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capitulo 3

Oferta Nacional de 
Componentes para 
Centrales Nucleares y 
Demanda de 
Componentes 
Equivalentes
Ing. Aldo Solodkowsky

3.1 Objetivo, Presentación del Problema

Con el p ropósito  de fa c ilita r la in terpre tación, análisis y dis­
cusión de este in fo rm e resulta conveniente recordar o volver 
a señalar la parte del O b je tivo  del convenio referente al au­
mento de la partic ipación nacional de la industria y otros 
servicios para las Centrales del Plan Nuclear. En tal sentido, 
se puede sin te tizar el O b je tivo  del Convenio de la siguiente 
manera:
— Estudiar la form a de m axim izar los efectos d irectos e in­

d irectos derivados de la demanda de com ponentes y ser­
vicios de ingeniería para el Plan de Centrales Nucleares.

Expresado en térm inos más precisos, se tra ta  de proponer 
acciones para lograr premeditadam ente el m áxim o porcen­
taje de integración nacional com patib le  con la condición: 
Beneficio^ Sociales mayores que Costos Sociales. En p rinc i­
p io, e llo im plica:
a) Ind iv idualizar y exp lic ita r los inconvenientes o lim itac io ­

nes que se opongan a tal logro.
b) Analizar y  precisar los procedim ientos que perm itan su­

perar tales inconvenientes o lim itaciones.
A  los efectos de plantear el problema, es opo rtuno  señalar 
que los inconvenientes y lim itaciones son del siguiente tipo :

a) Limitaciones de oferta de componentes electrom ecáni­
cos y servicios de ingeniería, de índole predom inante­
mente técnico-económ ico (capacidad tecnológica, equi­
pam iento, materiales, recursos humanos, etc.) En algu­
nos casos la lim itac ión  de la o fe rta  tiene su origen en las 
características de la demanda. De tal form a que la de­
manda adicional de componentes o servicios "equ iva­
lentes" originada en otros sectores que puede coadyuvar 
a superar las lim itaciones de la oferta.

b) Limitaciones "institucionales" que obstaculizan organi­
zar el volum en, regularidad y otras características de la 
demanda; y por o tro  lado superar las lim itaciones de la 
oferta. En lo que a este traba jo respecta, se han designa­
do más adelante com o "C ondiciones de C o n to rn o ".

Bajo tal enfoque, la aplicación hasta sus ú ltim as instancias 
de la m etodología que se proponga, debería pos ib ilita r la 
obtención de los siguientes resultados:
— estimar los costos (inversiones, gastos, etc.) necesarios 
* para superar las lim itaciones de la oferta.
— estimar los beneficios del aum ento de producción resul­

tante: en el am plio sentido de beneficio social: efectos 
directos e indirectos sobre las actividades term inales y 
subsidiarias, la balanza de pagos, ocupación y capacita­
ción de recursos humanos, etc.

— consecuentemente, determ inar la conveniencia o no de 
prom ocionar tales actividades, y señalar los mecanismos 
de prom oción más idóneos: incluyendo los que podría



aplicar la CNEA directam ente o bien gestionando su ap li­
cación a través de los organismos pertinentes del Sector 
Público.

i
— señalar las lim itaciones institucionales o condiciones que 

obstaculicen el logro del ob jetivo; indicar y  evaluar la po­
sib ilidad de superarlas.

— estimar el tiem po de m aduración para que se efectivice la 
eventual producción de tales componentes y servicios.

Lo mencionado anterio rm ente pe rm itiría , entre otras cosas, 
plantear las expectativas para la reubicación de las activ ida­
des a promoverse en las Mamadas listas positivas, probable y 
negativa (*) de la C. N. Córdoba, y para las fu turas Centra­
les del Plan Nuclear, de acuerdo al siguiente cuadro genéri-
co:

Plan de Centrales Nucleares

Rubro (*) 2a. 3a. 4a. '

$ % $ % .$ . % $ %

Lista Positiva
y

Lista Probable
✓y/ ✓y

>/
y

y
y

✓
y

y

Lista Negativa
y y

y
y

y

y

Total 100% 100% 100%

(*) Por cada gran componente^ o grupos de componentes 
Servicios de Ingeniería, D irección del Proyecto y o tros ru­
bros factib les de m ayor integración nacional.

Como resultado de la aplicación del cuadro precedente para 
los d is tin tos rubros en que se divide la obra, se tendría  una 
estimación del grado de avance de la partic ipación nacional 
para dichos rubros y consecuentemente para el to ta l de la 
obra en las próxim as Centrales del Plan Nuclear. E llo  perm i­
tirá  además, estimar las necesidades financieras y  preveer 
las fuentes de financiación, etc.

Planteado el problem a y los resultados que se desearían ob­
tener, se pasa a explorar la m etodología más apropiada.
(*)En este informe se harán frecuentes referencias a estas listas.

Ellas se refieren al origen nacional o importado de bienes y servi­
cios, y deben interpretarse de acuerdo a lo siguiente:
— Lista Positiva: incluye los bienes y servicios de origen na­

cional.
— Lista Probable: incluye los bienes y servicios para los cuales 

no se tiene plena seguridad de que puedan ser de origen na­
cional por insuficiencia de algunas características de la oferta
o por aspectos técnico-económicos que hagan necesaria su im­
portación.

— Lista Negativa: incluye los bienes y servicios de origen impor­
tado por falta de oferta nacional

3.11. M ETO D O LO G IA , C O NSIDER ACIO N SOBRE
SU ELABO RA CIO N Y  A P LICAC IO N

3.11.a Introducción

A l comenzar este trabajo y tom ar conocim ien to  de los ante­
cedentes, recursos y otras condiciones de con to rno  inheren­
tes a la ¡m plem entación de los ob jetivos del Convenio, se es­
tim ó  conveniente reelaborar la m etodología ten ta tiva  para 
adecuarla a tales datos o particularidades. De e llo  surgió la 
m etodología y las modalidades operativas a seguir, las cuales 
se d iscutie ron con el coord inador y los grupos de trabajo. 
Los aspectos principales de los mencionados antecedentes, 
los recursos y las condiciones de con to rno  que estimamos 
conveniente exp lic ita r se indican en los siguientes puntos.

3.11.b. Antecedentes

Entre otros, cabe m encionar los estudios e inform es, que 
desde d is tin tos  ángulos, apuntan al m ismo ob je tivo  del Con­
venio, ya com o elaboraciones predom inantem ente concep­
tuales, ya com o profundizaciones sobre com ponentes y 
procesos de fabricación, o bien com o lineam ientos genera­
les sobre la posible partic ipación de la ingeniería y  la indus­
tria  local en la realización de la Central Nuclear Córdoba:
— Estudios de Factib ilidad para la Central Nuclear A tucha 

CN E A /1966.
— Inform e de J. M. M artín  1968.
— Estudio de la Fundación Bariloche 1969.
— In form e del Ing. Arum ughan de la Com isión de Energía 

A tóm ica  de la India 1972.
— Actividades del G rupo Industria Nacional tendientes a in­

crementar la partic ipación de componentes de fabrica­
c ión local para la C. N. A tucha.

Sobre la base de estos antecedentes, el presente traba jo tra ­
tará de evitar reiteraciones y tenderá a exp lorar form as o 
mecanismos viables que posib iliten  cristalizar las apreciacio­
nes contenidas en los antecedentes mencionados para a p li­
car en las próxim as Centrales del Plan Nuclear y , de ser po­
sible, comenzar a ¡mplementar ya la acción con los recursos 
disponibles y  las condiciones que se exponen a con tinua ­
ción:

3.1 l.c Recursos

3.11.C.1 Grupos de trabajo

Se constituyeron los siguientes grupos de traba jo para la im- 
plem entación del Convenio:
— Coordinación.
— C ircu itos Term ohidráulicos.
— C ontro l de Calidad.
— Diseño de Componentes.
— Estudio de Mercado.



— Im pacto Regional
— Equipam iento Industria l.
— In form ática  y Transferencia de Tecnología.
— Instrum entación y C ontro l.
— Reactores Nucleares.
A  excepción de los grupos Estudio de Mercado y Equipa­
m iento Industria l, los restantes se fo rm aron con personal de 
la CNEA. Los integrantes de estos grupos se capacitaron y 
adqu irie ron experiencia en el pai's y en el ex te rio r en aspec­
tos de diseño, análisis de especificaciones, procesos de fa b ri­
cación, recepción y m onta je de componentes nacionales e 
im portados, etc., tan to  para los reactores experimentales 
constru idos por la C N EA, com o para la C. N. A tucha, y en 
el estudio de las d istin tas ofertas para la C. N. Córdoba. Se­
rían por lo tan to  in terlocutores aptos para acrecentar y 
transfe rir tales experiencias y conocim ientos a la industria 
local, com o así tam bién para señalar sus lim itaciones y las 
alternativas más adecuaras para superarlas.

3.II.C .2 Grupo Industria Nacional

Se con tó  tam bién con el aporte de este grupo que, en estre­
cho contacto con el S A T I, había in tervenido activamen­
te en las gestiones sobre la partic ipación de la Industria Lo­
cal en la C. N. A tucha y en la confección del llamado a lic i­
tación y estudio de ofertas para la C. N. Córdoba.

De esta manera se reunieron valiosos antecedentes y singu­
lares experiencias sobre la capacidad de oferta  local, prese- 
lección de proveedores, negociación con los contratistas, 
menejo de las cláusulas de reajustes de precios, aspectos le­
gales, tra to  con los organismos de aplicación de la legislación 
referente al Compre A rgentino , etc.

Debe mencionarse que el esp irítu  predom inante en este 
G rupo tendió , en el caso de la C. N. A tucha, a superar el 
cum p lim ien to  de la legislación mencionada, aún dentro de 
las lim itaciones impuestas por las características de una 
con tra tac ión  del tip o  "llave  en m ano", para u tiliza r la capa­
cidad de compra del estado com o instrum ento de prom o­
ción de actividades industriales que pudieran significar un 
avance tecnológico, particularm ente para aquellos com po­
nentes no convencionales que pudieran sentar las bases de 
una industria nuclear nacional y  que por la sola aplicación 
de la legislación mencionada y el carácter de "obra  de in te­
rés .naciona l" se hubieran podido im portar sin mayores 
problemas.

Entre otras razones, ello se pudo lograr estableciendo, en los 
llamados a lic itac ión y posteriores negociaciones con la f i r ­
ma adjudicataria de la Central, cláusulas que posib ilita ron 
mecanismos de contra tación relativamente novedosos y  sin 
mayores antecedentes en el país para com plejos electrom e­

cánicos de esta envergadura, que bien pueden considerarse 
situados entre los más avanzados de la tecnología mundial. 
Nos referim os particularm ente al Anexo V III  del Contrato 
de la C. N. A tucha,a l Capítu lo  9 del llamado a lic itac ión  pa­
ra la C. N. Córdoba, y  al Anexo 4 del Contrato para dicha 
Central (firm ado en D iciem bre de 1973). (*)

(*) A  disposición para su consulta en el Grupo Informática.

3.II.C.3 Interacción de los grupos en el marco 
del Convenio

En las primeras reuniones formales e inform ales mantenidas 
con los grupos de trabajo se a firm ó que se presentaba una 
magnífica oportun idad para realizar un trabajo in te rd isc ip li­
nario que potencial izara los conocim ientos y experiencias 
individuales a los efectos de la acción que pudiera desarro­
llarse ante la oferta  local, tan to  para la C. N. Córdoba como 
para las fu turas del Plan Nuclear. Consecuentemente, la me­
todología tendió a vertebrar la partic ipación conjunta de los 
d istin tos grupos en aquellos aspectos técnico-económicos 
que fueran comunes y, además, su mecánica de aplicación 
estableció canales de com unicación flu id o s  con los posibles 
proveedores (o ferta ), que perm itieron mutuas reglamenta 
dones. Se entendió que el réd ito  de aplicar tal procedim ien­
to  compensaría con creces el m ayor tiem po que implicaba.

3.11 .d Condiciones de Contorno

3.11 .d.1 Introducción

Tal como se señaló en 3.11 .a las condiciones de con to rno  ac­
tuales y sus cambios previsibles imponen ciertas m odalida­
des a la m etodología y subsecuentes acciones para el logro 
de los objetivos del Convenio. Por lo tan to  se estima conve­
niente exp lic ita r sus características principales por conside­
rar que las mismas (las que se tenían com o dato para A tu ­
cha son distintas a las que se tienen para la C. N. Córdoba y 
así sucesivamente) imponen en c ie rto  m om ento restriccio­
nes o lim itaciones, y que son mutables por la adición de re­
cursos, decisiones de po lítica  emanadas de CNEA y otros 
entes estatales, condiciones geopolíticas, etc. que tiendan a 
una configuración del entorno más favorable a la consecu­
ción de los objetivos.

3.1 l.d .2 Tipo de Central Nuclear a considerar

A l comenzar este trabajo no estaba aún decid ido el t ip o  de 
central a instalar, lo cual hacía más d ificu ltoso  avanzar en 
las caracterizaciones concretas de los componentes a estu­
diar. Posteriormente se decid ió adoptar para la C. N. Córdo­
ba un reactor nuclear de potencia alim entado con uranio 
natural, y la preadjudicación recayó en la oferta  de AECL- 
Ita lim p ian ti que ofrecía para la isla nuclear el tipo  
HWR-Candú de 600 Mwe. Tal elección, si bien no exp líc ita ­



mente, configuraba una po lítica  de largo alcance, en lo que 
a tip o  de Central y m ódulo de potencia respecta, para el 
Plan de construcciones de Centrales Nucleares destinado a 
satisfacer una parte im portan te  de las futuras necesidades 
de potencia eléctrica de base.

3.11 .d.3 Plan de Centrales Nucleares

Consecuentemente, y teniendo en cuentas otras apreciacio­
nes respecto a las necesidades a ser cubiertas, se tom ó como 
hipótesis que se constru irían , además de la C. N. Córdoba. 
por lo menos tres centrales de tip o  y potencia sim ilares que, 
salvo m odificaciones menores, requerirían el m ismo tip o  de 
componentes, los cuales se demandarían a la industria p ro­
veedora en form a regular con una frecuencia de unos die­
ciocho meses. Además se debería preveer la posib ilidad de 
que dicho plan sería continuado por o tro  de centrales de 
m ayor potencia un itaria, que requerirían algunos com po­
nentes de m ayor envergadura, en cuya construcción se u t i­
lizarían técnicas de producción (diseño, fabricación, con­
tro l de calidad, etc.) de características no muy alejadas de 
las utilizadas para la producción de componentes de las cua­
tro  centrales del Plan.

Tal fue el panorama que posteriorm ente se presentó como 
de cum p lim ien to  m uy probable en las reuniones que se 
mantuvieron con los posibles proveedores de ingeniería y 
componentes, tendiendo a inducir una actitud más positiva 
por la cuantía del negocio y la regularidad de la demanda 
que a largo plazo ello significaba (posib ilidad de am ortizar 
nuevas inversiones en equipo y capacitación de recursos hu­
manos, etc.)

3.11 .d.4 Grado de confiabilidad de la hipótesis sobre el
Plan de Centrales Nucleares, su influencia sobre 
los posibles proveedores y sobre los grupos de 
trabajo

Cabe señalar que la hipótesis señalada en 3.11 .d.3 fue tomada 
en muchos casos con c ie rto  escepticismo. Debe reconocerse 
que tal actitud tiene su justificac ión en los vaivenes que a 
través del tiem po tuvieron los planes y programas de inver­
sión pública. En efecto, los d is tin tos planes de equipam ien­

to  tan to  en el sector e léctrico com o en otros (naval, pe tró­
leo, gas, pe troquím ica, fe rrov iario , etc.) han sufrido  varias 
alteraciones en los ú ltim os años, y de ninguna manera con­
figuraron un marco de referencia que perm itiera a la oferta 
cua lificar y cuantifica r la demanda derivada de tales planes 
gomo para poder programar, sin elevado riesgo, inversiones 
a mediano plazo para el consecuente aum ento cua lita tivo  y 
cuan tita tivo  de su capacidad productiva.

Es im portan te  consignar que, de tal form a, las inversiones 
apuntaban a salvar deficiencias productivas coyunturales,

pero no a una reestructuración de la tecnología de produc­
tos y de producción adecuada a una regularidad y m ayor n i­
vel de demanda. La hipótesis que se presentó no fue una ex­
cepción; en los mom entos en que se desarro llaron las entre­
vistas con la o fe rta , las decisiones sobre partic ipación de la 
energía nuclear en el sector e léctrico estuvieron m uy con­
trovertidas al punto  de que en el llamado "P lan Z u b ir i" ,  ela­
borado en la Secretaría de Obras y Servicios Públicos y ele­
vado al M in is terio  de Econom ía hacia Agosto de 1973, no 
se contem plaba la instalación de ninguna o tra Central N u­
clear además de la C. N. Córdoba. D icho plan fue luego m o­
d ificado  por el que acaba de darse a conocer en el Plan Trie- 
nal com o programa para el sector generación de energía 
eléctrica.

En el m ismo, para el período considerado, se contem pla la 
construcción de otras dos Centrales Nucleares de potencias 
idénticas a la de la Central Nuclear Córdoba con desfasajes 
de dos años entre la puesta en servicio de las mismas, pero 
tal programación se díó a public idad cuando ya se habían 
ten ido que dar por finalizadas las reuniones con la o ferta , al 
menos en esta etapa. Es necesario recordar que la pa rtic ipa­
ción de la Industria Nacional y la eficiencia de las inversio­
nes, dependerá en a lto  grado, de la confianza en el cum p li­
m iento de los programas del Plan Nuclear por parte de las 
empresas que deban tom ar la decisión de sumarse a la 
CNEA, en el esfuerzo de desarro llo para lograr el incremen­
to  de dicha partic ipación. M áxim e cuando se exija, de los 
posibles proveedores la readecuación o desarro llo de nuevos 
productos, inversiones en equipo, diseño, capacitación de 
personal, etc., factores que por o tro  lado exigen un largo 
tiem po de m aduración hasta su puesta a punto.

3.11.d.5 Modalidades de la compra de los componentes 
para la C. N. Córdoba

Son conocidas las acciones que desarrolló la C N EA  a través 
del G rupo Industria Nacional y  el SATI para p o s ib ilita r la 
m ayor partic ipación local en la provisión de com ponentes 
electromecánicos para la C. N. A tucha. Para tal Central d i­
cha partic ipación alcanzó al 12% del to ta l de sum inistros 
electromecánicos utilizados en la misma. Para la Central Nu­
clear Córdoba, cam biaron las condiciones en lo que respecta 
a financiación, estipulaciones de llamado a lic itac ión  sobre 
la partic ipación de la industria local, t ip o  de centra l, tra ta ti- 
vas durante el período de negociación del con tra to , etc. Por 
o tro  lado se p rodu jo  un aum ento de la capacidad de oferta 
de la industria local entre 1968, año en que se firm ó  en con­
tra to  para la C. N. A tucha y 1973 en el que se negocia la 
contra tación de la C. N. Córdoba. Cabe m encionar que, pa­
ra varios rubros, d icho avance de capacidad tecnológica fué 
pos ib ilitado por compras locales efectuadas para la Central



Nuclear en A tucha. La con junción de tales hechos ha posi­
b ilitad o  un notable aum ento de la partic ipación nacional 
negociada para la Central Nuclear Córdoba. En efecto, a la 
firm a  del con tra to  los componentes de la lista positiva re­
presentan un 33,2%  del to ta l de sum inistros e lectrom ecáni­
cos y los de la probable estaban estimados en un 7%; en 
con jun to  más del 40%. Los valores monetarios y porcenta­
jes correspondientes se indican con más detalle a con tinua­
ción:

Origen Previsto de los Suministros Electromecánicos para la 
C. N. Córdoba

a) Suponiendo que sólo se compren en el país los com po­
nentes de la "L is ta  Positiva".

O r i g e n V alor
u$s x 1000

Porcentaje

L. Positiva: nacional 35.100 (*) 33,2%
L. Probable: im portac ión 7 .000 ( * * ) 66,8%
L. Negativa: unportac ión 63.500 ( * * )

Sum. E lectrom . Total 105.600 100%

b) Suponiendo que se com pren en el país, los componentes 
de la "L is ta  Positiva" y la to ta lidad de los de la "L is ta  
Probable"

O r i g e n Valor Porcentaje

L. Positiva: 
L. Probable:

nacional
nacional

35.100 (*) 
9.100 (*)( * * * ̂ 41%

L. Negativa: im portac ión 63.500 ( * * 59%

Sum. Electrom ec. Total 107.700 100%

(*) A precios básicos locales del 2 de Mayo de 1972, no incluyen in­
tereses ni reajustes.

(**)A precios externos de importación del 2 de Mayo de 1972; no
incluyen intereses ni reajustes.

( . ..)

(***)Se ha supuesto que el valor de los componentes de la "Lista Pro­
bable" serían del orden del 10%del de la "Lista Negativa” , y un 
mayor precio local del 30 % respecto a los de importación.

Se observa, en líneas generales, que prácticam ente todos los 
componentes que actualm ente se producen en el país, están 
ubicados en la "L is ta  Positiva" y  aquellos com ponentes para 
los cuales no se tiene aún seguridad de que puedan ser redu­
cidos en condiciones técnico-económicas aceptables, se han 
ubicado en la "L is ta  Probable". Para que estos ú ltim os pue­
dan ser provistos localm ente, los posibles proveedores debe­

rían salvar ciertas lim itaciones, tan to  en aspectos tecnológi- 
co-productivo propios o de la industria subsidiaria, como 
en otros relativos a econom icidad. De tal form a se puede de­
c ir que, en las actuales condiciones, la partic ipación de la in­
dustria nacional, para la Central Nuclear Córdoba, ha alcan­
zado un "te c h o " y está lim itada por razones tecnológico- 
económicas. Por lo tan to , para lograr el aum ento de la p a rti­
cipación nacional de componentes electromecánicos en las 
fu turas Centrales del Plan Nuclear, caben dos posibilidades:
— esperar que la oferta "p e r se" supere sus lim itaciones 

tecnológicas y aumente su capacidad productiva;
— in flu ir  activam ente sobre la misma para acelerar tal pro­

ceso en base a una demanda regular y  repetitiva y u t i l i­
zando los mecanismos para estim ular a la o fe rta  que se 
citan en otros puntos de este trabajo.

El ob je tivo  del Convenio y los lineamientos de la po lítica  in­
dustria l, obviamente, indican que se debe seguir la segunda 
alternativa, que es la que se está tra tando de im plem entar.

Para su logro, en lo que a modalidades o mecanismos de 
compra respecta, cabe tener presente lo que a con tinuación 
se expone.

Las posibilidades de com unicación y de in flu ir  sobre la o fe r­
ta, están indudablemente, condicionadas por la capacidad 
de decisión de la CNEA en la ad judicación de las Ordenes 
de Compra, ya sea com o compradores directos, ya sea co­
mo prescriptores (en este ú ltim o  caso con m enor fuerza de 
negociación).

3 .ll.d .6  Grado de Integración Nacional de los 
Componentes

Surge de los objetivos del convenio, que no sólo deberá tra ­
tarse de m axim izar la partic ipación nacional de com ponen­
tes provistos localmente por las empresas term inales adjudi- 
catarias de las Ordenes de Compra, sino que debe imple- 
mentarse la prom oción de tal form a que (*) la integración 
nacional sea la máxima posible, com patib le  con las posib ili­
dades, costos y beneficios que de ello se obtenga.

(*) Por ejemplo, que presenten propuestas con mayor integración 
nacional en factores de diseño, tecnología local, desarrollo de la 
industria subsidiaria, evitando en lo posible la importación de ma­
terias primas, partes o subconjuntos, etc. (Ver l l .4 . f j .

Ello rige tan to  para los componentes a prom over (tales co­
mo aquéllos ubicados en las listas probable y negativa de la 
C. N. Córdoba) com o para los que ya son producidos por la 
industria term inal (ubicados en la lista positiva).

Genéricamente en la producción de cualquier com ponente 
por parte de la industria term inal intervienen los siguientes 
factores:
— Diseño Mecánico-



— Provisión de Materias Primas, Partes y Subconjuntos con 
d is tin to  grado de elaboración por parte de terceros.

— Fabricación. Comprende procesos de m aquinado, solda­
dura, tratam ientos térm icos, etc. y ensamble o montaje.

— Controles de Calidad y Ensayos de recepción del com po­
nente term inado.

La incidencia de cada uno de los factores de producción 
mencionados en el costo to ta l es variable según el com po­
nente y las decisiones alternativas que puede adoptar el p ro­
duc to r term inal en func ión  de la d ispon ib ilidad de factores, 
sus intereses particulares o de los del grupo empresario al 
cual pertenezca, etc. Se pueden dar casos extrem os en los 
que la im portación del diseño, materias primas, partes y 
subconjuntos, tengan una alta incidencia respecto al valor 
agregado nacional de fabricación (que se puede reducir a 
montaje) y  con tro l de calidad y ensayos. Si esa "p rodu c­
ción nacional'' term inal no im plica realmente un avance 
tecnológico, capacitación de personal y posibilidades con­
cretas de progresiva integración nacional del resto de los fac­
tores, el beneficio resultante para el país puede llegar a ser 
nulo.

Respecto al origen nacional o im portado y otras caracterís­
ticas de estos factores cabe señalar lo siguiente:
— Diseño Mecánico: puede ser nacional o im portado. Para 
un m ismo producto  suelen coexistir en plaza ambos oríge­
nes por parte de distintas empresas. E jem plo: M otores eléc­
tricos de baja tensión, bajo normas CE I; tubos de acero ino­
xidable con costura, componentes estructurales, ciertos in­
tercambiadores de calor, etc. El Diseño Mecánico, pa rticu ­
larmente, puede jugar un papel im portan te en el proceso de 
integración nacional por cuanto el dom in io  loca! del mismo 
pe rm itiría  para varios casos encontrar soluciones que, sin 
sacrificar las prestaciones y con fiab ilidad del com ponente, 
posib iliten o prescriban la u tilizac ión  de materiales, partes o 
subconjuntos producidos o de posible producción nacional, 
com o asimismo el empieo de equipam iento y tecnologías de 
fabricación disponibles en el país o adecuados al estadio de 
desarrollo local. Consecuentemente, el manejo autónom o de 
las compras pos ib ilita ría  el desarrollo de las actividades de 
diseñó locales, ya sea desalentando la compra en el exte rio r 
de aquellos Diseños Mecánicos que convendría prom over lo­
calmente, o bien teniendo en cuenta el origen del diseño en 
las decisiones de adjudicación a igualdad de otros factores 
de oferta . Cabe señalar que e! Diseño Mecánico está interre- 
lacionado con el medio productivo  en el cual se desenvuelve, 
y además se verifica un proceso de realim entación m utuo 
con las actividades de ingeniería Básica, Ingeniería de Deta­
lle y o tros aspectos de tecnología de materiales.

Oportunam ente se señalará en ei punto  l¡.4.g. la influencia

indirecta que sobre el mismo tiene la D irección del Proyec­
to  y la elección de la Ingeniería Básica y de Detalle.

— Materias primas, partes y subconjuntos: pueden ser de 
origen local o bien to ta l o parcialm ente im portados. Sedan 
ciertos casos en los que pudiendo ser de origen local, a algu­
nas empresas les podría  resultar conveniente im portarlos.

— Fabricación: obviam ente, el proceso de ensamble o m on­
taje es realizado por la industria term inal.

Lo m ism o sucede con los procesos previos de fabricación 
tales com o maquinado, soldadura, tratam ientos térm icos, 
etc. Excepcionalm ente se opta por con tra ta r procesos de 
m aquinado a terceros, cuando las necesidades para c ie rto  
p roducto  superan las posibilidades del p rop io  equipam ien­
to , o en aquellos casos en que se producen cuellos de bote­
lla en la propia capacidad de maquinado. En general, el gra­
do de integración nacional de este fac to r es a lto , supera el 
90%  y puede llegar al 100%. El porcentaje im portado es d i­
f íc il de determ inar y  se origina en el pago de know -how  pa­
ra algunos de los procesos; en muchos casos d icho  know- 
how es parte de la compra externa del diseño, o de la licen­
cia que contem pla conjuntam ente la provisión de diseño, 
know-how  y asistencia técnica en fo rm a de consultas o d i­
rectamente por el envío de expertos de la firm a  que vende 
la tecnología de p roducto  y de producción. Las m odalida­
des varían tam bién para el caso de productos en serie o de 
grandes componentes de fabricación un itaria.

— Controles de Calidad y Ensayos de recepción: para la C. 
N. A tucha los contro les de calidad y de recepción de los 
componentes "n o  nucleares''de fabricación local se h icieron 
en form a conjunta por la CNEA y Siemens. Para aquellos 
componentes que afectaban a la d isponib ilidad del área nu­
clear in te rv ino además, en un p rinc ip io  y  el T U V , con tra ta­
do por la CNEA. (Ver cap ítu lo  7).

3.11-d.7 Dirección del Proyecto. Su incidencia en la 
promoción de ía producción nacional y grado 
de integración da los componentes para las 
obras del Plan Nuclear

Para evitar confusiones, cabe precisar .que entendemos por 
"D irecc ión  del P royecto" al con jun to  de tareas referidas a 
la construcción de com plejos electromecánicos que en 
otros países suele denominarse com o "A rc h ite c t Enginee- 
r in g " o "E ng ineering". Tal actividad comenzó a desarrollar­
se com o servicio relativamente independiente de la actividad 
dependiente de la actividad productiva de bienes en los EE 
UU. y  posteriorm ente en los países más industria lizados de 
Europa. Su func ión  im plica predom inantem ente la realiza­
ción de tareas de programación, coordinación y con tro l, 
tan to  de los aspectos o factores que pueda o le convenga



ejecutar "p e r se'' al D irec to r del Proyecto, com o de aque­
llos que decida subcontra tar a terceros (Consultores, O fic i­
nas de Ingeniería especializada, laboratorios de Investiga­
ción y Desarrollo o Fábricas de Tecnología, (*) etc.

(*) Jorge Sábato “ Laboratorios de Investigación o Fábricas de Tec­
nologías”  1972. Ed. Ciencia Nueva

El D irec to r del Proyecto asume la responsabilidad ante el 
com iten te  de lo que realice, subcontrate y com pre, en as­
pectos de rend im ien to , seguridad y otras garantías, que se 
especifiquen en el C ontra to . En func ión  del t ip o  de obra y 
otras circunstancias, la "D irecc ión  del P royecto" puede ser 
asumida por una sola empresa (Siemens para la C. N. en 
A tucha; Ingeniería Tauro para\ la planta de Papel Prensa; 
SEG BA para el G rupo N° 6 de la Central Costanera) o por 
un con ju n to  de ellas que se asocien a tal efecto (A E C L-lta - 
Iim p ian ti para la C. N. Córdoba; Me Kee - T ech in t - Sade. 
para Petroquím ica General Mosconi; Tauro - C ontreras- E- 
vangelista, para la planta de Etano "General C erri" de Gas 
del Estado. Se observa, además, que el "D ire c to r del Pro­
y e c to "  puede tener d is tin to  grado de v incu lac ión  e intere­
ses comunes con empresas productoras de bienes (Siemens, 
T ech in t) o con Ins titu tos  de Investigación (A E C L), En 
cuanto a los grados de libertad del "D ire c to r del P royecto" 
en las decisiones de elección sobre origen y provis ión de la 
Ingeniería Básica, Ingeniería de Diseño, Compra de Com po­
nentes, Ingeniería de M ontaje, etc., etc., etc., hasta la pues­
ta en marcha y operación industria l del com ple jo  en cues­
tió n , pueden ser variables.

En general tra tan de tom ar el "paque te " para la ejecución 
" lla ve  en m ano" y de evitar restricciones en las decisiones 
de com pra y subcontratación, pero e llo suele estar cond i­
cionado en muchos casos por la fuente de financiación, las 
reglas de juego de la legislación vigente, el grado de desarro­
llo  industria l y la d ispon ib ilidad de recursos y  capacidad de 
negociación del país y  ente para el cual se realizará la obra, 
etc.

En ciertas condiciones, el com itente puede tener m ayor ca­
pacidad negociadora y "a c o ta r" las decisiones de la elección 
de Ingeniería Básica, de Diseño, Compras, supervisión del 
grado de avance, con tro l de recepción de materiales etc. pa­
ra la m ejor gestión o defensa de sus intereses. Para ello es 
necesario que el com itente  tenga objetivos defin idos sobre: 
desarro llo industria l, autonom ía en el manejo de la tecno lo ­
gía, eficiencia de sus inversiones, recursos humanos técnica­
mente preparados y compenetrados del ob je tivo  p o lit ic o ­
económ ico, apoyo ins tituc iona l, un c ie rto  grado de conoci­
m ien to  acerca de lo que puede y le conviene com prar y en 
que form a, etc. Es de hacer notar la evolución de los proce­
d im ien tos de lic itac ión  y compras de com plejos electrom e­

cánicos por parte de Gas del Estado, YPF, SEGBA y otros 
entes estatales. En lo que a CNEA respecta, cabe agregar a
lo mencionado en 3.I I ,d.5 que tam bién pa rtic ipó  activamente 
en los análisis de las distintas alternativas de la Ingeniería 
Básica propuesta por los d is tin tos oferentes y que tales aná­
lisis en func ión  de los intereses nacionales jugaron un papel 
im portan te  en la elección de lo que se consideró la mejor 
o ferta .

En resumen, pueden ser varias las modalidades de contra ta­
ción entre el com itente  y el D irector del Proyecto, como 
asimismo la partic ipación del com itente en dicha D irección. 
No podemos dejar de m encionar la maraña de intereses e in­
terferencias geo-políticas que suelen acompañar a este tipo  
de operaciones, de elevado m onto  y  situados en la frontera 
tecnológica, por el cual los tradicionales proveedores tratan 
de m antener su predom in io, ligados a los de sus respectivos 
países. A l respecto, consideramos oportuno  transcrib ir las 
opin iones vertidas por el Presidente de un grupo de empre­
sas de "eng ineering" de Francia, orientadas a la exporta­
ción:
"E l "eng ineering" perm ite a las técnicas francesas afirmarse 
en el m undo y a los productores de equipos aum entar sus 
cifras de ventas y desarrollar su volum en de exportación, 
por el solo hecho de que una ofic ina de Ingeniería Francesa 
sea la encargada de la concepción y realización de un p ro ­
yecto , redactar las especificaciones y establecer las normas, 
y, eventualmente, preparar los pedidos de oferta , lo cual 
constituye para nuestros fabricantes una cierta ventaja y  les 
puede p e rm itir a com petitiv idad igual,ganar sobre la compe­
tencia extranjera. A ún más, cuando las sociedades de "E n g i­
neering" obtienen en el extran jero contra tos con créditos 
franceses, es su modalidad elegir subcontratistas o proveedo­
res francesas" (*)
(*) "Les Echos". Suplemento al N° 10457. "Los grandes equipa­

mientos franceses en el extranjero''.

Desde ya que los países trad ic ionalm ente exportadores de 
com plejos electromecánicos, manifestarán m ayor interés re­
la tivo en obtener adjudicación de obras referidas a Centrales 
Nucleares, y la consiguiente provisión de aquellos equipos 
con tecnología avanzada, cuya producción repercute sobre 
el resto de la actividad tecnológica-industria l po r su carácter 
de industria-industria lizante (*) lo cual significa, por sus 
efectos indirectos, un beneficio apreciablemente m ayor que 
la venta de equipos de producción normal ( * * ) .  En efecto, 
el "eng ineering" y la capacidad de sum inistros electromecá-' 
nicos de m ayor sofisticación son indicadores e inductores 
del adelanto del nivel industrial y tecnológico. Sin lugar a 
dudas, las eventuales "pérdidas contables" en las primeras 
realizaciones deben considerarse com o inversiones en capa­



c itac ión y desarro llo que a mediano plazo redituarán buenos 
beneficios en vista de la demanda proyectada de energía 
eléctrica de origen nuclear. Con respecto a este pun to  de vis­
ta, se puede decir que, desde que se vislum bra la necesidad 
de constru ir un com ple jo  electrom ecánico hasta su opera­
ción industria l se producen, en líneas generales, tareas de la 
siguiente naturaleza:
(*) Según conceptos de F. Perroux. Conferencias en la Facultad de 

Ingeniería UNBA - 1965.
(**) Las condiciones de financiación y formas de pago, cláusulas de 

multa, etc. que se obtuvieron de Siemens para la Central Nuclear 
en Atucha, es muy posible que no se hubieran obtenido para otra 
obra de tipo convencional.

Por parte del comprador (*):
a) Estudios de PrefactibiI¡dad y de Factib ilidad;
b) Preparación de las bases para el llamado a concurso de 

ofertas.
c) Llam ado a lic itac ión; recepción de propuestas.
d) Estudio de propuestas; preadjudicación.
e) Negociación del C ontrato; adjudicación.

Por parte del ente Adjudicatario: ( * * ) :  provisión o subcon- 
tra tac ión y subsecuente, coord inación y con tro l de:
f) Ingeniería Básica;
g) Ingeniería de Detalle;
h) Ingeniería de Compras;
i) Ingeniería de Montaje;

n) etc. etc. hasta la puesta en marcha y  operación industria l.

(*) En algunos casos según su capacidad y naturaleza de la obra, el 
ente comprador puede requerir el auxilio de consultores externos 
en distinto grado, para algunas de las secuencias indicadas; predo­
minantemente a) y b). Por ser conocido es innecesario extender­
se sobre la influencia que pueden tener tales estudios previos so­
bre el resto de las negociaciones. Se hace notar que para la C. N. 
en Atucha y la C. N. Córdoba, todas las fases desde e) hasta el 
fueron efectuadas en su totalidad por personal de la CNEA.

(**)En este punto ya fue mencionada la participación que tuvo la 
CNEA en la elección de la Ingenieri'a Básica y las estipulaciones 
del contrato respecto al origen nacional de Ingeniería de Detalle, 
y componentes electromecánicos para la Central Nuclear Córdoba.

Nós interesa particu larm ente la D irección del Proyecto des­
de el punto  f) en adelante, por lo siguiente: estas fases, dis­
ciplinas, o especialidades, si bien pueden tener cierta au to ­
nom ía, en los hechos están interrelacionadas o encadenadas 
de tal form a que se enriquecen y realimentan m utuam ente 
a los efectos de concretar la a lternativa que resulte más be­
neficiosa para el medio en el cual deben realizarse las obras 
(o para el D irec to r del Proyecto, si retiene la capacidad de 
decisión y sus intereses no coinciden con los del medio c ita ­

do). ( * ) .  Por e jem plo, las alternativas de Ingeniería Básica y 
las soluciones de la Ingeniería de Detalle pueden estar con­
dicionadas por la d ispon ib ilidad tecnológica-productiva que 
señale la Ingeniería de Compras, acerca de la capacidad de 
los productores finales de componentes y sus eventuales li­
m itaciones originadas en materiales o procesos productivos.
(*) Conceptos tomados de: "L 'lm portance de l'Engineering dans 

une politique d'lndustralisation des pays sous-developpes" Maxi­
m iliano Bustos.

(**) Para la alternativa de los generadores de vapor y las bombas prin­
cipales, AECL adoptó, en algunos casos, la Ingeniería Básica y de 
Detalle a las posibilidades de la industria de su país y paralela­
mente procedió a promover la capacidad tecnológica de la mis­
ma para el logro de soluciones que consideraron más acertadas 
para las futuras centrales.

(*“ )Cabe señalar que, de ello, los responsables de la aplicación de la 
Política Tecnológica e Industrial podrán Inferir las decisiones pa­
ra superar las limitaciones detectadas, bien por producción de 
Tecnología propia, o indicar las condiciones de negociación óp­
timas para la compra de tecnología disponible en otros países y 
su adaptación a las características del sistema productivo local.

Lo señalado perm ite ob je tivar la incidencia que puede tener 
la D irección del Proyecto en la prom oción industria l a tra ­
vés del manejo de la Ingeniería Básica, de Deta lle y de Com ­
pras. De los puntos " 3 . l l .d .5 "  y " 3 . l l .d .6 "  surge que, para 
la m ejor defensa de los intereses del país, es necesario que 
en obras del Plan Nuclear la CNEA tenga una creciente par­
tic ipac ión en las decisiones de compra y ad jud icación de 
componentes y servicios de ingeniería.

La m áxima I ibertad de acción se logrará en la medida en que 
la CNEA pueda hacerse cargo, to ta l o parcia lm ente (en fo r ­
ma asociada) de la D irección del Proyecto. Por o tro  lado, de­
be tenerse en cuenta que la D irección del P royecto es una 
parte de la obra que la CNEA debe pagar, y que tal a c tiv i­
dad produce beneficios d irectos además de los im portantes 
beneficios indirectos ya indicados.

Para la Central Nuclear Córdoba se estima que el precio de 
tal prestación representa 10 a 15% del costo to ta l de la 
obra. Además, la ¡mplem eritación local de esta actividad sig­
n ifica ría  ahorro de divisas, capacitación de recursos huma­
nos de elevado nivel, etc.

3.1 l.d.8 Posibilidades sobre la participación de la CNEA  
en la Dirección del Proyecto para las futuras 
obras del Plan Nuclear

Dada la .com plejidad de las realizaciones, la D irecc ión  del 
Proyecto para este tip o  de obras requiere un conocim ien to  
pro fundo  de la activ idad. En las actuales condiciones la 
CNEA, "p e r se" no estaría capacitada por fa lta  de recursos 
humanos propios com o para tom ar toda la responsabilidad 
con un riesgo aceptable. El entrenam iento previo de perso­



nal espe'cialIzado requeriría una larga m aduración, y si bien 
es deseable, se estima que quizás no estará d isponib le  para la 
próx im a Central. Sin embargo, se considera posib le imple- 
m entar alternativas viables a co rto  plazo, según se expone a 
con tinuac ión . A  los efectos de este enfoque, es sabido que 
una Central Nuclear básicamente está compuesta por una 
"Is la  N uc lea r" que aloja al reactor, los generadores de va­
por, etc., y  o tra  "Is la  C onvenciona l" en la cual se dispone 
el turbogenerador, condensador, etc. En líneas generales, 
para la C. N. Córdoba la "Is la  N uclear" es responsabilidad 
de A E C L y la "Is la  Convenciona l" de Ita lim p ia n ti; ambas 
empresas fo rm aron  un Consorcio para dicha Central.

"Isla Convencional": existe en el país capacidad, anteceden­
tes y experiencias concretas com o para comenzar ya a im- 
plem entar la D irección del Proyecto de la "Is la  Convencio­
n a l"  para las fu turas Centrales del Plan Nuclear. En efecto, 
SEGBA está realizando la D irección del Proyecto, bajo su 
to ta l responsabilidad, del G rupo N °6  de la Central Costane­
ra, cuya potencia es de 350 Mw, y su puesta en marcha está 
prevista para Marzo de 1975. El grupo de traba jo form ado 
ad-hoc, está com puesto predom inantem ente con personal 
de sus Gerencias de "E stud ios, Proyectos y O bras" y "E x ­
p lo ta c ió n ". de la misma empresa hay antecedentes en tal 
sentido de una central de menor potencia: Puerto Nuevo N°
9 de 250 M w, que en tró  en func ionam ien to  en 1970.

Además se cuenta con la capacidad de varias empresas loca­
les de Ingeniería de Deta lle y Montaje.

La Ingeniería Básica es de libre d ispon ib ilidad, y m uy posi­
b lem ente deba en p rinc ip io  comprarse en el ex te rio r. En 
cuanto al t ip o  de relación que mancomune los recursos c ita ­
dos, podría form arse un Consorcio ad-hoc, u otras formas 
de acuerdo o subcontratación intensiva.

"Isla Nuclear": el problem a 'parecería más com ple jo  por 
cuanto el conocim ien to  de la Ingeniería Básica confiere, a 
aquellos pocos que la poseen, una m ayor capacidad de ne­
gociación. La D irección del Proyecto, que podría estar 
"a ta d a " a tal provisión, y sus actividades consecuentes les 
perm ite  acrecentar con nuevas experiencias sus conocim ien­
tos, para aum entar su capacidad tecnológica y  avanzar en el 
perfeccionam iento de la concepción de la Isla Nuclear.

Sin em bargo.no debe descartarse que, en ciertas cond ic io ­
nes de "cooperación técn ica", pueda lograrse una progresi­
va pa rtic ipación  de la CN EA con la eventual colaboración 
de los recursos antes citados. La partic ipación progresiva de 
la CN EA ju n to  con A E C L en la D irección del Proyecto im ­
plica una transferencia de tecnología y  conocim ientos que 
A E C L tiene en ese rubro  y e llo requerirá un esfuerzo econó­
m ico im portan te  (ver cap ítu lo  1).

3.ll.d .9  Mecanismo de compra de componentes para las 
futuras obras del Plan Nuclear, que resultaría 
más adecuado para la promoción de la Industria 
Nacional.

Teniendo en cuenta que:
— Se ha adoptado un t ip o  de central y m ódulo de potencia 
que será repetido para las próxim as centrales del Plan Nu­
clear.
— Se ha con firm ado un programa de construcción de Cen­
trales Nucleares de acuerdo a lo indicado en el Plan Trienal.
— Se contem pla la construcción de otras obras que com ple­
mentan el Plan de Centrales Nucleares. (Planta de Agua Pe­
sada, Fábrica de elementos com bustib les, e tc .).
— Es m uy posible que la partic ipación del país, en la D i­
rección del Proyecto de tales obras, se acreciente y con ello 
se logre la au tonom ía en las decisiones de ad judicación de 
compras de componentes y en la subcontra tación de servi­
cios de ingeniería.
— Tal au tonom ía posib ilita rá la concreción de convenios 
de compra a mediano plazo u o tr r  t ip o  de acuerdos que me­
jore las condiciones de precio para la CNEA y d ism inuya las 
posibilidades de riesgo por parte de los eventuales proveedo­
res o subcontratistas.
— E llo pe rm itirá , tam bién, in flu ir  en el grado de integra­
ción nacional tan to  de los componentes situados en el " L í ­
m ite  tecno lóg ico " cuya producción deberá promoverse, co­
mo de aquellos que por ser producidos actualm ente están 
ubicados en la "L is ta  Positiva" de la Central Nuclear C órdo­
ba. Por lo tan to , será necesario contar para las fu turas obras 
del Plan Nuclear, con un mecanismo de compras que resul­
te adecuado a lo antedicho.

Estimamos que tal mecanismo podría ser aplicado por un 
grupo de Ingeniería de Compras estrechamente ligado, o del 
cual dependerá una "o fic in a "  de Promoción de Proveedores 
que, de com ún acuerdo a través del manejo de las adjudica­
ciones o convenios y  el apoyo técnico que en cada caso re­
sulte adecuado, deberán ejercer una influencia im portante 
sobre el desarrollo y la capacidad tecnológica de aquellas ac­
tividades y empresas que resulten de interés prom over.

En func ión  de los antecedentes y experiencias recogidas de 
la Central Nuclear A tucha y Central Nuclear Córdoba, se 
considera que los recursos humanos más adecuados para la 
im plem entación de la Ingeniería de Compras y prom oción 
de proveedores son los que están actuando en el G rupo In ­
dustria Nacional, el cual deberá contar con la colaboración 
de gran parte de los grupos de trabajo que partic ipan en el 
Convenio y seguramente con el refuerzo de nuevo personal 
técnico y adm in istra tivo . Cabe recalcar que los responsables



de la prom oción de proveedores deberán m antener una co­
m unicación, realim entación y acción con tinua con la oferta 
en el período del Plan, com o así tam bién con la D irección 
del Proyecto, O ficinas de Ingeniería, y de Diseño Mecánico, 
Grupos de asesoramiento, proveedores de materias primas 
partes y subconjuntos para el p roducto r te rm ina l, etc. Por 
tales razones se decid ió darle particu lar im portancia a lo que 
cabría de trabajo in te rd isc ip lina rio  entre los grupos del con­
venio, durante las entrevistas que se m antuvieron con la 
oferta para poder apreciar actitudes, aptitudes y cond ic io ­
nes reales en que se desenvuelve la industria local. Tal rea li­
m entación pe rm itiría  orien tar los estudios y acciones de los 
grupos de trabajo para obtener las soluciones más adecuadas, 
tendientes a superar las lim itaciones que en cada campo (D i­
seño, Equipam iento, C ontro l de Calidad, etc.) se hubieran 
detectado.

3.1 l.d .10 Otras condiciones de contorno

Se menciona a los efectos que de oportunam ente se tom en 
en cuenta:
— Necesidades y fuentes de financiación. Por ejem plo: in­

fluencia en el porcentaje de partic ipación nacional, etc.c
— Ley de C ontabilidad. Por ejem plo: obstáculos para la ad­

jud icación a empresas term inales que, eventualmente a ma­
yo r precio, ofrezcan componentes con m ayor grado de inte­
gración nacional, y ello convenga.
— Posibles influencias de la Empresa Nacional de Energía y 
de la Corporación de Empresas del Estado. Por ejem plo: o r­
ganización con junta de conocim ientos, capacidad de com ­
pra y otros recursos en func ión  de intereses y ob je tivos co­
munes.

3.11-d."!0.1 Algunas reflexiones sobre las condiciones de 
contorno

En 3.11 .d.1 se señaló la conveniencia de expl ¡citar las caracte­
rísticas emergentes de las condiciones de con to rno  y se in d i­
có que deberían desarrollarse gestiones tendientes am odifi- 
carlas en la medida que impongan restricciones o lim itac io ­
nes al ob je tivo . En varios de los puntos desarrollados se se­
ñalaron proposiciones que podrán servir de base para poste­
riores aportes, profundizaciones y discusiones desde otros 
enfoques que posiblemente no se haya ten ido en cuenta. 
Ahora se estima oportuno  añadir las siguientes consideracio­
nes sobre la influencia de las condiciones de con to rno  en la 
im plem entación de las inversiones del sector público co 
mo fac to r de desarrollo industria l y au tonom ía tecnológica, 
que serían comunes a la CNEA y a otros entes estatales por 
entender que tal com unidad de intereses potencial izaría la 
posib ilidad de revertirías en func ión  de los ob je tivos señala­
dos:

a) Tales ob je tivos vienen siendo expuestos desde hace m u­
chos años en diversos docum entos y d is tin tos  Planes de 
Desarrollo. Son tam bién exp lic itados en el Plan Trienal. 
Sin embargo su im plem entación ha sido, hasta el presen­
te, prácticam ente imposible.

b) El marco legal para evitar por parte del sector púb lico  
im portaciones de bienes de capital que podrían ser p ro­
vistos por la industria local está con s titu id o  básicamente 
por el Decreto 5340 /63 "C om pre A rg e n tin o " y otras dis­

posiciones complementarias. En un p rinc ip io  su aplica­
ción, fue hasta c ie rto  punto , desvirtuada por regímenes 
de excepción y resistida por varias Empresas del Estado 
por diversas razones.

c) Con el tiem po, a través de la m aduración y mesura de su 
ap licación, tales mecanismos pos ib ilita ron  un m ejor en­
tend im ien to  entre demanda y oferta , las resistencias in i­
ciales se deb ilita ron , los regímenes de excepción tendie­
ron a lim itarse, y se produ jeron logros efectivos. Conco- 
m itantem ente, en las empresas estatales se fue creando 
una actitud  m ejor dispuesta hacia la industria nacional.

d) Por o tro  lado, las disposiciones mencionadas, más que a 
la prom oción activa de la oferta  que significara avances 
tecnológicos, tendían a proteger por vía de la demanda a 
las actividades existentes o a los nuevos productos que la 
industria "p e r se" decidiera producir.

e) Estimamos que el esp íritu  que anima a la CNEA respec­
to  a la prom oción industria l, en m ayor o menor grado 
existe ahora tam bién en buena parte de otros entes esta­
tales, para los que el equipam iento de origen local resul­
tó  adecuado, p o s ib ilitó  mejores condiciones operativas 
por d ispon ib ilidad de repuestos y fac ilidad de m anteni­
m iento, etc.

f) El hecho de que ahora se cuente, en m ayor medida que 
hasta hace algunos años, con planes y programas de in­
versión a mediano plazo posib ilita  la concreción de los 
objetivos.

g) Las modalidades de compra de com plejos e lectrom ecáni­
cos se han enriquecido y variado. Algunas empresas, con 
mayores recursos de ingeniería actualizados y compene­
trados de sus necesidades, operan lic itando separadamen­
te la Ingeniería Básica, y luego adjudican, a empresas de 
Ingeniería locales, la D irección del Proyecto, la Ingenie­
ría de Detalle, la Ingeniería de Compras, M ontaje, etc. 
hasta su pues* marcha; reservándose en diverso grado 
el poder de je rv is ión , decisión en las adjudicaciones de 
compras, etc. SEGBA, por su parte, ha asumido la Direc­
ción del Proyecto de sus obras (Ver. 3.1 l.d.8.)



h) Por lo señalado en d) estimamos que la legislación vigen­
te mencionada en b), debería ser com plementada con 
otras disposiciones tendientes al logro de los ob je tivos se­
ñalados. En tal sentido, se tiene entendido que se estarían 
gestando los mecanismos legales, en func ión  de los linea- 
m ien tosde l Plan Trienal.

i) En una posterio r etapa de consolidación, se puede entre­
ver que, fo rm al o in form alm ente, se producirán intercam ­
bios de in fo rm ación y una cierta cooperación entre las 
"Ingenierías de Compras y Prom oción de Proveedores 
de los d is tin tos entes estatales, canales de com unicación 
más flu id o s  con la o ferta , y algún tip o  de realim entación 
y coord inación con los organismos centrales de Política 
Industria l y  Tecnológica.

j) Tales disposiciones de legislación industria l y su conse­
cuente aplicación, además de potencia lizar la capacidad 
de compras del estar contem plando los ob je tivos seña­
lados, conferirá  al país o a los entes estatales m ayor capa­
cidad de m aniobra para la negociación en mejores cond i­
ciones de: Complejos Electromecánicos sofisticados que 
requieran Ingeniería Básica y Tecnologías de poca dispo­
n ib ilidad , aspecto que interesa particu larm ente a la 
C N E A  para las obras del actual Plan Nuclear y las que le 
suceden.

k) En suma.se están dando las condiciones que po s ib ilita ­
rían la concreción de los objetivos.

La reorganización de los recursos de las empresas estatales 
para im plem entar la ap licación de la legislación im plica cam­
bios conceptuales, en la ru tina  y la oposición de posibles in­
tereses creados, lo cual requerirá un c ie rto  tiem po de madu­
ración que, obviam ente tratará de m in im izar.

3 .ll.e  Metodología

El ob je tivo  del Convenio ju n to  con los Antecedentes, Re­
cursos y Condiciones de C ontorno exp lic itados en los Ítems 
anteriores, configuraron el marco de referencia en el cual se 
tra tó  de encuadrar la m etodología y las modalidades ope­
rativas del trabajo, de acuerdo a lo señalado en los siguientes 
m em orándum  y los restantes puntos del in form e: 
M em orándum  N°1 :C O N V E N IO  CFI-CNEA. Consideracio­

nes sobre su im plem entación. 
ld e m N °2 : Lineam ientos m etodológicos para en­

cuadrar los estudios de oferta y  de de­
manda de los objetivos del Convenio. 

Idem N°2a.: Lineam ientos o crite rios para la prese- 
lección de componentes y procesamien­
to  de los mismos.

Idem N °3 : M etodología para el análisis de los com ­

ponentes preseleccionados, a los efectos 
de determ inar la conveniencia de pro- 
m ocionar su producción en el país.

Estos m emorándum se ad juntan com o anexos.
A l respecto cabe agregar: El m em orándum  " 1 "  tra tó  de co­
m unicar a los d is tin tos grupos la conveniencia de consubs­
tanciarse con los objetivos del Convenio y  con los antece­
dentes que se consideraron de interés para adoptar criterios 
y term inologías comunes a los efectos de fa c ilita r aquellas 
tareas que convendría que fueran interdisciplinarias. Los 
memorándum " 2 "  y "2 a ” , tuvie ron com o fina lidad in fo r­
mar a los d is tin tos grupos sobre:
— Criterios que se deberían tener en cuenta para preselec- 
cionar los componentes a estudiar, (de particu lar interés pa­
ra los grupos "R eacto res", "D iseños y Especificación de 
Com ponentes" e "Ins trum entac ión  y C o n tro l") .
— Razones por las cuales resultaba conveniente estudiar las 
características de la demanda de dichos componentes, por 
su influencia en el costo, y oportun idad de prom ocionar su 
producción. (En los contactos previos se había percib ido la 
conveniencia de in fo rm ar sobre tales aspectos preponderan- 
tem ente económicos a algunos integrantes de los grupos, 
volcados fundam entalm ente a tareas de investigación o 
técnicas).

— Los aspectos inherentes a las lim itaciones de la oferta  que 
se deberían analizar para hacer posible la producción local 
de los componentes preseleccionados y m axim izar su por­
centaje de integración nacional.
— Los d is tin tos mecanismos prom ocionales o recursos que 
podrían ser u tilizados para que los probables proveedores 
tendieran a superar las lim itaciones indicadas.

El m emorándum " 3 "  es esencialmente operativo. En él se 
indica el proced im iento que, en func ión  de los memos an­
teriores, se consideró adecuado para que cada uno de los 
grupos pudiera sacar el m ayor provecho de las reuniones 
que se mantuvieran con los posibles proveedores.

La mecánica adoptada en las reuniones entre los grupos y 
los posibles proveedores para los d is tin tos  grupos de com ­
ponentes preseleccionados, se analiza en el punto 3.V.

3.1 II Preselección de componentes

Los componentes de una Central Nuclear son numerosos y 
de características m uy variadas. Resulta im portan te  d ife ren­
ciar los equipos principales o específicos de los restantes. 
Los componentes que hacen específicamente al procedi­
m iento suelen ser de características m uy especiales y su 
concepción es el resultado de modernas tecnologías de dise­
ño, conocim iento de materiales y procesos de fabricación. 
En general, solamente el proveedor del proced im iento (In ­



geniería Básica) es capaz de establecer sus especificaciones.

Para el caso de Centrales Nucleares se tra ta  de componentes 
tales como: la Calandria o Reactor, Generador de Vapor, 
Bombas, Válvulas e I ntercambiadores de los c ircu itos  prim a­
rios y del moderador, etc. Por sus características se los con­
sidera com o Grandes Componentes, son de a lto  valor un ita ­
rio  y  a buena parte de ellos se hace referencia en el Memo 
" 4 "  ad jun to  en Anexos. Estos Grandes Componentes fue­
ron analizados predom inantem ente por el grupo Equipa­
m iento. Nos referiremos en el M emorándum " 6 " ,  ad junto 
com o Anexo, a la preselección tan to  de aquellos Grandes 
Componentes que pueden considerarse no específicos del 
proceso nuclear (bombas de río , recipientes de presión, 
etc.) com o de aquellos otros de menor envergadura que 
suelen utilizarse en la construcción de otros tipos de com ­
plejos electromecánicos (Industria Petroquím ica, Gas, Petró­
leo, Generación de Energía Term oeléctrica a p a rtir de com ­
bustibles tradicionales, e tc.), pero que por los eventuales 
requerim ientos de seguridad en su u tilizac ión  en Centrales 
Nucleares pueden requerir mayores grados de confiab iI idad 
que incidan en su diseño y fabricación.

3 .IV  Caracterización de los componentes
preseleccionados y agrupación de los mismos 
por sus funciones.

En el sentido de este trabajo la Caracterización de un com ­
ponente comprende: especificaciones técnicas que perm itan 
al posible proveedor indicar la posib ilidad de fabricación; 
cantidades necesarias; precio aproxim ado e in fo rm ación so­
bre materias primas a utilizarse. Eventualmente, resultarían 
de suma u tilidad  planos de con jun to  y peso de las mayores 
piezas para los Grandes Componentes. De acuerdo a lo que 
surge de la m etodología, la caracterización de los com po­
nentes preseleccionados com o así tam bién la agrupación de 
los mismos por sus funciones resultaba una in fo rm ación bá­
sica imprescindible para los análisis de la demanda y de la 
oferta.

— En lo que respecta a la demanda, dicha in fo rm ación de­
bería p e rm itir la cuantificac ión de la misma, derivada del 
Plan de Centrales Nucleares y además orien ta r sobre la de­
manda de "com ponentes equivalentes'' originada en otros 
sectores.

— En cuanto a la o fe rta , tales caracterizaciones resultaban 
obviam ente necesarias para plantear la posib ilidad de p ro­
ducción local en las reuniones que se m antuvieran con los 
posibles proveedores.

Estas tareas de Caracterización y Agrupación por funciones, 
estuvieron a cargo de los grupos "R eacto res" y "D iseño y 
Especificación de Com ponentes" respectivamente. En las

reuniones que por los m otivos mencionados se m antuvieron 
con dichos grupos surgió que el material d isponib le  (o ferta  
del Consorcio A E C L -lta lim p ia n ti) no pe rm itiría  con feccio­
nar una caracterización taxativa, sino sólo especificaciones 
indicativas, y en muchos casos incompletas para los com po­
nentes de las listas probable y negativa, que son, precisamen­
te, aquéllos cuya fac tib ilidad  de producción en el país in te­
resa analizar. Se quedó en tra tar de com plem entar tales es­
pecificaciones indicativas con las caracterizaciones que even­
tua lm ente podrían disponerse de los com ponentes que fue­
ran similares a los de la Central Nuclear en A tucha, y de los 
conocim ientos que podrían aportar los posibles proveedores. 
Además, se acordó en requerir in fo rm ación com plem enta­
ria al Consorcio, aunque se estimaba d ifíc il de que fuera su­
m inistrada antes de la firm a  y hom ologación del C ontrato 
de A d jud icación . (*)
Obviamente, tal fa lta  de in fo rm ación repercutió  en el de­
sarro llo del traba jo , tan to  en el análisis de la o fe rta  com o en 
los aspectos referidos a la demanda de "com ponentes equi­
valentes". A  pesar de ello, y  para evitar mayores dilaciones, 
se decid ió con la in fo rm ación disponib le :

(*) Tal situación se contempló posteriormente en el punto 4.3.4, del 
Anexo 4, del Contrato para la Central Nuclear Córdoba, que di-- 
ce:

"Los CONTRATISTAS deben presentar a CNEA (Organismo 
Inspector) dentro de los 90 (noventa) días de la fecha de entrada 
en vigencia del CONTRATO, un cronograma para los suministros 
de la "Lista Probable”  con las mismas características del indicado 
para los suministros electromecánicos en 4.1.8 de este Anexo” , 
(refiriéndose a los de la "Lista Positiva").
"Conjuntamente con este cronograma, los CONTRATISTAS  
presentarán a CNEA, información técnica preliminar de estos 
suministros, suficiente para que CNEA, con la asistencia de los 
CONTRATISTAS, pueda iniciar el estudio de su posible fabrica­
ción por parte de la Industria Argentina".

Con ello quedarían cubiertas, para ese entonces, las caracte­
rizaciones para los componentes de la "L is ta  Probable".

En cuanto a los componentes ubicados en la "L is ta  Negati­
va ", los C O N TR A TIS TA S  (el Consorcio) no tendrían n in ­
guna ob ligación de sum inistrarlos, y con respecto a ellos 
subsistiría el problema de fa lta  de in form ación.

— para el análisis de la oferta , comenzar a coo rd inar reu­
niones con los posibles proveedores.

— para el análisis de la demanda, comenzar a recabar in fo r­
mación de aquellos sectores en los que se presumía pu­
dieran u tiliza r componentes equivalentes a los preselec­
cionados.

En los próx im os puntos " V ”  y " V I "  damos cuenta de los 
planteos que se realizaron en ambos tipos de tareas.



3 .V . Mecánica seguida en las reuniones con ía oferta
para los distintos grupos de componentes pre- 
seleccionados e ingeniería

En una prim era etapa se resolvió coord inar reuniones con­
juntas en las que partic iparían:
— Las empresas que por su experiencia y antecedentes pu­

dieran ser posibles proveedoras de los com ponentes pre- 
seleccionados y , eventualm ente, aportar in fo rm ación ad i­
cional para caracterizar a los mismos.

— Los grupos del Convenio que pudieran evacuar consultas, 
ofrecer in fo rm ación com plem entaria y plantear proble­
mas concretos que hiciesen a la posib ilidad de produc­
ción en sus d is tin tos aspectos de diseño, materiales, con­
tro l de calidad, equipam iento para los d is tin tos  proce­
sos de fabricación, etc.

En una etapa posterio r cuando se contara con las caracteri­
zaciones com pletas y ^on un enfoque general de las lim ita ­
ciones productivas, se preveía organizar reuniones ind iv idua­
les y visitas a las plantas con aquellas empresas que por su 
capacidad tecnológica, predisposición y ac titu d , etc. resulta­
ren más adecuadas a los objetivos. En su aspecto operativo 
las reuniones mencionadas en prim er té rm ino  se plantearon 
de la siguiente form a: En las gestiones de coord inación de 
las reuniones se indicaba a las empresas, los temas a tra ta r, 
so lic itando la concurrencia preferentem ente de personal 
técnico.

Durante las mismas se sum inistraba in fo rm ación detallada 
sobre:
— O bje tivo del Convenio C FI-CNEA.
— Plan de Centrales Nucleares a construirse, inversiones 

que ello implicaba.
— Partic ipación de la industria local en la Central Nuclear 

en A tucha, estado de las negociaciones sobre dicha p a rti­
cipación para la Central Nuclear Córdoba, ubicación de 
los componentes en las "L is ta  Positiva", "L is ta  Proba­
b le " , y "L is ta  Negativa"; posibilidades de increm entar 
dicha partic ipación de acuerdo a la respuesta de la oferta.

— Mecánica de compras de com ponentes para la Central 
Nuclear Córdoba y las previstas para las fu turas Centra­
les con m ayor capacidad de decisión por parte de la 
CNEA.

— Características del convenio con A E C L sobre transferen­
cia de tecnología y eventual apoyo que podría  prestar la 
CNEA a la industria nacional al respecto.

— Facilidades que podría  ofrecer la CNEA en aspectos de 
In form ática , C ontro l de Calidad, Metalurgia, Ensayo de 
Materiales, In terpretac ión de Normas y todo aquello re­
ferente al Servicio de Asistencia Técnica a la I ndustria.

— Eventual colaboración y apoyo ante otros organismos del 
estado para superar las lim itaciones en ID y financieras 
para el desarrollo de p ro to tipos , puesta a pun to  de p ro­
cesos productivos, etc.

— Sugerencias sobre form ación de consorcios o de subcon- 
tra tac ión intensiva u o tro  tip o  de asociación entre los 
proveedores para potencializar sus capacidades financie­
ras y técnicas a los efectos de superar las lim itaciones 
productivas, particu larm ente de aquellos componentes 
que por sus características no resultaría viable encarar su 
p roducción en form a indiv idual.

— Se íes entregaba copias de las "L is ta  Positiva", "L is ta  
Probable" y "L is ta  Negativa” , y las caracterizaciones dis­
ponibles de los componentes que se estaban tratando.

Como contrapartida , se les solicitaba:

— Que analizaran las caracterizaciones entregadas bajo la 
óptica de su posib ilidad de producción local en los aspec­
tos de diseño, materias primas, procesos de fabricación, 
etc. según el cuestionario entregado con las caracteriza­
ciones que se ad junta en el Anexo para d e fin ir  las lim ita ­
ciones y posibles form as de superarlas.

— Que indicaran cuáles otros entes podrían u tiliza r "co m ­
ponentes equivalentes" a los efectos de guiar nuestro 
trabajo al respecto.

En lo que respecta a las entrevistas individuales, al m omen­
to  de tener que dar por fina lizado este traba jo y aún sin 
contar con las caracterizaciones completas, sólo resultó 
opo rtuno  realizarlas para el caso de tuberías, con algunas 
empresas productoras de equipos eléctricos y con la p rinc i­
pal fábrica de ventiladores industriales del país.

Para la parte del trabajo correspondiente al análisis, capaci­
dad y posibilidades de la Ingeniería local, se op tó  por coor­
d inar entrevistas individuales por cada empresa con la con­
currencia de los grupos de trabajo pertinentes. (*) . Cabe 
m encionar que estas reuniones dieron m uy buenos resulta­
dos.

(*) Fueron entrevistas las siguientes: DESACI, Ingeniería TAURO 
Mr. Kee, Vialco, INCONAS, B. Roggio e hijos, SADE, TE­
CH INT, etc.

Con la a lim entación de las entrevistas mencionadas, el G ru­
po Industria Nacional pudo preparar un listado de activ ida­
des de Ingeniería Básica y de Detalle para los d is tin tos Siste­
mas y Sub-sistemas de la Central Nuclear Córdoba, a los 
efectos de negociar taxativam ente para cada uno de ellos la 
partic ipación local en dichos rubros, tal cual se podrá apre­
ciar en el A nexo " I V "  del C ontrato.

3. V I Demanda de componentes "Equivalentes"



Para aquellos casos en los cuales la demanda derivada del 
Plan de Centrales Nucleares, de aquellos com ponentes que 
se tiene particu lar interés en produc ir localm ente, resulte in ­
sufic iente, es necesario para poder hacerlo económ icam ente 
de estimar la demanda de "com ponentes equivalentes”  que 
pudiera originarse en o tros  sectores. Se esperaba que, en 
ciertas condiciones, la demanda con junta  resultante podría 
revertir la lim itac ión  de econom icidad, o d icho en otros té r­
minos, pos ib ilita r la producción local a costos aceptables, y 
por lo tan to  la conveniencia de prom ocionar su producción. 
E llo presuponía que los sectores de demanda involucrados 
actuasen coordinadam ente para interesar a la o fe rta  o posi­
bles proveedores, asegurándoles por algún tip o  de acuerdo 
una demanda m ín im a que justificara  las inversiones ad ic io­
nales que requeriría la producción de tales componentes: o 
bien que los posibles proveedores aceptasen el riesgo de rea­
lizar tales inversiones por la sola expectativa de que se pu­
diera llegar a concretar la demanda potencia l. Por o tro  lado, 
se encontró oue la expresión "com ponentes equivalentes" 
requería una m ayor de fin ic ión  del c rite rio  de "equ iva len­
cia” . E llo  surgió de las conversaciones que se realizaron al 
respecto y  de los antecedentes preparados por la Fundación 
Bariloche para la organización del Sem inario sobre p a rtic i­
pación de la Tecnología y la Industria Nacional en el equi­
pam iento del sector energía. (* ) .

(*) El temario de tal seminario está a disposición para consulta en el 
grupo Informática. Luego de varias postergaciones el mismo se 
realizaría hacia Abril ó Mayo de 1974.

Por tal razón, en func ión  de los lineam ientos m etodológicos 
de los Memorándum " 2 "  y  " 3 " ,  se propuso para aunar con­
ceptos un "c r ite r io  de equivalencia” , el cual expone en el 
M emorándum N° " 5 "  que se adjunta com o A nexo . Tal cual 
se indicara en el pun to  " I V " ,  la fa lta  de caracterizaciones 
significó un obstáculo en el trabajo.

De cualquier form a, al igual que para la o fe rta , se decid ió 
tom ar contacto con aquellos entes que podrían demandar 
grandes componentes que fueran equivalentes a los requeri­
dos por el Plan de Centrales Nucleares. Se hic ieron entrevis­
tas en YCF, YPF, SO M ISA y Gas del Estado. Por o tro  lado 
se buscó in form ación sobre fu turas inversiones en Petroquí­
mica. En todos los sectores citados se tenían previsto planes 
de inversión a mediano plazo, pero no se podrían conside­
rar com o "firm e s ". (U ltim am ente  sufrieron cambios según 
el Plan T rie n a l).

La magnitud de las inversiones estaban expresadas en té rm i­
nos m onetarios y no se contaba con desagregaciones por t i ­
po de equipos que perm itieran la consecución de nuestro 
fin . Las empresas correspondientes al rubro  energía estaban 
tra tando de cuan tifica r la demanda de equipos en form a

más desagregada, entre o tros fines, para el citado Sem inario. 
(* ) . Luego de presentar el problem a en una de las reuniones 
mensuales del Convenio, se convino en que se coord inarían 
entrevistas con los representantes técnicos más adecuados 
en las oficinas de ingeniería de los entes citados, a las cuales 
concurrirían , además, los grupos "R eacto res", "D iseño" 
"D iseño y Especificaciones de Com ponentes”  y  "E q u ip a ­
m ie n to "; y que las mismas se l levarían a cabo cuando se tu ­
viese caracterizaciones más com pletas particu la rm ente  de 

los "grandes com ponentes”  tan to  en la CNEA com o en las 
mencionadas empresas.

(*) Hacia Octubre de 1973, tomamos conocim iento de un trabajo 
realizado en el Institu to Argentino del Petróleo titu lado: "E qu i­
pos que necesitará la Industria Petrolera en el Area de refinación 
para adecuar su capacidad a la demanda prevista." (A  disposición 
para su consulta en el Grupo de Informática).

El in ten to  de procedim ientos indirectos, ya por los estudios 
de demanda que pudieran haber hecho los posibles provee 
dores, o bien por el análisis h is tó rico  de las im portaciones 
de los ú ltim os años, no resultó satisfactorio. El análisis de 
las im portaciones históricas a través de la ub icación de d i­
chos componentes en la posición arancelaria de la Ñ A D I y 
posterio r consulta de la m agnitud de las mismas en los 
Anuarios de Com ercio E x te rio r, tam bién resultó incondu­
cente por la agregación que com porta  dicha nom enclatura. 
Este t ip o  de análisis sólo tuvo u tilida d  para el caso de Tube­
rías de Acero Inoxidable , según podrá apreciarse en el estu­
d io  correspondiente a las mismas. (Ver 3 .V II .a)

A  pesar de los tropiezos señalados, se estima que el concep­
to  sigue ten iendo vigencia. El planteo y los ob je tivos se con­
sideraron correctos en los entes consultados, y  se puso de re­
lieve la necesidad de superar tales obstáculos. Se considera 
que este t ip o  de análisis podrá llevarse a cabo, pero que re­
querirá una m ayor m aduración particu larm ente en los as­
pectos que hacen a la desagregación de las inversiones por 
t ip o  de equipos, y la ob tención de especificaciones y otros 
datos que perm itan la caracterización de los mismos. E llo  
tan to  para el Plan de Centrales Nucleares, com o para los 
restantes entes del sector público. Por o tro  lado el in tercam ­
bio de ideas, op in iones e in form ación que se realizará en el 
Sem inario m encionado será de u tilidad para aunar criterios.

3 .V II.  Tuberías de acero inoxidable y accesorios para 
las mismas. (M. A. Solodkowsky y O. Lanzos)

3 .V ll.a  Requerimientos de Tuberías de Acero Inoxida­
ble para la Central Nuclear Córdoba y Futuras 
del Plan Nuclear

3.V ll.a .1  Antecedentes de la Central Nuclear en Atucha

Según in fo rm ación  que recibim os de la C N EA, para la Cen-



tral Nuclear en A tucha, fueron utilizados predom inante­
mente tubos de acero inoxidable sin costura. La empresa ad- 
jud ica taria  de la obra im p o rtó  to ta lm ente  tubos de acero 
inoxidab le sin costura (y posiblem ente con costura para 
grandes diám etros y paredes finas); pero no podemos asegu­
rar que ello se haya debido a exigencias exclusivam ente téc­
nicas. No se conoce con exactitud  la cantidad utilizada en la 
Central Nuclear en A tucha. De las averiguaciones realizadas 
en la Central por el Ing. Lanzos y el Ing. Darnond del Grupo 
"D iseño y Especificación de Com ponentes", la cantidad u t i­
lizada superaría las 50 toneladas. Según otras opin iones ha­
bría sido apreciablemente m ayor, y  quizás en las estim acio­
nes antedichas no se haya com putado por fa lta  de in fo rm a­
c ión, algunos subsistemas más lo u tilizado  com o insumos en 
intercam biadores de calor y  o tros componentes.

ADJUNTO S A .SVIl.a  
ADJUNTO S A

1. Tuberías o'" acero inoxidable sin costura

La única fábrica de tuberías de acero sin costura que opera 
en el país es Dalmine-Siderca. Su gama de producción cubre 
una am plia gama de medidas de tubos de acero al carbono 
y aleados hasta un d iám etro de 14 ". Su capacidad de pro­
ducción es del orden de las 150.000 toneladas anuales. 
O tros datos que puedan ser de interés para nuestro trabajo 
serán in form ados oportunam ente. El ob je to  de las entrevis­
tas y visita a dicha fábrica fué exp lorar las posibilidades de 
que puedan interesarse en la fabricación de tubos de acero 
inoxidab le sin costura a f in  de sustitu ir la im portac ión  de 
los que se necesitarán para las Centrales Nucleares y otras 
instalaciones, particu larm ente las de ¡a Industria Petroquí­
mica. Hacia O ctubre de 1972 habían manifestado inqu ietud 
en la posib ilidad de fabricar ta l tip o  de tuberías.
Surge de las entrevistas que:
a) Se realizó un estudio de mercado y de fac tib ilidad  técn i­

co-económ ico por el cual se llegó a la conclusión de que, 
por el' m om ento, la demanda proyectada no jus tifica ría  
la fabricación nacional de tal tip o  de tuberías.

b) En los planes de am pliación de capacidad de acería y de 
producción de tubos, cuya puesta en marcha está previs­
ta para 1975-1976, no se contem pla la fabricación de tu ­
berías sin costura de acero inoxidable.

2. Tuberías de acero inoxidable con costura

De los análisis de:
a) Las especificaciones técnicas de las tuberías de acero 

inoxidable de u tilizac ión  en Centrales Nucleares.
b) Los fo lle tos  de proveedores de tales tuberías de fabrican­

tes de otros países que se recibieron por las gestiones rea­
lizadas del grupo In form ática.

Debería estudiarse la posib ilidad de sustitu ir tubos sin cos­
tura por tubos con costura, lo cual, sería factib le hacerlo 
para varios subsistemas sin desmedro de las condiciones de 
operación y  seguridad. Las especificaciones de la C. N. Cór­
doba fueron preparadas para o tro  mercado de oferta de. 
componentes y para ios grandes diám etros se contem plaría 
la u tilizac ión  de tubos con sostura, probablem ente por fa lta  
de oferta local en el país de origen de tubos sin costura. 
Consecuentemente se ha decid ido coord inar las siguientes 
reuniones con fabricantes nacionales de tubos de acero ino­
xidable con costura:

ADJUNTO  B

R EQ U E R IM IEN TO S  QUE DEBEN CUM PLIR  LAS CA­
Ñ ER IA S DE ACERO IN O X ID A B L E  CON CO STURA DE 
ACUERDO  AL CO DIG O  ASME I I I  (CLASE 3)

Objeto

El propósito de este estudio ha sido analizar las caracteriza­
ciones de productos tubulares para la C. N. C. y las prescrip­
ciones que resultan de las normas referentes a cañerías sol­
dadas.

E llo  se ha hecho a efectos de sum inistrar in fo rm ación ad i­
cional a los fabricantes locales para poder, conjuntam ente 
con los mismos, determ inar sus posibiles lim itaciones de p ro­
ducción respecto a especificaciones y, en tal caso, examinar 
las mejores alternativas para superarlas, de acuerdo a lo que 
que fuera planteado en la m etodología de trabajo.

II Caracterizaciones disponibles de la oferta para 
la C .N .C .

De las caracterizaciones disponibles (pues no cubren todos 
los sistemas) de cañerías para la C. N. C. se resumen los si­
guientes datos:
a) Diámetros: van desde 1 /4 " hasta 16”
b) Presiones (ya sean de diseño, de trabajo o máximas): al­

canzan valores de hasta 10,5 kg r/cm 2
c) Temperaturas (de diseño o máximas): llegan hasta 99°C
d) Medios: diversos, especialmente agua pesada.
e) No se indican espesores, largos, ni tam poco si se tra ta  de 

cañería con o sin costura.
f) En ellas se hace referencia al Código ASME III  Clase 3.

I II  Código ASME

La subsección ND de d icho Código contiene las reglas que 
conform an los requerim ientos para los materiales, diseño, 
fabricación, instalación, inspección, ensayo de com ponen­
tes Clase 3.

C A Ñ E R IA  DE ACERO IN O X ID A B L E  AUS- 
T E N IT IC O  CON COSTURA



A  fin  de señalar algunos requerim ientos de interés, en rela­
ción con el tema que nos ocupa, estableceremos la siguiente 
subdivisión:
Cañería soldada sin metal de aporte.
Cañería soldada con metal de aporte.
Cañería soldada con metal de aporte (de gran d iám etro  y 
pequeño espesor de pared)

1.1 Cañería soldada sin metal de aporte

1.1.1 Aceros utilizados:

los aceros utilizados son los siguientes:

304; 304 H; 304 L; 309; 310; 316; 316 H; 316 L; 317; 321; 
321 H; 347; 347 H; 348 y 348 H.

Las composiciones quím icas están dadas en la Tabla I .

Los aceros: 304 H; 316 H; 321 H; 347 H y 348 H, son m o­
dificaciones de los aceros: 304; 321; 347 y 348, respecti­
vamente, y  son destinados para servicios de alta tem peratu­
ra.

1.1.2 Proceso

el acero debe ser ob ten ido por el proceso de horno eléctrico 
u o tro  proceso aprobado por el com prador.

1.1.3 Fabricación

la cañería será fabricada por un proceso au tom ático  de sol­
dadura sin ad ic ión de metal de aporte.

1.1.4 Tratamiento térmico

toda cañería debe ser sum inistrada a tra tam iento  térm ico, 
el que, excepto para los grados " H " ,  consistirá en calentar 
hasta una tem peratura m ín im a de 1 ,038°C y tem plar en 
agua o enfriar rápidam ente por o tros medios. Todos los 
grados " H "  serán suministrados con tra tam ien to  de sol ubi I i- 
zación.

1.1.5 Observaciones

en la Especificación SA-312 pueden encontrarse los reque­
rim ientos relativos a: Análisis Quím icos; Ensayos de Trac­
ción; Ensayos de Aplastam iento; Ensayos de Presión Hidrós- 
tática; Especímenes, M étodos y Núm ero de Ensayos. Como 
así tam bién lo relacionado con Variaciones Permisibles; 
Term inación; Identificac ión  y Requerim ientos Suplemen­
tarios.

1.2 C A Ñ E R IA  SO LD A D A  CON M E T A L  DE
APORTE

1.2.1 Aceros utilizados:

los aceros que se u tilizan  son los siguientes:

304; 316; 347; 321; 309; 310 y 348.

En la Tabla I se indican las correspondientes composiciones 
quím icas.

1.2.2 Dimensiones:

si bien no existen restricciones, en lo que a dimensiones se 
refiere, es práctica com ercial que los d ¡metros nominales 
no sean menores de 8 " .

1.2.3 Fabricación:

las soldaduras serán hechas autom áticas o m anualm ente por 
un proceso e léctrico que involucra deposición de metal de 
aporte, de acuerdo con procedim ientos y operarios ca lifica ­
dos. Los aspectos técnicos relacionados con la soldadura, re­
fuerzos, rem oción de defectos y term inación pueden encon­
trarse en la Especificación SA-358.

1.2.4 Tratamiento térmico:

toda cañería debe ser sum inistrada con tra tam ien to  té rm i­
co, el que consiste en calentar hasta una tem peratura m ín i 
ma de 1.038°C y tem plar en agua o en fria r rápidam ente por 
o tros medios.

1.2.5 Observaciones:

los -requerim ientos relativos a: Análisis Q uím icos, Ensayos 
Mecánicos (Tracción, Doblado, Presión H idrostá tica, etc.); 
Exámen Radiográfico; Especímenes, M étodos y Núm ero de 
Ensayos, pueden hallarse en la Especificación SA-358. Co­
mo así tam bién lo relacionado con Tolerancias; Term ina­
ción; Iden tificac ión  y Requerim ientos Suplem entarios.

1.3 C A Ñ E R IA  SO LD A D A  CON M E T A L  DE A-
PORTE (de Gran Diámetro y Pequeño Espesor 
de Pared)

En este caso las dimensiones están com prendidas entre 14 '' 
y 3 0 "  de d iám etro  nom inal, pudiendo oscilar los espesores 
de pared, según las exigencias, entre 0 ,1 5 6 " y  0 ,1 32 ".

1.3.1 Aceros utilizados:

se u tilizan  los siguientes aceros:

304; 309; 310; 321; 347; 316; 317 y 348. Las correspon­
dientes composiciones quím icas están dadas en la Tabla 1. 
O tros aceros especiales pueden ser especificados por el com ­
prador.

1.3.2 Proceso:

el acero será de proceso de horno eléctrico , pudiendo la 
chapa ser laminada en caliente o fr ío  o term inada en calien­
te, según sea el espesor de pared. A  no ser de que o tro  m o­
do se indique en la orden de compra, la chapa será entrega 
da con tra tam iento  de solub ilización. El fab rican te  puede 
desistir de este tra tam iento  si la cañería term inada será tra ­



tada térm icam ente después de fabricada, lo que debe ser es­
pecificado bajo Requerim ientos Suplementarios.

1.3.3 Fabricación:

las soldaduras serán hechas por el proceso de soldadura eléc­
trica  manual o autom ática. Para soldadura manual el opera­
rio  y proced im iento deben ser calificados. Las exigencias 
técnicas relativas a la soldadura, refuerzos, rem oción de de­
fectos y term inación pueden encontrarse en la Especifica­
c ión SA-409.

1.3.4 Tratamiento térmico:

el tra tam iento  té rm ico fina l a aplicarse es el m ismo que el 
citado en 1.2.4. Tanto en ese caso com o en éste, si d icho 
tra tam iento  es a una tem peratura más baja, o si no se aplica, 
por estar así especificado en la orden de compra, debe seña­
larse por grabado en la cañería.

1.3.5 Obser vaci ones:

las exigencias respecto de: Análisis Quím icos; Ensayos Me­
cánicos; Ensayos de Presión Interna; Variaciones Permisi­
bles en Dimensiones; Term inación; Identificac ión y Reque­
rim ientos Suplementarios, pueden hallarse en la Especifica- 
ciónn SA-409.
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304 0.08
máx.

2.00 0.040 0.030 0.75 8.00 a 11.0 18.0 a 20.0

304 H 0.04 a 
0.10

2.00 0.040 0.030 0.75 8.00 a 11.0 18.0 a 20.0

304 L 0.035
máx.

2.00 0.040 0.030 0.75 8.00 a 13.0 18.0 a 20.0

309 0.15
máx.

2.00 0.040 0.030 0.75 12.0 a 15.0 22.0 a 24.0

310 0.15
máx.

2.00 0.040 0.030 0.75 19.0 a 22.0 24.0 a 26.0

316 0.08
máx.

2.00 0.040 0.030 0.75 11.0 a 14.0 16.0 a 18.0 2.0 a 3.0

316 H 0.04 a 
0.10

2.00 0.040 0.030 0.75 11.0 a 14.0 16.0 a 18.0 2.0 a 3.0

316 L 0.035
máx.

2.00 0.040 0.030 0.75 10.0 a 15.0 16.0 a 18.0 2.0 a 3.0

317 0.08
máx.

2.00 0.040 0.030 0.75 11.0 a 14.0 18.0 a 20.0 3.0 a 4.0

321 0.08
máx.

2.00 0.040 0.030 0.75 9.00 a 13.0 17.0 a 20.0 a

321 H 0.04 a 
0.10

2.0 0 0.040 0.030 0.75 9.00 a 13.0 17.0 a 20.0 c

347 0.08
máx.

2.00 0.040 0.030 0.75 9.00 a 13.0 17.0 a 20.0 b

347 H 0.04 a 
0.10

2.00 0.040 0.030 0.75 9.00 a 13.0 17.0a 20.0 d

348 0.08
máx.

2.00 0.040 0.030 0.75 9.00 a 13.0 17.0 a 20.0 b 0.10

348 H 0.04 a 
0.10

2.00 0.040 0.030 0.75 9.00 a 13.0 17.0 a 20.0 d 0.10

a) El contenido de titan io  no debe ser inferior a cinco veces el contenido de carbono y no más de 0.60%.
b) El contenido de columbio más tantalio no debe ser inferior a diez veces el contenido de carbono y no más de 1.00% .
c) El contenido de titan io  no debe ser inferior a cuatro veces el contenido de carbono y no más de 0.60%.
d) El contenido de columbio más tantalio no debe ser inferior a ocho veces el contenido de carbono y no más de 1,00£¿



ADJUNTO  "C "

Denom inación C AÑ ER IAS  
Sistema de venenos líqu idos 
Fig. 3.2.7.
Código ASME III -clase 3

M ateria l:
P. diseño: 
t diseño:
Medio:

Diámetros:

Acero Inox. 304/304 L 
10.5 Kg/cm 2 
93° C
D 20, Solución Gd (N 03 ) 
D B 0 3 
1 /2 " , 3 /8 "

Solución

Sistema de colección D 20  de moderador 

Fig.
Código ASME III -clase 3

Material: Acero Inox. 304
P diseño: 2,1 kg /cm 2 y 3,5 Kg/cm 2
t diseño: 99° C
M edio: D 20
Diám etros: 2 " , 1 ", 1 /2 "

Sistema de Gas de cubierta del moderador.

Fig. 3.2.4
Código ASME III  -clase 3

M aterial: Acero Inoxidable t ip o  316 ó 304 L.
M edio: He, 0 2 , Vapores de D 20
Diám etros: 3 " , 2 ” , 1 ” , 1 /2 " , 1 /4 "
M áxim a presión: 0,84 K g/cm 2

Denom inación: C AÑ E R IA S

Sistema principal del m oderador 
Fig. 3.2.1
Código ASME I II -c la s e  3

Material: Acero Inoxidable
Diám etros 12” , 16 ", 14 ", 10 ", 4 " ,  3 " , 2 " ,  1 ", 1/2 '
Presión: 8 K g/cm 2
Medio: D 20

Sistema de pu rificac ión  del m oderador 

Fig.
Código ASME III -clase 3

M aterial: Acero Inox. 304 L.
Presión trabajo: 8 Kg/cm 2
t máx.: 71° C
Diám etros: 2 " , 3 "
M edio: D 20

Sistema de transferencia de Resinas

Fig. 3.4.4.
Código

X III  - C. Cañer Tas
M aterial: Acero Inoxidable
Diám etros: 1 " ,1 /2 "

Denom inación C A Ñ E R IA

Sistema de Deuteración y De-deuteración del m oderador. 
Fig. 3.2.3.
Código ASME I II -c la s e  3

Material:
Medio:
Diámetros:
P m áxima:

Acero I noxidable: 304 L ó 316 
D20  y H 20 ,  Resinas flu id ificadas 
2 " ,  1 ", 1 /1 " , 3 " ,  4 "  y 3 " 8 "
8 Kg/cm 2

Sistema de abastecim iento de D2 O 
Fig. 3.8.1

111 - clase 3Código ASME

Material:
D iámetros:
Medio:

Acero Inoxidab le  304 L 
2 " ,  2 . 1/ 2 " .
D2 0

Sistema de recuperación de D 20  del e d ific io  del reactor.
Fig. .3.8.2
Código ASME III -clase 3

M aterial: Acero Inoxidab le  304
Diám etros: 2 " ,  4 " ,  1"
P diseño: 2,1 Kg/cm 2
t diseño: 99° C
Medio: D20

Denom inación: C AÑ E R IA S  
Sistema de limpieza de D 20  
Fig. 3.8.4.
Código ASME III -clase 3

M aterial: Acero Inoxidable 304 L
M edio: D 20 /H 20
Diámetros: 1", 1 /2 "

3 .V ll.a .2  Tuberías de Acero Inoxidable para la Central 
Nuclear Córdoba

Cantidades: No se pudo obtener in fo rm ación acerca de la 
cantidad de tubos de acero inoxidable que se prevé u tiliza r 
para la Central Nuclear Córdoba ni en valor, ni en metros, 
ni en peso. En base a 3 .V II .A .I , estimamos que puede supe­
rar las 90 toneladas. Disponer con cierta exactitud  de esta 
in fo rm ación, y de ser posible más desagregada por diám e­
tros, espesores y otras características que fa ltan a las especi­
ficaciones, será de suma u tilidad  para poder tra ta r con los



fabricantes de tubos de acero con costura nacionales la fac­
tib ilid a d  de su provisión local.

Caracterizaciones: De las caracterizaciones que obran en 
nuestro poder (A d ju n to  "C " ) ,  las cuales fueron extractadas 
de la o fe rta  del Consorcio por el G rupo "R eacto res" y  orde­
nadas por el G rupo "D is e ñ o " y  Especificación de Com po­
nentes", observamos que:

a) no se especifica que deban ser con o sin costura:
b) deben cum p lir con el código ASME I I I ,  Clase 3. Cabe 

aclarar que del análisis de d icho código, puede in te rpre­
tarse que las tuberías podrán ser con o sin costura, si 
cum plen los restantes requerim ientos indicados en la 
m encionada norma y además los que ind ique "q u ie n  co­
loque la orden de com pra";

c) Las exigencias de presiones y tem peratura son relativa­
mente bajas en general no superan los 10 K g/cm 2 y los 
100°C .
Debe mencionarse que los tubos con costura provistos 
po r la Industria Nacional superan las exigencias m encio­
nadas;

d) Para la m ayoría de tales tuberías, los d iám etros son in fe­
riores a 4 " ,  llegando en algunos casos a 16 ".
La Industria Nacional de tubos con costura, según in fo r­
maciones recibidas y catálogos de fabricantes, provee ta­
les diám etros.

A l respecto hacemos notar que lo m encionado en c) y  d) es­
ta ría  ind icando que se tra ta ría  de tubos de paredes relativa­
m ente delgadas,, lo  cual no im plica lim itac iones para que 
puedan ser con costura. Es además, en estos casos, donde la 
com petitiv idad  de los tubos con costura respecto a los sin 
costura es m ayor. Por o tro  lado cabe señalar que en los fo ­
lletos de empresas extranjeras fabricantes de tuberías de ace­
ro inoxidab le , recibidos en la CNEA por gestiones del G ru­
po " In fo rm á tic a "  (A d ju n to  "D " )  se observa "p rim a  fac ie " 
que ofrecen ambos tipos, con y sin costura, com o para ser 
u tilizados en Centrales Nucleares, o al menos no indican 
que los tubos con costura no puedan ser usados en tales ins­
talaciones.

Posible influencia del origen de las especificaciones en el 
tipo de tubos a utilizar.

Es sabido que en A E C L de Canadá - al igual de lo que se es­
tá tra tando de hacer en la CNEA - se siguió una po lítica  de 
máxim a integración local, aunque e llo  significase un aumen­
to  de costo en la construcción de sus Centrales Nucleares. 
En Canadá se fabrican tubos de acero inoxidab le sin costura 
(al menos hasta diám etros medianos) y con costura; desde 
ya, para la satisfacción de las necesidades del mercado in te r­
no y  para exportac ión. En 1972 se registraron, por primera

vez, im portaciones de A rgentina con origen Canadá de tu ­
bos de acero inoxidab le sin costura, aunque en pequeña 
p ropo rc ión  respecto a la im portac ión de otros orígenes;
Va de suyo que las especificaciones para la Central Nuclear 
Córdoba fueron preparadas, según lo anotado anterio rm en­
te, para o tro  mercado de oferta , y habiendo fabricación de 
tubos sin costura, quizás no tuvieran interés en analizar la 
posib ilidad de usar tubos con costura, al menos para aque­
llos d iám etros disponibles de oferta  local.

Posibilidad de utilización de Tubos con Costura en la C. N. 
Córdoba y futuras.

El análisis mencionado en el punto  an te rio r debe ser realiza­
do en func ión  de las posibilidades de o fe rta  de las empresas 
argentinas. A l respecto en el in fo rm e del Ing. Lanzos que se 
acompaña se hizo un estudio sobre los requerim ientos se­
gún normas, para tubos con costura cuyo ob je to  principal 
es in fo rm ar a los posibles proveedores sobre tales aspectos 
y d e fin ir mejor el problema. (A d ju n to  "B " ) .  De tal form a, 
se exp lic ita rán las lim itaciones que podría tener la oferta 
local y el costo y oportun idad de superarlas.

3 .V ll.a .2 .1  Fabricación Nacional: tubos de acero in o x id a ­
ble sin costura no se producen en el país, pero sí en aceros 
al carbono y aleados. Los fabrica la empresa D A L M IN E - 
S ID E R C A , y su producción cubre una am plia gama de me­
didas de hasta un d iám etro  de 14 ". Su capacidad de produc­
ción es del orden de las 150.000 toneladas anuales. En la ac­
tua lidad están trabajando en tres turnos a plañe capacidad y 
exportan alrededor del 30% a 40% de su producción.

O tros datos que puedan ser de interés respecto a su gama 
de producción , pueden consultarse en los fo lle tos  adjuntos, 
(A d ju n to  " D " ) . A  los efectos de ver las posibilidades de que 
dicha empresa pudiera fabricar tubos sin costura de acero 
inoxidable, ya con el equipo existente, o bien con inversio­
nes adicionales com plementarias, se v is itó  la planta y se 
m antuvieron reuniones con personal del Departam ento Co­
mercial y con Personal Técnico de la misma. De tales entre­
vistas surge que:
— Las pruebas que realizó Dálm ine en Ita lia  para fabricar 

tuberías de acero inoxidab le con los equipos que poseen 
(similares a los de la planta en A rgentina, no d ieron resul­
tados satisfactorios.

— M anifestaron haber hecho un estudio de mercado y  de 
fac tib ilidad  técnico-económ ico, por el cual llegaron a la 
conclusión de que por el m om ento la demanda proyecta­
da estaría lejos de ju s tifica r las inversiones requeridas 
para la fabricación nacional de tal tip o  de tubos.

— Consecuentemente, en los planes de am pliación de acería 
y  producción de tubos, cuya puesta en marcha esfá pre­



vista para 1975-1976, no se contem pla la fabricación de 
tubos de acero inoxidable.

3 .V ll.a .2 .2  Importación

A  los efectos de tener una ¡dea de la m agnitud de la deman­
da local, se analizaron las im portaciones de los ú ltim os 
años.

Tal t ip o  de tubos está clasificado en la nom enclatura Ñ A ­
D I, bajo la posición 73. 18. 02. 31. A  la fecha están grava­
dos con un derecho de im portac ión del 50%. Las im porta ­
ciones registradas para dicha posición en los anuarios de co­
mercio exte rio r durante el período 1969-1972, fueron:

Año Toneladas u$s u$s /kg

1969 188 313.000 1,7
1970 434 587.000 1,4
1971 238 428.000 1,8
1972 248 560.000 2,2

Debemos tener presente que tales valores incluyen tubos de 
d is tin tos  diám etros, espesores, calidades, etc. Lograr in fo r­
mación más desagregada resulta sumamente arduo y  en m u­
chos casos, para otros productos, nos resultó imposible. De­
ben analizarse los m anifiestos de im portac ión  archivados en 
Aduana con permisos especiales, y salvar o tra  serie de esco­
llos que no se jus tifican , por ahora, para este trabajo. Obser­
vamos que el precio un ita rio  nos pareció anorm alm ente ba­
jo.

De consultas realizadas al (* )  representante en el país de una 
firm a  productora inglesa, con f ilia l en Canadá, que fabrica 
tubos de acero inoxidab le con y sin costura, se nos in form a 
que el precio de tales tubos en el mercado internacional, 
cuando ellos son de primera calidad, respondiendo a normas 
y especificaciones estrictas, es apreciablemente superior al 
que resulta de la mezcla de im portaciones argentinas, y  se 
puede situar en el orden de los 4 u$s a 5 u$s/ kg. La d ife ­
rencia se debería a "prácticas com erciales" realizadas por 
varios im portadores locales, entre otras, la com pra a bajo 
precio de material de segunda, rezagos, rechazos de clientes, 
stock de sobre-producción, etc. ( * * ) .  Con tal m aterial pue­
den satisfacer aquella demanda local que no requiere tubos 
cori estrictas especificaciones, pudiendo com petir por pre­
cio en tales condiciones con la o fe rta  nacional o de im por­
tación de tubos con costura que satisfacían las exigencias 
técnicas de la demanda. De ello deducim os que las reales ne­
cesidades del mercado local de tubos, que por exigencias 
tecnológicas deberían ser sin costura, habrían sido in fe rio ­
res a las indicadas en el cuadro precedente.

(*) Vende también flejes y chapas de acero inoxidable de importa­
ción a fabricantes nacionales de tubos con costura.

(**)No se debe descartar la posible su b-factu ración

Por o tro  lado, el avance de la tecnología en la fabricación 
de tuberías de acero inoxidab le  con costura, (en los proce­
sos de pre form ado, soldadura, tra fila do , tra tam ientos té r­
micos, b ruñ ido , y o tros tra tam ien to  superficiales, etc.) está 
pos ib ilitando  la sustituc ión  de tubos sin costura, por tubos 
con costura en mejores condiciones de precio y  sin sacrifi­
cio de las propiedades de con fiab ilidad  para aplicaciones 
que en un estadio tecnológico an terio r no resultaban posi­
bles.

Tal panorama, que se puede sin te tizar com o de bajas cifras 
de ventas fren te  a las inversiones necesarias para la produc­
ción de tubos de acero inoxidab le sin costura y de riesgo por 
por los eventuales avances tecnológicos que pos ib ilita rían  
mayores-grados de sustitución por tubos con costura, co rro ­
bora las apreciaciones recibidas de Dálm ine-Siderca, acerca 
de la inconveniencia actual de encarar en el país tal t ip o  de 
producción.

3 .V ll.a .3  Tubos de Acero Inoxidable con Costura 

3 .V ll.a .3 .1  Introducción:

Los tubos de acero inoxidab le con costura se u tiliza ro n  en 
un p rinc ip io  sólo com o elementos estructurales. Con las 
mejoras de las tecnologías de producción , que se reflejan so­
bre los costos y la con fiab ilidad  de su u tilizac ión , se ha ex­
pandido hacia requerim ientos más exigentes para la con­
ducción de flu id o s  som etidos a presiones y temperaturas, 
ya sea com o simples conductores o com o integrantes de 
equipos intercam biadores de calor y  otros. En tal sentido 
y  aún para mercados que registran producción de ambos t i ­
pos, están en muchos casos sustituyendo a los tubos sin cos­
tu ra , a tal pun to  que los fabricantes tradicionales de tubos 
sin costura han agregado a sus líneas de p roducción líneas 
de fabricación de tubos con costura, que para una vasta ga­
ma de diám etros y en espesores relativam ente finos  resultan 
más económ icos y reúnen similares condic iones de con fia ­
b ilidad . Cabe destacar que se prevén con tinuos aportes tec­
nológicos que am plíen la gama de utilizaciones. Esta es una 
de las causas por las que interpretam os la f le x ib ilid a d  de las 
normas internacionales sobre tuberías, en lo que respecta 
a la u tilizac ión  de tubos con y sin costura.

3 .V ll.a .3 ,2 . Importaciones

La posición arancelaria correspondiente a este t ip o  de tubos 
en la nom enclatura Ñ A D I es la 73. 18. 03. 02. Están grava­
dos con un derecho de im portac ión  del 80%. Las im porta­
ciones de dicha posición registradas durante los ú ltim os años 
en los anuarios de com ercio ex te rio r fueron:



A ño Toneladas u$s u$s s/kgs.

1969 62,1 132.000 2,1
1970 158,8 264.000 1,7
1971 50,4 107,600 2,1
1972 5,9 19.500 3,3

La posición arancelaria indicada incluye tubos de d is tin tos 
d iám etros, espesores, calidades, etc. Los precios un itarios 
resultan mayores a los correspondientes a la mezcla de tu ­
bos sin costura im portados durante los mismos años. E llo 
puede deberse, en parte, a las "prácticas com erciales" in d i­
cadas en "2 .2 " .  Observamos que las im portaciones registra­
das en 1972 son apreciablem ente menores a las de los años 
anteriores. I n terpretam os que ello es debido al afianzam ien­
to  de la o fe rta  nacional y al aum ento de la capacidad local 
en cantidades, calidades y tamaños. Consiguientem ente las 
im portaciones registrada en 1972, podrán considerarse 
com plem entarias a la producción nacional o debidas a "p rác ­
ticas com ercia les" y de oportun idad .

3 .V ll.a .3 .3  Fabricación Nacional de Tubos de Acero 
Inoxidable con Costura

De acuerdo a los memos del A d ju n to  " A " ,  se coord inaron 
reuniones entre los grupos del convenio que podrían tener 
interés y los fabricantes nacionales. A  los mismos cabe agre­
gar un nuevo fabrican te  que estaría poniendo a pun to  sus 
equipos y ya ha comenzado a ofrecer en el mercado; se tra ­
ta de la firm a  D E C A L.
Por nuestra parte tom am os con tacto con proveedores de 
materias primas para dichos fabricantes y algunos usuarios. 
De las reuniones citadas y de las inform aciones com plem en­
tarias recogidas surge que:
— Todas las empresas mencionadas operan con tecnología 

propia, a excepción de Aceros Johnson que lo hace bajo 
licencia de A V E S T A  de Suecia.

— En estos mom entos, uno de los fabricantes más afianza­
dos en el mercado y que ofrece la gama más com pleta de 
tubos y accesorios es la firm a F ritzner Hnos. Esta firm a 
proveyó a CNEA tuberías y accesorios para el Reactor 
R. A. 3. Esta Empresa ha dejado muestras de tuberías y 
accesorios para que en la CNEA se las someta a los ensa­
yos que se estimen convenientes. Las restantes lo harán 
oportunam ente.

— La industria local provee tales ruberías a la industria q u í­
mica, pe troqu ím ica, a lim entic ia , medicinal y otras, com o 
así tam bién a empresas de calderería y acero inoxidable.

— Los productos indicados en el catálogo de F rtizner co­
m o de fabricación standard cum plen con el t ip o  de ace­
ro y superan las exigencias de presiones y temperaturas 
que se indican en las caracterizaciones mencionadas en

"1 .2 " .  Sin embargo, es posible que para su u tilizac ión  
en centrales nucleares se deban exig ir condiciones de 
tro l de calidad, de te rm inación  y limpieza superiores a la 
de los productos standard.
El proceso de fabricación para d iám etros de hasta 4 "  se 
realiza partiendo de flejes que se preform an en máquiríás 
de t ip o  "Y o d e r"  y se sueldan en cabezales bajo Argón. 
Para diám etros superiores a las 4 " ,  se parte de chapa que 
se preform a básicamente por c ilind rado y se presenta en 
máscaras "a d -ho c" para su soldado bajo atmósfera de 
A rgón, previo preparado de las juntas a soldar. Posterior­
mente se realizan los tra tam ientos térm icos, de calibrado 
y superficiales; pero estos procesos no están puestos com ­
pletam ente a pun to  en todas las empresas y algunas aún 
no poseerían el equipo adecuado.
F ritzner Hnos. m anifiesta u tiliza r acero inoxidab le tip o  
" L "  para lim ita r las tensiones del proceso de soldadura. 
A ctua lm ente  realizan procesos de calibrado a medida se­
gún tolerancias de norma A l S I, y según necesidades del 
c liente efectúan con un equipo "a d -ho c", tra tam iento  
superficial de b ruñ ido  in te rio r para e lim inar rugosidades 
de soldadura y obtener superficies lisas y libres de poro­
sidades, lo cual posib ilita  condiciones de lim pieza casi 
absoluta. En cuanto a procesos de tra fila do  y norm aliza­
do por tra tam iento  té rm ico lo tendrían  a pun to  para den­
tro  de un año; para este proceso posib lem ente u tilicen 
K now-How provisto de A lem ania. El m ismo im plica una 
severa prueba de tensión que evidencia posibles fallas de 
soldadura.
El proceso de tra filado  y tra tam iento  té rm ico sólo es reali 
zado en estos m om entos por la firm a  T A IC A , pero esta 
firm a  sólo fabrica tubos hasta 5 /8 " .
Aceros Johnson m anifiesta estar poniendo a pun to  un 
cabezal de tra tam ien to  té rm ico para norm alizado de la 
soldadura; en cuanto al resto de los procesos de term ina­
ción los incorporarían en la medida que el mercado se los 
demande.
Respecto a Controles de Calidad, se adaptan a las exigen­
cias del c liente y comprenden básicamente detección 
de fugas por He lio , pruebas de presión hidráulica, aplas­
tam iento y doblado, etc.
En general m anifiestan estar trabajando a pleno de su ca­
pacidad y considerando inversiones para el aum ento cua­
lita tivo  y cuan tita tivo  de la producción.
Una de las firm as, luego de exportaciones p ilo to  que re­
sultaron exitosas, está exportando tubos y accesorios en 
cantidades crecientes, en proceso de consolidar sus mer­
cados externos.
Respecto al grado de integración nacional, cabe m encio­
nar que el acero inoxidable que se im porta en su to ta l i-



dad en torm a de flejes o chapas por no producirse aún en 
el país, representa aproxim adam ente un 60% a 65% del 
costo. Su incidencia es menor para aquellos tubos que 
son requeridos con mayores exigencias de con tro l de ca­
lidad, term inación superfic ial, etc.

— Volum en de producción : por las reservas de los fabrican- 
tes sobre este punto , la in fo rm ación recogida no fue del 
todo precisa, pero com plementada con las de otras fuen­
tes, estimamos que la producción nacional se sitúa en el 
orden de las 350 tns. anuales y la tasa de crec im ien to de 
la demanda es relativamente alta, superaría el 15%.

— Es de señalar que las firm as consultadas se han mostrado 
remisas a explayarse sobre la tecnología utilizada, salvo 
en sus aspectos generales. Particularm ente una de ellas 
habría puesto a punto  un proceso de soldadura que con­
sideran avanzado, de alta con fiab ilidad y productiv idad. 
Sin embargo no tendrían, en p rinc ip io , problemas en que 
se visiten sus plantas, lo cual oportunam ente debería ser 
realizado por el G rupo "In d u s tria  N ac iona l", el Ing. 
Lanzos, el G rupo "C o n tro l de C a lidad" y algunos exper­
tos del SATI en soldadura, tra tam ien to  té rm ico , y te rm i­
nación superfic ial. Tales contactos serían válidos para 
plantear concretam ente y a nivel adecuado los prob le­
mas que se presenten y, eventualmente, detectar aquellas 
lim itaciones para las cuales CNEA pueda hacer algún t i ­
po de aporte, servicio de in form ática , transferencia de 
tecnología, ID , puesta a punta de procesos, etc. Durante 
las visitas sería conveniente, además, co rroborar algunas 
de las manifestaciones vertidas por los fabricantes en las 
entrevistas, y so lic ita r referencias de usuarios.

3.V II.  .4 Accesorios de Acero Inoxidable, Bridas, Codos, 
etc.

3 .V ll.a .4 .1  Introducción

Estos productos no habían sido preseleccionados para anali­
zar la factib ilidad  de que fueran provistos localm ente para el 
plan de Centrales Nucleares. Posiblemente su incidencia en 
el costo de la Central o en el sistema de tuberías sea bajo, 
sin embargo su efecto sobre la actividad productiva de los 
mismos, tan to  la term inal com o la de fabricantes de materias 
primas no debe menospreciarse. Por lo tan to  estimamos con­
veniente hacer algunos com entarios al respecto, ya que en 
p rinc ip io  se im porta rían  para la Central Nuclear Córdoba 
(ver 1.2) y "p r im a  fac ie " estimamos que podrían ser provis­
tos por la Industria Nacional para las futuras.

3 .V ll.a .4 .2  Fabricación Nacional

Por lo menos dos empresas, F ritzner Hnos y FA M IC  los 
producen localm ente. Según inform aciones recibidas por la

firm a F ritzner Hnos y Picardo y A n te lo  que d is tribu ye  los 
productos de FA M IC  y tam bién opera com o im portador, 
rara vez se han im portado, desde mediados de 1971, acceso­
rios de medidas in feriores a 4 " ,  aún aquéllos que se u tilizan  
en sistemas de tuberías sometidas a altas presiones y tem pe­
raturas. El grado de integración es elevado, ya que se dise­
ñan, funden, fo rjan , m aquinan y , según los requerim ientos, 
reciben tra tam ientos térm icos y superficiales to ta lm ente  en 
el país.

A l igual que para los tubos, la firm a  F ritzner, de jó algunas 
muestras y proporcionará las que le sean solicitadas para ser 
sometidas a los ensayos y análisis que la CNEA estime con­
veniente.

3.V ll.a .4 .3  Importación

La posición arancelaria de la nom enclatura Ñ A D I para es­
tos productos es la 73. 20. 00. 01. Están gravados con un 
derecho de im portac ión  del 60%. Las im portaciones de tal 
posición, registradas en los anuarios de com ercio ex te rio r 
para los ú ltim os años, fueron las siguientes:

A ÑO toneladas u$s u$s S/kg.

1969 16,0 90.400 5,6
1970 10,5 109,300 12,0
1971 35,0 200,800 5,7
1972 2,6 35,300 13,6

La evolución de las im portaciones, para las que en 1972 se 
verifica un fue rte  descenso, corroboraría  las apreciaciones 
vertidas en "4 .2 " .

3 .V ll.a .5  Conclusiones y Sugerencias

A l m om ento de tener que dar por term inado este estudio, 
estimamos que, lejos de haber agotado el tema, tornam os el 
m ismo de "caja negra" a "caja gris" y quedan bastante ex- 
p lic itados los pasos a dar para term inar de aclarar el asunto, 
com o así tam bién abiertos los canales de com unicación de 
los d is tin tos grupos de traba jo con los posibles proveedores 
para efectuar las necesarias realimentaciones tendientes a 
buscar la form a de superar las eventuales lim itaciones p ro­
ductivas para lograr la m áxima provisión nacional. Algunas 
de ellas están siendo consideradas por la o fe rta  que prevé ya 
las inversiones a tales efectos, In form ar a la misma de las ne­
cesidades y posibilidades concretas de negocios derivados 
del Plan de Centrales Nucleares es im prescindib le , para que 
tales inversiones puedan económicamente readecuarse a las 
necesidades señaladas. De ser posible la u tilizac ión  de tubos 
con costura y los correspondientes accesorios para todos o 
algunos de los sistemas o sub-sistemas de la Central Nuclear



Córdoba y fu turas, estimamos que podrán darse o crearse 
las condiciones com o para que ellos puedan ser provistos 
por la industria nacional.

En tal caso, la demanda derivada del Plan de Centrales Nu­
cleares, por su cantidad y exigencias de calidad, tendrá 
efectos im portantes directos,sobre la o fe rta  term inal en c i­
fras de negocios y elevación del nivel tecnológico. Además 
deberán computarse efectos indirectos no menos im portan­
tes para las actividades de fun d ic ión , fo rja , m aquinado, etc. 
para el caso de los accesorios, com o asi' tam bién para la fu ­
tura fabricación nacional de chapas de acero inoxidab le que 
tenemos entend ido que está siendo considerada con junta­
mente por las empresas Aceros Ohler y SOM ISA.
Surge de todo  lo señalado anterio rm ente que en un p rinc i­
p io  se debería:
a) so lic ita r m ayor in fo rm ación específica y  antecedentes 

sobre la aplicación y los tipos de tubos de acero inoxida­
ble con costura que concretam ente puedan ser utilizados 
para los d is tin tos  sistemas o subsistemas de la Central. 
Para e llo , y  en base al análisis del A nexo B, se puede re­
c u rr ir  al Consorcio o bien a los fabricantes extranjeros 
que han enviado el m aterial in fo rm a tivo  recopilado por 
el grupo " in fo rm á tic a ”  u otras fuentes.

b) se indague, además, acerca de las cantidades a ser reque­
ridas para la Central Nuclear Córdoba y fu turas del mis­
mo t ip o  con la m ayor apertura posible por diámetros, 
solic itaciones de presión y  tem peratura etc., para poder 
tener una idea de la c ifra  en venta que ello podrá s ign ifi­
car para los eventuales proveedores nacionales las cuales, 
sumadas al crecim iento cua lita tivo  y cuan tita tivo  que re­
gistra el mercado local y  las posibles exportaciones, in­
dicará la conveniencia u oportun idad de program ar in­
versiones adicionales. Estimamos que estas cantidades 
son obtenibles a través de AECL.

— Recalcamos la conveniencia de que para éste com o para 
otros rubros, la actividad de "p rom oc ión  de proveedores" 
será analizada por el G rupo "Ind us tria  N acional".

— Por ú ltim o , estimamos que la demanda efectiva, o co lo­
cación de las órdenes de compra por estas tuberías y ac­
cesorios para la Central Nuclear Córdoba, no se p roduci­
ría antes de 1976. Para ese entonces, es posible que la 
evolución tecnológica presente o tro  panorama más favo­
rable respecto al uso de tubos con costura. En tal caso, 
posiblem ente se pueda accionar ante el Consorcio (aisla­
damente o con juntam ente con los posibles proveedores 
y  con apoyo de la legislación correspondiente), para que 
tales componentes sean provistos localmente.

Hacemos notar que tal posib ilidad se contem pla en el 
Item  4.3.3. del A nexo " 4 "  del C ontrato de la Central Nu­

clear Córdoba, que al respecto dice:
"L a  Lista Probable podrá ser aumentada durante el trans­
curso de la obra con otros sum inistros que las PARTES, 
de común acuerdo, estimen de posible fabricación ar­
gentina".

3 .V II .b Bombas y Válvulas

3 .V II  .b.1 Introducción, Alcances, Limitaciones y 
Recomendaciones

En este in fo rm e se consideran sólo una parte de los requeri­
m ientos de bombas y  válvulas para la Central Nuclear Cór­
doba y fu turas del Plan Nuclear. En efecto, las caracteriza­
ciones disponibles corre ,onden, sin cub rir la to ta lidad , a 
bombas y válvulas de ' sistemas p rim ario , del m oderador 
y auxiliares nucleares, m i consecuencia, no se pudieron con­
siderar las bombas y válvulas de la parte "convenc iona l", in­
c lu idas las del Sistema de Tra tam iento  de Aguas.

Como se verá, de los cuatro tipos de bombas ubicadas en la 
"L is ta  Probable" sólo se dispuso de especificaciones para 
una de ellas.

Se estima que se tra ta  de bombas con a lto  valor agregado 
tecnológico y además, por las potencias de los m otores que 
las accionarán, de altos costos-precios. Por o tro  lado no se 
dispuso de in form ación sobre d icho valor, un ita rio  o global, 
de las bombas y válvulas ubicadas en las "L is ta  Probable" y 
"L is ta  Negativa" de la Central Nuclear Córdoba, que son las 
que merecerían particu lar interés técnico y económ ico, tan­
to  por el increm ento de la partic ipación local en sum inis­
tros electromecánicos como por sus efectos sobre el aumen­
to  de la capacidad tecnológica de los procesos de fabrica­
ción.

En cuanto a las bombas y válvulas ubicadas en la "L is ta  Po­
s itiva ", que no tendrían mayores efectos técnicos sobre los 
actuales procesos fabriles, se estima que podrían lograrse 
efectos económicos y técnicos en la eficiencia de la inver­
sión y sobre el grado de integración en aspectos de diseño y 
de tecnología, si la CNEA tuviera autonom ía para accionar 
conjuntam ente sobre los mecanismos de prom oción oferta- 
demanda para las fu turas Centrales del Plan Nuclear. Por ta­
les razonés, se estima que, en cuanto se disponga de mayor 
in fo rm ación, deberían continuarse las reuniones con los po­
sibles proveedores y los análisis técnico-económicos tendien­
tes a determ inar la fac tib ilidad  de fabricación en el país de 
las bombas y válvulas ubicadas en las "L is ta  Probable y Ne­
gativa". Se considera que tales tareas podrán ser efectuadas 
por los Grupos del Convenio form ados con personal de la 
CNEA, ya que la m etodología y los canales com unica­
ción con la oferta quedaron establecidos.



Con estas salvedades sobre los alcances y lim itaciones y las 
recomendaciones sobre la con tinuación del estudio, se rese­
ña en los puntos siguientes el traba jo realizado hasta el m o­
m ento de tener que redactar este in form e.

3 .V ll.b .2  Caracterizaciones Disponibles

En el A d ju n to  " A "  se incluye un listado con la designación 
de las bombas y válvulas requeridas según las "L is ta  Positi­
va", "L is ta  Probable" y  "L is ta  Negativa", para la Central 
Nuclear Córdoba (* ) .
(*) Además hay otras bombas y válvulas correspondientes al Sistema 

de Tratamiento de Aguas. Todas ellas están en la "L is ta  Positiva” , 
Ver Anexo " 4 “  del Contrato de la Central Nuclear Córdoba.

Los A d jun tos  " B "  y  "C "  contienen las caracterizaciones 
disponibles de bombas y  de válvulas respectivamente, que 
cubren una parte de los sistemas prim ario , del m oderador y 
auxiliares nucleares. De las bombas ubicadas en la "L is ta  
Probable'.', sólo se tienen especificaciones técnicas de las 
bombas del m oderador, fa ltan caracterizaciones de las bom ­
bas del condensado, bombas para el sistema de elim inación 
del calor residual y bombas auxiliares de proceso.

En la "L is ta  Negativa" se advierte una nota por la cual se in­
dica q u e :,"E n  térm inos generales las válvulas de calidad nu­
clear, para estos sistemas, diseñadas especialmente para 
índice de pérdidas nulos o m uy bajos, serán de im porta­
c ió n ".

Tales especificaciones de pérdidas no se indican e xp líc ita ­
mente en las caracterizaciones. Debido a e llo quedaron al­
gunas lagunas en las reuniones con los posibles proveedores 
que, en func ión  del resto de las especificaciones sobre tipos, 
tamaños y materiales, indicaron que no tendrían problemas 
en fabricarlas, o que eran de producción usual en el país. 
3 .V ll.b .3  Oferta Nacional

El volumen de o fe rta  nacional se ha ido desarrollando y su 
capacidad técnica se acrecienta en la medida en que la con­
junc ión  de factores tales com o el nivel de demanda, dere­
chos de im portación, condiciones de abastecim iento de ma­
teriales o parte semiterminadas a ser provistas por terceros, 
particu larm ente fun d ic ión , etc., justificaban económ ica­
mente la sustitución de im portaciones. Se estima que el gra­
do de autoabastecim iento actual supera el 85%.

Entre las últim as realizaciones de bombas de gran enverga­
dura se mencionan a las que están siendo constru idas para 
el condensador del G rupo N° 6 de la Central Costanera 
SEGBA; se tra ta  de bombas de 24.000 m3/hora , 12 metros 
c.a., 370 rpm . Cabe consignar que, en este caso, los mode­
los de fun d ic ión  quedan de propiedad de SEGBA, que ha 

. norm alizado caudales y alturas. El maquinado de los cuer­

pos y grandes piezas fué realizado por A F N E . En lo que res­
pecta a bombas m ulticelu lares de alta presión se está o fre ­
ciendo de hasta 120 atmósferas.

Para la citada Central Térm ica de SEGBA, el Com pre A r ­
gentino au to rizó , en 1973, la im portac ión de las bombas de 
alta presión para la alim entación de la caldera de 350 Mw.

Se tra ta  de bombas de 180 atmósferas a 7.000 rpm , que se­
rán accionadas a través de acoplam ientos h idráu licos varia- 
dores de velocidad con los m otores de 7.500 HP que está 
construyendo S IA M , según lo indicado en el pu n to  " 6 .2 "  
del in fo rm e sobre "M áquinas y Equipos E léctricos". Se ha­
ce notar que para este caso, a pesar de la potencia y  de la cri- 
tic idad del equipo, no se requirieron ensayos con juntos m o­
tor-bom ba.

En lo que respecta a la industria pe troqu ím ica , que es una 
im portan te  fuente de demanda de bombas de alta con fiab i- 
lidad y  que deben responder a normas exigentes, se estima 
que el 80% de las bombas de im pulsión para el Plan Petro- 
qu ím ico  serán fabricadas en el país, lo m ismo que, práctica­
mente, la to ta lidad  de las bombas de proceso.

En lo que se refiere a válvulas, tam bién la o fe rta  cubre una 
am plia gama de tip o , diám etros y materiales. Se estima que 
el grado de autoabastecim iento local supera el 90%.

En el A d ju n to  " D "  se incluyen memorias y catálogos de las 
más im portantes fábricas de bombas y  válvulas, a los efec­
tos de com pletar el panorama sobre la o fe rta  nacional.

3 .V ll.b .4  Reuniones Mantenidas con Posibles 
Proveedores

Para este grupo de componentes se m antuvieron varias reu­
niones en las que partic iparon los Grupos de T raba jo afec­
tados al Convenio y personal de las siguientes empresas:

Por Bombas:
— B yron Jackson
— C.S.B. Compañía Sudamericana de Bombas
— Emag
— S chm id t y Cía
— Sulzer
— W orth ing ton

Por Válvulas:
— Emag
— Favra
— Merex
— M otomecánica
— Sulzer
— T u flin



En el A d ju n to  " E "  se incluyen algunos de los memos que 
fue ron  circulados a los d is tin tos Grupos del Convenio, a los 
efectos de la m ejor coord inación y desarro llo de las reunio­
nes indicadas. En las primeras reuniones se corrobo ró  que 
las lim itaciones productivas más im portan tes consistían en:
— capacidad de banco de pruebas y ensayos. Sobre la even­

tua l superación de esta lim itac ió n  nos rem itim os al acá­
p ite  referente a " lo o p "  de pruebas del In fo rm e  del G ru­
po "C ircu ito s  T erm oh id ráu licos".

— ob tención de piezas fundidas de acero inoxidab le , tip o  
304, 3 0 4L  y  316, en pesos mayores de 1.000 kg. de cali­
dad con fiab le  para evitar defectos que podrán aparecer 
duran te  los procesos de m aquinado, si no se someten a 
contro les de calidad y  ensayos previos, según normas.

Por esta ú ltim a  razón fue ron invitadas a partic ipar, en las 
posteriores reuniones, a las siguientes empresas:
— Acería Bragado:
— AESA;
— RENSA:
— M a itin i y Sinaí.

En el A d ju n to  " E "  se incluye un listado de la docum enta­
ción sum inistrada a todas las empresas mencionadas sobre: 
normas y  especificaciones, consideraciones sobre elabora­
ción de aceros inoxidables de bajo carbono, notas sobre ca­
racterísticas de bombas de calidad nuclear,caracterizaciones 
disponib les, etc. Dicha docum entación fué preparada por 
los d is tin tos  grupos del Convenio a los efectos de in fo rm ar 
a los posibles proveedores sobre temas específicos e ir cuan- 
tif ica n d o  el problem a. A l m om ento de tener que dar por 
te rm inado este traba jo , el tema presenta muchas lagunas y 
se reitera la conveniencia de con tinua r las com unicaciones 
con la o fe rta  que serán ta n to  más útiles en la med ida en que:
a) se obtengan caracterizaciones más completas, inc luyen­

do planos de con ju n to  y valores monerarios de los com ­
ponentes de las "L is ta  Probable y Lista Negativa".

b) los posibles proveedores sean persuadidos de que la 
CN EA podrá dec id ir, o al menos in flu ir  apreciablemente, 
en las decisiones de ad judicación de órdenes de compra 
y  consiguiente elección de proveedores;

c) se puede ofrecer concretam ente posib ilidades de com ­
promisos o acuerdos de compra a mediano plazo para el 
con ju n to  de las fu turas Centrales del Plan Nuclear.

3 .V ll.b .5  Transferencia de Tecnología de AECL a la 
Industria Canadiense para la Producción de 
Válvulas de Uso Nuclear

Resulta, interesante resum ir la op in ión  que se recogió sobre 
la experiencia del epígrafe. De acuerdo a la misma, el pro­
ceso de creación de tecnología por parte de A E C L y su

transferencia a las empresas canadienses, tuvo un tiem po  de
m aduración de más de dos años. En síntesis, sus secuencias

fueron las siguientes:
'1) A E C L tra tó  de interesar a los fabricantes de válvulas pa­

ra que desarrollaran tipos de calidad nuclear sin encon­
tra r m ayor respuesta. Los mismos estim aron que la de­
manda, los precios que podrían obtener, los problemas 
de aprovis ionam iento de materias primas y partes, el 
buen nivel de ocupación de sus plantas, las erogaciones 
para tal desarro llo, etc., im plicaban riesgos superiores a 
los posibles beneficios. Por o tro  lado tam poco querían 
responder negativamente, pues A E C L era un potencial 
c liente interesante para la venta de válvulas convenciona­
les. Según la versión, esta etapa fue de un diálogo poco 
fru c tífe ro  (*).

(*)  Es de hacer notar que las reuniones con los posibles proveedores 
que se están realizando en virtud del Convenio CFI-CNEA, tie­
nen cierta sim ilitud con las señaladas en esta etapa. La diferencia 
estriba en que se apunta predominantemente al aumento de la 
participación de la Industria Local en Suministros Electromecá­
nicos por sustitución de importaciones de productos finales y no 
concretamente, al aumento del grado de integración de los com­
ponentes en sí, en el cual la sustitución de tecnologías es un fac­
tor importante. En los casos pertinentes se señaló la posibilidad 
de impulsar el grado de integración en materias primas, partes y 
utilización de tecnologías locales.

2) Luego de com probar la d ificu lta d  del p roced im iento  an­
te rio r, A E C L decid ió desarrollar predom inantem ente 
"p e r se" la construcción de p ro to tipos  en base a válvu­
las de otros orígenes y a experimentaciones con m ateria­
les, asientos, diversas alternativas para lograr estanquei- 
dad, etc., en func ión  de sus propias necesidades y de los 
recursos y características de los que estim aron deberían 
ser posibles proveedores, a los cuales subcontra taron tra ­
bajos de maquinado y diseño mecánico. Se trataba de 
conjugar aspectos de con fiab ilidad , tecnología propia, 
m ínim as inversiones, econom icidad.

3) Logrados los pro to ipos satisfactorios, procedieron a re­
dactar normas y especificaciones de materias primas y del 
p roducto  fina l, com o así tam bién de procedim ientos de 
fabricación, m ontaje, contro les de calidad interm edios y 
ensayos finales, etc. Con los p ro to tipo s  y la docum enta­
ción mencionada, convocaron a los fabricantes para in te­
resarlos en la fabricación, lo cual recién se concretó cuan­
do la demanda interna hizo eclosión y  se p id ie ron cotiza­
ciones para adjudicación en firm a  de Ordenes de Compra 
por m ontos im portantes.

4) Por las realimentaciones usuales de "perform ances" de 
fabricación y uso en operación, los diseños iniciales se 
fueron perfeccionando y d ism inuyendo los costos-pre-



En estos momentos Canadá exporta válvulas de cero 
pérdidas en calidad nuclear. Deben contabilizarse además 
otros beneficios indirectos sobre la industria subsidiaria, 
nivel de ocupación de personal ca lificado, efectos de de­
m ostración para el desarrollo de otros componentes, etc.

3.V ll.b .5 .1  Experiencia de la CNEA sobre Válvulas para el 
Sistema de Ventilación del RA3

Cabe m encionar que en oportun idad de necesitarse válvulas 
mariposa de accionam iento rápido para el sistema de ven ti­
lación del reactor RA3, la CNEA desarrolló tal t ip o  de vál­
vula, cuyo detalle más im portante , radicaba en el asiento y 
en el árbol que acciona la leva, problemas que fueron re­
sueltos satisfactoriam ente. En tal ocasión una im portan te 
empresa local, a la cual se consultó respecto de su fabrica­
ción, no dem ostró interés por tratarse de unas pocas unida­
des y la construcción se realizó con la colaboración de pe­
queños talleres. Para la Central Nuclear Córdoba, este tipo  
de válvulas figura en la "L is ta  Positiva" (ver in fo rm e sobre 
Componentes del Sistema de V en tilac ión ).

3 .V ll.b .6  Bombas Primarias y del Moderador

Para la Central Nuclear Córdoba se requieren 4 bombas p ri­
marias y 2 para el moderador, cada una de las cuales será im ­
pulsada por motores de unos 9.000 HP y 1.000 - 1.500 HP 
respectivamente; es conocido que además tienen un a lto  va­
lor agregado tecnológico y en procesos de con tro l de cali­
dad, fundic iones especiales de a lto  precio, etc. Si bien, co­
mo se señaló en el punto  " 3 "  no se dispone de in fo rm ación 
sobre valores monetarios, lo anterio rm ente señalado indica 
que los mismos serán elevados y constituyen un porcentaje 
im portan te  del m onto  de componentes im portados (las del 
m oderador figuran en la ''L is ta  Probable" con fund ic ión  y 
sellos importados: sin embargo se tienen razones para con­
je tu rar que es alta la probabilidad de que deban importarse. 
Los proveedores de este tip o  debombas para las Centrales 
Candú, constru idas en Canadá son: Byron Jackson Div. o f 
Borg Warner (Cañada) y Bingham Pumps. Hay pocas firmas 
en el m undo que han desarrollado tecnología propia para 
este t ip o  de bombas. Los costos y  riesgos de desarrollo serían 
relativamente elevados, ello estaría con firm ado por la in fo r­
mación recibida acerca del apoyo económ ico brindado por 
el gobierno de los EE. UU. a posibles fabricantes (Byron 
Jackson es uno de ellos) y a empresas de fun d ic ión  para la 
puesta a punto  de moldeos de grandes piezas de acero in ox i­
dable, de muy bajo carbono y alta con fiab ilidad.

Por o tro  lado.se tiene in form ación acerca de la reciente aso­
ciación de dos im portantes firm as europeas, Sulzer de Suiza 
y K. S. B. de la República Federal de A lem ania, para el de­

sarro llo y construcción de bombas para uso nuclear. Dichas 
empresas contarían con el apoyo de sus gobiernos y  aportes 
de otras instituciones para la construcción del " lo o p "  de 
pruebas necesario. Las bombas primarias y del moderador 
para la Central Nuclear A tucha fueron fabricadas por una 
empresa Austríaca por encargo de Siemens. En lo que res­
pecta a la experiencia de la I ndia para la fabricación de este 
t ip o  de bombas, nos rem itim os al in form e del Ing. A rum u- 
ghan de la Com isión de Energía A tóm ica  de la India, que se 
incluye en el A d ju n to  " F " .  Una firm a  argentina, subsidiaria 
de una empresa extran jera, ha mostrado interés para estu­
diar la fac tib ilidad  de instalar una planta para la fabricación 
de tales bombas en el país, en la oportun idad de que la fre ­
cuencia fuere de una central cada año o año y medio y se 
pudieran asegurar la provisión de las piezas fundidas en con­
diciones adecuadas.

En lo que respecta a los sellos se estima que, en p rinc ip io , se 
podrían fabricar en el país con un grado de integración del 
50% al 60%. Por su im portancia económica y efectos téc­
nicos, estimamos que la fac tib ilidad  de fabricación local 
merece un análisis más pro fundo.
En p rinc ip io  se debería im portar la tecnología que supone­
mos podría ser bien negociada, se estima que la lim itac ión  
inherentea la fun d ic ión  puede superarse a no m uy altos cos­
tos, requiriéndose en los prim eros m omentos la im portac ión 
de las mayores piezas; el m aquinado podrá ser realizado por 
A F N E , y , en cuanto a " lo o p "  de pruebas, nos rem itim os al 
in form e del G rupo "C ircu itos  T erm oh id ráu licos". Eventual­
mente podrá analizarse la posib ilidad de una com plementa- 
ción industria l, o intercam bio de productos de a lto  valor 
tecnológico agregado, con la India que tam bién ha adopta­
do el t ip o  C AN DU para sus Centrales Nucleares, e inclusive 
con A E C L, Canadá.

AD JUN TO  a 
3 .V ll.b .
Adjunto a

2 7 Bombas y válvulas

2.7.1 Para el área convencional están incluidas en la "L is ta
Positiva A "  todas las bombas excepto:
a) Bombas de condensado
b) Bombas de alim entación "B o ile rs "
c) Bombas de tom a de agua
d) Bombas auxiliares de procesos ("Process A u x ilia ry  

Pumps")

2.7.2 Bombas del sistema de en friam iento de emergencia
USI 34322.



3 Bombas del tanque de residuos activos líqu idos. USI 
79212.

4 Todas las válvulas de M. y B. presión para parte con­
vencional y aux ilia r hasta 12 ".

5 Bombas para el sistema de purga de los generadores 
de vapor. USI 36312.

6 Bomba de lavado de las mallas.

7 Válvulas de con tro l hasta 12".

8 Bombas y válvulas para la planta de enriquecim iento 
de agua pesada.

9 Robinetería para el sistema de agua potable.

10 Válvulas para el sistema de recuperación de agua pesa­
da (E d ific io  del Reactor) USI 38213.

11 Bombas para el c ircu ito  de en friam iento  de blindaje 
USI 34112

12 Válvulas y separadores para el c ircu ito  de enfriam ien­
to  del b lindaje. USI 34113

13 Válvulas de en friam iento  por rociado (spray) y  en fria ­
m iento de emergencia. USI 343.

14 Bombas para el sistema de transferencia de resina, 
(provisión parcial). USI 34512

15 Válvulas para el sistema de transferencia de resina. 
USI 34515.

16 Bombas del sistema "L iq u id  Zone C o n tro l" . USI 
34812.

17 Válvulas del sistema "L iq u id  Zone C o n tro l" . USI 
38413.

18 Válvulas del abastecim iento del agua de proceso. 
USI 71313 (provisión parcial)

19 Bombas del sistema de abastecim iento del agua de 
proceso. USI 71312 (provisión parcial).

20 Válvulas del abastecim iento de agua de uso dom ésti­
co. USI 71513.

21 Válvulas de la d is tribuc ión  de agua desmineralizada. 
USI 71653

22 Bombas del sistema de drenaje y saneamiento. USI 
717.

23 Bombas y eyectores del sistema de manejo de deshe­
chos activos. USI 79

24 Válvulas de con tro l del sistema de manejo de deshe­
chos radiactivos. USI 79

LIS TA  PROBABLE

Bombas y Válvulas

1 Válvulas de media y baja presión de más de 12 ".

2 Bombas de condensado.

3 Bombas para el sistema de elim inación de calor resi­
dual.

4 Válvulas del m oderador (sum inistro parcial, casting
im portados).

5 Bombas auxiliares de proceso "Process aux ilia ry
Pumps".

.6 Bombas del m oderador (sum inistro parcial, casting y
sellos importados)

LISTA N E G A T IV A
(Bombas principales del sistema m oderador) * y 
sum inistro parcial de las válvulas.
Válvula del sistema de purificación.
Bombas y válvulas del sistema de deuteración y de 
dedeuteración.
Compresores y válvulas del sistema de gas de cu­
brim ien to .
Bombas y válvulas del sistema colector de agua pe­
sada del mostrador.
Bomba de muestreo del envenenamiento del líq u i­
do.

Válvulas motorizadas.
Bombas del sistema prim ario  de transporte de va­
por.
Bombas de abastecim iento de agua pesada.
Bomba de recuperación, transferencia y almacena­
m iento de agua pesada.

Bombas del sistema colector de agua pesada aux i­
liar del sistema prim ario de vapor.

Compresores de con tro l de la zona Iíquida.

Bombas de abastecim iento del m oderador de agua 
pesada: Bombas de enfriam iento  y almacenamien 
to de agua pesada.

Notas: En térm inos generales, las válvulas de calidad nu­
cleares para estos sistemas, diseñados especialmen­
te para índices de pérdidas nulos o m uy bajos, 
serán de im portación.

(*) Pasaron a la lista probable.

CA R A C TER IZA C IO N ES DISPONIBLES ADJUNTO  "B "



■ Denom inación BO M BA DE C IR C U LA C IO N . 
Sistema principa l del moderador.
Codificación: 3211 P1; P2.
Fig. 19 Cap. 4
Código ASM E III - clase 3

N° 2
Tipo-:
Caudal:
A ltu ra :
M aterial:

C entrífuga-V ertica l-dob le  Succión 
3.400 m 3 /h
76,2 m. c.a.
Acero inoxidab le (en con tacto  con 
D 20 )
D 20  (71°C 
1500 Hp 
H 20
50 Kw , 200 rpm , 341 m 3/h

D oble sello mecánico con sello de 
retroceso. A cop lam ien to  ríg ido . Eje 
de la bomba soportado con cojine te 
de empujes radiales.

Sistema de deuteración y de-deuteración del moderador. 
C odificación: 3.2 .2 .2 . - P1 
Fig. 21 Cap. 4

111 - clase 3

M edio:
M oto r:
Refrigeración M oto r: 
Pony M otor: 
(auxiliar)
Caract. Participares:

Código ASME 

N°
T ipo :
Caudal:
M otor: 
M aterial: 
Medio:

1
"C anned"
5,5 m 3/h
7 Hp
Acero Inox id . 304 L ó 316 
D20

Denom inación BOM BAS DE C IR C U LA C IO N
Sistema de Colección de D 2 0  del moderador.
C odificación: 3251 - P1
Fig. 23 Cap. 4
Código ASME 111 - clase 3

N°
T ipo:
Caudal:
h:
M otor:
M aterial:

1
C entrífuga ho rizonta l
4 m 3 /h 
30 m. c. a.
3 HP
Ac. Inox. 304

Sistema de refrigeración del Blindaje. 
C odificación:
Fig. 13 Cap. 4 
Código

N° 3

T ipo :
Caudal: 1072 m 3/h
A ltu ra : 24,4 mea
M oto r: 150 HP
M edio: H 2O desmineralizada
M aterial:
t  operación: 6 6 ° C

Denom inación B O M BAS DE LAS P ILE TA S DE RECEP­
CIO N Y  ELEM E NTO S CO M BUSTIBLES 
FA LLA D O S

Sistema de pu rificac ión  y refrigeración de las piletas de 
com bustib les quemados.
C odificación
Fig. 14 Cap. 4
Código ASM E I II -c la s e  3.

N° 2
T ipo:
Caudal: 60 m3 /h
A ltu ra : 29 m. c.a.
M oto r: 10 HP
Medio: H2 0  desmineral.
M aterial:

Denom inación:BO M BAS DE M UESTREO
Sistema de venenos líqu idos
C odificación: 3271 P1; P2
Fig. 25  Cap. 4
Código ASM E III; clase 3

N° 2
T ipo : Centrifugas, t ip o  "C anned"
Caudal: 0 ,273 m 3/h
M edio: Soluciones: B 0 3D, (N 0 3 ) 3 Gd resp
M aterial: Ac. Inox. 304 /304  L.

D enom inación:BO M BA DE LAS P ILE TA S  DE E LE M E N ­
TOS CO M BUSTIBLES G ASTADOS

Sistema de pu rificac ión  y refrigeración de las piletas de 
com bustib les quemados.
Codificac ión:
Fig. 14 Cap. 4
Código ASM E III -c la s e  3

N° 2 
T ipo :
Caudal: 291 m 3/h
A ltu ra : 18,3 m.c.a.
M o to r: 30 HP
Medio: H20  Desmin.
M aterial:



D enom inación: BOMBAS DE V A C IO
Sistema de pu rificac ión  y refrigeración de las piletas de
com bustib les quemados.
Codificac ión:
Fig. 14 Cap. 4
Código ASM E III-C la s e  3

N°
T ipo :
Caudal:
A ltu ra :
M oto r:
M edio:
M aterial:

1
Sumergible 
8,24 m 3 /h
13,7 m. c. a.
7,5 HP 
H 20  Desmin.

Denom inación: BOMBAS D E L REBOSADERO 
Sistema de pu rificac ión  y refrigeración de las piletas de 
com bustib les quemados 
C odificac ión:
Fig. 14 Cap. 4
Código ASM E 111 - Clase 3

N° 1
T ipo :
Caudal: 54,8 m 3/h
A ltu ra : 10,7 m. c. a.
M o to r: 5 H P
M edio: H 20  desmin.
M aterial:
Accesorios: F iltro

D enom inación BO M BAS DE EV A C U A C IO N  DE L IQ U I­
DOS R A D IA C T IV O S  

Sistema de transferencia de resinas 
C odificación:
Fig. 15 Cap. 4 
Código:

N°
T ipo:
Caudal:
A ltu ra :
M aterial:
Medio:

1
Centrífuga horizonta l 
2,74 m 3 /h
18.3 m. c. a.
Acero Inoxidable 
H 2 0  radiactivo

Denom inación: BOMBAS DE C AR G A. 
Sistema de abastecim iento de D20  
C odificac ión Fig. 16 Cap. 4 
Código ASME 111 - clase 3

N°
T ipo :
Caudal:

2
"C anned" 
30 m 3/  h

M otor:
Medio:
M aterial:

15 HP 
D20
Acero Inoxidable 316

Denom inación: BOMBAS DE SUM IDERO
Sistema de recuperación de D 20  del ed ific io  del reactor.
C odificación:
Fig. 17 Cap. 4
Código ASME I II-c la s e  3

N° 3
T ipo: R o to r sumergido
Caudal: 4 ,05 m 3/ h
A ltu ra : 15 m. c. a.
M aterial: Acero inoxidab le 304

Denom inación B O M B A  DE E V A C U A C IO N  DE DRENAJES
Sistema de recuperación de D 20  del ed ific io  del reactor.
C odificación: 3821 - P1
Fig. 17 Cap. 4
Código ASM E III -c la s e  3

N° 1
T ipo:
Caudal:
M aterial: Acero Inoxidable 304

D enom inac ion fiO M B A S  DE A L IM E N T A C IO N
Sistema de lim pieza de D 20
Codificación: 3841 - P1; P2
Fig. 18 Cap. 4
Código ASME I II -c la s e  3

N° 2
T ipo : "C anned"
Caudal: 0 ,54 - 1,35 m 3 /  h
M aterial: Acero Inoxidable 304 L
M edio: D 20 /H 20
M otor: 1 HP

C A RAC TER ISTICAS DISPONIBLES DE V A L V U L A S  

A D JUN TO  "C "

Denom inación: V A L V U L A S  Y ACCESORIOS
Sistema principal del moderador
Fig. 19 Cap. 4
Código ASME I II-c la s e  3
M aterial: Acero Inoxidable
a) Exclusa 16 ''

N° 2

b) Detención 14"
N° 2



c) Exclusa 14”
N° 2

d) Exclusa 10 ”
N °4

e) G lobo 1 ”
N° 12

f) G lobo 3 ”
N° 2

g) G lobo 1 /2 ”
N° 2

h) Reducciones

i) Manómetros 
N° 2

Denom inación: V A L V U L A S  Y ACCESORIOS 
Sistema de pu rificac ión  del moderador.
Fig. 20 Cap. 4
Código ASM E I I I -  clase 3
M aterial: Acero Inoxidab le  304 L
a) G lobo 3 "

N° 5

b) G lobo 2 "
N° 5

c) Neumáticas Si - No 2 ”
N° 5

d) A utom ática  de con tro l 3 ”
N° 1

e) Caudali'metro tip o  placa o r ific io  
N° 1

f) Medidores de presión diferencial 
N °4

Denom inación: V A L V U L A S  Y ACCESORIOS 
Sistema de Deuteración y De-Deuteración de moderador 
Fig. 21 Cap. 4 
Código ASME III-c la s e  3

Material: Ac&ro Inoxidable 304 L ó 316
a) Diafragma 1”

N °3

b) Diafragma 3 /4 ”
N° 10

c) Diafragma 1 /2 ”
N° 8

d} Diafragma 3 /8 ”
N° 12

e) Esféricas 1 "
N° 6

f) Esféricas 2 "
N° 6

g) Esféricas 3 /4 "
N° 1

h) De aguja 3 /8 ”
N° 3

i) Autom áticas 3 /8 ”
N° 2

j) Recipientes de muestreo 
N° 2

k) Conexiones flexib les 
N° 10

I) F lotám etros 
N° 3

m) Densímetros 
N° 2

Denom inación: V A L V U L A S  - ACCESORIOS
Sistema de gas de cubierta del moderador.
Fig. 22 Cap. 4
Código ASME III - clase 3

a) Diafragma 1"
N° 7

b) Diafragma 1 /2 ”
N° 3

c) G lobo 3 "
N° 1

d) G lobo 3 1"
N °4

e) Aguja 1 /4 "
N° 3

f) Aguja 1 /2 ”
N° 1

g) De con tro l neumáticas - 2"
N° 2

h) De con tro l neumáticas 1 /2 ”
N° 2

i) De con tro l neumáticas 1 /4 ”
N° 2

j) Manómetros



k) Caudal ím etros

D enom inación: V A L V U L A S  Y ACCESORIOS
Sistema de colección de D 20  del moderador.
Fig. 23 Cap. 4
Código ASM E - clase 3

a) D iafragma 1 /2 "
N° 10

b) D iafragma 2 "
N° 1

c) D iafragma 1 "
N° 1

d) Detención 1 /2 "
N °3

e) I ndicadores de flu jo

f) Caudal ímetros

g) M anóm etros

h) Válvula Neumática 1"
N° 1

i) Placa o r if ic io  de restricción 1 /2 "

D enom inación: V A L V U L A S  Y ACCESORIOS
Sistema de venenos I íquidos
Fig. 25 Cap. 4
Código ASM E III -clase 3

a) Diafragma 1 /2 "
N° 11

b) Diafragma 3 /8 "
N° 4

c) Esféricas 
N° 4

d) G lobo 1 /2 "
N° 4

e) Aguja 1 /2 "
N° 2

f) Neumáticas si - no 1 /"
N° 2

g) F lotám etros 
N° 2

h) Recipientes de muestreo 
N° 2

i) Trampas de D 20

Denom inación: V A L V U L A S  Y ACCESORIOS

Sistema de pu rificac ión  del sistema de transporte del calor.
Fig. 10 Cap. 4
Código ASM E III -clase 2

a) Exclusas accionada por m otor. 3 ".
N °4  (clase 1)

b) Exclusa acero por m oto r 4 "
N° 4

c) G lobo acc. por m o to r 6 "
N° 1

d) G lobo acc. por m otor 3 /4 "
N° 1

e) G lobo 6 "
N° 2

f) G lobo 4 "

g) G lobo 3 /4 "
N °6

Sistema de transferencia de Resinas
Fig. 15 Cap. 4
Código:

X II - D - V A L V U L A S  ACCESORIOS

a) Diafragma 1 " u 1 /2 "
N° 20

b) Conexiones móviles 
N° 10

Denom inación: V A L V U L A S  Y ACCESORIOS
Sistema de abastecim iento de D 2 O
Fig. 16 Cap. 4
Código ASME III-c la s e  3

a) Diafragma 2 "
N° 8

b) Diafragma 2 1 /2 "
N° 16

c) Retención 2 "
N° 3

d) Recipiente de muestreo

e) Estación de trasvase de D20

f) F lotám etros

g) Manómetros

Sistema de recuperación de D20  del d e d ific io , del reactor.
Fig. 17 Cap. 4
Código ASME I II -c la s e  3



a) Diafragma 1"
N9 2

b) Retención 2 "
N° 5

c) Retención 4 "
N° 2

Denom inación: V A L V U L A S  Y ACCESORIOS
Sistema de limpieza de D20
Fig. 18 Cap. 4
Código ASME III-c la s e  3

a) Diafragma 1"
N° 42

b) Diafragma 1 /2 "
N°30

c) Flotám etros

d) Conducím etros

e) Manómetros

f) Conexiones móviles

Documentación Suministrada a empresas fabricantes de 
bombas, válvulas y fundidores de acero

AD JUN TO  "D "

1) A to m ic  Energy o f Cañada L im ited  "Q ual ity  Assuran- 
ce Program Requirements Q A -1"

2) Comentarios sobre normas para ensayos de fund ic ión  
Ings. C urto  y Báez.

3) Especificaciones para Contro l de Calidad de fu n d ic io ­
nes de acero

3.1) ASTM. E 7 1 - 5 2
"Industria l Radiographic Standars fo r Steel Castings"

3.2) ASTM E 7 1 - 6 4
"Reference Radiographs fo r  Steel Castings up to  2 
¡nch. ¡n thickness".

3.3) ASTM 1 8 6 -6 7
"Reference Radiographs fo r Leavy walled (2 to  4 .1 /2  
inch.) Steel Castings"

3.4) AS TIM  E 1 9 2 -6 4
"Reference Radiograps o f investment Steel Castings 
fo r  aerospace app lica tions".

3.5) ASTM e 94 - 68
"Reccomended Practice fo r  radiographic tes ting"

3.6) ASTM  E 1 2 5 -6 3
"Reference Photographs fo r  magnetic partic le  indica-

tlons ou ferrous Castings"

3.7) ASTM  E 1 0 9 -6 3
"D ry  Powder Magnetic Particle I nspections".

3.8) ASTM  E 1 3 8 -6 3
"N e t Magnetic partic le  ¡nspections".

3.9) ASTM  E 1 3 8 -6 5
"L iq u id  Penetrant Inspections".

4) V olum en de sum inistros y condiciones técnicas de 
recepción para la CNA.
"Bom bas principales de re frigeración".

5) AEC L
Specifica tion Squirred Cage Inductions M otors Lar- 
ger Than 200 HP.

6) Algunas consideraciones acerca de la elaboración de 
acero inoxidable con un con ten ido de Carbono de
0,035 - 0,040%.

7) Lista positiva, probable y negativa de sum inistros 
electromecánicos.

8) Publicación de AEC L para bombas del p rim ario .

9) Caracterización de bombas y válvulas. Sistemas aux i­
liares nucleares.

10) A E C L
Specifica tion: En el V Generating S tation 
M oderator C ircu la tion  Pumps

Esta documentación está a disposición para su consulta en > 
el Grupo Informática.

3.V II.C  Recipientes e Intercambiadores de Calor

3.VII.C.1 Demanda originada en la Central Nuclear Cór­
doba y Futuras del Plan Nuclear. Caracteriza­
ciones Disponibles.

Los recipientes e intercambiadores de calor están considera­
dos en el rubro "C a ldere ría " de las listas positivas, probable 
y negativa.

Recipientes:

En el ad jun to  " A "  se incluyen las caracterizaciones d ispon i­
bles y las apreciaciones de una de las empresas consultadas 
sobre la fac tib ilidad  de producción local. Surge de las mis­
mas que para todos los recipientes considerados hay antece­
dentes de diseño y fabricación de componentes de caracte­
rísticas similares. Por o tro  lado, en las listas de origen de la 
Central Nuclear Córdoba, se puede apreciar que todos los 
tanques y recipientes de presión están ubicados en la "L is ta  
Positiva", es decir, serán comprados en el país, por el Con­
sorcio A E C L - Ita lim p ia n ti. Por lo tan to resulta innecesario



pro fund iza r el tema, a excepción de algunas consideraciones 
sobre su grado de integración con diseño y tecnologías loca­
les para las fu turas centrales del Plan Nuclear, que se harán 
más adelante.

Intercambiadores de Calor

En el A d ju n to  " B "  se incluyen las caracterizaciones d ispon i­
bles y las apreciaciones de una de las empresas consultadas 
sobre la fac tib ilid a d  de producción local.

3.V II.C .2  Oferta Nacional, Reuniones y Consultas Realiza 
das para Analizar la Factibilidad de 
Producción Local

El sector denom inado "ca lde re ría " incluye la fabricación de 
tanque, recipientes de presión, intercam biadores de calor, 
calderas y o tros equipos de naturaleza sim ilar. D icha ac tiv i­
dad ha alcanzado un nivel de desarro llo im portan te  en el 
país, que en alto grado de autoabastece de los productos c i­
tados. Entre las empresas más conocidas o que han realiza­
do los trabajos de m ayor envergadura se pueden citar: 

Astarsa L ito  Gonella
Pieruzzin i y K le in Cometarsa
Tam et Florcalde
M ello  G oodw in  Lampeluz
G a lim berti Saim
A F N E  FEBO

Las nombradas producen una am plia gama de productos in­
cluyendo com ponentes estructurales. Las tres nombradas en 
úJtimo té rm ino  se ocupan preferentem ente de calderería de 
acero inoxidable. Astarsa que tam bién construye buques de 
envergadura, desarrolla una actividad im portan te  en calde­
rería pesada convencional y  de acero inoxidab le para la in­
dustria pe troqu ím ica. Trabajos de m aquinado pesado suelen 
ser contra tados con A F N E , que posee un im portan te  par­
que de máquinas herramientas.

En cuanto a una de las ú ltim as realizaciones, puede m encio­
narse una caldera de 350.000 Kw nominales para el tuboal- 
ternador N° 6 de la Central Costanera de SEG BA, que es­
tá construyendo Tam et con juntam ente con la Deutsche Bab- 
cox y W ilcox. Se tiene in fo rm ación de que el grado de in te­
gración nacional de la misma superaría el 80%. En el ad jun­
to  "C "  se incluyen memorias y  catálogos de fabricación de 
varias de las empresas mencionadas.

A  través de las Cámaras de Fabricantes, las firm as antedichas 
están vinculadas a la Asociación de Industriales M etalúrg i­
cos que tiene conoc im ien to  de los trabajos que se están rea­
lizando por el Convenio y que estableció contactos con la 
CNEA acerca de la partic ipación de la industria local en la 
provisión de sum inistros electromecánicos para la Central

Nuclear Córdoba. Por o tro  lado varias de ellas fuero'n eva­
luadas técnicam ente y recibieron pedidos de precios del 
Consorcio A E C L - Ita lim p ia n ti. En este caso, para analizar 
la producción local de los equipos lím ites, resultó conve­
niente consultar en p rinc ip io  a las firm as Astarsa y Come­
tarsa, que cuentan con antecedentes de relevancia en la fa­
bricación de recipientes de presión e intercambiadores, y 
además fabricaron tal tip o  de componentes en "ca lidad nu­
clear" para la Central Nuclear A tucha. A  tales efectos se 
coord inaron reuniones en las que pa rtic ipó  personal de d i­
chas empresas y los pertinentes Grupos de traba jo  afectados 
al Convenio. Las contestaciones que se recib ieron de A star­
sa acerca de la fac tib ilidad  de producción de los com ponen­
tes para los cuales se contó con caracterizaciones técnicas, 
se incluyen en los A d jun tos  " A "  y " B "  correspondientes a 
recipientes e intercambiadores respectivamente, a con tinua­
ción de las características antedichas. Las apreciaciones de 
Cometarsa fueron coincidentes con las de Astarsa.

3.V II.C .3 Efectos de la Demanda Originada en la Central 
Nuclear Córdoba y Futuras del Plan Nuclear 
sobre la Oferta Local

Se tiene in fo rm ación de que las compras que efectuará el 
Consorcio en el país, para los intercambiadores ubicados en 
la lista positiva serían del orden de los 15,4 m il Iones de pe­
sos, de los cuales unos 9 ,5  m illones corresponderían a in te r­
cambiadores para la parte "C onvenciona l”  y aproxim ada­
mente 5,9 m illones a los de la parte "N u c le a r". En cuanto 
al m on to  de las compras a realizarse en el país en recipien­
tes y otros rubros de "Calderería V a ria ", sería del orden de 
los 29 m illones, de los cuales 22 m illones serían para la par­
te "C onvenc iona l" y 7 m illones para la parte "N u c le a r". D i­
chos valores no incluyen el Condensador Principal de la tu r ­
bina que se constru irá en el país con placas-tubo y d iafrag­
mas im portados, por el cual la erogación local sería del o r­
den de los 30,2 m illones de pesos más unos 8,2 m illones co­
rrespondientes a tubos de Bronce A lm irantazgo para dicho 
condensador, que tambiérFserán provistos por la industria 
local. (* ) . En cuanto a los valores de los intercambiadores 
ubicados en las "L is tas Probable y Negativa", no se dispuso 
in form ación en la CNEA al respecto, ni se han podido ave­
riguar por otras vías. Es sabido que por ser equipos especia­
les, constru idos a pedido, no se cotizan en base á listas de 
precios..
En lo que se refiere a efectos sobre la capacidad técnica, la 
construcción en el país de los recipientes, y de aquellos in­
tercambiadores ubicados en la "L is ta  Positiva” , no im plican 
ningún avance sobre los actuales procesos de fabricación de 
la industria local. Podrá lograrse un efecto sobre la capaci­
dad de diseño si con juntam ente con las compras para las fu ­



turas Centrales del Plan Nuclear, se promueve la u tilizac ión  
de diseño y tecnologías nacionales para aquellos intercam- 
biadores y recipientes que, si bien están ubicados en la "L is ­
ta Positiva", sean ofrecidos bajo licencia con diseño y tec­
nología im portados. Económ icam ente e llo repercu tiría  so­
bre el grado de integración local, ocupación y capacitación 
de personal técnico calificado.
(*) Todos los valores mencionados son a precios básicos de oferta 

del 2/5/72.

Por el con tra rio  los intercambiadores ubicados en las "L is ­
tas Probable y Negativa" que deben tener tubos de aleacio­
nes de N iquel (Inconel, Inco loy ), pos ib ilita rían  el perfeccio­
nam iento de procesos de fabricación existentes o la incor­
poración de nuevas tecnologías en procesos de placado, sol­
dadura y tra tam ien tos térm icos. De no resultar posible o 
conveniente el desarro llo de diseño y tecnologías propias 
para estos intercam biadores, existe tecnología de libre dis­
pon ib ilidad  y  la CNEA podrá inducir en la elección de aque­
lla fuente que, por su origen o naturaleza, estime más conve­
niente para las condiciones y  necesidades locales.

3.V II.C .4  Conclusiones y Recomendaciones

Recipientes y Intercambiadores Ubicados en
"Lista Positiva"

Se v ió  que para estos componentes no existen problemas 
de fabricación local y que, aparte del efecto económ ico so­
bre la oferta , no se p roduc irían  mayores aum entos sobre la 
capacidad tecnológica, a no ser que se acondicionen los efec­
tos de la demanda con juntam ente con alicientes a la oferta 
para inducir la sustitución de diseño y tecnología im porta ­
da por nacional. Tal acción resultaría d ificu ltosa  si se man­
tuviese el mecanismo de compras de la Central Nuclear Cór­
doba y la CNEA no tom a mayores prerrogativas sobre even­
tuales acuerdos con la o fe rta  y  decisiones sobre la ad judica­
ción para las futuras obras del Plan Nuclear.

Intercambiadores de Calor Ubicados en las
"Listas Probable y Negativa"

Se m encionaron en el pun to  " 3 "  los efectos técnicos sobre 
los procesos de fabricación que im plicaría la producción 
nacional de estos intercambiadores. Deberá continuarse el 
análisis técnico - económ ico sobre la conveniencia de p ro­
mover fabricación nacional en cuanto se cuente con carac­
terizaciones más completas, precios de im portac ión  y su 
eventual costo - precio local, habida cuenta de los benefi­
cios indirectos sobre la elevación de la capacidad técnica, 
ahorro de divisas, nivel de ocupación de mano de obra y 
demanda derivada de materias primas nacionales. Respecto 
a necesidades de equipam iento para la fabricación de estos

componentes se estima que no harán fa lta  inversiones de en­
vergadura.

En cuanto a C ontro l de Calidad, se estima que no habrá ma­
yores inconvenientes. El organismo que sobre este fac to r es­
tá im plem entando la CN EA, además de actuar en los con­
tro les de calidad de m ateria prim a, precalificac ión de equ i­
pos y personal, procesos interm edios de fabricación y ensa­
yos finales de recepción, podría prestar una im portan te  co­
laboración a los probables proveedores para subsanar fa len­
cias que los mismos puedan tener sobre el tema. El grupo de 
Diseño y Especificaciones de Componentes podrá, a su vez, 
colaborar en la in te rpre tac ión de normas y, con juntam ente 
con el resto de los grupos de traba jo , en la selección de dise­
ños y tecnologías más adecuadas en el caso de que deban 
im portarse. Será de u tilida d  el m aterial recopilado sobre el 
particu lar por el G rupo In form ática .

Caracterizaciones disponibles de recipientes. Apreciaciones 
de un proveedor local sobre su posible fabricación en el 
país. -
Adjunto "A " .
Denom inación R EC IPIENTE DE C A B E ZA  
Sistema principal del moderador.
Codificac ión: 3211 -T K 1
Fig. 19. Cap. 4
Código: ASME I I I -c la s e  3.

N°
T ipo:
Capacidad:
Pd:
td:
Medio:
Material:
Accesorios:

1
C ilin d rico  ho rizonta l
8,5 m 3

D 20
Acero Inoxidab le  
Nivel

Denom inación: R EC IP IEN TE DE C A B E Z A  DE D 20
Sistema de deuteración y de-deuteración del moderador.
C od ificac ión : 3222 - T K 3
Fig. 21. Cap. 4
Código: ASM E III -c la s e  3

N° 1
T ipo:
Capacidad:
Medio:
M aterial:
P. de trabajo: 
t. de trabajo:
Accesorios:

C ilin d rico  vertical 
0 ,425 m 3 
D 20
Acero Inox. 304 L ó 316
A tm osférica
Am biente
Nivel de posición M ú ltip le  (4)



D enom inación: R EC IP IEN TE DE C A B E Z A  DE H20
Sistema de deuteración y de-deuteración del moderador.
C od ificac ión : 3222 - T K 4
Fig. 21. Cap. 4
Código ASM E 111 - clase 3

N°
T ipo :
Capacidad:
M edio:
P. de trabajo: 
t  de trabajo:
M aterial:
Accesorios:

1
C ilín d rico  vertical 
0,425 m3
H20  desmineralizada
A tm osférica
Am bien te
Acero I nox. 304 L ó 316 
Nivel de Posición M ú ltip le  (5)

D enom inación: R EC IP IEN TE DE D E U TE R A C IO N
Sistema de deuteración y de-deuteración del m oderador
C odificac ión: 3 2 2 2 -T K 1
Fig. 21. Cap. 4
Código ASM E III -clase 3

N°
T ipo .

Capacidad:
M edio:
M aterial:
Accesorios:

P de operación: 
t  de operación:

1
C ilin d ric o  vertical fondo 
cónico.
0,255 m 3 (D-0,6 m. - 1,6 m) 
D 20 /H 20
Acero Inox. 304 L ó 316 
Colectores "Jo hn son ", 0,20 
mm.
1 Kg/cm 2 
am biente

Denom inación: R EC IP IEN TE DE D E U TE R A C IO N
Sistema de deuteración y de-deuteráción del moderador.
Cod ificación: 3222 - T K 2
Fig. 21. Cap. 4
Código ASM E 111 - clase 3

N°
T ipo :
Capacidad:
D iám etro:
A ltu ra :
Accesorios:

P de operación: 
t de operación. 
M a te r ia t

1
C il índrico vertical 
0,255 m 3 
0,6 m.
1,6 m.
Colectores "Johnson", 0,20 
mm.
1 Kg/crri2 
am biente
Acero Inox. 304 L ó 316

Denom inación: REC IPIENTE DE COLECCION DE D 20  
Sistema de colección de D 20  del moderador.
C od ificac ión : 3251 -T K 1

Fig. 23. Cap. 4
Código ASM E III -clase 3

N°
T ipo :
Capacidad:
Presión de diseño: 
t de diseño:
Material:
Medio:
Accesorios:

Cil índ rico  horizonta l
0 ,2832 m 3
2,1 Kg/cm 2 
99° C
Acero I nox. 304
D20
nivel

Denom inación: REC IPIENTE DE A L M A C E N A M IE N T O  
DE BORO (B 0 3D)
Sistema de venenos líquidos.
Codificación: 3271 - T K 2
Fig. 25. Cap. 4
Código ASME III -clase 3

N°
T ipo:
Capacidad: 
P diseño: 
t  diseño: 
Medio:

M aterial:
Accesorios:

1
Cil índrico vertical
0,425 m 3
10,5 K g /cm 2 
93° C
Solución B 0 3D 
(8,55 gr. B20 3/1 )
Acero Inox. 304 /304  L 
A g itado r incorporado, niveles 
y boca para ad ición de B20 3

con válvula esférica.

77

Denom inación: REC IP IENTE DE A LM A C E N A M IE N T O  
DE G A D O L IN IO . (N O ,) ,G d .
Sistema de venenos líqu idos 
Codificación: 3271 -T K 1  
Fig. 25. Cap. 4 
Código ASME III -clase 3

N°
T ipo :
Capacidad:
P diseño: 
t i diseño:
Medio:

Material:
Accesorios:

1
C ilin d rico  vertical
0,425 m 3
10,5 Kg/cm 2 
93° C
Solución (N 0 3 )3 Gd (3,17 g 
Gd (N 0 3 )3 6 H2 0 /1  
Acero inoxidab le 304 /304  L 
A g itador incorporado, niveles 
y boca para ad ición de n itra to  
de gadolin io con válvula esfé­
rica.



Denom inación: RECIPIENTE 
Sistema de venenos líquidos. 
Codificación: 3271 -T K 3  
Fig. 25. Cap. 4

DE D E C A IM IE N TO .

Código ASME 

N°
T ipo:
Capacidad:
P diseño: 
t  diseño:
Medio:
Material:

Denom inación:

I I I -  clase 3

1
C ilin d rico  vertical 
0 ,0368 m 3 
10,5 Kg/cm 2 
121° C 
D20
Acero Inox. 304 /304  L 

RECIPIENTE DE EXPANSION 
Sistema de refrigeración del blindaje.
Codificación:
Fig. 13. Cap. 4 
Código:
N°
T ipo:
Capacidad:
P operación: 
t  max. operac.
Medio:
M aterial: Acero al Carbono
Denom inación: RECIPIENTE DE RESINAS NUEVAS 
Sistema de transferencia de resinas.
Codificación:
Fig. 15. Cap. 4 
Código: 3451 TK1

N°
T ipo:

Dimensiones:

1

25,3 m 3 
atmosférica 
66° C
H2 0  desmineralizada

M ateria l:
Presión operación: 
t  operación:

Denom inación: RECIPIENTE DE 
S is tem a re  transferencia de resinas. 
Codificación:
Fig. 15. Cap. 4 
Código: 3451 T K Z

N° 1
T ipo :

1
C ilindricas vertical con fondo 
cónico 120°
D iám etro: 1,20 m.
A ltu ra  recta: 1,20 m.
Acero al Carbono
Atm osférica
A m biente

RESINAS G ASTAD AS

Dimensiones:
Capacidad:

Rectangular d iv id ido  en 3 sec­
ciones.
11 m. X 3,35 m. X 3,66 m. 
238 m 3

Denom inación: REC IP IENTE DE COI ECC ÍG '\
Sistema de recuperación de D 20  del ed ific io  del Reactor. 
C odificación: 3821 -T K 1  
Fig. 17. Cap. 4 
Código ASME III -clase 3 
N 
N°
T ipo:
Capacidad:
Medio:
Material:
Presión de diseño: 
t diseño

1
Cil índ rico  ho rizonta l
0 ,5  m 3 
D20  sucia
Acero Inoxidable 304 
2,1 Kg/cm 2 
99° C

Denom inación: RECIPIENTE 
Sistema de lim pieza de D 20  
Codificación 3891 - T K 1 /T K 6  
Fig. 18. Cap. 4 
Código ASME III - clase 3

T ipo:
Capacidad:
Medio:
Material: A . Inox.
Accesorios: Nivel

DE A L IM E N T A C IO N

C ilin d rico  vertical 
5.662 m 3
D 20 /H 2 0

304 L.

Denom inación: RECIPIENTE DE A LM A C E N A M IE N T O  
DE D 20 .
Sistema de abastecim iento de D20
Codificación 3811 - TK1 - T K 2  
Fig. 16. Cap. 4 
Código ASME I II-c la s e  3

N°
T ipo:
Capacidad:
Medio:
M aterial:

T K 3 - TK4

C ilin d rico  vertical
182 m 3
D2 0
Acero Inoxidab le  304

Denom inación: REC IPIENTE DE C A B E Z A
C odificación: 3211 -T K 1
Sistema: Sistema principal del moderador
1 No hay problema de diseño
2 Para diseñarlo hace falta:
2.1 Presión de trabajo o diseño
2.1.2 Tem peratura de traba jo o diseño
2.2 Ubicación y d iám etro conexiones
3. Calidad: Especificación ASTM  de materiales o Sec. 11 AS­

ME.
4. Hay antecedentes y experiencia en diseños y fabricación.
5. Chapa debe importarse. USA, Europa, Occ. o Japón



Denom inación: RECIPIENTE DE C A B E Z A  DE D 20  
Codificac ión: 3222 - T K 3
Sistema: sistema de deuteración y de-deuteracíón del mode­
rador.

1 - No hay problem a de diseño
2 -  Hace fa lta  ubicación y 0  conexiones
3- Hay antecedentes y experiencia en diseño y fabricación
4- Chapa debe venir de USA, Europa Occ. o Japón

Denom inación: RECIPIENTE DE C A B E Z A  DE H 20  
C od ificac ión: 3222 - T K 4
Sistema: Sistema de deuteración y de-deuteración del m o­
derador.
1- No hay problem a de diseño
2- Hace fa lta  ubicación y £> conexiones
3- Hay antecedentes y experiencia en diseño y fabricación
4- Chapa debe venir de: USA - Europa Occ. o Japón

D enom inación: Recipiente de deuteración.
C od ificación: 3222 - T K 2
Sistema: S ISTEM A DE D E U TE R A C IO N  Y DE-DEUTE- 
RAC IO N D EL M O D E R A D O R .
1- No hay problem a de diseño.
2- Hace fa lta  ubicación y 0  conexiones
3- Hay antecedentes y experiencia en diseño y fabricación
4- Chapa debe venir de USA, Europa Occ. o Japón

D enom inación: RECIPIENTE DE COLECCION DE D ?0  
C odificac ión : 3251 -T K 1
Sistema: sistema de colección de D 20  del m oderador
1- No hay problem a de diseño
2- Hace fa lta  ubicación y 0  conexiones
3- Hay antecedentes y experiencia en diseño y fabricación
4- Chapa debe venir de: USA - Europa Occ. o Japón

D enom inación: RECIPIENTE DE ALMACENAMIENTO 
DE B O R O IBO jD )
C od ificac ión : 3271 - T K 2  
Sistema: sistema de venenos líqu idos
1 -No hay problema de diseño

2- Hace fa lta  ubicación y 0  conexiones
3- Hay antecedentes y experiencia en diseño y fabricación
4- Chapa debe ven ir de: USA, Europa Occ. o Japón

Denom inación: REC IPIENTE DE A LM A C E N A M IE N T O  
DE G A D O LIN IO  ( N 0 3)3 Gal.
C odificac ión: 3271 -T K 1  
Sistema: sistema de venenos líqu idos 
1 - No hay problem a de diseño
2- Hace falta ubicación y_0 conexiones

3- Hay antecedentes y experiencia en diseño y fabricación
4- Chapa debe venir de: USA, Europa Occ. o Japón con las 

especificaciones del agitador para ver si se hace en el país

Denominación: RECIPIENTE DE D E C A IM IE N T O
Codificación: 3271 -T K 3
Sistema: sistema de venenos I íquidos
1- No hay problem a de diseño
2- Hace fa lta  ubicación y 0  conexiones
3- Hay antecedentes y experiencia en diseño y fabricación
4- Chapa debe venir de: USA - Europa Occ. o Japón

Denom inación: RECIPIENTE DE EXPANSION 
C odificación:
Sistema: sistema de refrigeración del blindaje
1 - No hay problema
2- Para diseñar hace fa lta :
2.1 Código
2.1.2 T ipo  ho rizonta l, vertica l, etc.
2 .1 .3 Ubicación y d iám etro conexiones
3- Chapa especificación
4- Hay antecedentes diseño y fabricación
5- Chapa podría obtenerse de SOMISA

Denom inación: RECIPIENTE DE RESINAS NU EVAS 
C odificación:
Sistema: sistema de transferencia de resinas
1- No hay problema
2- Para diseñar hace fa lta :
2.1 Código
2.1.2 T ipo  h o rizo n ta l, ve rtica l, etc
2.T.3 Ubicación y d iám etro conexiones
3- Chapa especificación
4- Hay antecedentes diseño y fabricación
5- Chapa podría obtenerse de SOMISA

Denom inación: RECIPIENTE DE RESINAS G ASTAD AS 
C odificación:
Sistema: Sistema de transferencia de resinas 
No hay problema.

Denom inación: Recipiente de deuteración 
Codificación: 3222 - TK1
Sistema: Sistema de deuteración y de-deuteración del mo­
derador
1- No hay problema de diseño
2- Hace fa lta  ubicación y 0  conexiones
3- Hay antecedentes y experiencia en diseño y fabricación
4- Chapa debe venir de: USA - Europa Occ. o Japón 

D e fin ir o entregar fo lle to  Colector "Johnson"



Intercambíadores de calor - Caracterizaciones disponibles y 
apreciaciones de un fabricante local sobre su fabricación en 
el país -

AD JUN TO  "B "

Denom inación: IN T E R C A M B IA D O R  D E L M O D ER AD O R  
Sistema principal del m oderador 
Codificación: 3211 - HX1; 3211 - H X 2 
Fig. 19. Cap. 4

N°
T ipo :

t¡ tubos: 
t f  tubos: 
t j carcasa.
Medio tubos:
M edio carcasa:
Caudal tubos:
'Caudal carcasa:
Capacidad.
Tubos: a) D iám etro in terno

b) Espesor:
c) M aterial 

Placa tubo : M aterial:
Recubrim iento: 

Presión tubos:

„ ,  lado carcasa
0 '9 ° ' lado tubos

2
Tubos en U - 4 pasos lado tu
to  - 2 pasos lado carcasa -
M ontados vertica lm ente
71° C t¡ max. 77° C
41°C
22° C
DjO
H 20
1692 m 3 (norm al)
469 m 3 /h 
60 MW
15,8 mm
1,12 mm.
Inco loy 800 
Acero al Carbono 
Inconel 600
8 K g/cm 2

ASM A 111 - clase 3

Denom inación: R E FR IG E R A D O R  DE E N T R A D A  
Sistema de pu rifica c ión  del m oderador 
Codificación: 3.2 .2 .1 . - HX1 
Fig. 20. Cap. 4

N°
T ipo: 
t¡ (tubo s ): 
t f  (tubos) 
t¡ (carcasa):
Medio tubos:
Medio carcasa:
Caudal normal tubos: 
Caudal m áxim o: 
Tubos: a) D iám etro:

b) Espesor:
c) M aterial: 

Placa tubo:

1

71° C 
43° C 
22° C 
D 20
h 2o

27,36 m 3 /h
54.7 m 3/h
15.8 mm.
1,12 mm.
Inco loy 800
Acero al Carbono, recubierto 
con I nconel

Carcasa - m aterial: Acero al Carbono
Presión en los tubos: 8 K g/cm 2
Código: ASME III -c la s e  3

Denom inación: IN T E R C A M B IA D O R  DE C A LO R  REGE- 
N E R A T IV O
Sistema de pu rificac ión  del sistema de transporte de calor 
C od ificac ión: 3335 - HX 1 
Fig. 10. Cap. 4

N°
T ipo:
Código: ASM E III - clase 2 
Superficie: 
p diseño: lado tubos: 

lado carcasa: 
p diseño: lado tubo:
M aterial: Tubos:

Carcasa:
Q norm al:
Q max.:
t *  entrada: tubos: 

carcasa: 
t *  salida: tubos: 

carcasa:
Denom inación: IN T E R C A M B IA D O R  DE C A LO R  POSTE­
RIO R (NO R E G E N E R A TIV O )
Sistema de pu rificac ión  del sistema de transporte de calor 
C od ificac ión : 3335 - H X 2 
Fig. 10. Cap. 4

N° 1
T ipo :
Código: ASME III -c la s e  2 
Area:
t diseño: lado tubos: 

lado carcasa:
P diseño:lado tubo : 

lado carcasa:
M ateria l:lado tubo:

Lado carcasa 
Q norm al:lado tubo:

lado carcasa:
Q m áxim o: lado tubos: 

lado carcasa: 
t  entrada: lado tubos: 
t  entrada: lado carcasa: 
t  salida: lado tubos:

173,7 m 2 
315o C

116,2 K g/cm 2 

I ncoloy
Acero al Carbono
122.4 m 3 /h

244.5 m 3/h

116° C 
22° C 
50° C

313.2 m 2 
3 1 5o C 
315° C
116.2 K g/cm 2 
Acero al Carbono 
Acero al Carbono 
122,4 m 3/h  
244,8 m 3/h 
266° C
50° C 
116°C 
204° C

Denom inación: IN T E R C A M B IA D O R E S  DE C A LO R  D E L 
B L IN D A JE



Sistema de refrigeración del blindaje. 
Codificación:
Fig. 13. Cap. 4

N° 2
T ipo :
Caudal: 1072 m 3 /h
t entrada: tubos 63° C

carcasa: 22° C
t salida: tubos 49° C

carcasa:
M aterial: tubos: Bronce A lm irantazgo

carcasa: Acero al Carbono
Capacidad: 13,6 MW
Medios: tubos: H20  desmineralizada

carcasa: h 2 o

Denom inación: IN T E R C A M B IA D O R E S  DE C A LO R  DE 
LAS P ILE TA S  DE RECEPCION Y ELEM ENTO S COM­
B U STIBLES F A LLA D O S
Sistema de pu rificac ión  y refrigeración de las piletas de’
com bustib les quemados
C od ificación:
Fig. 14. Cap. 4

N° 1
T ipo :
Capacidad:
Caudal:
M aterial:

M edio:

tubos:
carcasa:
tubos:
carcasa:

0,32 MW 
123,5 m 3/h 
Bronce A lm irantazgo 
Acero al Carbono 
H 20  desmineralizada 
H ,0

Denom inación: IN T E R C A M B IA D O R E S  DE C ALO R  DE 
LA  P ILE T A  DE ELEM ENTO S CO M BUSTIBLES G A S T A ­
DOS
Sistema de pu rificac ión  y refrigeración de las piletas de ele­
mentos com bustib les quemados.
C odificac ión :
Fig. 14. Cap. 4

N°
T ipo :
Capacidad:
Caudal' máx.:
M aterial: tubos: 

carcasa:
M edio: tubos: 

carcasa:

1

2 MW 
583 m 3 /h
Bronce A lm irantazgo 
Acero de Carbono 
H 2 0  desmineralizada 
H20

Intercambiadores de calor

D enom inación: IN T E R C A M B IA D O R E S  D E L  M O DERAD O R .
C odificación: 3211 - H X 1; 3211 - H X 2 -
Sistema: sistema principal del m oderador
Nota: aparentemente los caudales estarían invertidos, los
1692 m 3 /hs. corresponderían al H 2 0
Faltan:
1.1 Diseño term od inám ico "the rm a l ra tin g "
1.2 Exigencias de proceso (características específicas que 

el equipo debe satisfacer)
1.2.1 Ubicación conexiones y su 0  y características.
1.3 Clasificación según TE M A
2. Presión lado (carcasa) cuerpo
3. Espesor del placado (Chapa Inconel 600) o espesor a 

darle a la soldadura si fuera con recubrim ien to  de sol­
dadura en placa de tubos.

4. Material lado cuerpo - que consideramos acero al car­
bono por tratarse de H20  con especificación ASTM . .

4.1 Material cabezal f i jo  "ch an ne l" si es placado o to ta l­
mente de elección

5. Materia prim a: im portada
6 . Hay experiencia en diseño, pero no la hay en fabrica­

ción.

Denom inación: IN T E R C A M B IA D O R  UE C A LO R  HEGE- 
N E R A T IV O .
Codificación: 3335 - HX1
Sistema: sistema de pu rificac ión  del sistema de transporte 
de calor.
Nota: Llama la atención que este in tercam biador antes del 
3335 - H X 2 tenga acero al carbono y al 3335 - H X2 sea 
Inco loy.

Faltan:

1.1 Diseño term odinám ico "the rm a l ra ting”
1.2 Exigencias de proceso (Características específicas)
1.2.1 Ubicación y 0  y características de conexiones.
1.3 C lasificación TE M A
5. Materia prim a im portada
6 . No hay experiencia en diseño ni en fabricación. Astar- 

sa puede obtenerla de su asociada S FAC.

Denom inación: IN T E R C A M B IA D O R  DE CALO R POSTE­
RIOR (NO REG EW ERATIVO )
C odificación: 333& - HX2
Sistema: Sistema de pu rificac ión  del sistema de transporte 
de calor.

Faltan:

1.1; 1.2; 1;2; 1; 1.2 ;”2; 3; 4.1; 5; según detalle del 3211 - HX
1 y HX2.



6. No hay experiencia en diseño ni en fabricación. 
Astarsa puede obtenerla de su asociada SFAC.

Denom inación: Intercambiadores de calor del blindaje. 
Codificación:
Sistema: Sistema de refrigeración del blindaje.

Faltan;
1.1; 1.2; 1.2.1; 1.3
2 .

5.
6. Hay experiencia en diseño y fabricación.
7. Falta Código.

Denom inación: intercambiadores de calor de las piletas de 
recepción y elementos com bustibles fallados.
C odificación:
Sistema: sistema de pu rificac ión  y refrigeración de las p ile­
tas de com bustibles quemados.

Faltan:
1.1; 1.2; 1.2.1; 1.3
2 .
3.4.1
5.
6. Hay experiencia en diseño y fabricación
7. Falta Código.
Denom inación: IN TER C A M B IAD O R ES  DE C A LO R  DE 
LA  P ILE T A  DE ELEMENTOS CO M BUSTIBLES G A S TA ­
DOS.
C odificación:
Sistema: Sistema de purificac ión y refrigeración de las p ile­
tas de elementos combustibles quemados.

Faltan:
1.1; 1.2.1; 1.2.1; 1.3
2 .

5.
6. Hay experiencia en diseño y fabricación
7. Falta Código.

3 .V li.d  Componentes de los sistemas de ventilación

3.V ll.d .1  Tipo de Componentes Considerados:

a) serpentinas, calefactores y enfriadores.
b) válvula de regulación
c) ventiladores no herméticos
d) conductos
e) válvulas herméticas
f) -ventiladores herméticos
g) cajas metálicas para f iltro s
h) filtro s .

3.V H .d .2  Antecedentes de la Central Nuclear Atucha

Para la Central Nuclear A tucha los componentes del t ip o  a);
b); c); y  d), fue ron provistos por la industria nacional. Los 
restantes, e); f); g) y h), se im portaron en su to ta lidad . Es de 
hacer notar que:
— en su oportun idad se tra tó  de que al menos una parte de 

estos ú ltim os componentes fueron provistos localm ente, 
para lo cual se realizaron consultas y se tra tó  de interesar 
a posibles proveedores quienes, en general, desistieron 
por considerar que las exigencias técnicas y normas de 
con tro l de calidad y recepción, superaban sus pos ib ilida­
des y entrañaban responsabilidades que estim aron no po­
drían cum plir.

— posteriorm ente, los mismos posibles proveedores, al exa­
m inar concretam ente los componentes arribados de im ­
portación a la Central Nuclear A tucha, adv irtie ron  que 
hubieran podido producirlos, sin mayores problem as y 
eventualm ente con relativamente porcas inversiones ad i­
cionales respecto al m onto  de la prestación. M anifesta­
ron que las apariencias de com plejidad que surgían de las 
especificaciones y demás exigencias solicitadas, no co in ­
cid ían con lo que posteriorm ente pudieron exam inar 
" in  s itu ” ; y que, posiblemente, si hubieran contado 
con más’detalles y planos de con jun to , hubieran adopta­
do o tra actitud .

3 .V ll.d .3  Características de los Componentes Considera­
dos, para la Central N . Córdoba

Si bien las caracterizaciones disponibles de tales com ponen­
tes para la Central Nuclear Córdoba son bastante incom ple­
tas, perm iten entrever que, en cuanto a sus exigencias y  ca­
racterísticas generales, serán apreciablemente similares a los 
que fue ron utilizados en la Central Nuclear A tucha , a excep­
ción de las cajas de f iltro s , que en este caso son de concep­
ción d iferente. Por lo tan to  se dispuso para su análisis de un 
listado de los com ponentes que serían u tilizados en la Cen­
tra l Nuclear Córdoba, indicándose para cada caso si el equi­
po sim ilar instalado en la Central Nuclear A tucha fué  de 
provisión local o im portado, y  las empresas que, respectiva­
mente, sum inistraron los mismos. También se con tó  con una 
reseña, basada en los antecedentes de la Central Nuclear 
A tucha, de las características generales constructivas, ensa­
yos requeridos, etc. de: Ventiladores, Válvulas, Cajas de F il­
tros y  f iltro s , Conductos, Persianas e Intercam biadores de 
calor.

La experiencia de A tucha fue  capitalizada para la construc­
ción del sistema de ventilac ión del reactor experim ental, 
R A 3 (* ) , y  para el análisis de las distintas ofertas presenta­
das para la Central Nuclear Córdoba.



3 .V ll.d .4  Posibilidades de la Oferta Local

Por lo antedicho se estima que, prácticam ente, todos los 
elementos citados, que fueron im portados para la Central 
Nuclear A tucha, podrían fabricarse en el país en cond ic io ­
nes económicas. De los mismos, los de m ayor sofisticación- 
serían los ventiladores herm éticos y las válvulas herméticas 
de cierre ráp ido (* ) . La to ta lidad  de los ventiladores no 
herm éticos provistos para la Central Nuclear A tucha , fueron 
fabricados por la firm a  Ciarrapico, —que es una de las de 
m ayor envergadura en el país en tal ru b ro —, por encargo de 
las empresas Term eco y L>x - K let que fueron las subcontra- 
tistas locales que in te rv in ie ron en tales sistemas.

(*) Ver punto 3 .V ll.b .6 .

De las conversaciones mantenidas y la visita realizada a Cia­
rrap ico surge que no tendrían problemas para la fabrica­
ción de tal t ip o  de ventiladores. Eventualm ente podrán ser 
consultados otros posibles productores. En lo que respecta 
a válvulas herméticas de cierre rápido hay antecedentes de 
producción  nacional de diám etros menores para el reactor 
R A 3 citado. No hay inconvenientes técnicos mayores a su­
perar. Las de m ayor d iám etro requeridas para la Central N u­
clear Córdoba y fu turas del Plan Nuclear podrán ser fa b ri­
cadas localm ente en condiciones tan to  más económicas, en 
la medida en que pueda organizarse dicha demanda en can­
tidades y con tinu idad para llegar a un acuerdo con el más 
conveniente de los posibles proveedores.

3 .V ll.d .5  Origen Previsto para estos componentes en la 
Central Nuclear Córdoba

Se ha previsto que todos los componentes considerados se­
rán com prados localm ente por el Consorcio, A E C L -lta lim  - 
p ian ti. En efecto, figuran en la "L is ta  Positiva" los sistemas 
com pletos de:
— V en tila c ión  de la parte convencional.
— V en tilac ión  y en friam ien to  del ed ific io  del reactor.
— V en tila c ión  del E d ific io  de Servicio.
— Recuperación de Vapores de Agua Pesada.
De estos sistemas, están exclu idos de la "L is ta  Positiva" y 
figuran en la negativa, solamente los turbocom presores de 
refrigeración.

3 .V ll.d .6  Conclusiones y Recomendaciones

— Se señala, 'lo  cual tiene vigencia para otros casos, que las 
especificaciones técnicas sin otras caracterizaciones com-> 
plementarias com o ser planos de con ju n to , precios esti­
mados del com ponente im portado, etc., pueden hacer 
in fe rir algunos componentes parezcan más com pl if icados 
de lo que en realidad son y produc ir un efecto negativo 
sobre la actitud  de posibles proveedores técnicam ente

aptos para encarar su fabricación, per'1 fa ltos de in fo rm a­
ción técnica y económica. En estos casos la CNEA podrá, 
en v irtu d  de la experiencia recogida en la Central Nuclear 
A tucha, que será enriquecida por la de la Central Nuclear 
Córdoba, prestar un efic ien te servicio de in fo rm ación a 
los fabricantes nacionales para el resto de las Centrales 
del Plan Nuclear.

— En lo que respecta a grado de integración nacional, se es­
tim a que buena parte de los componentes considerados 
podrán ser realizados con diseño mecánico y tecnología 
local. En tales casos la po lítica  de compras para las fu tu ­
ras Centrales deberá desalentar la im portac ión  de tecno­
logía.

— Se tiene in fo rm ación de que algunos de los componentes 
del sistema de recuperación de vapores de agua pesada 
son de m ayor com plejidad que los de los restantes siste­
mas de ventilación mencionados en el pun to  5). De tal 
form a y a pesar de figurar en la "L is ta  Positiva", es posi­
ble, que si no se procede a prom over con tiem po su fa­
bricación local independientem ente de las acciones que 
en tal sentido pueda tom ar el Consorcio, deban im por­
tarse ante situaciones de hecho creadas por insuficiencia 
de la oferta  local.

(*) Ver punto 4.2.6.1 del Anexo " 4 "  del Contrato AECL - Italim- 
pianti - CNEA.

3 .V ll.e  Máquinas y Equipos Eléctricos 

3.V ll.e .1  Introducción

En el presente in fo rm e son considerados com ponentes del 
siguiente tipo : m otores eléctricos de baja y de media ten­
sión, transform adores de potencia, aparatos de A T , y otros 
equipos eléctricos para Centrales Nucleares. De acuerdo a
lo planteado oportunam ente se prestará pa rticu lar atención 
a aquellos componentes situados en el lím ite  tecnológico 
para la industria local y a los que representen un volúm en de 
demanda que pueda ser un fac to r im portante para la conso­
lidación, econom ividad o evolución de la actividad. Para ca­
da caso se señalan las lim itaciones productivas o de o tra  na­
turaleza que determ inarían su im portac ión para la Central 
Nuclear Córdoba y la posib ilidad de que las mismas puedan 
ser superadas para las fu turas Centrales del Plan Nuclear.

Tam bién se hace referencia a otros equipos que son de fa ­
bricación usual en el país y que, salvo excepciones, serán 
provistos localm ente por estar ubicados en la Lista Positiva 
de la Central Nuclear Córdoba.

3 .V ll.e .2  Caracterizaciones de Componentes Eléctricos 
Requeridos para la Central Nuclear Córdoba y 
Futuras del Plan Nuclear



Se dispuso de especificaciones técnicas generales, las que 
fueron extractadas de la o fe rta  del Consorcio A E C L -lta lim - 
p ian ti por el Ing. Moscón del Departam ento de Reactores 
Nucleares. Se incluyen en este in fo rm e com o A d ju n to  " A " .  
Del análisis de las mismas surge que la to ta lidad  de los com ­
ponentes eléctricos no requerirán un tra tam ien to  p ro d u c ti­
vo d ife ren te  al de sus sim ilares u tilizados en Centrales Tér­
micas Convencionales u otros Complejos Electromecánicos. 
En efecto, se indica que deben cum p lir con las normas 
CEI, requis ito  al cual responden la to ta lidad  de los posibles 
proveedores habituados a observar las exigencias prescriptas 
por las más variadas normas y tipos de ejecución tan to  para 
el mercado local com o para la exportac ión. Sin embargo, se 
ob tuv ie ron  referencias acerca de posibles requerim ientos 
adicionales para algunos com ponentes a instalarse en la 
''Is la  Nuclear” . E llo se tra ta  en el pun to  siguiente.

3 .V ll.e .3  Posibles Requerimientos Adicionales a las Nor­
mas para Algunos Componentes de la “ Isla 
Nuclear"

Si bien no se hace ninguna indicación adicional a las normas 
CEI en las caracterizaciones hasta ahora disponibles, es po­
sible que aquellos com ponentes a ser instalados en la "Is la  
Nuclear”  requieran un tra tam ien to  más cuidadoso durante 
su p roducción y ser ob je to de contro les de calidad y ensa­
yos de recepción más estrictos o con menores tolerancias. 
Por o tro  lado, cosa que tam poco se indica en las caracteriza­
ciones disponibles, surgió de conversaciones con el Consor­
cio referentes a los M otores de Media Tensión para el accio­
nam iento de las bombas, principales del c irc u itq  prim ario  y 
del m oderador, que las aislaciones de los mismos podrían 
deteriorarse prem aturam ente por las radiaciones a las que 
estarán sometidos y consecuentemente afectar su vida ú til. 
S in embargo no se tiene con firm ación  de ello y el tema no 
se extendió a otros com ponentes eléctricos que tam bién es­
tarán alojados en la "Is la  N uclear", y  que serán de provisión 

•local. A l respecto cabe m encionar que en la CNEA se está 
programando el ensayo de aislantes utilizados por fabrican­
tes locales en m otores de media tensión para determ inar su 
com portam iento  ba jo irradiación. Si los mismos no resulta­
ren aptos, e llo no obstaculizaría la fabricación local de tales 
m otores con la u tilizac ión  de aislantes adecuados de posible 
im portac ión  en el caso de que no resulte conveniente su p ro ­
ducción en el país. La incidencia de los aislantes en el costo 
de los m otores de baja tensión es del orden del 6%  para los 
de media tensión los datos disponibles son insuficientes pe­
ro se estima que sería del orden del 10% al 12% aproxim a­
damente. En resumen, la radiación a la que estarían socneti- 
dos los m otores citados en la "Is la  N uclear" y  las eventuales 
mayores exigencias respecto a cuidados en los procesos p ro ­

ductivos, contro les de calidad y ensayos no son im pedim en­
tos para la fabricación nacional de los mismos.

3 .V ll.e .4  Entrevistas Mantenidas con Posibles Proveedores

Para este caso, resultó conveniente coo rd inar una prim er en­
trevista con la Cámara A rgentina de Industrias E lectrom e­
cánicas —C A D IE M — (*). A  la misma concurrie ron , en re­
presentación de dicha Cámara, funcionarios de las siguientes 
empresas: EM A, A E G , CEG ELEC, S IA M  Electrom écánica, 
T A IT , A T M A , ACEC, H. P inelli y  General E lectric.

(*) A  la CADIEM, están asociadas unas 120 empresas, entre las cua­
les se cuentan a las más importantes del sector.

Durante la misma fueron in form ados del ob je to  del Conve­
n io, de las necesidades de componentes e léctricos para la 
Central Nuclear Córdoba y fu turas del Plan Nuclear, etc. 
Posteriorm ente se realizaron consultas sobre la posib ilidad 
de producción local de los equipos lím ites  con las siguientes 
empresas:

— por transformadores: S IA M  Electrom ecánica, Cegelec, y 
Tubos Transelectric.

— por M otores de Media Tensión: S IA M  Electromecánica, 
TEN AS , ACEC y Siemens.

— por Tableros y Aparellage: EM A - E lectrom ecánica A r­
gentina, S IA M  Electrom ecánica, etc.

Además se c o o rd in ó  una reunión en la CNEA durante la 
cual el Ing. Canillas a cargo de la Gerencia de Proyectos y 
Diseño de S IA M  Electromecánica, el Ing. M arabo tti de la 
misma empresa y el Ing. Callens de Cegelec, in fo rm aron  a 
los d is tin tos grupos de traba jo del Convenio sobre las posi­
bilidades de fabricación local de Grandes Transform adores 
y M otores de Media Tensión y evacuaron los interrogantes 
de los d is tin tos grupos en aspectos de diseño, licencias, ante­
cedentes de equipos fabricados, con tro l de calidad y ensa­
yos, etc. En base a lo planteado en dicha reunión S IA M  
Electrom ecánica que, en estos momentos es la empresa que 
puede encarar la producción de los mayores m otores y 
transform adores, envió una reseña que se inc luye com o A d ­
ju n to  " B ”  de este in form e.

3 .V ll.e .5  Estado Actual de la Industria

La industria de m otores eléctricos, transform adores y apa­
ratos,ha alcanzado un desarro llo im portan te , responde a los 
requerim ientos cuantita tivos y cua lita tivos del mercaJo y 
sus productos tienen una general aceptación por parte de 
los usuarios del sector púb lico  y  privado. E llo  se refleja en 
la baja incidencia de las im portaciones para la satisfacción 
de la demanda interna. En 1970 las im portaciones de m o to ­
res representaron algo menos que el 3% de la producción 
nacional y para el caso de transform adores fueron del orden



del 3,5%. En cuanto a sus exportaciones y o tros aspectos 
relativos a normas, calidad, tecnologías, etc. se podrán con­
sultar en el A d ju n to  "C " . Respecto a la o fe rta  de o tros p ro­
ductos del sector, nos rem itim os al Catálogo "E lec tric idad  
y E lectrom ecánica" A d ju n to  "D " .

3 .V ll.e .6  Motores Eléctricos

3.V ll.e .6 .1  Motores Eléctricos de Baja Tensión

— Demanda Originada en la Central Nuclear Córdoba y 
Futuras del Plan Nuclear.
Se desconoce la cantidad y potencial to ta l de los motores 
BT que serán instalados en la Central Nuclear Córdoba. 
En base a la potencia de los transform adores auxiliares, 
habida cuenta del coefic iente de sim ultaneidad, se estima 
que la potencia instalada en m otores BT, oscilaría en los
15.000 HP.
Las potencias unitarias cubren una amplia gama, desde 
fraccionarios hasta 1 bO - 200 HP.

— Oferta Nacional
Son varias las fábricas locales que pueden proveer los m o­
tores BT cum pliendo normas CEI. Algunas operan con 
licencias externas y otras han desarrollado diseño y tec­
nología propios.

— Efectos de la Demanda Originada en Centrales Nucleares 
sobre la Oferta Local
La producción de m otores trifásicos de hasta 200 H P de 
empresas asociadas a la C A D IE M , durante el año 1972 
fue de ap/oxim adam ente 900.000 HP. De tal form a, la 
incidencia de la demanda de m otores p!T, originada en 
Centrales Nucleares en tal a c tiv ida d rtien e  poca relevan­
cia, tan to  en aspecto cua lita tivos com o cuantitativos. 
S in embargo, es una demanda interesante aún para las 
mayores fábricas ya que puede representar más del 10% 
de su facturación anual en ese rubro.

3 .V II .3 .6 .2  Motores Eléctricos de Media Tensión

— Demanda Originada en la Central Nuclear Córdoba y 
futuras del Plan Nuclear
De acuerdo a las caracterizaciones mencionadas en el 
punto " 2 "  se tra ta  en. su to ta lidad de m otores de 6,6 
KV, de dos y cuatro polos, (* ) ,  las demás especificacio­
nes generales podrán apreciarse en el A d ju n to  " A " .

(*) Sin embargo se tiene información de que Ita limpianti pidió pre­
cios a fabricantes locales por motores de 6 y 8 polos a efectos de 
cotizar la Central Nuclear Córdoba.

Están destinados en su to ta lidad al accionam iento de 
bombas, a excepción de cuatro de aproxim adam ente 
400 HP, que accionarán a compresores de refrigeración.
Las potencias requeridas cubren una cama que va desde

los 250 HP hasta los 9.100 HP. En el cuadro siguiente se 
resumen cantidades, potencias y su ubicación en las "L is ­
tas Positiva, Probable y Negativa" para la Central Nuclear 
Córdoba.

Equipo a Accionar Cant.
N°

Pot. Unit 
H.P.

Pot. Total 
H.P.

Ubic. Lista

a. Bombas Principales 4 9.100 36.400 Negativa

b. Bombas Moderador 2 1.020 2.040 Probable

Bombas principales de 
alimentación 3 5.000 15.000 Probable'

d. Bombas del Condensador 3 1.950 5.850 Probable

e. Bombas toma de agua 3 5.400 16.200 Probable;

t. Bombas de emergencia 
(auxiliares de proceso) 3 2.200 6.600 Positiva

q- Bombas para refrigeración 
de parada 2 250 500 Positiva

h. Bombas dosificadoras 
de agua 3 300 900 Positiva

i. Compresores de 
refrigeración (*) 4 400 1.600 Positiva

) Estos motores no figuran en las caracterizaciones del Adjunto 
" A " .  Se trata de motores para el accionamiento de cuatro com­
presores de refrigeración; la potencia es aproximada.

En resumen, la potencia en m otores de M T y su ubica­
ción en las listas es:

Lista Positiva 
Lista Probable 
Lista Negativa

T O T A L

9.000 HP
39.090 HP
36.400 HP

85.000 HP

11%
46%
43%

100%

La razón de la inclusión en la "L is ta  Negativa" de los 
m otores para las bombas principales que serán de im por­
tación sería principalm ente las altas exigencias requeri­
das para el ensayo con jun to  de la m oto-bom ba en 
" lo o p s " de prueba que no se poseen en el país.

Oferta Nacional
Los posibles proveedores de este tip o  de m otores son va­
rios, pero no todos cubren la gama de potencias requeri­
das. A  continuación se reseña el lím ite  de potencia que 
tales proveedores manifiestan poder p roducir, potencia 
del m ayor producido o en producción a la fecha, licen­
cias, etc.



— SIAM  Electromecánica. Hasta 25.000 HP en cualquier 
tipo  y tensión. Han provisto 6 m otores de 1.630 HP, 3,3 
K V , 1.500 rpm para AEG Argentina destinados a la Cen­
tral Térm ica de Necochea de DEBA; y tienen en proce­
so de fabricación 3 m otores to ta lm ente  cerrados, re fr i­
gerados por agua de 7.500 HP, 6,6 KV., 1.500 rpm. 
constru idos bajo licencia Westinghouse E lectric In t 'l,  
por encargo de la Ci'a Sudamericana de Bombas, destina­
dos a accionar bombas de inyección de calderas (im p o r­
tadas) para la Central Costanera de SEGBA. Se estima 
que esta empresa puede constru ir incluso los mayores 
motores de 9.100 HP requeridos para la Central Nuclear 
Córdoba y futuras del Plan Nuclear.

— TENAS. Ofrecen hasta 5.000 HP bajo licencia H itachi; 
han fabricado 4 motores de 750 HP, 2,3 KV, 1.000 rpm 
para W orth ing ton Argentina y tienen en proceso de fa ­
bricación motores de 3.000 HP, 6,6 K V , 1.000 rpm  para 
SEGBA.

— SIEMENS Argentina. O frece m otores de hasta 1.600 
HP. Han constru ido  de hasta 1.400 HP, 6,6 KV, 1.500 
rpm; bajo licencia SIEMENS A.G.

— ACEC Argentina. Ofrece motores de hasta 1.350 HP, a
3.000 rpm y 1.100 HP a 1.500 rpm . Han cons tru ido  en
6,6 KV de hasta 500 HP Bajo licencia ACEC - Charleroi.

— A LM O T . Ofrecen hasta 600 HP con diseño propio. Han 
fabricado m otores de 500 HP, 2,3 KV, por encargo de 
YPF y AyEE . Es de hacer notar que varias de las empre­
sas mencionadas no han producido la m áxima potencia 
que ofrecen debido a lim itaciones de la demanda y no 
por im posib ilidad técnica de producción. A  los efectos 
de la preselección de proveedores y de la adjudicación 
para las próxim as Centrales del Plan Nuclear se señala la 
conveniencia de tener tam bién en cuenta el grado de in­
tegración nacional de cada oferta , ya que, para las mayo­
res potencias, algunos fabricantes term inales podrían 
optar, debido a im posib ilidad productiva o convenien­
cias económicas, por im portar los rotores com pletos y 
otros por fabricarlos localmente.

— Efectos de la Demanda Originada en el Plan de Centrales 
Nucleares sobre la Oferta Local.

a) A um ento de capacidad técnica y antecedentes en aspec­
tos de mayor potencia y confiab ilidad.
Se acaba de señalar que para varios de los posibles pn> 
veedores es la lim itac ión  de demanda la que ha cond ic io ­
nado las máximas potencias producidas o en producción. 
En tal sentido, considerando que los mayores motores 
en proceso de producción son de 7.500 HP, los motores 
para las bombas principales del prim ario  de 9.100 HP

posib ilita rían  aum entar el " te c h o " de los antecedentes. 
En lo que respecta al aumento de capacidad técnica por 
la u tilizac ión  de materiales especiales, con fiab ilidad , etc., 
ello sería consecuencia de la construcción en el país de 
los m otores antes citados y de los de las bombas del m o­
derador, según lo señalado en el punto  " 3 "  sobre carac­
terísticas de la aislación y eventuales mayores exigencias 
de con tro l de calidad durante los procesos de fabrica­
ción y ensayos de recepción,

b) Erogación de divisas en el supuesto caso de que se opte 
por la im portación.
La erogación de divisas, si los m otores para la Central 
Nuclear Córdoba fueran im portados, sería de aproxim a­
damente u$s 1.760.000, sobre la base de m otores nor­
males de dos y cuatro polos, y apreciablem ente m ayor si 
los motores fueran más lentos, o de características es­
peciales. Tal valor es el resultado de una estim ación he­
cha en base a in form ación obtenida de precios netos in­
ternos de países del Mercado Común Europeo para mo­
tores de 2 y 4 polos, 6,6 KV, cerrados según Normas 
CEI, eje horizonta l. De la cantidad, potencia un itaria  y 
to ta l de los m otores requeridos para la Central Nuclear 
Córdoba y de los precios específicos adoptador resuKa 
el siguiente cuadro, en el cual se indican tam bién los po­
sibles . proveedores locales:

N° HP/motor' HP total u$s/HP u$s/1000
Posibles proveedores 
locales

a. 4 9.100 36.400 20 728 Siam

b. 3 5.400 16.200 20 324 Siam

c. 3 5.000 15.000 20 300 Siam, Tenas

d. 3 2.200 6.600 20 132 Siam, Tenas

e. 3 1.950 5.850 20 117 Siam, Tenas

f. 2 1.020 2.040 22 45 Siam, Tenas, 
Siemenes. Acec.

g. 2 250 500 46 23 Siam, Tenas, 
Siemens, Acec.

h. 3 300 900 40 36 Siemens, Tenas 
Acec, Alm.

i. 4 400 1.600 35 56 Siemens, Tenas, 
Acec, Alm.



Se hace notar que en las listas de precios consultadas, f i ­
guran m otores de hasta 1.000 a 1.300 HP, indicándose 
que para potencias mayores debe pedirse precio a fá b ri­
ca. E llo  es debido a que, en dichos países, los m otores 
de hasta las potencias antedichas suelen constru irse en 
pequeñas series o se disponen de partes y subconjuntos 
en stock para posterio r m ontaje, ya que el volúm en del 
mercado y la frecuencia de la demanda io ju s tifica rían  y 
el plazo de entrega puede ser un fac to r decisivo en la ob­
tenc ión  de la orden de compra.
Para los m otores mayores de 1.300 HP hemos adoptado 
un precio específico de 20 u$s/HP. Según los casos el 
m ism o podrá ser m ayor o menor, ya que en la cotización 
de tales m otores, considerados fuera de serie y a menudo 
con otras características especiales en su sistema de ven­
tila c ió n , posición del eje, cupla de arranque, etc., inciden 
tan to  en el costo com o en la conform ación del precio 
o fe rtado , varios factor . j com o ser: órdenes en cartera o 
carga de fábrica, interés técn ico, po lítica  comercial fren ­
te a la com petencia local o extran jera, etc.

c) Efectos sobre la actividad local y los niveles de costo y 
precios internos.
El precio en el país,suponiendo que se optara por im por­
tar tales m otores sin excepciones arancelarias, sería del 
orden de $ 37.000.000. Este valor surge de aplicar al 
precio FOB, los derechos de im portac ión del 80%, f le ­
tes, seguros, aranceles, etc. En lo que respecta a los pre­
cios locales, en condiciones de o fe rta  m onopólica y de­
manda ineclásica, cabe suponer, al menos teóricam ente, 
que se situarían en un nivel algo in fe rio r independiente­
mente de los costos. Si los costos locales fueran relativa­
mente altos, el derecho de im portac ión resultaría insu fi­
ciente com o mecanismo de protección prom oción, y  la 
actividad tendería a desaparecer; por el con tra rio , si su 
nivel perm itiera beneficios extraord inarios, se d is to rs io ­
naría el mercado por la incoporación de oferentes mar­
ginales que trabajan a costos crecientes con las consi­
guientes deseconomías que, trasladadas al precio, afec­
tarían la efic iencia de las inversiones. Este es un tema es­
pinoso y para el caso que se está considerando tiene va­
rias facetas cuyo análisis excede el propósito  de este in­
fo rm e. No se dispuso de in fo rm ación sobre el nivel de 
costos locales, en cuanto al nivel de precios resulta supe­
rio r al 60% respecto a los de im portac ión. Sobre el par­
ticu la r transcrib im os el punto  “ 2 .1 "  del A d ju n to  "C ” .

"E s sabido que en la etapa actual del desarro llo del 
país el sector industria l trabaja, en genrrn l, a precios 
superiores a los de países trad ic iona lm en t'j industria­
les y está volcado preferentem ente al abastecim iento

del mercado in te rno ''.

"L a  industria electromecánica no es una excepción, 
los precios internos argentinos son más elevados que 
los precios internos de los países más industria lizados"

"L a  relación entre ambos es m uy variable por t ip o  de 
productos y se sitúa, a calidades y prestaciones sim ila­
res, en el orden de 1,2 a 1,6 pudiendo ser algo m ayo­
res para equipos cuya demanda local es irregular y  que 
en consecuencia son fabricados a pedido, m ientras 
que en los países más industria lizados se fabrican para 
s tock ." .
"Estas diferencias son debidas a m últip les causas, en­
tre  las que citamos: economías de escala, economías 
externas, costo de la experiencia para la fo rm ación  del 
know-how , costo de licencias o de desarro llo local, 
mayores costos de insumos nacionales, paridades 
cambiarías, e tc .".

"Estim am os que, en la industria electrom ecánica, se 
dan las condiciones para alcanzar una efic iencia in te r­
na relativa tal que muchos de sus productos, apoya­
dos con los reintegros y reembolsos, podrían acrecen­
tar notablem ente las exportaciones que ya se están 
realizando . . ."

Lo que se acaba de m encionar sobre precios y mayores 
costos locales deberá tomarse en cuenta com o marco de 
referencia para la readecuación de los mecanismos de 
prom oción y  compra para las fu turas Centrales del Plan 
Nuclear ya que, según el ob je tivo , se trata de lograr la 
m áxim a integración nacional de sum inistros electromecá­
nicos en las mejores condiciones económicas. A l respec­
to , los requerim ientos de m otores de media tensión para 
el Plan de Centrales Nucleares reúnen requisitos de can ti­
dad y regularidad de demanda, de tal form a que, una o r­
ganización y adm in istración adecuada del mecanismo de 
compras, pos ib ilita ría  m in im izar los mayores costos lo ­
cales. En efecto, suponiendo la construcción de una Cen­
tra l Nuclear cada dos años, la demanda anual de m otores 
de media tensión sería de:
1.500 HP/ año para la gama de potencia de 200 a
1.000 HP.

41.000 HP/' año para m otores de potencias superiores a
1.000 HP.

E llo representa, respecto a la producción nacional anual 
prom edio del período 19 70 -197 2 , (*)  los siguientes por­
centajes:
18% para la gama de potencia de 200 a 1.000 HP.



450%  para m otores de potencias superiores a 1.000 HP.

Por lo señalado en a), b) y c) resulta obviam ente im por­
tante agotar las instancias para que todos los motores de 
la "L is ta  Probable" requeridos para la Central Nuclear 
Córdoba, puedan ser fabricados en el país, e inclusive in­
ten tar la posib ilidad de que puedan tam bién producirse 
los de las bombas del p rim ario . En las reuniones que los 
posibles proveedores m antuvieron con los grupos de tra ­
bajo del Convenio y por o tro  lado, según se nos in fo rm ó 
con A E C L , se v ió  que sería posible que el Consorcio 
aceptase que los m otores para las bombas de la "Is la  
Nuclear" sean fabricados en el país bajo licencia Wes- 
tinghouse o General E lectric, y al menos un p ro to tip o  
enviado al " lo o p "  de prueba de A E C L en Canadá para el 
ensayo con jun to  m otor-bom ba.

(*) En base a estadísticas de producción de la CADIEM, y suponien­
do según averiguaciones realizadas, que para la gama 200-1000 
HP el 20% fue de motores de media tensión, y para la gama de 
más de 1.000 HP todos fueron de media tensión.

200-1000 HP más de 1.000 HP

Total M.T. Total =  M. T.

1970 46.500 9.300 4.900
1971 42.400 8.500 21.200
1972 39.000 7.800 1.300

Prom. anual 8.500 9.100

Demanda anual P.C.N. 1.500 41.000

3.V ll.e .7  Transformadores de Potencia

— Demanda Originada en la Central Córdoba y Futuras del 
Pían Nuclear
En el cuadro siguiente se resume la cantidad, potencia y 
tensiones de los transformadores a instalarse en la Cen­
tra l Nuclear Córdoba y su ubicación en las ''L is tas Positi­
va y Probable". No figura ninguno en la "L is ta  Negativa"

Transformadores Cant.
N°

Potencia
MVA

Tensiones
KV

Ubic. Lista

a. de Consumo propio 2 33 22/7 Positiva
b. de Arranque 2 20-33 132/7 Positiva
c. Auxiliares de grupo (*) 2 - - Positiva
d. de Servicios Auxiliares 6 1,5 6,6/0,4
e. deiluminación 2 0,4 6,6/0,4/ Positiva

0,24
f. Elevador, banco trifásico por fase

y una fase de reserva 4 255 22/240 Probable
g. Autotransformador

interconexión A.T. (**) 1 750 240/132/ (**)
45

(*)  Se desconocen las características.

( * * )  Según se indica más adelante, no está de fin ida  la 
instalación de este autotransfo rm ador. E-n el caso 
de que se instale, se estima que, de acuerdo al 
punto "4 .1 .6 ."  del A nexo " 4 ”  del C on tra to , se 
ubicará en la "L is ta  P ositiva" o "P ro ba b le ".

Los transform adores a. b. c. d. y e., ubicados todos en la 
"L is ta  P ositiva", son necesarios para el func ionam ien to  de 
la Central en sí y serán prácticam ente iguales para el resto 
de las Centrales del Plan Nuclear. Puede haber un cam bio en 
la tensión prim aria del transform ador de A rranque de acuer­
do a la ubicación geográfica y línea de A .T . que lo alim ente. 
El f. es el transform ador elevador de la tensión de genera­
ción a la tensión de transm isión. En cuanto al au to trans fo r­
mador g. aún no está decidida su instalación.
Nota: La tensión secundaria del transform ador f.; la instala­

ción y características del transform ador g.; y  las ca­
racterísticas de la Playa de M aniobra Intem perie , no 
están defin idos.
Se ha fijado  un plazo de un año a p a rtir de la firm a 
del C ontra to  para tom ar una determ inación sobre ta ­
les rubros. E llo  dependerá de la solución de in te rco­
nexión que adopten los entes pertinentes.

— Oferta Nacional
En el cuadro siguiente se indica:

— las empresas más im portantes;

— las potencias y tensiones I im ites que ofrecen;

— la potencia, tensión y destino del m ayor transform ador 
cons tru ido  o en construcción.

Empresa
Ofrece hasta Construidos o en construcción

potencia
MVA

tensión
KV

potencia
M VA

tensión
KV

AEG 25 66 _ _  _

CEGELEC 120 220 55 132/13,2 SEGBA
E. MIRON

{*)
20 66 20 66/13,2 AyEE

FARADAY 5 66 5 66/13,2 AyEE
N. RIVERA 5 66 5 66/13,2 SEGBA
SIAM Elec.

(*)
300 500 300 17/220 SEGBA

TUBOS T.E. 40 132 30 132/13,8
-

Ac. Bragado

(*) Manifiestan estar en proceso de ampliación, aumentarán su lím i­
te de oferta a 100 M VA - 132 KV.



— Efectos de la oferta local de los transformadores reque­
ridos para eí Pian de Centrales Nucleares.
Se considerarán los transform adores necesarios para el 
func ionam ien to  de la Central Nuclear en si', ya que la po- , 
tencia en transform adores elevadores, y  eventual mente 
o tros  que hagan a la in te rconexión con la red de transm i­
sión, son inherentes a las necesidades de potencia e léc tri­
ca del país, independientem ente de la .fuente  de genera­
c ión , ya sea ésta Nuclear, Térm ica convíeneional o H i­
dráulica. Los transform adores que form an parte de la 
Central, que fueron señalados com o a. b. c. d. y e. están 
todos en la "L is ta  Positiva", sonde  usuaLfabricación lo ­
cal y  por lo tan to  no tendrán ningún efecto sobre la ele­
vación del um bral tecnológ ico de la industria.

En cuanto á su im pacto sobre la activ idad del sector, son 
pertinentes las siguientes consideraciones:
— la potencia to ta l de los mismos suma unos 136 M V A  

(18% de la potencia aparente de la centra l) A  una fre ­
cuencia de una central cada dos años, sign ificaría  una 
demanda anual de 68 M V A .

— el prom ed io  anual, durante el período 1970 - 1972, de la 
potencia producida en el país en transform adores de más 
de 1 M V A  fue  del orden de los 1.250 M V A . (fuente: es­
tadísticas de la C A D IE M ).

— la demanda arriba indicada de 68 M V A  representa apro­
x im adam ente un 5 ,5 % de la producción prom ed io  anual, 
1 9 7 0 -1 9 7 2 .

En resumen, la demanda de transform adores inherentes al 
func ionam ien to  de Centrales Nucleares no producirá  efec­
tos sobre el umbral tecnológico , y su repercusión sobre el 
volum en de la activ idad es re lativam ente interesante.

3 .V il.e .8  Playa de Maniobra Intemperie

Com o se hizo notar más-arriba no hay d e fin ic ión  al respec­
to . En las caracterizaciones del A d ju n to  “ A "  se indican los 
aparatos de la o fe rta  base. Por la inde fin ic ión  antedicha, no 
hay ubicación exp líc ita  de tales aparatos en las "L is tas  Po­
sitiva, Probable o Negativa".

S in embargo, ten iendo en cuenta lo enunciado eri el punto 
"4 .1 .6 "  del A nexo " 4 "  del C on tra to , se estima que todos 
!oc aparatos, incluyendo los in te rrup to res tripo lares de AT.; 
se ubicarían en la "L is ta  Positiva", a excepción de los des­
cargadores de 135 KV  y 220 K V , que actualm ente no se fa­
brican  en el país.

3 .V ll.e .9  Tableros de Control, Maniobra y  Distribución 
de-MT. y 8 T .

Todos los tableros mencionados figuran en la "L is ta  Positi­

va” . No se disponen de datos sobre volum en fís ico . En 
cuanto a valor m onetario , se tiene in fo rm ación  de que ia 
erogación del Consorcio será del o rd e n d e lo s  14 m illones 
de pesos. E llo representa una,demanda m uy interesante pa­
ra los posibles proveedores. Pueden, ser fabricados por varias 
empresas locales, entre otras: EM A, SIÁfyl, Siemens, LAGO 
E lectric, Tubos T .E ., etc. En general, el grado de integra­
ción es a lto  ya que se fabrican en el país seccionadores, 
contactores, in te rrup tores, botoneras, aisladores, instru­
mentos de m edición, etc. , . ’

3 .V ll.e .1 0  Otros Equipos y Accesonos Eléctricos.

Se tra ta  de dos generadores de emergencia de 3 .600 Kw, ca­
bles, artefactos de ilum inación, baterías alcalinas, etc.'
Todos ellos están ubicados en la "L is ta  Positiva” . Son de fá- 
bricación usual en el país, y  la demanda originada en el 
Plan de Centrales Nucleares, no incid irá  apreciablemente 
en el volum en de producción.
3,V ll.e .11  Turbogeneradores

El costo del turbogenerador a instalarse en la Central N u­
clear Córdoba será del orden de los u$s 25.000.000, a pre­
cios básicos de oferta . D icho valor no incluye el precio del 
condensador y componentes auxiliares, parte de los cuales 
están ubicados en las "L is ta  Positiva" y  "L is ta  Probable". 
El turbogenerador es el com ponente de más costo de la Cen­
tra l! representa aproxim adam ente el 2 4 % d e l'v a lo r to ta l de 
los sum inistros electromecánicos y un 40%  de los sum inis­
tros  electromecánicos im portados. Com o es sabido, dichas 
máquinas no se fabrican actualm ente en el país, pero.se tie ­
ne in fo rm ación de que una sociedad m ix ta  A rgen tino  - Che­
coslovaca, instalaría una planta para producirlas. No se 
han ob ten ido mayores detalles en cuanto al grado de madu­
ración del m encionado proyecto , ni sobre t ip o  de máquinas 
a fabricar.

Respecto al origen de los mismos para las fu turas centrales 
del Plan Nuclear, dependerá de la concreción en tiem po 
adecuado del p royecto  citado.

3 .V ll.e .1 2  Conclusiones y Recomendaciones

Para los com ponentes considerados, a excepción de los m o­
tores de media tensión, la pa rtic ipación  local es alta y no se 
presentan aspectos con flic tivos  en cuanto a su ubicación en 
las "L is tas P ositiva", Probable y Negativa. Respecto a los 
m otores de media tensión, analizados en el pun to  6.2, los 
condic ionam ientos de su origen nacional o im portados no 
son intrínsecos a la oferta local, sino a los ensayos con jun­
tos que deberían ser realizados particu larm ente  para las 
bombas.de la "Is la  N uclear". Para la oferta  nacional de este 
t ip o  de motores, la demanda originada en el Plan de Centra­



les Nucleares, puede tener efectos im portantes, tan to  sobre 
la elevación del umbral tecnológico y aum ento de los ante­
cedentes de la producción nacional, com o por su elevado 
volum en con respecto al nivel de producción de los ú ltim os 
años. Para concretar tales efectos y pos ib ilita r además la 
m ayor economicidad en costos-precios por economías de es­
cala y regularidad de demanda, será necesario:
— para la Central Nuclear Córdoba: agotar las instancias 

para que los m otores ubicados en la "L is ta  Probable" 
sean com prados por el Consorcio en el país. Los even­
tuales fletes de traslado para aquellos casos en que se de­
muestre necesario enviar un p ro to tip o  para el ensayo 
con jun to  con las bombas en el " lo o p "  de pruebas de 
A E C L, son relativamente bajos fren te  al costo de tales 
m otores y a los beneficios que su fabricación local im p li­
caría. E llo será tan to  más im portante en la medida que 
pueda concretarse lo expresado a continuación.

— para el resto de las Centrales del Plan Nuclear, el acondi­
cionam iento de los efectos citados dependerá en gran 
parte de la readaptación de los mecanismos de compra, 
en el sentido de que las decisiones de ad judicación y 
eventuales acuerdos de provisión a mediano plazo pue­
dan ser negociados por la CNEA con aquellos proveedo­
res que considere más adecuados. En tales condiciones, 
la CN EA podrá in flu ir  tam bién en el grado de integra­
ción nacional de varios de los restantes com ponentes 
eléctricos ubicados en la "L is ta  Positiva", particu larm en­
te en la prom oción de diseño y  tecnologías locales.

Nota: Las consideraciones sobre el nivel local de costo-pre­
cios efectuadas en el pun to  " 3 .V II .e .6 .2 ." tienen v i­
gencia para otros componentes con similares caracte­
rísticas de o fe rta  y demanda, y por lo tan to  tam bién 
son válidas las consideraciones sobre econom icidad 
de costos, originada en una adecuada program ación 
de las compras a través de acuerdos a mediano plazo.

Caracterizaciones disponibles de Máquinas y Equipos Eléc­
tricos -

Adjunto "A " .
COM PONENTES ELECTRICOS  

Tableros de 6,6 kV

Normas: C E I
Estructuras metálicas autosustentada para in te rio r.
Barras: Cobre e lec tro lítico , con caída de tensión en 5%.
I nterruptores: extraíb les, corte en aire de 800-1250-2500 A  
para 500 M V A .

Con instrum entos adosados a las puertas:
Relés diferenciales
Relés de máxima corrien te
Am perím etros sin llave conm utadora
V o ltím e tro s  con llave conm utadora
Luces indicadoras para el in te rrup to r
Llave de com ando para el in te rrup to r
El tablero tendrá divisiones internas para d is tin tas zonas de
tensión, las entradas y salidas de conductores será por el
piso.

Tableros Centro Control de Motores

Norma: C E I
Estructura: m etálico m odular autosustentado para in te­
rio r.
Sistema de com ando: instalados en bandeja extra íb les, local 
y  distancia.
Barras: cobre e lec tro lítico .
Tensión 380 V
M áxim a corriente de c.c.: 36 KA  
Arranque: d irecto

Transformadores de Potencia

Normas: C E I
4. Transform adores monofásicos (tres simples bases fo r ­

mando un banco trifás ico  y una simple fase com o reser­
va) .
Potencia de c/fase: 255 M V A  
Tensión prim aria : 22 - 5% kV  )

) 240 ± 2 x 2,5% 
Tensión secundaria 240 í  5% kV ) 22 kV  

V  3
Conexión prim aria A

secundario X con neutro accesible 
C onm utación sin carga ± 5%
Tensión de c. c to .: 13%
Refrigeración: por c ircu lac ión forzada de aceite.
G rupo de conexión: D y 11 
Pérdidas en el cobre: 590 kW 
Pérdidas en el h ie rro : 185 kW

2. Transform adores de consumo propio 
Potencia: 33 .000 k V A  
Tensión prim aria 22 kV  )

) 22 + 1,33%

Tensión secundaria 7 kV  )
Conexión prim ario  A

secundario X con neutro accesible 
C onm utación bajo carga ± 12%



Fusión de c. c to .: 11%
Refrigeración: por c ircu lac ión natural de aceite.
G rupo de conexión: D y 1 
Pérdidas en el cobre: 180 kW 
Pérdidas en el h ierro : 24 kW

2. Transform adores de arranque 
Potencia: 20 .000 /  33 .000 kV A  
Tensión prim aria : 132 kV  
Tensión secundaria: 7 kV  
Conexión p rim ario  X"

secundario X con neutro accesible 
C onm utación bajo carga ± 15%
Tensión de c. c to .: 11%
Refrigeración: c ircu lac ión natural de aceite, circu lación 
natural o forzada de aire.
G rupo de conexión: y y  o 
Pérdidas en el cobre: 140 kW 
Pérdidas en el h ie rro : 34 kW

6. Transform adores auxiliares 
Potencia: 1 5 0 0 k V A  
Tensión prim aria : 6 ,6 kV  
Tensión secundaria: 0 ,4 kV  
C onexión p rim ario  A

secundario X con neutro accesible 
C onm utación sin carga ± 5%
Tensión de c. c to .: 6,3%
Refrigeración: c ircu lac ión natural de aceite - Idem aire 
Grupo de conexión D y 11 
Pérdidas en el cobre: 13,5 kW 
Pérdidas en el h ierro: 3 kW

2. Transform adores para ilum inación  
Potencia: 400 k V A  
Tensión prim aria : 6,6 kV 
Tensión secundaria: 0 ,4 4- 0 ,24 kV  
Pérdidas en el cobre: 5 kW 
Pérdidas en el h ierro: 1,5 kW
(el resto de las características es el m ism o que para los 
transformadores auxiliares)

1. A u to trans fo rm ador 
Potencia: 750 M V A  

Tensiones: 231 kV
138 ± 15% kV 

Tensión de co rto c irc u ito  sobre 231 /138  kV  10% 
Refrigeración: circu lación natural de aceite. C irculación 
forzada de aire.

Motores principales de Potencia

Normas: C E I 
Tensión: 6,6 kV  ± 10%
Potencia: desde 175 kW hasta 5,4 MW 
V. Frecuencia: desde 47 ,5  hasta 51 Hz 
Frecuencia nom inal: 50 Hz 
Posición: eje horizonta l y vertical 
Tota lm ente cerrados, a prueba de salpicado.
Para los m otores de gran potencia con sistema de re fr i­
geración por radiadores con c ircu lac ión de agua.
A rranque: d irecto 
A is lación: clase B hasta 80 c.
M edición de tem peratura: en los de m ayor potencia del 
bobinado, cojinetes y agua de refrigeración.
R. P. M.: de 1500 a 3000 rprn 

Cantidades

4 bombas prim arias
2 bombas moderador
3 bombas principales de alim entación
3 bombas del condensador
3 bombas de tom a de agua
3 bombas de emergencia
2 bombas para refrigeración de parada

Instrumentos de Medida

M edición de tensión y corriente 
Transform ador de tensión 6 ,6 /0 , 100 kW ó 380 /100  V 
C onm utador de fase am perom étrico y v o ltím e tro  
V o ltím e tro s  Clase 1
A m perím etros Clase 1 
Transform adores de intensidad 2 .000 /5A  
Relés de máx. corrien te  y fa lta  de tensión 
Relés de protección diferencia l y  puesta a tierra .

2. Generador de emergencia
Potencia: 3.600 kW Cos<¿> = 0,8 
Tensión: 6,6 kW 50 Hz
Velocidad de rotación: 428 rpm 
A islación clase B t ip o  "M icares"
E xitac ión : estática com pound, sin regulador de voltaje. 
Tolerancia del valor de tensión: ± 2,5%  desde vacío a 
plena carga, eos =  0,8
Tablero de comando y control» local y señalización a 
distancia.

Playa de Maniobra Intemperie (oferta base)

— 1 in te rru p to r tr ip o la r en aceite 245 kV -18.000 M V A -

6.700 kW 
750 kW

3.700 kW 
1.430 kW 
4.000 kW 
1.600 kW

180 kW



2000A;
— 1 seccionador tr ip o la r de ro tación 245 K V -2000 A;
— 3 transformadores de corrien te  245 K V -2000 /5  - 5A-60 

V A  - Clase 0.5;
— 3 transformadores de tensión 245 KV  - 220.000;

V 3 /1 10. V 3 -1 10; V 3  V  - 300 V A  - Clase 0.5;
— 3 descargadores 220 KV;

— 1 in te rru p to r tr ip o la r en aceite 145 KV-5000 M V A -1250 
A  con TC incorporador;

— 1 seccionador tr ip o la r de ro tación 145 KV  - 1250 A;
— 3 transform adores de tensión 145 K V  - 130.000;

V 3 /1 10: V 3 -1 1 o: V 3 V  - 500 V A  - Clase 0,5;
— 6 descargadores 135 KV

Cables

Normas; I . E. C.
Trifásicos hasta 240 m m !  para m ayor sección un ipo lar. 
Protegidos mecánicamente y para poner a tierra.
Envo ltura en PVC de diferentes colores p/cada tensión 
A is lación: t ip o  B u tiltenax  PVC.
No deben propagar el fuego.
Sección m ín im a: 2 ,5  m m 2
Caída de tensión: del 1%para media tensión y 5% para baja 
tensión.

Artefactos para Iluminación

A rte factos suspendidos para tubos fluorescentes.
A rte fac tos con reactancia y arrancador in c lu ido  para
2 x 40 W con pantalla.
A rte factos para lámpara incandescente tip o  re flec to r de 
100 y 70 W.

Baterías alcalinas

Elem ento: níquel - cadm io Recipiente: m etálico 
Batería para 1 Í0  Vcc. 92 celdas de 128o A h desc. 5 h. 
Batería para 220 Vcc. 180 celdas de 135 A h. desc. 5 h. 
Cargadora tiris to res:E n trada : 380 ± 10% 50 Hz ± 5 % t r i f .

Salida: 320 V  máx. corrien te  300 A

Inversor trifásico estáticos tiristores

Potencia: 50 k V A  Cost¿> =  0 ,7 a 1  
Tensión entrada: 200 Va 297 Ve. c.
Tensión salida: 220 V  entre fase ca.

M E M O R A N D U M  N° 1

Convenio C .F .I. - C .N .E.A . - Consideraciones sobre su im- 
plementación

1) Objetivos del Convenio: Estudiar la fo rm a para m axim i- 
zar los efectos d irectos e indirectos derivados de la de­
manda de equipos, para el Plan de Centrales Nucleares, 
atendiendo a los aspectos regionales.

2) Antecedentes: Trabajos y Estudios destinados a lograr el 
mismo ob je tivo  para la Central Nuclear en A tucha.

La experiencia realizada está en parte volcada en los siguien­
tes docum entos:
— Estudio de F actib ilidad de la C.N. A tucha y R ío Tercero
— Estudio de J. M. M artín  y de la Fundación Bariloche.
— Preselección de empresas para pa rtic ipa r en la provisión 

de equipos para la C. N. A tucha.
— A nexo 8 del con tra to  A tucha.
— C apítu lo  9 del llamado a concurso para la C.N. R ío  T e r­

cero.
— In fo rm e Arum ugham
— In form e del S .A .T .I. sobre partic ipación de la Industria 

Argentina en la C.N. A tucha, perspectivas de pa rtic ipa­
ción en la C.N. R ío Tercero y en el Plan de Centrales Nu­
cleares.

Además existen experiencias que no fueron escritas, cuya 
com unicación al equipo de trabajo podría  ser de u tilidad .
El convenio CFI - CN EA estaría com plem entado por el 
convenio SENID-C NEA. Sería necesario conocer el o b je ti­
vo de este convenio.
Nota: Sobre las expectativas cabe aclarar que, aun sin con­

clusiones roturadas, se debe obtener un panorama más 
claro que perm ita  tom ar decisiones m ejor fundadas y 
trasm itir el ob je tivo  en otros sectores de poder técn i­
co y p o lít ic o . Com o subproducto, tendrem os una he­
rram ienta de apoyo a un Plan de Centrales Nucleares 
con reglas de juego que fac iliten  el ob je tivo  del Conve­
nio.

3) Equipos y Grupos de Trabajo: Para la im plem entación 
del convenio se integró un equipo form ado por los gru­
pos de traba jo que se indican en el gráfico ad junto .
La designación de dichos grupos se hizo en base a la ex­
periencia citada en el punto  2.

4) Funcionamiento del equipo: La pa rtic ipación de los dis­
tin to s  grupos de traba jo para cub rir los temas del conve­
nio C F I-C N E A  están indicados en el p royec to  de conve­
nio ad junto . E llo  da una idea de los ob je tivos parciales, 
de la naturaleza del traba jo de cada grupo y de las tareas 
in terdiscip linarias que se deberán realizar. 
Consubstanciarse con los objetivos del convenio y cono­



cer los antecedentes y la experiencia realizada es, obvia­
mente, necesario para que se adopten lineam ientos y te r­
m inologías comunes que fac iliten  dichas tareas in terdis­
ciplinarias.

5) Informaciones que requerirán los grupos de trabajo.
5.1 Inform aciones de los otros grupos. Se debería plantear la 

in fo rm ación  que cada grupo espera obtener del resto y 
la respuesta probable para evitar el p lanteo de m etodo lo­
gías inconducentes, estrangulam ientos por fa lta  de in fo r­
m ación, etc.

5 2 Inform aciones de los posibles proveedores. Se tra ta  de 
in fo rm ación sobre capacidad de ingeniería, Know-how , 
equipos, actividades, etc. Se deberá evitar la duplicación 
de encuestas, entrevistas, etc.

M E M O R A N D U M  N° 2

Lineamientos metodológicos para encuadrar los Estudios 
de Oferta y Demanda en los objetivos del Convenio.

Del análisis de los antecedentes mencionados en el pun to  2 
del M em orándum  N° 1 y del plan de trabajo del Convenio, 
surge que los estudios de mercado se deben plantear dentro 
del siguiente marco:
1. Preselección de Com ponentes a estudiar.
2. Perfil de demanda de los mismos.
3. Perfil de oferta . Análisis de las lim itaciones para la p ro ­

ducc ión  nacional de los com ponentes preseleccionados. 
Posibilidad y  oportun idad  de superarlas.

4. Im plem entación de los ob je tivos del Convenio.
5. Prioridades de prom oción.

A  con tinuac ión  nos extendemos sobre el s ignificado y con­
ten ido  que pretendemos para estos ítems.

1. Preselección de componentes a estudiar
Los com ponentes de una Central Nuclear son numerosos 
y de características tecnológicas m uy variadas. Las lim i­
taciones impuestas im piden el estudio de la to ta lidad  de 
los mismos. Por lo tan to , tratarem os de preseleccionar a 
aquéllos de m ayor relevancia, es decir a los que en p rin ­
c ip io  sería conveniente prom ocionar para que sean fa b ri­
cados en el país, y sobre ellos trabajaremos más intensiva­
mente. .En una etapa posterio r se verá la conveniencia de 
am pliar el estudio al resto de los componentes. Esta pre­
selección se basará en:
a) La experiencia recogida en CNEA.
b) Los lineam ientos que se indican en el anexo ad junto 

M em orándum  2.a. en el cual proponem os la siguiente 
agrupación.
I) Componentes que se fabrican en el país con carac­

terísticas de servicio y  calidad suficientes.

II) Componentes que se fabrican en el país con carac­
terísticas de servicio suficientes pero de calidad o 
vida ú lt i l suficiente.

III)  Componentes que aún no se fabrican en el país 
pero que podrían ser económ icam ente fabricados 
en los próxim os años y  para los que la demanda 
derivada del Plan de Centrales Nucleares juega un 
papel im portante.

IV) Componentes que aún no se fabrican en el país y 
cuya producción local sería antieconóm ica por un 
plazo superior al del Plan de Centrales Nucleares.

Los Componentes de prom oción p rio rita ria  están en los 
grupos II y I II.

2. Perfil de demanda de los componentes preseleccionados 
en el grupo I I I .
La característica de la demanda (volum en, frecuencia, 
etc. de cada com ponentes preseleccionado, con juntam en­
te con la demanda de o tros bienes que puedan ser fa b ri­
cados con los factores de producción adicionales que se 
requerirán para la fabricación de d icho com ponente, re­
percutirá  en el costo de producción. Tal repercusión so­
bre el costo se manifestará, predom inantem ente, por la 
am ortizac ión de las inversiones que serán necesarias para 
adicionar los factores de producción Citados. Obviamen­
te el costo de producción in flu irá  sobre la fac tib ilidad 
económica, y  por ende sobre la conveniencia y el grado 
de p rio ridad para la prom oción de la fabricación local del 
com ponente preseleccionado. Por o tro  lado, la caracte­
rística de la demanda podrá orien tar la m ejor elección 
de los factores de producción (tecnología, equipam ien­
to, materias primas). En consecuencia, se analizarán el 
volum en la frecuencia y otras características de la de­
manda derivada de:
a) el sector de Centrales Nucleares.
b) de otros sectores que requieren productos de caracte­

rísticas similares.
c) exportación.

Previendo serias d ificu ltades para la proyección de la deman­
da de algunos componentes, trataremos de determ inar la

demanda m ín im a tal que Beneficios >  Costos. Tal demanda 
m ín im a será una magnitud que nos pe rm itiría  entrever si la 
misma se producirá en un plazo razonable, nos indicaría la 
conveniencia de pro fund izar los estudios. La in fluencia  de la 
demanda en los costos y beneficios se puede visualizar en 
los siguientes gráficos.



„.B: Beneficio 

PNA: Costo-Precio Máximo Aceptable

PN: Costo-Precio Nacional

Q . :  demanda mínima Q: Demanda
A Laño

l_____________________________OF Coeficiente de Ocupación de
0 %  100% los factores de producción

En este gráfico se indica la form a en que variarían en fu n ­
ción de la demanda los siguientes parámetros:
PI:Precio de Im portac ión . Es válido suponer que para un 

m om ento dado su nivel no variará con la cantidad anual 
demandada.

OFOcupación de Factores adicionales requeridos para la fa ­
bricación del com ponente. El Coeficiente de Ocupación 
aumentará proporcionalm ente a la demanda.

FN Costo-Precio Nacional. D ism inuirá con el aum ento del 
coefic iente de ocupación de los factores y por ende con 
el aum ento de demanda.

B: Beneficio. Se tra ta  de los beneficios directos e indirectos 
derivados de la fabricación local del com ponente. A u ­
m entaría proporcionalm ente al volum en de demanda.

3. Perfil de la Oferta Nacional
Para satisfacer los objetivos del Convenio CFI - CNEA, el 
análisis de la o fe rta  se encuadrará en el siguiente esque­
ma:
a) Preselección de posibles proveedores.
b) Lim itaciones de dichos proveedores. Se debe analizar 

la capacidad y lim itaciones de los d is tin tos factores 
de producción de acuerdo a lo siguiente:
— Ingeniería Básica.
— Ingeniería de Diseño.
— Provisión de Materias Primas, Sem iterm inados y 

Subconjuntos o partes.
— Tecnología de fabricación, Equipam iento y Mano 

de Obra para los procesos de producción: M aqui­
nado, Forja, Fund ic ión, Soldadura, T ratam iento 
térm ico, M ovim iento de Materiales, Ensamble y 
M ontaje, etc.

— C ontro l de Calidad y Ensayos: Equipos y Personal,
c) Posibilidad y oportun idad para superar las lim ita c io ­

nes detectadas.
E llo im plica la consideración de aspectos tales como:
— el costo de inversiones adicionales en Ingeniería, 

Equipam iento, Capacitación, etc.
-  la demora para lograr el nivel de oferta  deseado.
-  la actitud y aptitud de la o ferta  actual (del capital 

y del management) para responder a d istin tas me­
didas promocionales.

4. Implementación de los objetivos
Los puntos anteriores deberán p e rm itir exp lic ita r que, 
cuándo, con quién y cómo hacer para superar las lim ita ­
ciones de la o fe rta  al menor costo com patib le  con la ob ­
tención de los máximos beneficios directos e indirectos, 
derivados de la producción local de cada com ponente 
preseleccionado.
Tal im plem entación contem plará la u tilizac ión  de meca­
nismos prom ocionales de la siguiente naturaleza:
a) Colaboración en investigación y desarrollo, apoyo 

tecnológico y capacitación de Mano de Obra, Servi­
cios C ientíficos y Técnicos a través de C IT E FA , 
S A T I, IN T I , Universidades, etc.

b) A poyo  logístico para adquisición del "K n o w -H o w ", 
presentaciones a organismos nacionales e in te rnacio­
nales para la u tilizac ión  de in fo rm ación, créditos y 
otros tipos de ventajas.

c) A poyo  instituc iona l a los proveedores locales en sus 
relaciones con el proveedor principal de las Centrales 
Nucleares.

d) Contratos de provisión a mediano plazo, para algunas
o todas las Centrales del Plan Nuclear, reconocim ien­
to  de sobreprecios con d ism inución para posteriores 
entregas, etc.

e) Paquetes de órdenes de compra de productos de ca­
racterísticas similares.

f) C reditic ios, Financiación de p ro to tipos , etc.
g) Estím ulo de convenios interempresas o de subcontra­

tación de servicios de factores de producción críticos.
h) Otros.

D entro del paquete de posibles mecanismos prom ocionales 
(existentes y /o  a crearse) convendrá tener presente a:
— D entro del paquete de posibles mecanismos prom ociona­

les (existentes y /o  a crearse) convendrá tener presente a:
— aquéllos cuyo d ictado y /o  adm in istración estarían a 

cargo de la CNEA.
— aquéllos cuyo dictado y /o  adm inistración sería com ­

partido  por la CNEA y otros organismos del Gobier­
no (CO NADE. C O N A C Y T. Secretaría de Industria,



Banco Nacional de Desarrollo, etc.)

5. Prioridades de promoción
El orden de p rio ridad para la prom oción de los d is tin tos 
com ponentes, surgiría de lo an terio r. Se deben com pati- 
b iliza r conceptos de: Beneficios superiores a los costos. 
Oferta Predispuesta. Implementación Factible.

M E M O R A N D U M  N° 3

Lineamientos para la preselección de componentes y proce­
samiento de los mismos.

1. Lineamientos.
De todos los componentes se tra ta  de preseleccionar a 
aquellos cuya producción local convendría prom ocionar. 
Para e llo , los mismos serán agrupados de acuerdo a los 
siguientes criterios:
G rupo I) Componentes que ya se fabrican en el país con 
características técnicas y  exigencias de confiab iI¡dad su­
ficientes com o para su u tilizac ión  en Centrales Nucleares. 
La demanda derivada del Plan de Centrales Nucleares 
producirá , sobre la o fe rta  de estos productos, efectos del 
siguiente tip o :
— aum ento de la actividad industria l.
— posibles cambios en la tecnología de producción si el 

aum ento de la demanda lo justificase, lo cual ocasio­
naría d ism inución de costos-precios, etc.

— otros.
G rupo II) Com ponentes que ya se fabrican en el país 
con características técnicas o de servicio suficientes y 
exigencias de con fiab ilidad  o vida ú til insuficientes para 
su u tilizac ión  en Centrales Nucleares. La elevación de ca­
lidad se lograría sin mayores inversiones con el uso de 
MP más nobles, menores tolerancias, pequeños ajustes de 
diseño, con tro l de calidad, etc. Es correcto suponer que 
los beneficios derivados de la demanda local de estos 
com ponentes para el Plan de Centrales Nucleares serán 
superiores al costo que im plica la elevación de calidad. 
De tal demanda deberán esperarse entonces los siguientes 
efectos:
— los mencionados para el grupo I ).
— sustitución de im portaciones.
— los emergentes del aum ento de calidad mencionado 

sobre la actividad productiva (oferta) y sobre el resto 
de los usuarios (demanda). En cierta medida, se arrv 
p lia ría  el espectro y se elevaría el umbral tecnológico 
de la oferta.

G rupo I II) Componentes que aún no se fabrican en el 
país pero para los cuales la oferta tiene "madurez" co­
mo para encarar su producción local y  para los que la de­

manda derivada del Plan de Centrales Nucleares puede 
ser un fac to r que posibilite su producción. Se tra ta de 
conocer si e llo  será posible a un costo in fe rio r a los bene­
fic ios d irectos e indirectos obtenibles.

En tal caso convendría tom ar la decisión de prom ocionar su 
producción. La m agnitud de la ganancia será un c rite rio  pa­
ra establecer el orden de prio ridad . La producción de tales 
componentes im plicará superar las limitaciones actuafes de 
la o fe rta  en uno o varios factores de producción (Ingeniería, 
Equ ipam iento, Mano de Obra, etc.), lo cual demandará una 
inversión que para este grupo de productos será de cierta en­
vergadura y que repercutirá en el costo de los componentes 
en form a inversa al volum en de demanda. Los beneficios d i­
rectos e indirectos de la producción nacional de estos com ­
ponentes será del siguiente tipo :
D irectos:
— sustitución de im portaciones.
— aum ento de la actividad industria l específica con efectos 

m ultip licadores sobre la actividad subsidiaria proveedora 
de bienes de capita l, materia prim a, cantidad y calidad 
de Personal Ocupado, etc.

I nd ¡rectos:
— la am pliación del espectro de o fe rta  para satisfacer la 

demanda de otros sectores, además del nuclear, que en 
su defecto deberían im portar tales productos.

— elevación del umbral tecnológico de los d is tin tos  factores 
de producción (m ayor "m adurez in du s tria l" , con la po­
tencia lización y la posib ilidad de lograr nuevas metas, 
etc.)

— otros.
IV  Componentes que aún no se fabrican en el país, para los 

cuales las características de la oferta  y el volum en expec- 
table de demanda indicarían la inconveniencia de su pro­
ducción local por un plazo superior al contem plado por 
el Plan de Centrales Nucleares (se podrá analizar la posi­
ble provisión de partes nacionales para estos com ponen­
tes).

2. Procesamiento de los grupos
Los componentes preseleccionados en cada uno de los 
grupos indicados se procesarían de la siguiente form a:

Componentes del Grupo I:

— Listado de proveedores.

Componentes del Grupo II:
— Listado de proveedores.
— Veriricar cuáles de ellos están en mejores condiciones y 

cuáles se avendrían a elevar el nivel de calidad para cum ­
p lir  con los requerim ientos del Plan Nuclear.



— En su defecto, pasarlos al G rupo I II .

Componentes del Grupo MI
— Listado de posibles proveedores.
— Detectar las lim itaciones de cada uno de los factores de 

producción.
— Evaluar la demanda derivada del Plan de Centrales Nu­

cleares, y la posible demanda de otros sectores.
— Evaluar el costo para superar tales lim itaciones y el costo 

de su fabricación local.
— Evaluar los beneficios d irectos e indirectos de la fabrica­

ción local.
— Determ inar el grado de prio ridad de prom oción.
— Im plem entar la p rom oción según los ob je tivos del conve­

nio CFI-CNEA.
— En su defecto pasarlos al G rupo IV .

Componentes del Grupo IV:
— Lista de probables proveedores externos.
— Eventuales proveedores locales.
3 .V I I I .  Conclusiones y Recomendaciones

Respecto a los resultados obtenidos, conclusiones y reco­
mendaciones para cada uno de los grupos de componentes 
analizados, nos rem itim os a los respectivos puntos del acá­
p ite  V I I .  Además cabe señalar lo siguiente:
a) Los inconvenientes que trabaron el análisis más p ro fu n ­

do de los componentes de las listas probable y negativa 
de la Central Nuclear Córdoba, fueron:
— Deficiencias en la caracterización de los mismos, se­

gún se indica en IV.
— Las Condiciones de C ontorno analizadas en j 1,4.b;c,d; 

y  e. Tales obstáculos, si bien se^superaron parcialm en­
te con trabajos adicionales, ocasionaron dilaciones y 
repercutieron sobre los resultados de las reuniones 
realizadas tan to  para los análisis de la o fe rta  com o pa­
ra los de la demanda de "com ponentes equivalentes".

— Las lim itaciones derivadas de las Condiciones de Coa- 
to rno  11.4 ,b;c y d, pueden considerarse por el mo­
mento superadas con la adopción del m ódu lo  HWR 
tip o  C AN DU de 600 Mwe. y  con el programa de Cen­
trales publicado en el Plan Trienal.

Consecuentemente se recomienda:

— Para com pletar las caracterizaciones de los com po­
nentes de la "L is ta  Negativa", procurar su obtención 
a través del Consorcio: en p rinc ip io  los catálogos de 
fabricantes extran jeros de componentes reunidos por 
el G rupo In form á tica  son una fuente de datos básicos 
que podrían complementarse con pedidos de co tiza ­
ción y especificaciones técnicas detalladas.

— En cuanto a los inconvenientes debidos a las "M o d a li­
dades de C om pra", en II. 4.e fueron señaladas las l i­
m itaciones actuales, y  previo el análisis pertinente, se 
h ic ieron las correspondientes recomendaciones en II 
4 . i.

b) En las actuales condiciones un aum ento sustancial de la 
partic ipación nacional en Sum inistros Electromecánicos 
para las fu turas obras del Plan Nuclear está predom inan­
tem ente lim itado  por la capacidad de oferta . El incre­
m ento prem editado de tal pa rtic ipación deberá lograrse 
por una acción directa, para superar las lim itaciones tec­
nológicas de la industria, con juntam ente con una organi 
zación adecuada de la demanda originada en las fu turas 
obras del Plan Nuclear a f in  de pos ib ilita r la m ayor eco- 
nom icidad de los componentes nacionales que convenga 
incorporar.

Consecuentemente se recomienda:

Respecto a la acción sobre las lim itaciones tecnológicas 
de la oferta , instrum enta r los mecanismos de prom oción 
de proveedores que se citan a lo largo del in form e, como, 
ser copartic ipación de riesgos en el desarro llo de los p ro­
to tipos , colaboración en la puesta a pun to  de procesos 
de diseño y fabricación en la industria te rm ina l y subsi­
d iaria , cooperación en aspectos de con tro l de calidad, 
apoyo en la gestión de necesidades de tecnología, f in a n ­
cieras o de o tra  índole ante los entes pertinentes del sec­
to r púb lico , etc.

Respecto a la organización de la demanda, im p lem entar 
las readecuación de los Mecanismos de Com pra de acuer­
do a lo señalado en 11.4 .i. y proceder a agotar las instan­
cias para que la CN EA pueda tom ar progresivamente la 
D irección dei Proyecto según se indica en ll.4 .h .

c) Las tareas realizadas según el p roced im iento  propuesto, 
a pesar de los obstáculos citados, condu jeron a resultados 
que pueden considerarse satisfactorios y bien encam ina­
dos. E llo  indica que la m etodología y su mecánica de 
aplicación resultaron adecuadas y por el m om ento no 
requeriría m odificaciones.

Se establecieron los canales de com unicación con la o fe r­
ta y con los entes que demandarían "com ponentes equi­
valentes". La v inculación de los d is tin tos  grupos con los 
proveedores de com ponentes y servicios de ingeniería, ha 
pe rm itido  tom ar conocim ien to  del grado de avance y de 
las condiciones reales en que se desenvuelven dichas ac­
tividades, com o así tam bién de sus posib ilidades futuras.

La parte del traba jo  realizada en form a in te rd isc ip lina ria



po s ib ilitó  un enriquecim ien to  m u tuo  de conocim ientos 
com plem entarios, tan to  en aspectos técnicos com o eco­
nómicos.

La in fo rm ación sum inistrada a las empresas productoras 
de com ponentes y a las de Ingeniería acerca de las nece­
sidades derivadas de las obras del Plan Nuclear, objetivos 
de m ayor partic ipación nacional, eventual apoyo que po­
drán rec ib ir de la C N EA, etc, ha creado expectativas que, 
de por sí, coadyuvan al ob je tivo .

En consecuencia se recomienda:

El traba jo deberá continuarse, ni bien se superen las de fi­
ciencias de in fo rm ación señaladas, durante todo el período 
del Plan Nuclear. De lo con tra rio , lo realizado al presente 
perderá gran parte de su u tilidad  y la d iscon tinu idad de las 
tareas de p rom oción repercu tiría  desfavorablemente sobre 
la ac titud  de las empresas que fueron consultadas y a las que 
se requ irió  colaboración. Es de hacer notar que tales labores, 
en p rinc ip io , no requerirán el grado de dedicación de los re­
cursos que fue necesario para poner en marcha o encaminar 
esta etapa del trabajo. E llo  podrá ser realizado por el G rupo 
Industria  Nacional, y aquellos grupos de trabajo que se afec­
taron al Convenio form ados con el personal de la CNEA, a 
excepción de algunas consultas externas que eventualmente 
se puedan requerir, relativas a equipam iento, aspectos eco­
nómicos o aquellas especialidades que ten ta tivam ente se 
preveía com plem entar con la asistencia de expertos extran­
jeros en Diseño de Com ponentes Nucleares, Turbogenerado­
res, Ingeniería de Procesos, etc. y que no pudieron ser cu­
biertas.

R EFER EN C IA S G ENERA LES

1) Memorias y  Catálogos de Fabricantes de Válvulas.
2) Memorias y Catálogos de las Fabricantes de Calderería, 

Recipientes de Presión e Intercam biadores de Calor.
3) Características Generales Constructivas y  especificacio­

nes de ensayo de los componentes utilizados en la Cen­
tra l Nuclear A tucha.

4) Reseña sobre posibilidades de Construcción de grandes 
m otores y transform adores S IAM  Electromecánica.

5) In form e sobre s ituación de la industria de m otores eléc­
tricos, transform adores y Contactores. Producción na­
cional im portaciones y exportaciones, C A D IE M  1972.
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