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capitulo 1 0&.34.<J

Las centrales nucleares
como factor de progreso
de la tecnologia nacional

Ings. Oscar Wortman y
Oscar José Quihillalt.

El dia 20 de marzo de 1974, las mas altas autoridades del
pals pusieron en operacion comercial la Central Nuclear
Atucha. Esta primera central nuclear de potencia es el re-
sultado de un gran esfuerzo. Como consecuencia de la con-
tinuada labor de CNEA a todos los niveles, tomé vigencia
en el pais el concepto de que la energia nuclear no es un lu-
jo de un pafs rico, sino una importante alternativa para pro-
ducir energia eléctrica en un pai's como la RepUblica Argen-
tina. Simultaneamente debio realizarse la formacion y capa-
citacidon de los fisicos, ingenieros y técnicos que se necesi-
tan para llevar adelante un proyecto de este tipo. Las impli-
cancias gue una obra como Atucha tiene sobre la estructura
cientifica, técnica e industrial del pal's, han sido analizadas
en otros trabajos (1). La CNEA, desde el estudio de factibi-
lidad para esta Central, dedico gran parte de su esfuerzo a
fin de aumentar al maximo la posible participacién de la in-
dustria nacional en la misma, por los efectos ‘“cataNzadores”
que de ellos se derivan (2).

"El problema de la eventual participacion de la industria ar-
gentina en el programa de energia nuclear trazado por
CNEA, comenzd a ser investigado hacia 1963-64"'. ''Se tra-
taba, en primer lugar, de llegar a comprender en términos
técnicos la interaccion posible entre el sector industrial y
un plan de instalacion de centrales nucleares, plan que en
ese entonces no $6lo no habia sido aprobado por autoridad
competente, sino gque ni siquiera habia sido formulado en
forma definitiva; se trabajo en base a un plan hipotético —
pero posible— que permiti¢ analizar la futura (y también
hipotética en ese momento) industria nuclear argentina
como '‘industria industrializante’” en el sentido de F. Pe-
rroux’’ (3).

Esta tarea “‘pionera’ realizada con Atucha puede resumirse
de la siguiente manera:

— Se realizaron estudios de la industria argentina, de su
eqguipamiento, de sus posibilidades de expansion, de sus li-
mitaciones técnicas, con el objetivo de aumentar al maximo
la posible participacion nacional en la obra.

— Se celebrd con la firma adjudicataria un contrato que, a
diferencia de lo que habia ocurrido en otras grandes obras
publicas, explicitd con todo detalle —producto del esfuerzo
de investigacion previo— el alcance de la participacion local
{4).

— Debid estructurarse sobre la marcha el marco legal apro-
piado, para gue una obra de esta complejidad compatibliza-
ra los deseos de CNEA de maxima participacién nacional,
con los reguerimientos técnicos, econdmicos y de plazos de
entrega que tenia el proyecto.

— Se realizo la capacitacion cientifico-técnica de un nume-
roso grupo de profesionales que, en Europa y en la central
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durante la construccidn y puesta en marcha de la misma, to-
maron contacto con las técnicas mas sofisticadas de solda-
dura, control de calidad, mecanica metalurgica, seleccion de
materiales, etc.

Elf balance cuantitativo es también significativo:

"'{La participacion total de la industria argentina fue de apro-
ximadamente 38% del monto total de la obra. Pero el es-
fuerzo del Grupo Industria Nacional {GIN) se volcd sobre
los suministros electromecanicos, es asi que un total de 96
items vy sistemas {71 items previstos en la lista positiva origi-
nal del contrato, mas 25 items que fueron incorporados du-
rante la construccidon) por un monto aproximado de 18,7
miflones de marcos alemanes, equivalentes a mas de 2.200
millones de pesos moneda nacional, fueron provistos local-
mente. L.a Central Nuclear Atucha ha sido la primer gran
obra publica argentina, en la gue se efectud de manera inten-
cional y en forma sistematica, una apertura del paguete tec-
nologico para tratar de obtener la méas eficiente participa-
cion del esfuerzo local” (3).

Gomo continuacion natural, y por los requerimientos de un
sistema eléctrico en expansion, en 1968 se comenzd el estu-
dio de factibilidad de la segunda central nuclear.

Este estudio realizado por CNEA y EPEC (Erpresa Provin-
cial de Energia de Cérdoba), analiz6 el caso de una central
pequefia (150 MW) aislada del sistema eléctrico interconec-
tado.

AUn en estas condiciones, el estudio mostré que la central
nuclear era competitiva en la Provincia de Cordoba, respec-
to a las fuentes de produccion de energia eléctrica térmicas
convencionales, dado el elevado costo de combustible en la
Zona.

Habiéndose decidido la interconeccion con el Sistema Eléc-
trico Nacional, en diciembre de 1971 se llama a concurso
internacional de ofertas para una central nuclear a cons-
truirse en la Provincia de Cérdoba, de una potencia eléctrica
neta de aproximadamente 600 MW, sobre la base de un plie-
go elaborado {ntegramente por personal de la CNEA, con la
colaboracion de técnicos de EPEC (5). El lugar de instala-
cién se fijo, atendiendo a las condiciones de refrigeracion,
en el Embalse Rio Ill de dicha provincia. En mayo de 1972
se reciben las ofertas correspondientes al concurso arriba
mencionado. A fines del afio 1972, el Consejo Federal de
Inversiones propone a las autoridades de la CNEA la realiza-
cién de un estudio sobre la ‘“Posible Participacion de la In-
dustria e Ingenieria Nacional en el Programa de Centrales
Nucleares, contemplando los aspectos que hacen al desarro-
llo regional”. El 28 de diciembre de 1972 se firma el conve-
nio correspondiente, cuya copia figura en Anexo | de este

capftulo, e inmediatamente se forman los distintos equipos
de trabajo que cubrieron los siguientes aspectos:

1) Coordinacion
2)  Impacto Regional
3) Estudio de Mercado
4) Disefio de Componentes
5) Equipamiento Industrial
B6) Reactores Nucleares
7) Control de Calidad
8) Circuitos Termohidraulicos
9) Instrumentacion y Control
10) Transferencia de Tecnologia e Informética

El objetivo comin, que impulsd a ambas instituciones a fir-
mar el convenio, fue el deseo de contar con un estudio que
expresara en forma ordenada los conocimientos y experien-
cias existentes en distintos sectores de la CNEA vy del pafs
sobre el tema mencionado, a fin de dar las bases para la to-
ma de decisiones en las areas cubiertas por el estudio. Debe
destacarse el cargcter multidisciplinario de la tarea realizada:
Investigadores, Ingenieros de distintas orientaciones y Eco-
nomistas, analizaron el problema de disefiar, especificar,
construir y obtener las complejas partes que reguiere una
central nuclear moderna.

Lo mas importante es que lo analizaron con criterio técni-
co-econdmico para la Argentina de hoy. Evaluaron la indus-
tria mecénica, eléctrica y electronica vy se tratd de compati-
bilizar sus posibilidades con los requerimientos tecnoldgi-
cos de las ceritrales nucleares. La necesidad de satisfacer es-
tos requerimientos puede jugar un papel preponderante en
el desarrollo de todas las Regiones del Pais. La firma del
Contrato de la Central Nuclear Cérdoba el 20 de diciembre
de 1973 ocurre en forma casi simultanea con la finalizacion
del estudio encomendado por el CFl a la CNEA.

El analisis técnico que debid hacerse para este trabajo, ayu-
dod en algunos aspectos a mejorar la participacion de la in-
dustria e ingenieria nacional que se prevela para dicha cen-
tral. Un ejemplo de ésto es la participacion en la ingenieria
de detalle y en el rubro electrénico (6). La participacion na-
cional estimada para la Central Nuclear de Cordoba es del
orden del 50%. Es interesante destacar que al pasar a niveles
superiores en lo que respecta a participaciéon nacional en
centrales nucleares, se requieren esfuerzos que aumentan
progresivamente a medida que se alcanzan porcentajes ma-
yores de integracion, puesto que estos incrementos se basan
exclusivamente en la incorporacion de suministros electro-
mecanicos de creciente complejidad tecnoldgica que deben
ser fabricados localmente. En particular en suministros elec-
tromecanicos, la participacion nacional es de aproximada-



-mente 35 millones de dolares norteamericanos que repre-
sentan el 33% del valor total del rubro.

La complejidad tecnoldgica de algunos items o sistemas que
seran provistos por firmas argentinas es digna'de destacarse:
por ejemplo, los intercambiadores de calor del moderador,
los grandes motores de 6.6 KV, las bombas de condensado
y del moderador, algunos sistemas de regulacion electréni-
ca, se fabricardn en la Argentina. En total, la lista de sumi-
nistros comprende mas de 250 items vy sistemas agrupados
en los sectores Eléctrico, Caldereria, Estructurales, Tuberias
y Grlas, Electronico, Bombas y Valvulas, Tratamiento de
Agua, Ventilacion, Equipos para Talleres, Aislacion Térmi-
cay Varios.

Otra innovacion que figura en el contrato de Cérdoba, y que
surge de la experiencia acumulada durante la gestion de
Atucha y el desarrollo de este estudio, es la fijacion de los
sistemas y componentes en los cuales intervendran firmas
de ingenieria argentinas. La dificultad principal con que se
tropezo en la realizacidon de este estudio fue la falta de infor-
macion detallada sobre caracteristicas y especificaciones de
equipos. Esto es explicable por el estado de las tratativas
con los eventuales adjudicatarios, que debieron efectuarse
simultdaneamente con la elaboracion del trabajo. Sin embar-
go, las conclusiones y recomendaciones que se extraen de
cada uno de los capitulos, permiten orientar la accion futu-
raa seguir en los distintos aspectos de esta nueva tecnologia.

El estudio, luego de una serie de reuniones donde se compa-
tibilizaron las areas cubiertas por cada equipo de trabajo vy
autores, quedd finalmente conformado con los siguientes
capitulos:

Capitulo 1: Las Centrales Nucleares como Factor de Progre-
so de la Tecnologla Nacional

Capitulo 2: Influencias Regionales de las Centrales Nuclea-
res.

Capitulo 3: Oferta Nacional de Componentes para Centra-
les Nucleares y Demanda de Componentes
"Equivalentes’.

Tuberias de Acero Inoxidable y Accesorios para
las mismas.
Componentes de los Sistemas de Ventilacion,

Capitulo 4: Disefio y Especificacién de los Componentes
Principales y Auxiliares.

Capitulo 5: Equipamiento Industrial.

Fabricacion de Acero Inoxidable de Bajo Car-
bono.

Capitulo 6: Ingenieria de Centrales Nucleares.

Capitulo 7: Control de Calidad.

Capitulo 8: Circuitos Termohidréulicos.

Capitulo 9: instrumentacién y Control para Centrales Nu-

cleares.
Capftulo 10 Transferencia de Tecnologl(a.
Capitulo 11 Analisis de Informacion.
Las necesidades para cubrir la demanda de enerdra del siste-
ma eléctrico argentino permiten afirmar, ain tomando hi-
pétesis pesimistas por debajo del promedio mundial, que de-
beran ser instalados del orden de 30.000 MW de origen nu-
clear antes de fin de siglo (7).

Una estimacién realista indica que, para principios de la
proxima década, es posible, si se instrumenta adecuadamen-
te el desarrollo de ciertas capacidades de fabricacion, alcan-
zar una participacion en el rubro suministros electromecé-
nicos del orden del 67% (que equivale aproximadamente a
un monto de 75 millones de dodlares norteamericanos por
central).

Por otra parte, de implementarse un programa como €l pro-
puesto podria pasarse de una participacion nacional total en
la central del orden del 50% a un 75 al 80%. Esto significa-
ria una inversion total aproximada de 180 millones de do-
lares norteamericanos por cada central que se construya (8).

Para alcanzar este objetivo se requiere un esfuerzo nacional
de magnitud que comprende al gobierno a la industria v a
la estructura cient(fico-tecnoldgica argentina.

La industria nuclear presenta un conjunto de problemas
gue pueden considerarse entre los mas sofisticados de la
tecnologia contemporanea.

Desde el punto de vista de la realizacion del proyecto y
construccion de una central nuclear, se requieren capacida-
des de ingenieria y equipamiento industrial que no existen
en el pals y que es necesario desarrollar. Para ello hay un so-
lo camino, incrementar en forma paulatina la toma de res-
ponsabilidades en la direccion del proyecto de la central
nuclear. Solamente de esta manera se podra realizar la ade-
cuada promocion industrial y reemplazar con “‘know-how"’
propio, el que en un principio debera necesariamente pro-
venir del extranjero. Esta integracidn progresiva del ~onte-
nido nacional en las centrales nucleares futuras, debe ser
considerado un programa de trascendencia nacional, por los
valores econdmicos puestos en juego y el dinamismo vy la
propagacion de conocimientos que se produce a través de la
industria e ingenieria nuclear y que afecta toda el area pro-
ductiva de bienes de capital. Lo que no es posible es subesti-
mar las dificultades de un programa de esta naturaleza. Las
cifras que surgen del estudio sobre necesidades de personal
cientifico y técnico que se requieren en este campo, dan
una idea de las dificultades en juego, si se tiene en cuenta
que lleva un minimo de 10 afios la preparacion de personal
calificado en ciertas areas de alta especializacion. El presen-



te trabajo pretende, como objetivo principal, sefialar el ca-
racter complejo del esfuerzo que se precisa para implemen-
tar un programa de centrales nucleares en la Argentina, ex-
plicitando qué se debe entender por participacion de la
"Tecnologia Nacional’* en dichos proyectos’.

Y por otra parte poner en evidencia el impacto econémica
que puede producir una central nuclear en su zona de in-
fluencia.
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ANEXG 1

CONVIENIO

Entre la COMISION NACIONAL DLE ENERGIA ATOMICA, en adelanie "LA
CNEA“, represcntada por su Presidente, Contrazalmirante (R.E.) D. Oscar
A. Quihillalt, y ¢l CONSEJO I'EDERAL DE INVERSIONES, en adelante

"EL CFI", representado por su Secrctario General, Lic. D. Santiago E. J.

. Gilotaux,

ACULRDAN:

Articulo 12- Realizar un estudio de la posible participacién de la industria
nacional en ¢l programa dc centrales nucleares, contemplando los aspectos
que hacen al desarrollo regional.m -t e cmcm oo e
Articulo 29~ Son autoridades superiores del prescnte convenio el sefior
Fresidente de la CNEA, y el scilior Secretario General del CFI, ~------u-
Articulo 3¥- A Jos cicctos de 1a cjocucion ce: prescnie, la CNEZA y el Cre
conviencn en crear un Comité Coordinador, integrado por un representante
de cada organismo, con sus respectivos alternos, -=c=ecmccmce e o
Articulo 4°2- El prescnte convenio tendrd vigencia por el término de un (1)
afio, al cabo del cual podrd ser renovado conforme lo dispongan las autori-
dades superiores y previo un informe que deberd ser clevado por el Comi-
t& Coordinador con una anticipacién no menor de sescnta (60) dfas corri-
dos a la fecha de finalizacién del mismoO,==r-v-n sccmcmmccamece e
Articulo 59- Para la realizacién del estudio conforme al Plan de Trabajo
que se indica en ¢l Anexo 1, la CNEA afectard los especialistas que revis-
tan cn su plantel de acucrdo al detalle que figura en el Anexo II. ~---=-~--
Articulo 69- La CNEA gestionard dentro de sus posibilidades la participz-

cibén de erpertos internacionales, y para las especialidades que estimativa-
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mente se indican en el Anexo IIl, ~---e-cmcmrrmemcceomc e e

Articulo 72- La CNEA pond‘ré a disposicién del estudio oficinas equipadas

para su funcionamiento. Serin por cuenta de la CNEA los gastos de comu-
nicaciones, correspondencia, materiales de oficina, edicién de informes,
asi como el pago de las erogaciones correspondientes a transporte y viati-

cos de sus experios vinculados al estudio segin detalle del Anexo II. ---~-

Articuio 89~ Tl CFI aportard los recursos para atender los gastos de con-

tratacién de experios y personal auxiliar local, movilidad, vidticos del
personal contratado y de los expertds internacionales y adquisiciones, con-

forme al presupucsio detallado en el Anexo IV, ---mmmmccmccmcvnnnnanoo oo

Articulo 992- A los efectos decl articulo anterior, fijase preventivamente

la suma de TRESCLENTUS vl Frolsd (5 300, -} sujela @ 105 1eajisics
que surjan de las evaluaciones que trimestralmente presentari el Comité

- . . Lho
Coordinador a las autoridades superiores y cuyo monto no excederd de SE-

SENTA MIL PESOS ($ 60.000.-). --=crrmmmnmscmmmm o mmme oo oecceee

Articulo 102- Los nombramientos o contrataciones de personal necesario

para el estudio, como también todo otro tipo de contratacién serdn efectua-
dos por el CFI, de acuer.do con sus disposiciones legales, a propuesta de
la CNEA y con cargo al presupuesto del estudio. =---vcmemmemno oo
Articulo 119- Son funciones del Comité Coordinador: =-==memoncoaonuno o
a) Supervisar el desarrollo del Plan de Trabajos e informar trimestral-
mente a las autoridades sobre el grado de avance del mi®mo. ----------~
b) Proponer modificaciones a dicho Plan de Trabajo. ------ccvmucncan-o

c) Aconscjar sobrc Convenios con organismos o entes estatales o privados
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relacionados con trabajos que hagan a la finalidad del estudio.----~------
d) Informar irimestralmente a Jas autoridades supcriores sobre la admi-
nistracién de los fondos afcctados al estudio.-------co ~oenn - s meemee-
e) Proponer a las autoridades superiores los reajustes de presupuesto y
dentro de los limites cstablecidos en el Articulo 92, --~ - —--cmmomman oo
f) Elevar a las auviloridades superiores un informe sobre la oportunidad y
condiciones para renovar el presente Convenio, con una anticipacién no me-
nor de sescnta (60) dizs corridos a la fecha de su finalizacién. --------~--
g) Proponer el destino de los elementos patrimoniales adquiridos con los
fondos asignados a2l estudio.~--- --=- - eeeoino annlooo - ememoeee-
h) Proponer las remuncraciones del personal a contratar.--- ------- ---
Articuio 128~ La rropredad inwelecival de 105 csiudios cfectundes verd Jo
la CNEA y del Cr'I. Las publicaciones que resultaren del presente conve-
nio especificardn explicitamentc que el trabajo fue hecho bajo los términos
del mismo, pudiendo ser citadas como antecedentes por los técnicos que
hubieran participado en los estudios respeciivos.-------oc comw o ____
De conformidad, ambas partes suscriben el presente convenio y sus Ane-
x0s, en dos (2) ejemplares d¢ un mismo tenor y a un solo efecto en la Ciu-
dad de Buenos Aires, a los 28 dias del mes de diciemtre

de mil novecientos sctenta y doS s mmmmemsm e cmeeoem e oo
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