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20 ANOS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

Sara Volman de Tanis y Jorge Kittl

1) Introduccién General

Este trabajo esti basado en hechos que tuvieron lugar cuando un grupo
de investigadores y técnicos trabajaron por un objetivo comtn a todos ellos: desarro
llar una capacidad industrial nacional con un alto grado de independencia vinculados
a los fines especfficos de la Comisi6n Nacional de Energfa Atémica de la Argentina,

Este ente tiene la responsabilidad de promover la generacién de energfa
a través de reactores, El crecimiento econdmico y el progreso técnico depende de
la produccibén de bienes y servicios a través del uso coordinado de los recursos dis-
ponibles en habilidad humana, capital, territorio y recursos natural es, El creci -~
miento econdmico se puede deber a una mayor productividad a través del uso mis e-
ficiente de los recursos, La tecnologfa contribuye en ambos aspectos, a través del
crecimiento de las utilidades de los recursos disponibles, ya:sean por el cultivo de
las tierras 6 por explotaciones de recursos mineral es, y por el aumento de la pro -
ductividad a través de recursos humanos, mejorando métodos y maquinarias,

La ciencia provee el "pool" de conocimientos bisicos y entendimiento
del cual la tecnologfa depende en forma creciente, En resumen, tecnologfa es "know-
how", mientras que ciencia es "know-why', La ciencia produce conocimientos, la
tecnologfa ayuda a producir prosperidad (1),

Las inversiones que un pafs realiza en ciencia y tecnologfa pueden gene
rar sustancial es recompensas econbmicas, Ellas no deben considerarse como acti-
vidades aisladas, sino como componentes de un sistema dinfmico para convertir la
habilidad humana y la empresa en una nueva fuente de riqueza material y amenidad
social,

El marco de referencia con que cuenta la CNEA desde su creacibn esti
insertado en el cuarto de siglo que comienza en 1940 y se extiende hasta 1965, y cons
tituye uno de los perfodos mis espectaculares por su riqueza en hechos, En el mismo
se dio lugar preponderante a la ciencia y la tecnologfa en la polftica y estrategia
mundial, Es diffcil establecer concretament e cuando el proceso mundial empieza e-
fectivamente a repercutir en el 4mbito nacional, tentativamente lo podemos relacio-
nar con la primera bomba de plutonio detonada en 1945, seguida de la destruccibén
de Hiroshima y Nagasaki en el mismo afio, Por lo tanto, en la década del 40 la ener
gfa atdmica es identificada con lo bélico y lo estratégico y es recién en los comien-
zos de la década del 50 que se piensa orientarla a las aplicaciones pacfficas, Es a-
sf como en 1953, el presidente Eisenhower de los EEUU, anuncib el programa Ato-
mos para la Paz, que condujo a su pafs a celebrar una serie de acuerdos bilateral es



de cooperacibn y a organizar en 1955 la primera conferencia mundial sobre la apli-
cacibn pacffica de la energia atdmica,

La decisiva influencia en el desarrollo econémico, social y politico que
el 4rea nuclear podrfa tener para el pafs determind la creacién de la Comisibn Na-
cional de Energfa Atémica ( CNEA ) por Decreto No 10936/50, fijandole como fun -
ciones especfficas la de coordinar, estimular y controlar las investigaciones atdmi
cas, Con varios decretos posteriores se definib la orientacibn netamente pacifica
de la institucibén, Los minerales de uranio existentes en el pafs fueron motivo de o-
tro decreto presiden cial, y se puso en vigencia el reglamento para el uso de radioi-
sbtopos y radiaciones ionizantes que rige en la actualidad,

Esta estructura legal es una de las m4s completas hasta la fecha en lati
noamérica (2 ),

Los primero laboratorios que se instalaron fueron los de ffsica, aplica-
ciones médicas de radioisbtop os, qufmica, etc, En 1953 se dictd el primer curso de
reactores nucleares con 7 participantes y se establecib el Instituto de Fisica en Ba-
riloche ( Pcia, de Neuquén ) en convenio con la Universidad de Cuyo, continuando en
forma ininterrumpida dicha actividad hasta el presente,

En enero de 1955 se cred la Divisibn Metalurgia encomendando dicha ta-
rea al Profesor Jorge A, Sibato, Dicha decisibn se debid a que la metalurgia no exis
tfa como disciplina académica en el pafs, por lo tanto faltaba elemento humano como
para resolver los problemas metaldrgicos que la Casa tenfa, Se encard la or -
ganizaci6n integrando un equipo formado por 12 profesionales extrafdos de las més
diversas ramas de la ingenierfa y algunos licenciados en qufmica y fisica,

El medio metalfirgico en esos dfas estaba formado por algunc?profesion_g
les incorporados a la industria metal-mecénica,habfa algunos laboratorios en las uni
versidades discretamente equipados, pero no habfa actividad académica en el sentido
orginico, La universidad no producfa doctores ni licenciados en metalurgia, ningn
ffsico trabajaba en teorfa de metales, y no habfa una sola persona dedicada full-time
a la investigacién metalfirgica,



2) Comienzo de la Metalurgia en la C, N, E, A,

Desde los comienzos 12 CNEA sabfa lo que querfa: instalar un laborato -
rio capacitado de resolver los problemas referentes a combustibles nucleares - era
la época de reactores a uranio metilico refrigerados a gas -, Si bien en ese momen
to no se habfa adoptado aln ninguna decisién referente a la instalacibn de reactores
de investigacibn o de potencia, se presuponfa que en alglin futuro no muy lejano eso
iba a ocurrir, ademés la CNEA habfa comenzado a producir uranio e incluso tenia
instalada una planta en Ezeiza (localidad cercana a Bs,As, ) para la fabricacién de
uranio metilico,

En funcién de los datos de la realidad, y de acuerdo a la propia concep -
cién de las soluciones para los objetivos del momento, los miembros de la divisién
resolvieron: instalar un laboratorio de investigaciones metalGrgicas capaz de resol-
ver los problemas nucleares, pero capaz también de resolver los problemas meta-
ldrgicos mucho méis generales ( 3 ), Otras decisiones que se tomaron al comienzo,
consideramos importante transcribirlas, pues ellas definieron las actividades poste
riores, y pueden explicar algunos de los logros obtenidos, € :

La primer decisién fue que "el laboratorio deberfa ser un laboratorio
creativo, por cierto que de entrada no tenfa mis remedio que copiar, pero hacerlo
sabiendo que esa era s6lo una etapa en un camino que nos debfa conducir a desarro-
llos originales, Para hacer posible esta creacién, era menester construir una base
de conocimientos cientffico-técnicos, lo m4s amplia y sélida posible, de manera de
poder enfocar problemas especificos con amplitud de miras", ‘

En consecuencia se decidi6 ver a la metalurgia nuclear como una rama de
la metalurgia, y definir a un metalurgista nuclear como aquel metalurgista que apli
ca sus conocimientos a la solucién de problemas nucleares, y que lo hari tanto me-
jor cuanto mejor sea su base técnico-cientffica en metalurgia,

Como ya dijimos, en la Argentina de 1955 la metalurgia no existfa como
disciplina académica, en consecuencia el laboratorio no tenfa en donde apoyarse, por
lo tanto debfa construir sus propias bases, Los futuros grupos de investigacién orga
nizaron su actividad cientffica como la de un centro de investigacién o universidad,
expresando sus tareas a través de cursos, conferencias, trabajos cientificos, sim-
posios, etc,

Teniendo bien presente que la disponibilidad de tecnologfa se refiere con
cretamente a la existencia de conocimiento tecnolégico y a la posibilidad de acceso al
mismo, se considerd exhaustivamert e el caso de la industrianuclear, El conocimien



to de.dicha tecnologfa se encuentra concentrado en un nmero muy reducido de em-
presas, las cuales no siempre lo obtienen del resultado de sus propias actividades
de Iy D, La inversi6n requerida para producir tecnologia que a la empresa le per-
mita mantenerse lider en dicho campo, las exigencias son generalmente elevadas,
Los resultados de estos esfuerzos de creacidn tecnoldgica original, se convierten en
parte del patrimonio de la empresa y su difusién es controlada estrictamente, al me
nos durante el tiempo en que la misma puede obtener una ventaja competitiva como
poseedora de dicho conocimiento en forma exclusiva,

Para poder llegar a esta etapa del desarrollo es necesario contar con una
infraestructura en el pafs, tantoen el sector cientifico-técnico como el industrial,
pues solamente de un esfuerzo conjunto se logra la evolucién y concrecién de una in
dustria de avanzada, En pafses como el nuestro donde debemos comenzar a absorher
la tecnologfa nuclear encontrindose ella en una etapa ya més avanzada, resulta nece
sario implementar con m&odos eficientes la captacibn y digestién de los conocimien
tos ya generados por otros,

Por lo tanto se decidi6 que el laboratorio debfa estar capacitado para orga
nizar y aprovechar su personal cientffico y técnico para conocer y transformar la
informacibn contenida en revistas, libros y otras fuentes de informacién libre, y lle
gar a ser los vehfculos efectivos a través de los cuales se transfiera tecnologfa a
quien lo requiriera, Estas fueron las principales razones que llevaron al laboratorio
a tener una conformacién tan heterodoxa, ya que debfa cubrir bajo un mismo techo a
especialistas en diversas disciplinas desde ingenieros en procesos metaltirgicos, ff
sicos del estado s6lido, qufmicos analfticos, etc,; por ello se pidié a las autoridades
de la CNEA la mis completa libertad para elegir el camino més conveniente para
cumplirlo,

En abril de 1957, la CNEA tomb dos decisiones:
a) instalar su primer reactor nuclear de investigaciones, y

b) resolvib que ese primer reactor no iba a ser adquirido en el extranjero,
sino que construido en el pafs, En el Departamento de Metalurgia se decidi6 de inme
diato que debfan fabricarse los elementos combustibles a pesar del equipamiento i-
nexistente y con experiencia nula en elementos combustibles,

El 20 de enero de 1958 fue inaugurado el reactor RA-1y su nficleo estaba in
tegramente compuesto por eimentos combustibles fabricados en la Argentina en el
tiempo récord de 9 meses, Durante la fabricacién se introdujeron modificaciones
fundamentales que reducfan el tiempo de produccién y garantizaban la constancia de
propiedades, Lo cierto es que ese "know-how'" interesd a una firma alemnna que te-.
nfa que fabricar elementos anil ogos, y en agosto de ese mismo afio compré el know-
how ( 3 ). Asf fue que por primera vez Argentina exportd tecnologfa nuclear a un



pafs de alta tradicién cientffica,

Fue en 1959 cuando la CNEA y el pafs atravesaban una situacién muy diff -
cil, y habiendo desaparecido la primera necesidad de la fabricaci6tn de los elemen-
tos combustibles, es que se replantearon los objetivos del Dzpartamento en forma
un poco independiente de las decisiones de l1a CNEA, resolviendo:

1) hacer metalurgia al méis alto nivel,

2) desarrollar todo el conocimiento metalGrgico necesario para ayudar al
pafs a adquirir capacidad de decisibn auténoma en materia nuclear,

3) desarrollar la metalurgia nuclear hasta permitir al pafs tener capacidad
propia de produccién y disefio de elementos combustibles,

4) cooperar estrechamente con la industria electro-mecanico-metaltGrgica,
para hacer posible su méixima participacién en el desarrollo nacional,

Podemos definir con el nombre de "mission oriented laboratory", al Depar
tamento de Metalurgia ( actual Gerencia de Tecnologfa ) por todo lo antedicho ( 4 ).



301, Recursos humanos

Desde el mismo momento de la creacién del departamento, se dio priori
dad a la formacibn de sus cuadros técnico-cientfficos, y en tal sentido realiz6 una
tarea permanente, que por cierto costd dinero y esfuerzos, hasta llegar al plantel
actual integrado por:

a) profesionales dedicados a investigacibn y desarrollo = 136,
b) técnicos de investigacibn y desarrollo = 64,

La distribucién en funcibn de los afios y su movimiento, se ve en la figu
ra No 1F Se observa un pico en el ingreso en los afios 1968-70, y se debe a la incor-
poracibén de personal a través del contrato de instalacién de la Central Nuclear Atu-
cha, Evolucibn similar se observari con los sucesivos contratos que celebre la ins-
titucién, observindose ya un incremento en 1975 debido al comienzo de la construc-
cibn de la Central Nuclear Cérdoba,

Es de sefialar que la relacién de personal profesional/personal técnico
es alta, (aprox, 2a 1), la misma distorsién en estos valores observbé A, Araoz pa
ra la actividad cientffica en general en la Argentina (5), Este hecho podemos expli
carlo de la siguiente manera: en los fltimos afios no se ha incorporado nuevo perso-
nal, muchos de los técnicos de la gerencia han ingresado en calidad de tales, pero
la gran mayorfa paralelamente ha realizado estudios universitarios, y con el trans-
curso del tiempo obtuvieron su tftulo de profesional,

Es de hacer notar que el retiro de los profesionales y técnicos de la ge-
rencia en general es bajo en nimero, En los 20 afios se fueron 71 profesionales y 22
técnicos, con un promedio de su estadfa de 5 afios, Se observaron 2 picos, uno co -
rrespondiente al afio 1964 ( posible causa: grave crisis econdmica en el pafs ), y o-
tro en 1973 ( quizés debido a cambios en las estructuras ),

Al clasificar al personal profesional por categorfas se encuentra que un
30% corresponde a la categorfa mé4s alta, la de "investigadores independientes', un
17,4% a la de "investigadores asociados", un 34, 2% a la de "investigadores princi-
piantes", y un 18, 3% a la de "ayudantes de investigacién', Las cifras correspondien
tes a la actividad cientffica para Argentina a estas categorfas son: 35% de investiga-
dores independientes, 25, 5% de investigadores asociados, 19, 3% de investigadores

*Para mayores datos ver figs, 4 y 5 de ref, No 19,



princdipiantes, y 17, 9% de ayudantes de investigacién (5 ), Esta pirdmide invertida
no parece corresponder a un sistema cientffico dindmico y en crecimiento, pues ha-
brfa que mostrar las proporciones méis elevadas en las categorfas mis bajas, Pero
esta distorsibn en los valores se debe:

1) a la falta de un buen sistema de becas, y

2) a la no incorporacibn de personal en los Gltimos afios en la medida que
debiera enriquecer a los grupos de investigacibn existentes, En el departamento se
complementa la actividad formativa tomando tesistas del 4rea latinoamericana a tra
vés del Programa Multinacional de Metalurgia ( este punto seri desarrollado en la
ref, 6),

3, 2, Infraestructura

Las facilidades en edificios con que cuenta la Gerencia a diciembre de
1975 son: laboratorios 1955 m2 ( 31,8% ); galpones 2660 m2 (43, 2% ); depbsitos y
talleres 790 m2 ( 12, 8% ); administrativas 161 m2 ( 2,6% ); otros 589 m2 ( 9,5% ).
La suma totaliza 6155 m2 cubiertos, La evolucién a través del tiempo se vé en la fi
gura No 2,

Las inversiones de la CNEA totales fueron de 7, 8 millones de u$s en
1955, siendo el presupuesto del Departamento de Metalurgia del 1%, posteriormen
te el presupuesto de la CNEA evolucion6 seglin se vé en la fig, No 3, representando
el presupuesto de la Gerencia entre el 5y 6% del total, llegando a ser en 1975 de 150, 3
millones de u$s (7).

3, 3. Capacitacibn

En la formacibn de recursos humanos, la actual Gerencia de Tecnologfa
ha desarrollado numerosas actividades, y podemos clasificarlas de acuerdo a los ti
pos de cursos organizados:

1) cursos de post-grado: destinados a dar formaci6én metallrgica a gra -
duados universitarios en las diseiplinas de ffsica, qufmica, ingenierfa, Se comenzb
en 1962 con el primer curso panamericano de metalurgia, el segundo se dict6 en
1965, y luego como actividad continuada a partir de 1967 hasta el 100 curso que fue



ra

dictado en 1974,

A partir del quinto curso fue incorporado dentro de las actividades del
Programa Multinacional de Metalurgia, por lo tanto el detalle de ellos seré descrip
to en el trabajo presentado por dicho Programa (6 ), ( Para detalles consultar ref,
8 y.10 Yo

2) cursos de actualizacién para investigadores y profesores universita -
rios: se dictan desde 1969, y su objetivo es perfeccionar a los participantes en te -
mas especfficos, Las caracterfsticas de estos cursos o seminarios, es que tratan
temas muy especificos y con una duracién de una 6 dos semanas, £n los Gifimos 2 a
fios, se cambib la modalidad, organizdndose seminarios de mayor extensibén para
desarrollar la parte bésica y aplicada de una especialidad, formando el seminario
por una serie de cursos que tienen continuidad y permiten al participante actualizar
sus conocimientos ( caso del seminario de solidificacién y fundicién, y otros que se
ran mencionados en la ref, 6 ), Se procura en todos los casos real izar trabajos ade
més de evaluacibn y discusién de programas de trabajos de desarrollo en curso,

3) cursos de reciclado para el personal profesional de la industria meta
ldrgica; se dictan a profesionales con formacibn bisica en cualquiera de las ramas
de la ingenierfa o licenciaturas en ffsica 6 qufmica, y que se hayan desempefiado va
rios afios en la industria metaldrgica, Son cursos de corta duracién con dedicacibn
full~time algunos, o part-time en los casos que se dictaren para un grupo de profe -
sionales dé una determinada industria, En ellos se abordan temas especializados de
acuerdo al interés de los asistentes, y en muchos casos se complementaron con se-
minarios de especialistas extranjeros que visitaron el pafs (9 ).

4) bajo la direccién de investigadores asociados o independientes del De
partamento se realizaron 53 tesis de doctorado presentadas a las diversas universi
dades del pafs, y trabajos de seminarios para optar al tftulo de licenciado en alguna
de las ciencias exactas,

Los tesistas en muchos casos han gozado de becas otorgadas por orga - -
nismos como CNEA, CONICET ( Consejo Nacional de Investigaciones Cient{ficas y
Técnicas ), o por el PMM ( Programa Multinacional de Metalurgia ), El hstado com
pleto de estos trabajos figuran en la referencia 11,

.

5) la Gerencia ha puesto un gran esfuerzo en el entrenamiento de su per :
sonal profesmnal y técnico para que realice estadfas de 1 a 2 afios en un1versidadea



y/o laboratorios de renombre mundial, En la mayorfa de los casos el personal via-
j6 ya con formacién de post-grado, algunos con nivel de investigadores asociados 6
profesores invitados, otros han obtenido el tftulo de master of sciences ( en diver-
sas disciplinas ), o doctorados, Hubo casos en que el viaje se realizé para obtener
entrenamientos muy especfficos, como ser el mantenimiento de un microscopio elec
trénico,

También resultaron muy provechosas las salidas del personal que debib
actuar como inspector durante la fabricacién de componentes para centrales nuclea-
res ( para mayores aclaraciones ver la referencia 12 ),

3.4, Tareas de Investigacibn

Como corolario de las primeras actividades en el laboratorio de entrena
miento del personal en el exterior y varios cursos y visitas de expertos del nivel del
Profesor P, Lacombe, Prof, R, Cahn y del Prof, G, Gebhardt, se elaboré un plan
de actividades a cinco afios,

Se preveia el desarrollo de 4reas bisicas de metalurgia de transforma -
ciones, y ellas fueron: fundici6n, deformaci6bn, tratamientos térmicos, pulvimeta -
lurgia, etc, Los grupos de investigacién fueron definiéndose a través del tiempo, al
gunas disciplinas se desarrollaron durante algunos afios y luego fueron abandonadas
pues sus integrantes derivaron sus intereses hacia otras 4reas, Podemos mencionar
que entre 1960-65 coexistieron varias lfneas de investigacibn con grupos integrados
por 3 a 5 investigadores, tales como: solidificaci6n, plasticidad, recristalizacibn,
difusibn, friccibn interna, difraccién de rayos X, sinterizacibn, etc

Posteriormente dados los compromisos con la industria, algunos investi
gadores dedicaron sus esfuerzos a trabajos de desarrollo 6 asesoramiento, y el com
promiso contrafdo con otros departamentos de la CNEA algunos volcaron todos sus
esfuerzos hacia ellos, :

Hacia 1968 podemos definir los siguientes grupos de investigacién con un
nfimero promedio de integrantes de 5 personas: aceros, corrosib6n, dafios por radia
cibn, difraccién de rayos X, difusién en metales, gases en metales, fundicién, trans
formaciones de fase y tratamientos térmicos y transformacién mecéiniea,

Con la creacién del Programa Multinacional de Metalurgia en 1969, cinco de
esos grupos pasaron a engrosar las filas de la actividad de investigacién que apoya el
Programa, ellos son: aceros, deformacibn plistica, transformaciones de fase y tra
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tamientos térmicos, solidificacibn y fundicibn, y corrosién,

Dichos grupos comenzaron a recibir becarios y tesistas de latinoamérica,
cumplimentando asf la tarea que ya venfa desarrolldndose en todel laboratorio para
la formacién de las nuevas generaciones de investigadores,

En todos los grupos se observa una temética central de investigacién con pe
quefias desviaciones segfin tos intereses del investigador principal y/o por otros com
promisos,

Podemos ejemplificar la creacién y formacién de un grupo resefiando la evo
lucibn del de corrosibn, Se orientd el primer trabajo a ser realizado en dicha disci-
plina por un interés propio de CNEA,

Para tal fin se tomd a un licenciado en qufmica para que realice su tesis de
doctorado, contando con una beca de iniciacién como apoyo otorgado por el CONICET,
en el tema: corrosién de vainas de aluminio en agua, problema del que debfa tener-
se conocimiento pues el elemento combustible~del reactor RA-1 est4 envainado en a
laminio, Una vez terminado el trabajo, al cabo de 3 afios, esta persona fue enviada
a recibir mayor entrenamiento a un grupo de primera lfnea que trabaja en temas de
corrosibn, Regresb6 al pafs al cako de 2 afios, y comenzb a equipar un laboratorio es
pecializado, incorporando en forma progresiva algunos profesionales, seminaris -
tas y técnicos, Al final de 15 afios el equipo estd formado por 6 profesionales y 2
técnicos, y el laboratorio cuenta con un grupo sélidamente formado en temas de co-
rrosién capaz de encarar, plantear y/o resolver problemas que surgen de la Casa,
como de la industria metaldrgica, :

Hacia 1975 podemos observar que se han restringido algunas actividades 6
se han interrumpido algunas disciplinas, pues el nGmero de ayudantes de investiga-
cibn es bajo y el nimero de investigadores independientes disminuy6, En la actuali-
dad se cuentan los siguientes grupos: aceros, dafios por radiacién, soldadura, fun-
dici6én, técnicas especiales, transporte y tratamientos térmicos, Ademés funcionan
varios servicios altamente especializados como son: gases en metales, anilisis de
informacibn, ensayos mecinicos,

En la actualidad este proceso esti sufriendo varios cambios en su orienta-
cién, ya que la CNEA ha decidido realizar desarrollos tendientes a solucionar el a-
bastecimiento de algunos suministros a las centrales nucleares en operacién y en
instalacibn,

Podemos mencionar que algunos grupos dedican mayor esfuerzo a tareas
de desarrollo como son: nuevas calidades de aceros, aleaciones de circonio, etc,
Ha disminuido el esfuerzo en el nfimero de trabajos que podemos denominar netamen
te bisicos, debido a las necesidades de la CNEA, pues ellas han influido para que
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se reorienten algunas lfneas de investigacidn hacia trabajos m4s aplicados,

En la figura No 4, se observa el crecimiento de las publicaciones del Depar
tamento de Metalurgia, servicio de asidencia t&cnicas a la industria y combustibles
desde 1957 hasta diciembre de 1975, ( Para mayores datos sobre tftulos, autores,
temas, etc,, ver referencia No 11),

La orientaci6n del esfuerzo se puede cuantificar aproximadamente clasifi-
cando los trabajos publicados por el "campo de accibn probable', Los resultados
muestran que 75,4% de las publicaciones responden a trabajos de adquisicién de co-
nocimientos y el 24, 6% restante, a trabajos de desarrollo experimental, Podemos
conciuir que el esfuerzo, de acuerdo con las pautas definidas durante la creacibén
del Departamento, se fueron cumpliendo; ya que se realizé un gran esfuerzo en los
comienzos para la capacitacién del personal, Esta conclusién esti directamente liga
da al alto porcentaje de publicaciones que resultan formativas, y ademAs con ellas
se demuestra que en cierta medida se ha logrado uno de los objetivos, llegar a ser
creativo,

Se observa un incremento en el nGmero de publicaciones denominadas de
desarrollo experimental,a partir de 1972, Dichos trabajos responden en la mayorifa
de los casos, a algunos desarrollos que resultaron como corolario de problemas pre
sentados. por la industria, En el punto 3,6, se desarrollari més en detalle,

En cuanto a servicios la Gerencia ha puesto énfasis en desarrollar aquéllos
que son necesarios tanto para la Casa como para la industria metalGrgica, Podemos
mencionar el esfuerzo que se realizé en la adquisicién de informacién escrita. co-
menzando en 1955 con suscripciones que eran Gnicas en el pafs, La compra de libros,
documentos, publicaciones periédicas, ocuparon una parte importantedel - presupues
to consiguiendo formar una biblioteca con la mejor coleccibn, en la actualidad y en
el paf, de la rama metallrgica, Desde 1970 se formb un servicio de documentacién
que presta asesoramiento y servicios varios a la industria metallrgica que lo soli-
cite, como asf también a otros centros de investigacibén del pafs,

~ Con esta experiencia un grupo de empresas del sector eléctrico solicité un
estudio de relevamiento de los servicios técnicos especializados del pafs y su evalua
cibn, ( Ver referencia 15),

3. 5. Actividades de desarrollo

'_' La Gerencia ha realizado un programa de elementos combustibles que es u
na de sus mayores contribuciones en actividades de ‘desarrollo experimental y fabri
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»

cacibn aon tecnologfa propia, La tecnologfa en la mayorfa de los casos ha sido obteni
da como corolario de trabajos de los grupos de investigacién, Sirven de ejemplos
los elementos de los reactores RA-0 y RA-1, que han utilizado polvo de UO2 y vai -
na de aluminio, dichos materiales fueron objeto de estudio por varios grupos que
han encarado procesos como la sinterizacibn, soldadura, etc, El elemento combus-
tible utilizado por el reactor tipo MTR instalado en Ezeiza, es de desarrollo propio
que tuvo su origen en el grupo de deformacién plastica, En 1970 se ensayb por irra '
diaci6n el primer elemento combustible de potencia manufacturado en la Argentina,
El ensayo se realizd en un reactor alemén de 50,000 KW de potencia, dicho ensayo .
significb un avance importante, dado que las exigencias de calidad y performance

en un reactor de potencia son muy superiores a las que corrientemente se presentan
en un reactor de investigacitn, El elemento se comporté normalmente durante la o-
peracibn del reactor, repitiéndose dicha experiencia con 2 unidades méis, (Para ma
yores datos, ver ref, 11 cap IIL 1), '

Otro hecho promisorio en actividades de desarrollo ser4 la puesta en fun-
¢ ionamiento de la primer planta piloto de combustibles nucleares durante el transcur
so del presente afio, Dicha planta se corm truyb con disefio propio, la mayorfa de los
componentes de su instalaci6én son de fabricacién nacional, el control de calidad de
la instalacibén fue realizado por el mismo personal que intervino en el disefio y segui
miento de la obra, La instalacibén del laboratorio demandé 6 afios, y ha contado du -
rante los primeros 4 aiios con 2 profesionales a cargo de la misma, Recién en la e-
tapa de puesta en marcha y desarrollos experimentales se incorporaron 5 profesiona
les, 3 técnicos y 4 operarios de mantenimiento,

En los Gltimos afios ya se esti volcando cierto esfuerzo en la formacién de
un grupo de disefio y comportamiento de combustible, que tiene como meta mejorar
el disefio del elemento combustible utilizado actualmente por la Central Nuclear Atu
cha, ademés ha puesto &nfasis en la formaci6én de profesionales en ensayos de post-
irradiacibn, - Nombramos estas disciplinas para seiialar el proceso creciente de 1f -
neas de investigacién aplicada y desarrollos que aparecen como corolario de ia in -
corporacidn de tecnologfa nuclear,

3. 6, Interaccibn con la industria

Dentro de la filosoffa de la creacibén y desarrollo del laboratorio se planteb
como uno de los objetivos el asegurarla mayor rentabilidad de las inversiones que
la CNEA hacfa en esta actividad, Esta rentabilidad se podfa acrecentar si al mismo
tiempo que desarrollaba las tareas de formacién de personal y de investigacibén, pro-
vocaba la transferencia de conocimientos al sector industrial,
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Durante alglin tiempo se hizo de manera informal, sobre la base de relacio
nes personales se contestaban preguntas, se asesoraba a quienes lo solicitaban y se
provefan algunos anflisis y servicios técnicos especializados, El 21 de marzo de
1961 se suscribib el convenio entre la Comisién Nacional de Energfa Atémica y la
Asociacién de Industriales MetalGrgicos de la gepﬁblica Argentina, que puso en fun-
cionamiento el Servicio de Asistencia Técnica a la Industria ( SATI), Sus objetivos
eran, resumiendo:

1) prestar asesoramiento cientffico-técnico a la industria metalGrgica en
praoblemas de fabricacién y uso de metales y aleaciones,

2) difundir métodos de produccién y aplicacién de nueves metales y materias
primas,

3) facilitar el acceso a una mejor y mis completa informacién cientffica y
técnica,

4) desarrollar nuevos métodos de control de calidad,
5) emprender investigaciones de desarrollo,

6) promocién en la industria y el pafs de la transformacién tecnol6gica en
los préximos afios como consecuencia de los desarrollos en los campos de los pro-
cesos y propiedades de los metales,

El SATI es una institucién de bien piblico, es decir sin fines de lucro ( Pa-
ra mayores detalles consultar cap, 3, ref, 20),

Institucional y funcionalmente el SATI es un nexo entre la actividad de inves
tigaciébn y las necesidades de la industria, principalmente en la rama metalGrgica~de
transformaciébn, El personal que atiende dicho servicio posee conocimientos meta -
largicos, ha realizado tareas de investigacibn y ha aprendido a resolver problemas
en la industria, por lo tanto habla los dos idiomas, Su formacibn no ha sido facil, se
ha partido de ingenieros con experiencia industrial, y se estima que el tiempo de for
macibn necesario para un desempefio eficaz en el SATI es de 3 a 4 afios, si tienen
experiencia metalGrgica, Resulta fundamental para el servicio el apoyo que prestan
los diferentes grupos de trabajo,.

Es importante destacar que el SATI no hace anilisis rutinarios de control.
sino que orienta al interesado hacia los diferentes laboratorios oficiales §privados
que los efectGan, En muchos casos se aplican aranceles de fomento y hay consultas
que se efectian sin cargo,
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Segfin una publicacibn del mismo servicio entre 1961 y 1971, se recihib
cerca de 450 consultas, de las cuales 280 fueron sin cargo (requerian de 1 a 3 dfas
de trabajo ) y 170 condujeron a trabajos con pago de aranceles,

De la lista de trabajos realizados podemos resumir en las siguientes cate-
gorfas:anilisis de fallas de piezas y estructuras, diagn6stico de dificultades de ma-
nufactura en preparacién de aleaciones o procesos metalGrgicos, aplicacién de nue-
vas técnicas y ensayos no destructivos, técnicas metalograficas, puesta a punto de
técnicas de fabricacién y desarrollos de nuevos productos, ( Ver cuadros 17, 18 de
ref, 20 ), En los afios 1968/69 alcanza un méximo el nimero de trabajos y luego de
crece, ya que el personal ha debido dedicar una proporcién cada vez mayor de su
tiempo a los problemas relacionados con la construccibén de las centrales nucleares,

La manera algo desordenada en que se ha desarrollado la industria meta -
ldrgica en el pafs y la situacién de dependencia tecnolégica vigente, hacen que el in
dustrial tenga posiciones oscilantes respecto del servicio desde una fuerte subesti-
macibén a una sobreestimacién de la real capacidad técnica de ese servicio, La fal-
ta de una polftica estatal dirigida hacia la promocién de la transferencia de tecnolo-
gfa de origen nacional, 8 a la correcta adaptacién de la tecnologia importada, hacen
que en general el industrial demande trabajos de "trouble-shooting', La experiencia
del SATI muestra que el industrial es reacio a invertir dinero en tareas de desarro
llo que rinden frutos a mediano plazo, por el riesgo que ello implica,

En los Gltimos afios se ha comenzado otro tipo de experiencia de relacién

con la industria que consiste en ofrecer en forma totalmente ilimitada la capacidad
y experiencia de un laboratorio,

Como consecuencia se entablé un didlogo en base a los problemas de desa-
rrollo que necesita una dada empresa, para luego buscarle la solucién, como lo rea
liza el Battelee Memorial Institute, el Mellon Institute, etc,, Esta experiencia pare
c e promisoria y ha tenido una respuesta positiva por parte de las empresas (13 ),

Estudios de revisién

Por solicitud del sector industrial de diversas ramas del pafs, algunos gru

pos han participado de estudios globales de determinados materiales o problemas
relacionados con ellos,

Para tal fin se implement6 con metodologfas de trabajo diferentes a las u-
suales en trabajos normales de laboratorio, Al comienzo de cada trabajo ( referen-
cias 14, 15, 16, 17, 18, 19, y 20.), habiendo tomado conocimiento de los anteceden
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tes, recursos y otras condiciones de controno inherentes a la implementaci6n del
contrato, se elabord la metodologia mis adecuada de trabajo de los equipos intervi-
nientes, En todos los casos participaron grupcs de varias instituciones ya que se cu
brian diversas disciplinas que estaban cubiertas por especialistas de otras institu-
ciones, Asf es que colaboraron miembros de universidades como la de La Plata, del
Sur, de un instituto de las Fuerzas Armadas, CITEFA, industriales, etc, En cada
trabajo se explicitan los aspectos principales y condiciones de contorno que lleva -
ron a un mejor aprovechamiento de los recursos humanos y el hallazgo de las solu-
ciones m4is factibles,

El primero de ellos fue publicado en 1967 ( 14 ), que consitidé en un estudio
de las propiedades que interesan en servicio de diferentes aceros a los fines de con
siderar su reemplazo 6 sustitucién por productos de fabricaci6n nacional, En 1971
se publicé un estudio de prefactibilidad técnico-econémico de investigacibn y desarro
llo demateriales magnéticos blandos ( 15 ), Dicho trabajo fue solicitado por una im-
portante empresa generadora de energfa eléctrica,

Otros mencionables son sobre temas de corrosi6bn metalica solicitado por
un grupo de empresas relacionadas con la industria naval, estudio de un centro de
tecnologfa de plantas térmicas solicitado por un grupo de empresas generadoras de
energfa eléctrica, En 1973 se public6 un estudio de centrales nucleares, su tecnolo
gfa e impacto regional, Este trabajo entronca directamente con los planes de la CNEA
sobre fabricacién de componentes para centrales nucleares,

Quienes participaron de estos trabajos, investigadores, técnicos, etc,,
han quedado con un saldo extremadamente positivo, logrando la interacci6n entre
diversas disciplinas y niveles con mutuo respeto y beneficio general,
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3.7, Interaccién con otros centres de investigacién

En el Departamento se ha puesto gran énfasis en la interaccibén con otros
entes que desarrollan actividades similares del pafs como de latinoamérica, ya sea
en docencia como en investigacibn, dictado de cursos, direccibn de trabajos de semi
narios y tesis de doctorado, programas de investigacibn conjuntos y utilizacién de
facilidades experimentales ( en la ref, 12, ver cuadro No 4 pig, 98 para mayor de-
talle ),

Ademis existen numerosos convenios, acuerdos de cooperacidén y contratos
de investigacibn, en total han recibido entrenamiento metal irgico de alg@n tipo, al
rededor de 600 profesionales, El Departamento ha recibido subsidios y contratos de
investigacibn con varios entes ya sean del pafs como del exterior, siendo la suma to
tal de: 8 de Argentina, 9 de instituciones de los EEUU, celebrd convenios de coope-
racibn técnica con: Alemania, Italia, Francia, Rumania, Gran Bretafia, Obtuvo un
préstamo del Banco Interamericano de Desarrollo por u$s 1,000, 000 en 1966 para la
adquisicién de mAdquinas, equipos e instrumentos,

Dirige juntamente con UNIDO el Instituto Nacional de Ensayos no Destructi
vos, y es el Centro Sede del Programa Multinacional de Metalurgia de OEA,

Es de destacar en este punto que la Gerencia ha obrado con tatal independen
cia en la utilizacién de los subsidios que han facilitado las tareas de investigacidn y
desarrollo, La Gerencia ha recibido la visita de expertos de las méis diversas espe
cialidades, y de numerosos pafses, con estadfas de varios dfas hasta 1 afio de dura~
cibn, La mayorfa, ademéis de prestar asesoramiento a un determinado grupo de la
Casa, ha dictado seminarios 6 conferencias, y completaron sus misiones con visitas a
otros centros afines del pafs,



4) Participacidn en iz instalacidn de Centrales Nuoleares

4,1, a) Central Nuclear Atucha

Como ya fue mencionado, en enero de 1965 la CNEA recibid, por un decreto
del Poder Ejecutivo, la orden de preparar un estudio de factibilidad, anal izando las
posibilidades de instalacién de una central nuclear en la regién geqgrifica conocida
como Gran Buenos Aires-Litoral, donde la demanda de energfa eiéctrica se estim6
que se incrementarfa en 1,300 Mw en el perfodo 1966-72, Esta decisién ha puesto a
prueba a la CNEA y en ese momento comenz6 la hora de la verdad,

Haremas una pequefla resefia de las negociaciones celebradas para la con-
crecibn de la CNA, la evaluacibn de las ofertas, la participacidn durante la cons -
truccibn y puesta en marcha, En cada una de estas etapas han participado muy acti-
vamente varios grupos de la Gerencia de Tecnologfa, desde su ex-gerente hasta los
mis diversos grupos técnicos, { no haremos la discriminacién de dichos grupos, si
no que daremos un panorama global, (para mayor detalle ver 25 ),

Para la redaccibn del estudio de factibilidad ( 22, CNEA decidi6 no con-
tratar a nipgin estudio de especialistas, sino que prepararlo bajo su propia direc-
cibn y responsabilidad, y con su personal cientffice y técnico, Para realizar dicho
estudio se formd un grupo especial integrado por 15 miembros con dedicacién full-
time al estudio bajo la direccibn de un comité ejecutivo cuyos miembros eran: el
presidente de la CNEA y los gerentes de energfa y tecnologfa de la Casa,

El estudio se complet en 14 meses, y contiene 9 voldmenes, 2 principales
y 7 anexos, El documenta cubre los aspectos econdémico, financiero, polffico, legal,
social, y de salud inherentes a la instalacifn y operacién de una central nuclear de
potencia, asf como también el impacto regional sobre los recursos naturales, desa~
rrollo industrial , etc,

Las conclusiones méis importantes eran:

a) al rededor de 1972 el sistema conectado del Gran Buenos Aires debe es-
tar preparado para incorporar la epergfa de una central nuclear a su red

b) en dicha red la central deberi operar 25 afios en forma eficiente y segu-
ra como cualquier central convencional moderna,

¢) la instalacibn y operacibn de la misma debe resultar competitiva en tér-
minos econdmicos con cualquier central convencional térmica,

d) el lugar elegido es Atucha, a 160 Km al noroeste de Buenos Aires,
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e) permitirs la participacién de la industria nacional en el suministro de
componentes,

f) el desarrollo cientffico y técnico de la Argentina deberi beneficiarse con
dicho proyecto,

El documento concluye que el gobierno debe realizar un llamado de ofertas.
y negociar con los posibles proveedores, El gobierno aceptb la sugerencia y ensegul
da se comenzd la etapa siguiente, ( 23 )

Para conenzar las negociaciones sobre la compra de una central debe te -
nerse bien claro que no es una simple negociacién comercial, como la compra de u
na planta de produccién de acero 6 una planta automotriz, La instalacién de una cen
tral significa en esta década entrar en la era nuclear con todas sus implicancias po-
1fticas, tecnolégicas y socio-culturales, Las mayores consecuencias a tener en cuen
ta son:

a) la decisibn por tipo de combustible,

b) la potencia del reactor, que para el de Atucha se sﬁgirié como la méis
racional de 500-550 Mw, pero por varias negociaciones con los oferentes se pudie -
ron presentar 2 pOS1b111dades de 300 Mw y 500 Mw,

c) se realiz6 un llamado de ofertas por considerarlo lo méis apropiado de a
cuerdo con las leyes vigentes,

d) la Secretarfa de Energfa exigi6 a la CNEA que la central entre en opera
cibn comercial no més all4 de junio de 1972, ello implicaba que se disponfa de sola
mente 48 a 52 meses, por supuesto muy poco tiempo para una obra de dicha enver-
gadura,

e) la financiacién de la obra debfa estar incluida en las ofertas,

f) debfa asegurarse la provisién de los elen entos combustibles y las refe-
rencias correspondientes sobre la tecnologfa de fabricacibn,

g) CNEA especificé en su llamado de ofertas que el proveedor deberf con -
templar la mAxima participacién de la industria local, cubriendo no solamente Areas
tradicionales ya como ingenierfa civil, sino que la adqulslclén de componentes que
implican un disefio y tecnologfa avanzada0



Las ofertas se presentaron el dfa 31 de julio de 1967 y se recibieron 17 o~
fertas diferentesy provenientes de Francia, Gran Bretafia, Canadi, EEUU y Alema
nia,

Evaluacibn y seleccidn

El grupo de profesionales que particip6é en el estudibde factibilidad, realizé
la evaluacibn de las ofertas concluyendo su estudio en diciembre de 1967, La CNEA
envib al Poder Ejecutivo su decisién en febrero de 1968,

Durante la evaluacién se estudiaron mis de 70 variables, considerando que
no se adquirfa una "caj a negra" sino que era "'gris" para la Casa( 27 ). Las variables
més importantes eran combustibles, financiacién, datos técnicos, econdmicos y par -
ticipacién local, La oferta de la firma Siemens reunié los méximos puntos en los a-
suntos enumerados,

Comio resultado de las tramitaciones efectuadas por CNEA para grandes o-
bras ante los poderes pGblicos, se sanciond la Ley 18,243 y su Decreto Reglamenta
rio No 3059/69 que otorga beneficios a los proveedores nacionales de suministros
electromecénicos destinados a la central, fales como reintegro de impuestos, exen
cibn del impuesto a las ventas, i mportacién de materiales que no se fabriquen en el
pafs, etc, (24, 25),

A través del SATI se actub asesorando sobre la correcta aplicacién de las
especificaciones requeridas y sobre lss métodos y procesos mis convenientes para
cumplimentar las normas xigidas, En particular se dio asesoramiento sobre ensa-
~¥B y controles no empleados afln 6 insuficientemente desarrolladocs en la Argentina,

Un grupo importante de profesionales viaj6é a Alemania y real iz6 parte del
seguimiento y control de calidad de los elementos provistos por la industria alemana,
aundque el control de calidad estuvo en manos de un organismo alemin T, U, V,, que
cancel6 dicho compromiso en 1972, Posteriormente CNEA, a través del grupo de
ensayos no destructivos, realiz6 la inspeccién en servicio de la central, Este es un
punto importante del desarrollo de una técnica de control total mente nueva en la Ar
gentina, y permite en la actualidad continuar con el control y ensayos durante ia o~
peracibn de la central, realizado exclusivamente con el personal de la Gerencia,
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En la actualidad, la Gerencia colabora con la Central en el control de los e
lementos combustibles quemados, asesoramiento sobre el reemplazo de partes y ase
soramiento sobre mantenimiento, -
4,1,b) Central Nuclear Cérdoba

Para la instalacién de la segunda central nuclear, la CNEA recibi6 un pedi-
do de estudio para proveer a la provincia de Cérdoba de energfa eléctrica generada
por via nuclear, De acuerdo a un primer estudio y los requerimientos locales, se.
legd a la conclusién de que debfa ser una central de 150 MW, pero el estudio econb
mico determiné que no era conveniente,

Se llev6 a cabo un segundo estudio, juntamente con otros entes del Estado,
pensando en interconectar la central a una red de distribucién, llegfindose a una de-
manda de 300 MW, Después de un mero sondeo en el mercado mundial se vio que di
cho médulo no era conveniente desde el punto de vista econémico, El médulo més a
ceptable resultd ser el de 600 MW tanto sea a uranio natural 6 enriquecido,

Luego se estudi6 la interconexi6n de 15 central a otra red de distribuc:ién a
segurindole a la central que trabaje s6lo de base, pues es uno de los puntos funda -
mentales para su eficiencia y seguridad,

Después de 2 afios de trabajo se finalizb el estudio de factibilidad (28 ), y
el Poder Ejecutivo aprobd las conclusiones y se procedibé a la confeccibén de los plie
gos para realizar un llamado de ofertas,

Los mismos integrantes que realizaron el estudio de factibilidad, redacta-
ron los pliegos en 4 meses ( equipo compuesto por 12 personas ), Las ofertas se .
presentaron en el mes de junio de 1972, por medio del Decreto Ley 4658/72, se in-
cluy6 a la Central Nuclear Cérdoba entre las grandes obras eléctricas del paiS,

Se presentaron cuatro ofertas a base de uranio enriquecido y dos a base de
uranio natural, Para la evaluacidn seconstituydun grupo de estudio con metodolo -
glas de evaluacibn que permitiesen conocer todos los factores que habfan sido inclui
dos en el llamado, .

Se constituyeron los siguientes grupos de trabajo: obra civil, isla nuclear,
sepuridad, formacibén de personal, organismo inspector, convenio de transferencia
de tecnologfa, economia, etc, Entotal participaron unas 120 personas, todos ellos
profesionales de CNEA,

Citaremos a tftulo de ejemplo, los factores de evaluacién y coeficientes en
ponderacibn que establ ecid el grupo de participacién de industria nacional ( 26 ):

a) participacién nacional sobre el precio total de la Centrai : 30%,
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b) participacién nacional en suministros electromecénicos sobre el total de
los suministros de la oferta : 20%,

c) cumplimiento de la "lista indicativa' del pliego de especificaciones :
10%,

d) valor tecnolégico de los suministros electromecénicos nacionales inclui

dos en cada oferta : _ 10%,
e) limitaciones en los precios, garantfas y plazos otorgados para la cen iral

debidos a la participacibén nacional incluida : 10%,
f) contribucibn de la ingenierfa nacional en la central : 20%.

El contrato se celebrd con el consorcio formado por el Atomic Energy of
Canadi Limited, y la firma Italimpianti, mediante el Decreto del Poder Ejecutivo
No 706/74, La isla nuclear seri suministrada por la firma caradiense y la parte ® n
vencional por la firma italiana, Ademéis se celebrd un contrato de transferencia de
tecnologfa sobre la isla nuclear con AECL,

N Todos los beneficios y reglamentaciones obtenidas para la construccidn de
la CNA, siguieron con vigencia para la CNGX*
el cual
Un punto de importancia en / tuvo mucha participacibn personal del SATI
fue la confeccibn de las listas de elementos a ser provistos por la industria nacional
llamadas lista positiva, lista proballe y lista negativa, ( 26 )

Los suministros y prestaciones de origen argentino representan aproxima-
damente el 50% del monto contractual, Respecto de la CNA se observan incrementos
sustanciales en rubros de suministros electromecénicos, que de un 12% de participa
cién, pasaronaun 33,2%, y se logrd obtener por primera vez una obligacién contrac
tual del 33, 2% que seri realizado por empresas de ingenierfa argentinas,

Para lograr un aumento significativo de los suministros resta afin desarro-
llar localmente una serie de importantes componentes de la central, como ser: la
calandria, los tubos de presi6én, bombas del sistema primario, etc, Para lograr o-
tra etapa méis avanzada hacia la integracibn en las préximas centrales que se insta-
len en el pafs, debe quedar bajo la responsabilidad de CNEA y consorcios de firmas
locales, la direccibn y coordinacién del proyecto, Esto permitird adecuar dicho pro
yecto a las posibilidades y caracterfsticas de la industria e ingenierfa nacional,

( Para mayores detalles, ver ref, No20y26 ),

*Central Nuclear Atucha, ** Central Nuclear Cérdoba
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Con respecto a la inspeccién de la obra,CNEA participa y discute junto a
los supervisores del consorcio constructor con los proveedores en las etapas de pro
yecto, fabricacibén, montaje y puesta en marcha de la Central, Dicha interaccifn
permite realizar una inspeccién activa y podemos observar que el personal afectado
a dichas tareas, ha incrementado sus conocimientos y existe un nuevo flujo de ideas
entre los que permanecen en los laboratorios, y los que visitan fibricas, La Geren
cia de Tecnologfa ha provisto d e varios profesionales y técnicos a la implementa-
cién del organismo inspector en las 4reas de ingenierfa de reactores y fabricacién
de componentes de la Central,
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4, 2) Desarrollos a mediano y largo plazo

En general el suministro de energfa eléctrica se realiza a través de insta-
laciones complejas y de alto costo,que poseen largo perfodo de vida Gtil, Durante la
vida de las centrales se requiere el suministro de combustible toda vez que las cen
trales son estaciones convertidoras de un dado combustible en energfa eiéctrica,

Una vez completada la instalacién de una central, a lc largo de su vida ftil
se requiere un suministro econémico de combustible pues su costo tiene incidencia
directa en el precio total, A lo largo de la vida 6til el precio del combustible puede
llegar a ser 1 a 2 veces el precio de toda la central,

En el anilisis de los costos. del combustible se divide aproximadamente en
1/3 a 1/2 es el uranio y el resto en aleaciones e_specia.les que: forman la vaina, se-
paradores, etc, y la elaboracién,

El combustible requiere una tecnologia muy sofisticada que por supuesto en
¢l mercado mundial se encuentra protegida por las patentes de invencibén para su ma
nufactura, Dicho conocimiento se comercia en muchos casos a través de la celebra
cibn de contratos de transferencia de tecnologfa, pero también hay combustibles que
de los cuales no se pueden conseguir ni a través de contratos la tecnologfa para su
fabricacibn,

En los pafses en desarrollo debe tenerse el concepto bien claro que existen
2 problemas fundamentales:

1) es el de proveerse de Centrales Atbmicas, pocas unidades complejas son
una perspectiva de integracidén nacional limitada,

2) es el suministro de combustible, que puede tener perspeectiva de integra
cibn. nacional, y es la clave del costo futuro de 1a energfa producida por las centra-
ies,

Tener la red de centrales sin fuente de suministro nacional deja en manos
de: los proveedores el funcionamiento del sistema,

Por todo ello es que en la CNEA se ha puesto énfasis en la adquisicidn de
los conocimientos sobre las materiales que conforman al combustible, realizacién de
desarrollos experimentales en produccidén de algunas de las partes como ser pasti-
llas de UO2, procesos de soldadura bajo atmbsiera controlada, caracterizacién do



la vaina del combustible, métodos de ensayos y control de-calidad, etc, proyectos
de instalacién de plantas piloto para la produccién de elementos combustibles, fa-
bricacién de las vainas de Zircaloy, etc,

De las etapas enumeradas podemos comentar que dentro del Departamento
de Combustibles se realizan los esfuerzos tendientes a conseguir la instalacién de
la planta para antes de la finalizacién de la presente décadsa, contando con personal
ya capacitado en varios procesos de la fabricacién, pero que indudablemente habri
tecrologfas que deberin contratarse para poder acelerar el proceso de fabricacibn,
ya que los elementos combustibles necesarios para Atucha difieren de los utilizados
en la Central Cérdobag

En el Departamento de Metalurgia hay varios investigadores abocados a pro
gramas de investigacién sobre el circonio, su trabajado, propiedades ffsicas y me-
cinicas, etc, de tal manera de poder adquirir m4is conocimientos sobre la tecnolo-
gfa involucrada en la produccién de vainas,



25

5) Evaluacibn

Un anilisis de los problemas encontrados y de la actividad cumplida, és
complejo y tal vez deba tener en cuenta otros factores si bien no mencmnados a lo
largo del texto no por esto poco 1rnportan’ceso '

Una historia es la basada en hechos cuantificables, otra es la formada
por una sucesidén de imponderables que han influido de manera a veces fundamental
en el curso de los acontecimientos,

De todo esto , lo que se ha tratado en esta contribucibn es de recoger a
quellas experiencias que si bien no son generalizables contienen elementos que es
posible que se encuentren en muchos casos de esfuerzos de investigacibn y desarro
llo en pafses de América Latina,

1, Un primer elemento que debe tenerse en cuenta para asegurar &l éxi ”
to de un esfuerzo en I & D es la continuidad institucional, Esto implica el apoyo cons
tante a lo largo de perfodos prolongados de tiempo,a instituciones determinadas evi
tando la creacibn de nuevas instituciones en paralelo a las existentes, R

Cuando institutos de I & D en América Latina comiencen a superar los
100 afios de accibn efectiva habrén logrado posiblemente estabilidad, y se podr4 en-
tonces valorar su utilidad para la sociedad,

2, El segundo elemento es una polftica de desarrollo de recursos huma-"
nos que no'sbélo asegure la capacitacién de cientificos y técnicos, sino que permlta
su labor .continuada por perfodos tales que su rendimiento individual vy colectlvo sea
adecuado, La ripida evolucién a otra actividad de gente capacitada mediante ascen-
sos rApidos a puestos administrativos suele ser fomentada por una creciente bitro-
cracia cientffica de administradores que en muchos casos nunca fueron cientificos
ni técnicos, Este es un factor negativo que priva a los institutos de la contribucidén -
de profesionales capaces en el momento cuando m4s podrfan rendir, k_ '

Estos ascensos estin a veces ligados a la cracién de auevos institutos 6
programas, -y el cientffico cede a la tentaci6bn dado que ademis encuentra una falta
de genuino estfmulo social en su tarea, El investigador se siente relegado por es -
trellas deportivas, hombres de negocios, publicistas, burbcratas 1nterna01onales
militares retirados, etc, ,

Es asf que un mvebtlquor a menos de poseer una 1ortuna oersonal que
lo poné en un plano superior de facto, debe buscar otras vias para log'rar para ély
su familia lo que cree es una justa retribucién a su esfuerzo,
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Son numerosos los casos de emigracién a pafses en desarrollo 6 de pasa
je de investigadores a otras actividades que socialmente le reditian més que la in-
vestigacibn, Este drenaje que frena el desarrollc debe ser evitado mediante un Justo
estfmulo econémico y social a la actividad Ge iavestigacibn, Si esto no se implemen
ta eficientemente no investigarin los més capaces sino los que relinan una cierta
combinacién de vocacién y fortung personal en cantidades variables,

Ademis de estos dos elementos bisicos existen otros que merecen ser
brevemente descriptos y que, de acuerdo a la experiencia del grupo en CNEA, ha-
cen al éxito de un programa de desarrollo tecnolégico:

1- La polftica de capacitacibn es sélo una parte de una politica general
de formacibn de recursos humanos, Capacitacion per se no significa nada,si no se
preparan los elementos concomitantes adecuados para asimilar al personal capacita
do,

La capacitacién no debe convertirse inadvertidamente en una via de pro
m0016n de la emigracién mediante entrenamientos prolongados de personal en edad
tal (18 a 24 afios ), que adquiere hibitos que luego lo arrastran a regresar. al lu -
gar de entrenamiento,

La capacitacién de be implementarse localmente y debe ser parte impor
tante de la actividad de una organizacibn de investigacibn y desarrollo, Esta activi -
dad ayuda a mantener actualizados los conocimientos y permite el flujo de expertos
en las diferentes 4reas de conocimientos, Esto es de particular valor dado el aisla
" miento técnico en que desenvuelven sus actividades los paIses de América Latina si
se los compara con palises del Hemisferio norte,

Debe tenerse en cuenta que en la formacién de recursos humancs, el
tiempo que se requiere para alcanzar una determinada capacitacién no puede ser al
terado, alterando la inversibn; puede aumentarse el nfimero de personas enfrenadas
pero no acortar los plazos que se requieren para gue un técnico alcance una capaci-
dad determinada,

Es por esto que la pérdida de una generacibn de técnicos puede represen
tar un atraso considerable en el desarrollo de un pafs,

2- Debe observarse y tenerse en cuenta la evolucibén de los objetivos de
grupos de I & D dedicados a interactuar con la industria, Este proceso comienza en
muchos casos con anilisis de fallas, estableciéndose més adelante un servicio eficaz
que comienza a recibir otro tipo de pedidos, A partir de este momento se puede evo
lucionar a un servicio de ensayos mecinicos, 2 una consultorfa de ingenidria de-su-
ministros, 6 a un sistema de desarrollo de procesos 6 productos a mediano y largo
plazo. :
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. Situaciones coyunturales orientan la evolucién y pueden desbalancear el
sistema hasta convertirlo por ejemplo en un grupo sé6lo de ingenierfa de suministros,

Para lograr un sistema capaz de encarar proyectos de desarrollo que
tengan efecto en la infraestructura productiva, debe conirolarse cuidadosamente que
las tareas coyunturales no arrasen con las tareas de desarrollo a mediano y largo
plazo, que son las que producirin en mayor medida el efecto mencionado,

Los grupos de I & D deben fundamentalmente ofrecer conocimiento en te
mas que la industria necesite, y deben tratar ademé4s de anticiparse a los requeri -
mientos de la industria, creando el conocimiento antes que ésta lo solicite,

Obtenido 6 almacenado en un grupo humano un determinado know-how
en un tema que la industria valora, se deberi cuidar que en el proceso de transfe -
rencia de dicho know-how no se destruya, como en la fibula "la gallina de los hue-
vos de oro', De esto deben encargarse por igual las instituciones de I & D, la indus
tria y el gobierno creando las condiciones para que esto no suceda,

3- Es necesario tener una estructura disciplinaria, es decir grupos aso
ciados por temas que realizan una tarea a largo plazo, Esperar-la aparicién de p,rg
yectos salvadores haciendo tiempo no permite que un grupo de I & D mantenga su
nivel, El tener temas de trabajo a largo plazo no relacionados a proyectos coyuntu-
rales, si permite mantener un.nivel de eficacia adecuado,

La extensibn temé4tica de la estructura disciplinaria debe controlarse pa
ra evitar una dispersi6n infinita de esfuerzos, una evolucibn divergente, Cuando se
presentan proyectos que requieren asociacidén de grupos para encararlds, las disci-
plinas deben estar relacionadas, debe haber un lenguaje coman,

4~ Debe lomentarse la interaccibn entre investigadores del mejor nivel,
Laaislacibn propia de la baja densidad de cientfficos y técnicos en América Latina
conspira contra una atmébsfera de trabajo en equipo, falta la educacién de colabora-
cibn en estructura horizontal, afin en institutos que por el ntimero de sus técnicos
esto debiera darse,

En pafses en desarrollo, proyectos de envergadura producen una légica
asociacibn éntre técnicos del mis alto nivel dado que no hay mejor camino para lie
gar a soluciones, que trabajar en equipo en problemas complejos, :

La interaccibn entre cientificos esti ligada a la movilidad de éstos en
las estructuras de I & D, Es comfln que en pafses en desarrollo los profesionales se
muevan a través de diferentes instituciones asociindose en diferentes etapas de su
carrera con distint os grupos, En Ameérica Latina esto pasa en mucho menor medlda
y mis alGn, puede decirse que se crean asociaciones intelectuales con grupos de o -
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tros-pafses desarrollados con més facilidad que dentro de un mismo pafs latinoame
ricano, Son un método efectivo de fomentar la interaccién entre cientificos,las esta-
dfas de investigadores en diferentes ceniros, si los hay, en disciplinas afines,

Finalmente, todos los elementos 6 cursos de accibn indicados pueden a-
yudar a llevar a buen término el esfuerzo de I & D en un irea dada, pero por encima
de esto existe un factor esencial: es impreseindible que el investigador mire al futu
ro a largo plazo y haga caso omiso de situaciones coyunturales dé tipo socio-polfti-
CO,

El bienestar colectivo dependeri a largo plazo del esfuerzo tecnolégico
en todo aquello relacionado al bienestar material, El esfuerzo tecnolégico es enton -
ces una herramienta de base independiente del curso que siga el desarrollo socio-po
litico, Un pafs que no posea una tecnologia desarrollada adecuadamente, corre el -
mismo peligro que corribé el Imperio Incaigo a la llegada de” los espafioles a Améri
ca,

Una tecnologfa se desarrolla s6lo con un plantel adecuado de cientfficos
y técnicos capaces, que puedan aprender, adaptar y crear 1o que la sociedad necesi
ta.

Estos planteles sblo se crean con una conciencia clara de trabajo y es -
fuerzo diario, genios aislados 6 muchedumbres complacientes no resolverén la pro
blemé4tica planteada,
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