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En la toma de la decisién de construir una central nuclear, es necesario tener en cuenta las
siguientes consideraciones:

- En forma frecuente se ha subestimado la complejidad tecnolégica y de gestién de un proyecto de
envergadura, como es el disefio y construccibn de una central nuclear, aln en paises
desarrollados. Esa es la razon por la cual son frecuentes los aumentos en los presupuestos
iniciales y en la prolongacion de los programas de inversion.

- Las desviaciones que pueden llegar a producirse como resultado de una gestién deficiente,
sefialan que los factores econémicos pueden y deben primar sobre cualquier otra consideracion.

- La participacion nacional y la transferencia de tecnoldgica estan interrelacionados entre si, y
dentro de ciertos limites tienen su ponderacion econdmica. Ello quiere decir que es razonable
promover la participacion nacional en determinadas actividades que permitan la continuidad sobre
bases de competitividad, y postergar aquellas que por cualquier razén supongan una carga
econdmica o un riesgo injustificado.

Un andlisis porcentual de las inversiones a realizar en una central nuclear es en forma aproximada,
la siguiente:

- Sistema Nuclear de Generacion de Vapor (NSSS) 15%
- Grupo Turbina-Generador 10%
- Gestion General + Ingenieria 10%
- Equipos y Sistemas 35%
- Construccion y Puesta en Marcha 30%

Con una razonable transferencia tecnolégica hacia la industria nacional, es posible alcanzar una
participacion nacional del orden del 60%.

Se incluye en el concepto de Proyecto de una Central Nuclear el conjunto de actividades de
ingenieria, fabricacién de equipos, construccion y puesta en marcha que es necesario realizar
desde que se decide la inversidn hasta que se consigue la operacidn comercil de la central.

La gestién coordinada de dichas actividades tiene una importancia fundamental, no solo en cuanto
al desarrollo armonico del Proyecto: calidad de lo que se realiza, plazos de ejecucion y costo final



de la instalacion; sino en cuanto a los aspectos no menos importantes que se deben derivar hacia
la industria local: transferencia tecnolégica y fomento de la participacion nacional.

El éxito en la concrecién de un Proyecto con la complejidad descrita, depende en gran medida de
la estructura organizativa que se le de.

La modalidad mas extendida en el mundo, consiste en la realizacion de la Gestion General del
Proyecto por la Empresa Eléctrica Propietaria, apoyada en los servicios de una Empresa de
Ingenieria con experiencia especifica en el tipo de NSSS contratado para la central.

Esta Empresa de Ingenieria, debe desarrollar el disefio basico del resto de la central y el de detalle
de la totalidad. Dentro de estos trabajos se encuentran comprendidas las especificaciones técnicas
por componenetes aislados, de todos los equipos de la central a excepcién naturalmente, de los
que ya estan incluidos dentro del alcance del Suministro Principal.

Esta modalidad ha significado la apariciéon de la figura del Arquitecto Industrial o A/E (Architect
Engineer) de centrales nucleares, vigente en todas partes del mundo.

El contrato del NSSS contiene ademas la ingenieria basica de los sistemas fundamentales, asi
como los criterios para el disefio de los restantes sistemas auxiliares de la central para los cuales el
NSSS pueda requerir condiciones especiales.

El Grupo Turbina Generador incluiria el suministro de ambas maquinas, asi como sus sistemas
auxiliares mas directos. Este contrato incluye los criterios de disefio a tener en cuenta para el resto
de sistemas auxiliares de la parte convencional que pudieran condicionar el funcionamiento del

grupo.

El proceso de disefio de la central, comprende el desarrollo de la ingenieria basica y de detalle en
las cuatro disciplinas de la ingenieria: obra civil, mecanica, eléctrica y de instrumentacién y control.
En forma muy resumida:

Obra Civil: Disposicion general de todos los edificios, resolucién de problemas estructurales, disefio
sismico de acuerdo con el grado de sismicidad de la zona de emplazamiento. Disefio del recinto de
contencion del NSSS, no solo tiene que ser estanco sino también resistente a un impacto de avion.

Mecénica: Elaboracion de los diagramas de flujo de todos los sistemas y descripcién de los
mismos, especificaciones de todos los componenetes mecéanicos y su implantaciéon. Tendido de
cafierias, definicion de soportes y andlisis de tensiones de las mismas.

Eléctrica: Preparacion de diagramas unifilares y criterios de proyecto. Trazado de las bandejas
para cables en todos los edificios, recorrido de cables para cada uno de los sistemas.

Instrumentacion y Control: Definiciébn y diagramado de la Sala de Control, seleccion de la
instrumentacion para todos los sistemas, y elaboracion de los criterios de control de la central
completa.

Con la participacién en varios proyectos previos, los A/E han logrado dearrollar una completa
documentacién en forma de procedimientos y estadisticas, que les permite resolver de antemano
las interfases entre las distintas disciplinas, entre el disefio y la construccion y entre ésta y la



puesta en marcha. Esto hace posible eliminar o al menos reducir las interferencias que
indefectiblemente aparecen durante la etapa de construccion.

También suelen disponer de un programa muy completo para el manejo de la gran cantidad de
documentacién que se genera en las distintas etapas del proyecto, e identificar todas las normas
que son de aplicaciéon durante la etapa de disefio..

En sintesis, el principal aporte de un A/E en un Proyecto Nuclear, es una Optima administracion
del tiempo requerido en todas las etapas del proyecto, para poder cumplir el cronograma
elaborado al comienzo del mismo y evitar en esa forma desvios importantes en el presupuesto total
de la obra.

La experiencia previa en la construccion de centrales, y la gran cantidad de datos estadisticos
disponibles hacen posible la elaboracion de cronogramas muy detallados y precisos, que facilitan
un seguimiento riguroso de su evolucion y una deteccion temprana de cualquier motivo de atraso
posible..

El grado de intervencion directa de la Organizacién Propietaria en la construccién de una central
nuclear, varia dependiendo de la férmula adoptada para la Empresa de Ingenieria. Si ésta es
responsable de la gestién y direccién de la obra, la Organizacién Propietaria se reserva funciones
de supervisidn y controles generales, efectuados a partir de una pequefia organizacion a pie de
obra. Si por el contrario la Ingenieria no interviene en este tipo de actividades, la organizacion
Propietaria debe incrementar sustancialmente sus funciones y efectivos a pie de obra.

De acuerdo con estadisticas internacionales disponibles, el proyecto de una central nuclear en
términos de horas-hombre requeridas seria;

ALCANCE DE SUMINISTRO DE UN A/E

En oficinas Horas-Hombre x 10°
Ingenieria de Proyecto y Disefio 5
Compra de equipos 0,5
En Obra
Gestion de Construccion 2,5
Disefio de detalle en campo 15
Pruebas y Gestion de Puesta en Marcha 0,5
Total 10 Millones

En nuestro pais, habria que propiciar la formacion progresiva de una empresa de Arquitectura
Industrial o A/E, a través de la asociacién de empresas locales de ingenieria entre si y con unl A/E
de experiencia, acorde con el tipo de NSSS que se contrate. Esto seria posible solo en el caso de
que se estableciera como politica de estado, un programa a largo plazo de construccién de
centrales nucleares.



Por citar unos pocos, en el orden internacional, diremos que BECHTEL de USA es especialista en
PWR, GIBS & HIL, en BWR, LAVALIN de Canada en CANDU, también estan AREVA de Francia y
EMPRESARIOS AGRUPADOS de Espaiia.

Otra alternativa que sera necesario decidir respecto al proceso de optimizacion en el caso de la
préxima central nuclear que se construya en nuestro pais, es cual sera la prioridad: la maxima
participacion nacional, o el menor costo total del Proyecto.

En la década del 80, hubo un intento de formar un A/E local, que tuvo temporalmente la
responsabilidad de actuar en el proyecto de la central Atucha Il. Nos referimos a ENACE, pero
después de pocos afios de actuacion, la empresa fue disuelta.

La terminacién de CNAII solo ha sido posible cuando NASA cre0 la Unidad de Gestion (UG CNAII),
que debié asumir el papel de A/E en la etapa de finalizacién de la construccion y Puesta en
Marcha. La experiencia acumulada en esta obra, qualifica a la UG para conducir el proyecto de la
cuarta central. Aln asi, es necesario tener en cuenta que se han cubierto las etapas finales de un
proyecto complejo, y que no se ha podido adquirir experiencia en las primeras.

Estas corresponden a la ingenieria de disefio de detalle, y la consiguiente programacion (planning
& Scheduling), y para ello deberia recurrirse a la colaboraciéon de algun organismo internacional
especialista en estas actividades. Esto no significaria de ningn modo transferir la responsabilidad
de NASA, sino complementarla, como para alcanzar la capacidad que habia logrado alcanzar
ENACE, para que el pais, finalmente contara con un A/E de centrales nucleares.

Empresas de ingenieria argentinas tendrian que jugar un papel importante si se quiere consolidar
una infraestructura local para satisfacer la ejecucién del plan nuclear argentino.



