de inspección y 

control.

Por otra parte existe necesidad, en varias empresas (1, 3, 8) de lograr una 

mayor capacitación en sus soldadores.

Actividades a encarar por el Centro:

- Prestar asistencia técnica en soldadura, especificar técnicas, definir los pa­

rámetros correspondientes.

- Coordinar y/o realizar capacitación y calificación de soldadores.

- Asesorar en técnicas de inspección y control de soldaduras.

IV.2.2. Fallas que_afectan_la_disgonibilidad

Con referencia a temas de metalurgia, se encuentran diversas fallas que 

afectan la disponibilidad y el costo de operación de centrales.

La siguiente es una breve clasificación de las que se estiman como de fre­

cuente aparición.

i) Sistema generación de vapor: Corrosión en tubos de caldera (2, 8, 1,

3). Sobrecalentamiento en tubos de caldera (1). Deformación en ca­

liente de tubos (creep) (2, 1) (Esta falla se presenta en los casos de 

centrales de alta generación). Fallas en soldaduras de tubos (1, 3, 4,

7). Fallas atribuíbles a material (se estiman como no frecuentes)(2,4).

ii) Sistema turbogenerador: Fallas en tubos de condensador (1,2,3,5,7). 

Fallas en álabes de turbina (1,2,3,8) (estas se presentan con alguna 

frecuencia en máquinas de alta potencia). Fallas en válvulas de segu­

ridad y cierre rápido (1, 2, 4). Erosión en álabes y carcasas (1, 2,

3, 4). Fallas en carcasas de combustión de turbinas de gas (9).



iii) Ciclo Térmico: Se presentan fallas en bombas de alimentación y conden 

sado (2, 3, 8). En menor proporción se tienen en válvulas, intercam­

biadores (1, 3) y otros elementos.

Actividades a encarar por el Centro:

Encarar la solución de problemas a corto plazo.

Realización de análisis de fallas.

Transferir a otros centros el estudio parcial o total de los problemas que 

presentan las plantas, colaborar con ellos y mantener el control de los trabajos 

que se realicen.

IV.2.3. ^en^lazos_de_con5onentes_por_fabricación nacional

La posibilidad de un creciente reemplazo de piezas y/o conponentes impor 

tados mediante fabricación nacional se ve perjudicada por razones diversas:

- existencia de variedad de equipos y por ende utilización de normas dife­

rentes. Estas a su vez suelen diferir de las que utiliza el fabricante 

nacional;

- inconvenientes en la obtención de materia prima;

- existe en algunos casos reducida capacidad técnica y de fabricación por 

parte del proveedor nacional;

- en muchos casos el fabricante nacional no se interesa, dadas las reducidas 

cantidades del pedido de fabricación.

Se encuentra que las especificaciones de compra del componente se realiza 

en las empresas. Requieren completarse con especificaciones de fabricación.

Cuando las máquinas están en garantía existen inconvenientes para introdu­

cir reemplazos de origen nacional.

Existen problemas, en algunas de las empresas, en la evaluación de la capa­

cidad de los fabricantes nacionales como así también el de detectar nuevos provee_ 

dores.

10
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Acción a desarrollar por el Centro:

- redactar especificaciones de fabricación y de control de calidad

- asesorar en la selección de materiales

- realizar seguimiento de fabricación

- ofrecer asistencia técnica al fabricante nacional

- supervisar las tareas de ensayos no destructivos y de control de calidad

- realizar análisis de capacidad de fabricación del proveedor nacional y 

efectuar su evaluación.

- arbitrar a requerimiento, s/aceptación del alcance de normas.

REFERENCIAS

1. Segba Central Puerto Nuevo, Cuestionario CETOPT 1974.

2. Segba Central Costanera, Cuestionario CETOPT 1974

3. CIAE, Cuestionario CETOPT 1974

4. Agua y Energía Central Lugán de Cuyo, Cuestionario CETOPT 1974

5. Agua y Energía Central San Nicolás, Cuestionario CETOPT 1974

6. Agua y Energía Independencia, Cuestionario CETOPT 1974

7. DEBA Central Necochea, Cuestionario CETOPT 1974

8. ELMA, Cuestionario CETOPT 1974

9. Informes SATI

IV.2.4. Ensayos no destructivos y_maateniraiento_preventivo

- Se encuentra que ensayos y análisis convencionales no constituyen preocu 

pación para las empresas.

- Las empresa utilizan ensayos no destructivos en mantenimiento preventivo 

y correctivo.

En general contratan con compañías y/o instituciones dichos servicios.

- No se aplican sistemas de mantenimiento predictivo.

- Se menciona como problema la disponibilidad de tecnología de montaje de 

máquinas

Actividades a encarar por el Centro:

a) Supervisión de tareas de ensayos no destructivos que se contraten a ter­

ceros .
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b) Estudio e implementación de "Sistemas de Mantenimiento Predi.ctivo" que 

permitan aumentar la disponibilidad de la planta aplicando especialmente 

métodos de Ensayos no Destructivo durante el servicio. Para ello comen­

zará con el desarrollo y aplicación del "Método de Análisis de Vibracio­

nes". En esta tarea se deberá combinar el desarrollo de conocimientos 

con la prestación del servicio y la acumulación de historiales de planta 

organizando un "programa de mantenimiento predi ctivo".

c) 'Tecnología de montaje alineación y balanceo de máquinas". Preparar un 

programa de capacitación teórico-práctica que permita brindar a las em­

presas un servicio de asesoramiento y de formación de personal en esta 

tecnología.

IV.2.5. Aleaciones para_Alta_Temperatura

De la encuesta realizada se desprende que "creep" es un tema que debiera 

requerir atención, dado que en Centrales de alta generación demuestra ser una fa 

lia que influye en la indisponibilidad de la planta.

El comportamiento de materiales a alta Temperatura afecta las propiedades 

mecánicas apareciendo el fenómeno de creep (fluencia lenta bajo cargas menores 

que la del límite elástico). No existen en el país grupos de trabajo en este te_ 

ma y muy poca capacidad de equipos para su estudio.

Es por ello que se recomienda la formación dentro del CETOPT de un pequeño 

grupo para trabajar en comportamiento de materiales a alta temperatura.

Las líneas a desarrollar son las siguientes:

- Evaluación de las propiedades mecánicas de los materiales utilizados a 

alta temperatura.

- Realizar ensayos de recepción y/o de caracterización de materiales.

- Caracterización de las siguientes aleaciones utilizadas en diferentes 

rangos de temperatura:

a) aceros al carbono

b) aceros de media aleación de Cr, y Cr-Mo (crolloys)

c) aceros de alta aleación, inoxidables austeníticos.



13

De acuerdo a las respuestas recibidas podemos concluir las siguientes ob­

servaciones :

a) el numero de profesionales es bajo, oscila entre 10 y 20 para centrales 

grandes, llegando a 1 profesional en una central pequeña. El número de 

técnicos y supervisores representan aproximadamente el 201, operarios con 

oficio el 509o y sin oficio el 10%, resto son empleados.

Los servicios del centro deberán responder, por consiguiente, a la deman 

da de dos niveles:

. para un grupo de profesionales, ofrecerles información general de plan 

ta, desarrollos técnicos y capacitación;

. para el grupo de técnicos y supervisores, información y capacitación.

b) De acuerdo a los resultados de la encuesta y de visitas a las bibliote­

cas de las centrales se concluye: algunas centrales están suscriptas a 

revistas técnicas,la consulta de libros es poca, la circulación de las 

revistas es limitada por el sistema con que cuentan en la actualidad por 

diversas razones. La mayor fuente de información de los profesionales 

son los fabricantes por lo tanto el centro deberá encarar otro sistema 

de información para elevar la difusión de los conocimientos y proveerlos 

a quien los necesite en forma más rápida y eficiente.

c) Para el desarrollo del servicio de DISEMINACION SELECTIVA DE LA INFORMA­

CION ya existen temas que la División Informática deberá proveer: deter­

minados componentes de centrales, medición y control y procesos como co­

rrosión, etc.

Actividades a desarrollar en el Centro:

Información

El sector conprenderá las siguientes secciones:

1) Relaciones externas

2) Documentación

3) Normas y patentes

4) Publicaciones

IV .3. INFORMACION



- La sección Relaciones Externas conprende las siguientes actividades:

difundir las funciones del Centro entre los posibles interesados: profesio­

nales, técnicos y supervisores de plantas térmicas, proveedores de componen 

tes de plantas térmicas, laboratorios de investigación, desarrollo y ensa­

yos que tengan áreas en común con las tareas que ha de desarrollar el cen­

tro.

promover el contacto de los grupos que tienen tareas similares a través de 

reuniones semi-formales para desarrollar temas específicos, promover nesas 

redondas, visitas técnicas de los miembros a las plantas, etc.

- La sección de Documentación comprende las siguientes actividades:

crear un servicio de biblioteca a través de prestamos interbibliotecarios, 

servicio de fotocopiado, adquisición de copias artículos, documentos de po­

ca divulgación, libros de otras bibliotecas del Gran Buenos Aires y del ex­

terior a través de la contratación de algún servicio.

crear un servicio de información a través de la preparación de bibliografías, 

respuestas de preguntas específicas con la provisión de datos. A través de 

revisiones de publicaciones secundarias crear un servicio de diseminación 

selectiva de la infoimación en temas específicos y donde exista una real de 

manda por parte de los usuarios y su número sea más o menos inportante. Cía 

sificar todo el material para disponer de un sistema eficiente de recupera­

ción de la información ingresada.

crear una biblioteca que esté formada especialmente con los títulos de re­

vistas que no adquieren otras bibliotecas del país, duplicar aquellos títu­

los que son imprescindibles para su consulta de los usuarios y miembros del 

centro. Debe darse especial énfasis al sector de biblioteca de normas, có­

digos, especificaciones, copias de patentes; como así también suscripción a 

servicios de selección de información ya existentes en otros países.

crear una catalogoteca de proveedores del país y del exterior, con especial 

énfasis a los conponentes que serán objeto de estudio para reenplazos de 

partes importadas.

crear un servicio de consultoría y asesoramiento canalizando las preguntas 

que no se puedan responder con bibliografía existente a las otras divisio­

nes del Centro.

crear banco de historial de plantas.

14



- La sección de Normas y Patentes comprende las siguientes actividades:

selección y clasificación de las normas y especificaciones de acuerdo a las 

necesidades y sistema de recuperación de la información que se utilice en 

el sector 2.

servicio de fotocopiado para los usuarios del centro, promoción de su utili_ 

zación en concordancia con la división que desarrolle actividades de con­

trol de calidad.

dar apoyo a las comisiones que actualmente trabajan en normalización en el 

país.

seleccionar y clasificar patentes del sector eléctrico vigentes en el país 

y que interesen a las actividades del centro.

suscribirse a servicios internacionales de patentes para la revisión de te­

mas que se encuentren en desarrollo en el Centro.

- La sección Publicaciones conprende las siguientes actividades:

publicar el servicio de Diseminación Selectiva de la Información y distri­

buir entre los interesados.

promover la publicación de los resultados de los desarrollos que realicen 

miembros del centro en acuerdo con la conpañí a contratante limitando su di­

vulgación a expresa solicitud del mismo.

promover un servicio de intercambio con centros, laboratorios y otros entes 

similares de sus publicaciones, también deberán celebrarse acuerdos de cola 

boración en determinados sectores con similares centros de otros países es­

pecialmente el ERA (Gran Bretaña), Electricité de France (Francia), ASINEL 

(España), EDISON (EE.UU.), etc.

15
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En la mayoría de las empresas existen Centros de Capacitación para los ni - 

veles de operario con oficio y/o técnico.

Se realizan cursos de capacitación fuera de las empresas para niveles su­

pervisión media y operación.

Sólo una empresa manifiesta encarar la capacitación a niveles de dirección 

y alta y media supervisión.

Acción a desarrollar por el centro:

Despertar la inquietud por la necesidad de capacitación técnica del personal su­

perior y de supervisión media. Para ello se considera útil la realización de las 

siguientes actividades, en forma progresiva:

1) Seminarios para tratar los principales temas cbjeto de preocupación detecta 

dos por las diferentes áreas, como: Corrosión, Sodadura, END, etc.

Es importante la metodología de estos Seminarios que debe consistir en una 

puesta en común de los problemas a cargo del personal de las Centrales y de 

disertaciones a cargo de especialistas o investigadores.

Los Seminarios deben ser de corta duración para posibilitar la asistencia 

de personal de todas las Centrales; deben ser sobre temas concretos; deben 

dejar a la vez soluciones inmediatas de emergencia e inquietud hacia el es­

tudio profundo de las disciplinas que conduzcan a soluciones definitivas.

2) Asesoramiento acerca de los cursos o entrenamientos factibles en el país o 

en el extranjero para el reciclado del personal de las Centrales.

IV .4. CAPACITACION

3) Organización de cursillos especializados de nivel creciente.
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IV. 5. INSTRUMENTACION Y CONTROL

De la información obtenida de las visitas a centrales y de los cuestiona­

rios realizados se obtienen las siguientes conclusiones:

1) la mayoría de las centrales tiene carencias importantes en lo referente 

a facilidades de ensayo de instrumental;

2) no existe un criterio uniforme en cuanto a las normas de ensayo del ins­

trumental ;

3) cuando se hace uso de facilidades de otros organismos o entidades, estas 

no son siempre las mismas y al no haber uniformidad de normas, los crite 

rios de recepción son variables;

4) los escasos ejemplos de provisión nacional de equipamiento no resultan 

coherentes con una política de desarrollo de proveedores nacionales.

Recomendaciones para las actividades del Centro

1) Cubrir las carencias de facilidades de ensayo mediante un centro o centros 

que llenen esta finalidad ya que no parece técnica ni económicamente razona 

ble recomendar que cada central tenga facilidades completas para ensayo de 

instrumental. Se admite en cambio la posibilidad de crear centros regiona­

les que atiendan cada uno de ellos un cierto grupo de centrales. Esta solu 

ción contemplaría también aspectos de desarrollo regional y resolvería el 

problema de lejanía entre el centro y las centrales que debe atender.

2) El centro deberá poseer facilidades de movilidad y comunicación que permi­

tan un servicio eficiente en calidad y tienpo de prestación.

3) Especificidad de recursos adoptados al servicio y tipo de centrales que

atiende.

4) Personal profesional y técnico con formación electrónica y electricista.

5) Estimular el desarrollo de la Industria Nacional a través de las siguientes 

medidas:

i. establecer normas de ensayo y especificaciones de operación uniformes 

para el instrumental a emplear y a ensayos que permitan la producción
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en serie o cuasi-seriada con la calidad requerida, asegurando rentabi­

lidad aceptable a la industria nacional que encare su fabricación;

ii. establecer normas de ensayo y especificaciones de operación que contení 

píen lo indicado en i) y respondan (a condición de calidad y confiabi- 

lidad necesarias) a un concepto de desarrollo de la industria nacional;

iiij en la gestión de compras establecer un conpromiso razonable (a condi­

ción de calidad y confiabilidad necesaria) entre menor precio y desa­

rrollo industrial;

iv. programación de las inversiones a hacer en el rubro de interés de los 

items a adquirir y el tiempo en que se harán las mismas interesando a 

la industria nacional en el problema a través de una discusión conjun­

ta.

v. establecer contacto con otras instituciones y organismos ciyas necesi­

dades en instrumentación sean similares, a fin de incrementar el volu­

men de suministros sobre normas y especificaciones comunes que apunten 

hacia la finalidad indicada en los items ii e iii.
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1 Director

2 Secretarias

3 Técnicos

1 Administrativo

División Corrosión : 4 profesionales

División Información: 1 profesional, ] técnico

División Materiales : 8 profesionales

Dicho personal estará integrado de la siguiente manera:

Personal dependiente del CETOPT : Director, 4 técnicos, 2 profesiona­

les de división de Corrosión, 1 pro­

fesional de la División Información, 

5 profesionales de la división Mate­

riales .

Personal dependiente de las empresas: 2 profesionales para la división

Corrosión, 3 profesionales para la 

división Materiales.

V.2 . NECESIDADES DE PERSONAL
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V. 3. FORMACION PROFESIONAL PARA LOS RESPONSABLES DE AREAS

División Corrosión: Para los 4 sectores presentados en el punto V.1 los 

conocimientos requeridos al personal son: Ingenieros o Doctores en Química, sien 

do necesario que el profesional a cargo de la división cuente con una experien­

cia de 10 años en investigación en corrosión o electroquímica, la experiencia en 

planta será muy valiosa pero se considera indispensable una adecuada experiencia 

en investigación.

Para el resto del personal se requiere experiencia de 2 a 3 años en corro­

sión o en electroquímica. Se considera indispensable que 1 o 2 de ellos hayan 

tenido de 2 a 3 años de experiencia en planta de Centrales Térmicas. La razón 

de esto es tratar de evitar el aislamiento entre el personal de laboratorio y 

planta, que se observa en instituciones similares de otros países, (ref. 12, pto.

IV. 1).

División Información: Para los 4 sectores se considera que en la primer 

etapa del Centro podrá ser desarrollada por 1 profesional que tenga los siguien 

tes conocimientos:

Ingeniero con conocimientos mecánicos y/o eléctricos, o profesional de otra 

disciplina pero que tenga conocimientos de materiales. Debe conocer técnicas de 

documentación y organización. El Técnico debe tener 5 años de experiencia pre­

via, tener preferiblemente título de bibliotecario o similar, que se haya desem­

peñado mínimo 3 años en una industria metalúrgica o central térmica.

División Materiales: Para el sector 1 (del punto V.1) se requiere 1 inge­

niero con buena formación en metalurgia, preferiblemente con experiencia de tra­

bajo en fábrica y contando con actividades en investigación tecnológica aplicada 

al afea de materiales, especialmente en fractura y fatiga.

Para el sector 2: se requiere ingeniero electromecánico y electrónico coi 

conocimientos metalúrgicos, con un mínimo de 5 años de experiencia en temas reía 

cionados. Para montaje debe ser un ingeniero o técnico mecánico con conocimien­

tos en diseño, mecánica, con 5 años de experiencia en el tema.

Para especificaciones y seguimiento de fabricación: 1 ingeniero con buena 

formación metalúrgica con un mínimo de 3 años de experiencia.

Para el sector 3: ingenieros metalúrgicos con experiencia en investigación 

tecnológica en materiales. El jefe de la división debería pertenecer a este
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sector en cuanto a su línea de trabajo propia, ya que en ella podrá capitalizar 

sus conocimientos generales respecto de propiedades de los materiales.

Del director dependerán las secretarías que proveerán servicios a todo el 

personal, los técnicos que serán: 1 químico, 2 mecánicos que asistirán a todos 

los grupos y un administrativo o gestor que auxiliará con semi-dedicación a la 

división Información.
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V.4. NECESIDADES DE EQUIPOS

- 2 máquinas de ensayos de creep

- hornos para usar en dichas maquinas, con los elementos 
de medición y control

- equipos, accesorios de medición, control y registro

- pulido mecánico, 2 máquinas

- pulido electrolítico 1 equipo

- Microscopio óptico (1 banco metalográfico)

- Facilidades de fotografía

- Suscripción a revistas, asociación a otros centros

- Analizador de vibraciones entre 2Hz hasta 15/20 KHz

- Filtros accplables seleccionables en octava

- Filtros acoplables seleccionables en tercios de octava

- Acelerómetros de baja y alta frecuencia

- Calibrador de acelerómetros

- Grabador magnético en FM de canales múltiples

- Registradores gráficos, osciloscopios

- 2 potenciostatos

- 2 milivoltímetros

- reguladores

- electrodos de referencia

- equipos de laboratorios, accesorios

U$ 15.000

U$ 600

U$ 2.000

U$ 5.000

U$ 100

U$ 5.000

U$ 15.000

U$ 11.000

TOTAL U$ 53.700



VI. INSTITUTOS DE INVESTIGACION, DESARROLLO Y ENSAYOS QUE ACTUARINA 

COMO APOYO A LAS ACTIVIDADES DEL CENTRO

24

1 - El objetivo de este trabajo de búsqueda y relevamiento es detectar centros

e instituciones que pudieran actuar como centros de apoyo a las actividades 

del CETOPT, estableciendo así la capacidad instalada en el país que el cen­

tro podría considerar como infraestructura científico-técnica utilizable. 

Este relevamiento se limita a las áreas de metalurgia, corrosión, ensayos 

no-destructivos, ensayos mecánicos, análisis de tensiones y máquinas térmi­

cas; entendiéndose bajo la denominación de metalurgia todo lo referente a 

metalografía, análisis químico de metales, análisis de fallas, problemas ge_ 

nerales de corrosión, soldadura, tratamientos térmicos, etc.

Se han dejado expresamente de lado los temas de conbustión, máquinas eléc­

tricas y transmisión de energía.

2 - Este trabajo se ha realizado a partir de la información acumulada por el

Departamento de Información y Estadística, de la Secretaría de Estado de 

Ciencia y Tecnología, para el Inventario del Potencial Científico y Técnico 

Nacional realizado en 1969. En muchos casos se han realizado visitas perso 

nales a las instituciones citadas en ese Inventario.

3 - La información recopilada se vuelca en el cuadro I. En él se indica el nom

bre de la institución, la región geográfica en que se encuentra, si fue vi­

sitada o no, se analizan las actividades y servicios prestados, indicándose 

el nivel de excelencia estimado para el centro visitado.

El nivel de excelencia es estimado sobre la base de un juicio personal del 

visitante acerca del equipamiento y recursos humanos del centro visitado, y 

ha sido clasificado en tres categorías: A, B y C. La categoría A se aplica 

a aquellos centros bien equipados y con suficiente personal especializado, 

y que acredite formación y experiencia en el tema en consideración. La ca­

tegoría B se reserva para los centros que no llenan alguno de los requeri­

mientos anteriores, o que se encuentran en una situación intermedia entre 

las categorías A y C. La categoría C se aplica cuando el centro no llena 

ninguna de las condiciones anteriores; pero no indica que el centro sea po­

co confiable, sino sólo que su equipamiento y personal no parece suficiente 

como para considerarlo un centro autónomo y desarrollado que pueda absorber 

un volumen más o menos grande de trabajos en el tema específico en conside­

ración.



Las casillas en blanco indican que la institución analizada no presta servi 

cios o no desarrolla tareas en el tema de esa columna. Los asteriscos se 

usan para aquellas instituciones, que, no habiendo sido visitadas, realizan 

alguna actividad en el tema de esa columna tal como consta en el listado 

del Inventario mencionado en el punto anterior.

Del estudio realizado puede deducirse que, salvo una muy desigual distribu­

ción de las capacidades regionales, puede encontrarse para cada región al 

menos un centro de calificación A para los temas: metalurgia, corrosión, en 

sayos no destructivos, ensayos mecánicos y análisis experimental de tensio­

nes. Las excepciones son los temas creep y máquinas térmicas, donde nc só­

lo es difícil hallar un grupo de trabajo en el tema, sino que los pocos 

existentes están pobremente dotados en equipamiento y personal. Como reco­

mendación puede decirse que el CETOPT debería darse una política a largo 

plazo de premoción de las capacidades regionales para que en el futuro pue­

dan hallarse centros de servicios en las proximidades de las centrales que 

puedan necesitarlos.

El CETOPT debería en el corto plazo instrumentar el desarrollo de grupos de 

trabajo en propiedades mecánicas a altas temperaturas y en problemas vincu­

lados a máquinas térmicas. Esto podría efectivizarse ya sea a través de la 

creación de grupos propios o, si se prefiere que estos sean limitados, a tra 

vés de convenios con instituciones que desarrollen ya actividades incipien­

tes en esos temas.
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(3) Corrosión en general con espccinlización en pinturas y protección catódica



Entre AG-UA Y 2N2NGIA ELECTRICA (A y 2 ) ,  .COMPAÑIA ITALO A Ii-.. 

GEN TIN A. DE ELECTRICIDAD. (.OIAS), C0MI3I0N.NACI0NAL DE .ENEE-_

GIA ATOMICA (CNEA), EMPRESA. LINEAS MARITIMAS AEG EXT IIÍAS .......

_(ELMA), FIAT CONCORD 3AIC, INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA 

INDUSTRIAL ( IN T I ) , SERVICIOS ELECrRlCOS DEL. GRAN. BUENOS AI- 1 

BES (SSG-BA) y SERVICIO NAVAL DE INVESTIGACION' Y.DESARROLLO _ 

,(SENID)_ representad as. por las. pe rsonas. que.. lo suscriben se _  

.celebra, un convenio .sujeto, a las. siguientes , cláusulas: - r _  

ARTICULO 1 ° .-  OBJETO: Se .realizará .un  .estudio ..de fa c t ib il i  

dad. de creación .9 e _un_ CENTRO DE .TECNOLOGIA . Y OPERACION D2._.. 

PLANTAS TERMICAS . r r_=_r_-_-r - -

ARTICULO 2 ° »- APORTES: P&ra la  .realización del .estudio ob-__ 

Jeto  .de .este convenio se efectuarán los siguientes aportes: 

3EGBA 3 37 .000  (TREINTA Y 3IETE.MIL PESOS);. I N T I J .  15-000. . 

_(QUINCE M IL.PESOS); FIAT Concord 3AI.C 5 15 .000 . (QUIN.C2 MIL..' 

JPES03).;_0IA3_..3. 1 0 .0 0 0 _ .(DIEZ KIL  PESOS) . .  -

.Por. su parte el SEITID gestionará la..asignación de un ,aporte_ 

.de 3_10«0p0.d.e. acuerdo con_lo. expresado. e.n .su_oficio. N°_ 156/ 

_73 del.10 de octubre de .1973 (Anexj) N° .1).. - .... r -

Estos aportes se harón efectivos a medida .que se requieran ;
f

de acuerdo con lo. previsto, en el  artículo 4o. - - - - -

El aporte de la CNEA consistirá .c.n ,1a participación de pro-

^  ; 
fesionales, de acuerdo con.lo .previsto, en el Anexo 2 que.

integra el presente. - - - - - - -  - ~ - -r ~

ARTICULO 3°.- DIRECCION: La dirección del estudio estará a

AN EXO I  27
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car¿;o_áe un Comité Coordinador constituido por loo represe_n 

tantea que designen los_firmantes de.este.convenio. El Comí 

té tendrá un Secretario Ejecutivo el que será responsable _ ;
I

de jlapiernentar _sus decisiones y.de. administrar .los aportes.| 

La3 reuniones del Coni.té_se .realizarán por.._lo_menos, una..yez.

por mes y serán convocadas con la debida..anhelación.por el. i

i i 

• Secretario Ejecutivo, labrándose acta.,de_lo resuelto en.ca-
!

da reunión. - - - - - - - - - -;

APTT CULO 4° . - EMPLEO DE LOS APORTES: L o s ap or t e 3 comprornet i- 

dos se^un lo previsto, en el artículo 2o serán en tremados. al; 

■Secretario Ejecutivo, el que los empleará de acuerdo con' lo !

que. d_ecida el Comité... Coordinad or,_debiendo _rend ir-.cuenta en'
i

i

l as oportunidades que. éste determine.

Los fondos serán utilizados prefjsxfiHt.2mfc:rLt.e_para^el_.pa¿;o_&e-• 

honorarios, subsidios y viáticos,,_que 3e . estimen .necesarios. 1 

para la concreción del estudio.

ARTICULO 5°.- PIAN DE TRABAJO; El estudio se .realizará de a- 

cuerdo con los lincamientos del anexo 3, que integra elpre .
i

sente, elaborado sobre, la..base de lo propuesto oportunamen-., 

te por SEG3A a las demás partes firmantes y las observacio

nes formuladas por.éstas. Las .partes facilitarán la infor-.i
i

t

mación requerida para _el. estudio, que no tenga carácter-re-1
t

servado..

ARTICULO 6 ° PARTICIPACION DE OTROS ENT2S. CARACTER DE LA_ •

INF ORI !A C ION R.SSULT Arí TE: Queda entendido,..que podrán partici-
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i_.par del presente ..estudio . otros, entes públicos . o . privados. _ : 

i , 

L nacionales, que lo soliciten...La..inf o ilación.resultante del 

j i 
(.. .presente estudio estará a disposición, .de. cualquier. ente 
¡ 
i i 

¡..público o empresa nacional que la requiera. - 

|_ARTICULO 7°.- IN?Or<MS SOBRE RESULTADOS HEL 5STUBI0:, A la _ ,
í

finalización del estudio,, que. deberá realizarse .dentro, de _ 

:_los_.seis. mese_s._au contar__desde_ la.fecha de suscripción <3el_

i

[__p.res.ente,. 3e_ preparará, un. informe__.que, .contendrá una. an á-__
t )

L'lisis de_l a información obtenida y ..las. conclusiones .. y_reco

•_ mendaciones ,corresponclientes._- - - ~ ~ ~ - ----:
0

I

|_ En prueba de oonformidad las partes suscribén ocho_ (3) ,e-__. 

ejemplares de idéntico texto y a un solo efecto en la ciu 

_.dad__de_ Buenos Aires, a los _0_9:k.Q.... ....<3ías_del_mes_d_e

U/i'

i //por. A, y  2  , _

:--\
^  1 \Ás *vV i-

por CííEA _ por ELKA

. por INTI . cut rc¿V_ 
GmSejfc & W K U O  •

_ por SEGBA por SEIíID _
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I N D I C E  DE C U E S T I O N A R I O S

N°  TEMA

D a t o s  g e n e r a l e s  de l os  e q u i p o s  y de 

l a  e m p re s a

C o r r o s i ó n

S o l d a d u r a

T u b e r í a s ,  v á l v u l a s  y s o p o r t e s  de p o t e n  

c í a  —

M ét o d o s  de e n s a y o s  no d e s t r u c t i v o s  y 

de m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o  y c o r r e c t i  

vo e m p l e a d o s  —

T i p o s  de f a l l a s  más f r e c u e n t e s  que  a- 

f e c t a n  a l a  d i s p o n i b i l i d a d  de l a  c e n ­

t r a l

I n s t i t u c i o n e s ,  e m p r e s a s  o t é c n i c o s  que 

han  p r e s t a d o  a s e s o r a m i e n t o

R e e m p l a z o s  de p i e z a s  y / o  c om po n e n t e s  

i m p o r t a d o s  m e d i a n t e  f a b r i c a c i ó n  n a c i o ­

n a l .  R e a l i z a c i ó n  de c o n t r o l e s  de c a l i ­

dad

In f ormá t i c a

F a c i l i d a d e s  de e n s a y o  de i n s t r u m e n t a l  

de c o n t r o l  y m e d i c i ó n

INFORMA

E mp r es a

Cada  una  de 

l a s  c e n t r a l e s

idem

idem

idem

ídem

idem

i de m

idem

idem

C a p a c i t a c i ó n E mp re sa
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E M P R E S A ....................................................

IN F O R M A N T E

C U E S T IO N A R IO  N °  1

Tem a: " D A T O S  G E N E R A L E S  D E  L O S  E Q U IP O S  Y  D E  L A  C E N T R A L " .

1) Indique los siguientes datos de los equipos de cada una de las unidades de la cen­

tral.

a) Datos de la caldera: M arca ................................................................................

Toneladas vapor h o r a ..................................................

Temperatura de salida del v a p o r ............................

Presión de trabajo ......................................................

Año de instalación 

Número de unidades

b) Datos de la turbina de vapor: M a r c a ................................................................................

Potencia ..........................................................................

Año

Número de unidades

¿) Datos de la turbina a gas: M a r c a ................................................................................

Potencia............................................................................

V e lo cida d ........................................................................

Año de instalación 

N °  de unidades



KMl'HKSA

C E N T R A L

I N F O R M A N T E ................................................

C U E S T IO N A R IO  N °  2

Tem a: " C O R R O S IO N "  N °  por año de tubos cambiados

1) Tipos de problemas que ha sufrido la central:

a) Corrosión en tubos de caldera:

radiación

convexión

b) Fisuración o picado de tubos de condensa­

dores......................................................................

c) Corrosión en la zona del h o g a r ....................

d) Fisuración por corrosión en álabes de tur­

bina ........................................................................

e) Corrosión en equipos A cceso rios ..................

f) Corrosión en d o m o s ............................................

g) Corrosión en estructuras.................................

h) Citar otros tipos

a i

Dé orden de calificación por mérito en el ca­

sillero de 1 a 7.



2) Realizan lavados o limpieza mecánica del interior de la c a ld e r a ? ...........

a) Con qué frecuencia lo r e a liza n ? .....................................................................

b) Quién supervisó la tarca? (nivel y c a rg o )....................................................

c) Qué opinión tiene respecto a la necesidad de efectuar esta operación?

d) Indicar el tipo de lavado adoptado...................................................................

32

3) Cóm o detectan una pinchadura en tubos de condensador?

a) Cóm o individualiza la pinchadura?

b) Cuánto tiempo puede transcurrir entre la detección de la m ism a y la posibilidad 

de r e p a r a r la ? ...................................................... .......................................................................

4) Han cambiado tubos de condensadores?........................

a) Cantidad ap roxim ada ...............................................................................................................

b) Causas principales...................................................................................................................

c) Dificultades halladas luego del c a m b io ..............................................................................

d) Realizan un control periódico del estado o del comportamiento de tubos del con­

densador? ..........................................................................

e) Qué método u s a n ? ...................................................................................................................

5 )  Tratamiento de agua de caldera. Calidad de agua de reposición y de agua del ci­

clo. Lim ites máximos de impurezas adm itidos...........................................................

t



a) Aditivos..................................................................................................................................

b) Mencione problemas............................................................................................................

c) En la práctica actual de la Central el control de calidad del agua se realiza, a 

nalizando un cierto número de impurezas ? ............................

Inc^que cuáles se determ inan ...........................................................................................

Con qué frecuencia las realizan? ....................................................................................

Qué técnicas aplican ? ........................................................................................................

6) Agua de refrigeración del condensador y de auxiliares.

Indicar su origen, composición y si se le aplica algún tratamiento.................................

33

7) a) Tienen problemas de corrosión en placas de condensador y/.o envuelta? . . .

b) Indicar cue les................................................................................................................................

c) Indicar si los condensadores tienen alguna forma de protección catódica interna.

8) Indicar si hay en la central instalaciones que estén protegidas catódicamente (cañe­

rías sumergidas o enterradas), tanques de combustible, etc. Si las hay indicar fe­

cha aproximada desde la cual se aplicó dicha protección y resultados obtenidos.. . .

9) Indicar si considera necesario usar aditivos para evitar corrosión en el hogar



C E N T R A L

34

I N F O R M A N T E .............................

C U E S T IO N A R IO  N °  3

Tem a : " S O L D A D U R A "

1) En soldaduras de reparación y /o  de construcción se hacen ensayos?

a) internos

b) externos

c) lista

2) Qué dificultades se presentan con mayor frecuencia para realizar las soldaduras?

3) Qué métodos emplean para el relevamiento de tensiones en soldadura?



C E N T R A L

35

I N F O R M A N T E ............................................

C U E S T IO N A R IO  N °  4

Tem a : " T U B E R IA S , V A L V U L A S  Y  S O P O R T E S  D E  P O T E N C I A ” (alta presión)

1) Qué tipos de problemas se les presentan en las tuberías de potencia y si es posi­

ble cuantiffquelos en por ciento:

%
a) Vibraciones ..................................................

b) Tensiones térmicas...................................

c) Corrosión ....................................................

d) Erosión

e) Problemas con los materiales

f) Fallas en soldaduras

g) Otros (indicar)

2) En caso de no ser posible cuantificar en porciento los problemas enunciados, in­

dique cuál o cuáles se les presentan con mayor frecuencia...........................................

3) Describa dificultades para especificaciones y ensayos....................................................



C E N T R A L  . . .  

IN F O R M A N T E

C U E S T IO N A R IO  N °  5

Tem a: " M E T O D O S  D E  E N S A Y O S  N O  D E S T R U C T IV O S  Y  D E  M A N T E N IM I E N T O  P R E 

V E N T I V O  Y  C O R R E C T IV O  E M P L E A D O S "

1) Describa los métodos y normas empleados de ensayos no destructivos y su apli­

cación a piezas determinadas. (Por ejemplo magnaflux y tintas sensible en ála- 

bes de turbina, radiografía en soldaduras de tubos de caldera u otras piezas, 

etc .) .....................................................................................

2) Describa los mantenimientos preventivos más usuales que realizan y en base a 

qué criterios lo determinan (horas de marcha, número de arranques, amplitud 

de vibración, e t c . ) ......................................................................................................

3)Número de horas anuales que estuvo no disponible cada unidad de la central entel 

el período indicado por mantenimiento(preventivo + correctivo).

1970 1971 1972 1973

Unidad 1

Unidad 2

Unidad n

-



377

C E N T R A L .  . . .  

IN F O R M A N T E .

C U E S T IO N A R IO  N °  6

Tem a: " T IP O S  D E  F A L L A S  M A S  F R E C U E N T E S  Q U E  A F E C T A N  L A  D IS P O N IB IL I­

D A D  D E  L A  C E N T R A L ” ~~~

1) Sistema de generación de vapor:

Fallas en tubos (sobrecalentadores, recalentadores de agua) debido a:

a) Corrosión......................

b) Sobrecalentamiento

c) C r e e p .............................

d) Fallas en soldaduras

e) Atribuibles a fallas de 

material........................

f) Otras (indicar).............

N °  de tubos anula­

dos o cambiados
Sector de la caldera

radiación convexión

1 2 3

Num erar en orden de im 

portancia /  frecuencia 

del 1 al 5

g) Horas fuera de servicio por un| 

dad debido a estas fallas en pe­

ríodos 1970 - 1973 ........................

2) Sistema turbogenerador de vapor y gas.

Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

a) Fallas en tubo de condensador

b) Fallas en álabes de turbinas .

c) Fallas en b a n d ajes ....................

N °  fallas en periodo 1970/73

Unidad 1 Unidad 2 U nidad 3

,



38

d) Fallas en ruedas fijas

e) Fallas en válvulas de regulación y de 

cierre rá pido ............................................

0  Depósitos salinos,

g) Horas fuera de servicio por unidad de 

bido a estas fallas en perfodo 1970/73

h) Se ha observado erosión en álabes, car 

casas de turb inas? ...................................

i) Se ha observado corrosión en álabes y 

carcasas de turbinas?

3) Ciclo térm ico.

Indicar los problemas más comunes en:

a) Bom bas de alimentación

b) Bom bas de condensado ..

c) V á lv u las ............................

d) Intercam biadores...........

e) Otras (indicar) ................

f) Horas fuera de servicio debido a fa­

llas en dichos componentes en perfo 

do 1970 /73  ..............................................

4) Sistemas auxiliares

a) Fallas en b o m b a s ...........

(tipo de bombas y falla más frecuente)

b) Filtros

c) Otros (indicar)

N °  rio fallas en perfodo 1970/7.'!

Unidad 1 Unidad 2 Unidad li

Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

d) Sistemas de regulación y control. * I

5) Entidades consultadas habitualmente para superar las fallas y /o  supervisión de



mantenimiento en calderas y turbinas...............................

5 a) Servicios solicitados......................................................

5 b) Personal:.................... nacional O  extranjero

6) Dificultades halladas al realizar dichas consultas.............



40

CENTRAL

I N F O R M A N T E

C U E S T IO N A R IO  N °  7

Tem a: "IN S T IT U C IO N E S . E M P R E S A S  O  T E C N IC O S  Q U E  H A N  P R E S T A D O  A S E S O - 

R \ M IE N T O  E N  L O S  S IG U IE N T E S  T E M A S " .

Tem a
Nom bre de la Institución, Em presa y /o  

técnico consultado

Núm ero de con­

sultas en el pe­

ríodo 1970 /  73

Corrosión

Tratamiento de 

aguas

Análisis de fallas

Control de calidad 

y ensayos no Des­

tructivos

Información Técni 

ca

Diseño y /o  especi­

ficaciones técnicas

Control durante la 

fabricación de pie­

zas y / o componen­

tes

Soldadura

S u p e r v i s i ó n  de 

7 " o n t a j e / r e p a r a -  

ciones  en :

c a l d e r a s  . . . ,

t u r b i n a s  de v a p o r  

t u r b i n a s  de gas 

mot o re s



I N F O R M A N T E ......................

41
CENTRAL ..............................

C U E S T IO N A R IO  N °  8

Tem a: " R E E M P L A Z O S  D E  P IE Z A S  Y /O  C O M P O N E N T E S  I M P O R T A D O S  M E D IA N T E  

F A B R IC A C IO N  N A C IO N A L "  R E A L IZ A C IO N  D E  C O N T R O L E S  D E  C A L ID A D .

1) La redacción de especificaciones técnicas de compra y de fabricación son realiza­

das en la e m p r e s a ? .....................................................................................................................

2) En  caso afirmativo. Qué apoyo técnico (por parte de un Centro de Tecnología) con­

sidera necesario para complementar esta tarea? .....................................

3) El control de calidad y aceptación de las piezas y /o  componentes es realizado en 

su em presa o contrata un servicio para realizarlo?....................

4) En caso que lo realice su em presa se pregunta lo m ism o que en 2.

5) En casos de reemplazos de piezas y /o  componentes de origen extranjero. Qué in­

convenientes ha encontrado para que los mismos sean fabricados en el país?

Si estos inconvenientes se originan en problemas de materiales, diseño y cálculo, 

control de calidad, técnicas de fabricación, dimensionales, etc. o se deben a que 

su fabricación en cantidades reducidas los hace antieconómicos?

6) Le ocasionaría inconvenientes en cuanto a garantías dadas por el fabricante ex­

tranjero del equipo original el realizar reemplazos de origen nacional?

7) Valor anual estimado de los reemplazos (piezas y componentes) adquiridos en el 

período 1970/73  en millones de pesos moneda argentina discriminados en: de ori­

gen nacional o importados.

8) a) Tiene dificultades para realizar la evaluación de proveedores nacionales,

b) Idem para detectar posibles proveedores nacionales de piezas que actualmente



son de origen extranjero
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C E N T R A L  . . . .  

I N F O R M A N T E

C U E S T IO N A R IO  N °  9

1) Personal ocupado en la Planta de Generación.

Consignar la cantidad de personas afectadas a tareas de operación y mantenimien 

to existentes al 31 de diciembre de 1973, discriminadas entre permanentes y tran 

sitorias.

Permanente

Transitorios

T O T A L Profes. Técnicos 

y supervis.

Operarios 

c / of. s/of*
Empleados

Se entiende por profesional toda persona con título universitario, producto de una 

carrera de 5 años universitarios como mínimo o conocimientos y experiencia e- 

quivalente.

Se entiende por técnico toda persona con carreras universitarias menores de 5 años 

o título secundariq técnico o con formación equivalente.

2) Para  cada una de las tareas relacionadas con operación, mantenimiento, diseño y 

control de calidad, qué fuentes de información ha utilizado?

Publicaciones periódicas.................... Principalmente de qué origen

Revistas de referencias.................... Principalmente recopiladas p o r .............

Catálogos.................................................  Libros especializados

3) Consulta servicios de información y docum entación?...............

4) Qué requerimientos tendría como usuario de un servicio de Información Técnica 

especializado en temas de plantas térmicas ?

5) Qué acceso tiene a información técnica de equipos adquiridos en el exterior o a 

proveedores del país?

Planos de origen 

Especificaciones 

Catálogos completos

Continúa recibiendo información con respecto a modificaciones posteriores de de 

terminados equipos, proporcionadas por el fabricante?

(*) c /of = con oficio s /o f = sin oficio

ninguna mucha poca



6) En qué forma recibe la asistencia técnica del exterior?

44

7) Historial de planta, cómo la efectúa?

t



I N F O R M A N T E ............................................

C U E S T IO N A R IO  N °  10

Tem a: " F A C IL ID A D E S  D E  E N S A Y O  D E  IN S T R U M E N T A L  D E  C O N T R O L ,  M E D IC IO N  

Y  R E G U L A C I O N "  (Serv o m ec an ism o ^

1) Existe servicio propio para ensayos de instrumental de control y medición?

"  "  "  "  » "  "  » regulación?

2) Detallar las facilidades que posee en:

a) Superficie (en m ^ ) .............................

b) Personal:

Núm ero de profesionales .............

"  "  técnicos ........................

"  "  operarios......................

"  "  administrativos.........

c) Instrumental..................................................................................................................................

45
CENTRAL .........................................

3) Hace el ensayo periódico del instrumental en uso? 

En caso negativo indicár dónde se hace ......................

4) Hace el ensayo de instrumental que ha sido reparado? 

E n  caso negativo indicar dónde se h a c e ..........................



5) Hace el ensayo de instrumental recién adquirido de origen nacional o extranjero? 

En  caso negativo indicar dónde se h a c e .............................................................................. .

46

6) Elabora las normas de ensayo?

Algunas ....................

La  totalidad ................

7) Quién provee las normas que no elabora?

8) Se hace uso de servicios exteriores al laboratorio de ensayo? . . . . . . .

E n  caso afirmativo detallar cuáles son y en qué caso se recurre a ellos.

9) Enum erar los equipos para ensayo de instrumental que han sido provistos por la 

Industria Nacional.



E M P R E S A

47

IN F O R M A N T E  

C U E S T IO N A R IO  N °  11

Tem a: " C A P A C IT A C I O N "

I- Capacitación técnica en la central.

1) Tiene la Central un Centro de Capacitación Técnica? 

Si lo tiene

a) Qué cursos organiza?

b) Qué niveles se capacitan?

Dirección ............................

Alta supervisión...............

Supervisión m e d ia ...........

Operación ............................

c) Además de una capacitación interna, tienen necesidad de capacitación ex­

terna? .............

d) Si tienen necesidad de capacitación externa, en qué temas?

II - Capacitación técnica fuera de la Central.

1) Donde se realiza la capacitación técnica del personal?

2) Qué niveles se capacitan?

Dirección ..........................

Alta supervisión.............



Supervisión m e d ia ..................................

O peració n .................................................

3) Qué necesidades presentan más dificultades de ser cubiertas? ............... .

48

III - Política de Reciclado Técnico de los profesionales de la Em presa.

(El término reciclado alude a que todo estudio sistematizado encarado por un 

profesional significa, de alguna manera, un nuevo paso por el ciclo universi­

tario).

1) Tiene la Em presa una política de reciclado de sus profesionales?...........

2) Si la Em presa tiene política de reciclado:

a) Cuál es su finalidad?

- Mantener al día los conocimientos de los profesionales en su área de 

trabajo actual?

- Preparar al profesional para una nueva función inmediata?

- Dar al profesional conocimientos para tener a la Em presa alerta ante 

las innovaciones tecnológicas, aunque no parezca tener utilidad inmedia 

ta?

b) Cóm o realiza el reciclado?

- Enviando a los profesionales a cursos de la Universidad Argentina?

- Enviando a los profesionales a cursos en instituciones oficiales o pri­

vadas dentro del país ?

- Enviando a los profesionales a cursos de las Universidades extranjeras?

- Haciendo estadías en institutuos o empresas extranjeras?

- Organizando cursos dentro de la Em presa?

- Invitando a expertos extranjeros para dictar Seminarios ?

c) En qué temas se reciclaron profesionales en los últimos 3 años?

Detallar temas y números.

3) Si la Em presa no tiene política de reciclado, cree que es necesario para su 

futuro?.........



49

4) En qué especialidad en particular tiene su empresa dificultades en lograr 

personal técnico y /o  profesional? .

- Teénologfa de materiales (soldadura, etc.) .......................................

- Ensayos m ecánicos............................................................................................ ..

- Supervisión y evaluación de ensayos no destructivos............. ...................

- Mecánica de fluidos........................................................................... . . ..............

- Term odinám ica ................. ...................................................................................

- Electricidad..................................................................................................... ..

- Electrónica............................ ........................................................................

- Mecánica general..................................................................................................

- Mecánica de precisión............................................. ..................................

- M ontaje ............................................................................................................. ..

- Otras (indicar).......................... ................ ...........................................................
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Electric Power Research Institute, EE.UU.

*

Instituto formado en 1972 con el proposito de expandir la 

investigación y desarrollo en el campo de la energia con el apoyo volun­

tario de empresas eléctricas (empresas del gobierno* privadas o en coo­

perativa) .

Sus objetivos son el de desarrollar programas de tecnolo-
y Í A  /  A  A  %

gia avanzada para mejorar la producción de energia electrica, su trans-
a a

misión y distribución.
/  a  *

Las areas fundamentales de investigación son: Energia Nu-
> a

«-lear-Combustibles fósiles y Sistemas Avanzados de Energia-Transmision 

y Distribución de Potencia-Sistemas Energéticos, Medio Ambiente y Con­

servación .

En la formación del EPRI participaron el Electric Research 

Council ^on representantes de: Edison Electric Institute, Tennessee 

Valley Author^ty, American Public Power Association, National Rural 

Electric Cooperative A s s . , U.S. Department of Interior.

El ERC determinó en 1971 que dada la crisis energetica 

prevista, las inversiones a realizar en Investigación y Desarrollo, por 

parte de empresas eléctricas, gobierno y fabricantes requeriria 1000 mi­

llones de dolares anuales hasta el año 2000.

Ello decidió la creación del EPRI, que sucede al ERC, ab­

sorbe los programas de I y D del Edison Electric Institute.

Los objetivos del EPRI son: promover, conducir, patrocinar
' * * j • 1 • *Investigación y Desarrollo para la producción, transmisión, distribución
/ a a

y utilización de la energia electrica.

Descubrir, a través de la Investigación, medios para mejo­

rar la producción, transmisión, etc, buscar soluciones a problemas del 

medio ambiente (relacionado con la energia electrica en todas sus etapas) 

Coordinar esta acción con las Empresas Eléctricas, fa ­

bricantes de equipos y gobierno. Necesidad 'encararla en base a esfuer­

zo cooperativo
A comienzos de 1974 EPRI contaba con 400 organizaciones

miembros.
La formula para contribuciones de I y D de los miembros

*

es equivalente al Q,5% de los beneficios o bien un décimo de milésimo 

de dolar por KW generado.

El presupuesto para 1974 es de 68 millones de dolares 

Se estima que, en pleno funcionamiento de la organización 

requiriran 200 millones anuales.Con los fondos actuales tienen suficien­

te para -omenzar.
El 90% de los fondos se distribuyen en los centros de es-- 

t u d o s  ya existentes en USA, el 10$ restante se destina al Staff técni­

co del Epri.



En pleno funcionamiento EPRI alcanzara a 200 personas ter- 

n ' as y 100 administrat' vas.
La mitad de los te^ni^os sera personal permanente la otra 

mitad personal con sabáticos, post graduados o en préstamo por otras 

organ' za^ ones

El Staff té^ni^o del EPRI esta compuesto de cuatro divi­

siones (ver organigrama adjunto)

Potencia Nurlear-Proye^to en seguridad Nuclear, (ingenieria
de Materiales)

Combustibles Fosiles-Nuevas ternologias en el uso de com-

y sistemas Avanzados.bustibles posibles, especialmente el

carbón- desarrollos en conversión y 

almacenamiento - nuevas fuentes de 

energia: fusión,solar, geotermia, mag- 

netohidro, dinamica, celdas combusti­

bles

Estudios de demanda y suministro de
s *

energia, consideración del medio am-
/ _ / 

biente, conservación de la energia

Transmisión bajo tierra, transmisión 

de altura en C.C. y CA.

La responsabilidad de estas divisiones es la de hacer 

recomendaciones sobre los programas a desarrollar y controlar los pro­

yectos subvencionados por EPRI

La determinación de la investigación tecnológica a reali­

zar la provee el Sénior Research Advisory Committee. Son 22 personas 

relevantes (presidentes de empresas eléctricas, universidades, fabrican­

tes et^ . )
Los directores de división tienen a su vez un comité ase­

sor y grupos de trabajo. formados por especialistas de industria y de 

un ‘ versidades.
Dado que EPRI esta en formación encara la investigación 

en los lugares donde mejor pueda realizarse:universidades, laboratorios 

de fabricantes y del gobierno etc ., con estrecho control del Staff de 

EPRI
 ̂ / \ ^

EPRI podra operar (y poseer) facilidades de algún tipo

Esta facilidad se ubicará donde el talento y la infraestructura existen­

tes lo hagan más productivo. Las facilidades de EPRI se desarrollaran 

en centros regionales
EPRI no ha decidido aun la incorporación de miembros ex- 

tranjeros. Lo ven con Ínteres.No esta definida la condicion económica
A

para esa incorporacion
La información aquí descripta fue obtenida en visita rea­

lizada por el Ing. M. Sarrate a EPRI el 25 de Marzo de 1974- Siendo 

atendido por el director de Administración Mr. David Saxe y Mr. Robert 

Sandberg Director de Comunicaciones.

a a

Sistemas energetd. 

eos,medio ambiente 

y conservación

Transmisión y di¿
*

tribuc ion
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Di.rer-ojon de E PR I
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P.O. Box 10412

Palo Alto, California 94304

(415) 493-4800
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