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PREFACIO

El presente libro surgio del trabajo de tres autores que comparten la experiencia de haber trabajado
por muchos aflos en distintas dependencias de la Comisién Nacional de Energia Atomica (CNEA).
Juan Carlos Almagro, ingeniero metaldrgico, vinculado a areas de desarrollos tecnolégicos, Roberto
P.]. Perazzo, fisico teorico, realizé investigaciones basicas en el Departamento de Fisica y Jorge Isaac
Sidelnik, fisico, trabaj6 en las areas de CNEA dedicadas a la produccién de energia. Lo heterogéneo
de este grupo fue una caracteristica que también domind la exitosa reparacion del desperfecto que
sufrio la Central Nuclear Atucha-I en 1988. Esta fue el resultado de un esfuerzo colectivo del personal
de la CNEA que no tuvo precedentes ni por las dificultades técnicas encontradas ni por lo diverso que
fue el espectro de especialidades del personal involucrado.

Han pasado ya casi treinta afios desde ese momento y consideramos que los tiempos estan maduros
para hacer una modesta contribucién para que aquellos esfuerzos pasen a formar parte de la historia
de la CNEA y del desarrollo tecnoldgico nacional. El tiempo ya transcurrido garantiza que las pasiones
se han aquietado y torna oportuna la aparicién de esta crénica para que se puedan justipreciar sere-
namente los méritos y las limitaciones de las acciones involucradas. Consideramos con todo, que la
exitosa reparacion que realiz6 la CNEA dejo fuertes ensefianzas sobre la importancia de un desarrollo
tecnolégico autonomo nacional.

Ha sido intencidn de los autores no solamente el respeto a los eventos ocurridos, sino también reco-
nocer méritos a todos los que contribuyeron a solucionar aquel problema. Somos conscientes que
este segundo objetivo sélo se pudo cumplir parcialmente. Fueron muchos los actores y fue impor-
tante el entusiasmo que todos volcaron en su tarea. Fueron, también, accidentados los tiempos en los
que esos trabajos debieron realizarse. Deseamos aqui agradecer y rendir homenaje a todo el personal
de CNEA por su colaboracién en aquella tarea y pedir al mismo tiempo disculpas por involuntarias
omisiones.




Con el proposito de salvar parcialmente esas faltas hemos detallado algunas actividades particu-
lares, requiriendo para ello la colaboracién de D. Quilici, incorporandola en uno de los apéndices.
Fueron explicitadas las tareas de evaluacion metalirgica de partes dafiadas del reactor; la provision
del herramental y las modificaciones de los canales refrigerantes de la central Atucha II para ser
utilizados en la central Atucha I. Finalmente se agregd un breve informe sobre el aporte de las em-
presas del sector nuclear. La crénica que hemos elaborado procuro6 evitar tecnicismos, sin embargo
sabemos que ese objetivo, bastante dificil de alcanzar, esta parcialmente salvado en un glosario.

En la tarea de la reparacién que involucré a tanto y tan diverso personal es imposible recordar a
todos. Sin embargo creemos importante destacar a dos de los principales actores, realmente esen-
ciales en esa época, que hoy no estan con nosotros. Uno fue la Dra. Emma Pérez Ferreira (Presidente
de CNEA) y el otro fue el Ing. Bernardo Murmis (Director de Centrales Nucleares) que condujeron y
apoyaron incondicionalmente al personal involucrado para llevar a buen final la reparacion.

Finalmente debemos agradecer al Ing. Juan Carlos Duarte, responsable total de la reparacién de
la central que actualmente vive en Canada, que con la energia, pasion y dedicacion que siempre le
pone a las cosas se avino a realizar un prélogo de este libro




PROLOGO

Que honor y responsabilidad el haberme ofrecido la preparacién del prélogo de este documento, que
refleja con tanta seriedad y detalle una etapa historica para la actividad nuclear en Argentina.

Yo inicié mi actividad profesional en 1972, durante el final de la construccion e inicio de la puesta en
marcha de la Central Nuclear Atucha [, me licencié en el primer grupo de Jefes de Turno, servi 11 afios
como Jefe de Operaciones en la Central Nuclear Embalse y finalicé mi Carrera en Argentina como Di-
rector de la Central Nuclear Atucha I, 20 afios mas tarde, tras superar el evento aqui descrito y operar
la Central hasta Enero de 1993.

Recorrer el presente documento y tener la oportunidad de recordar, junto con sus autores, los deta-
lles del evento y el éxito final, me llené de emocién y me permitié recorrer aspectos inolvidables de
mi vida profesional y personal.

Debo mencionar varios aspectos para prologar las multiples areas que son descriptas con detalle en
el texto; las mas importantes se refieren a la identificacion de las causas del evento y la extension de
los daiios en la estructura del nacleo del Reactor, los recursos humanos, las necesarias modificaciones
a la organizacidén para la recuperacion del evento, la identificacion de las herramientas y dispositivos
requeridos, el disefio, fabricacién y prueba de tales herramientas y dispositivos, la interaccién con
diversas gerencias de CNEA, la interaccidon con proveedores locales, la obtencién del Manipulador
Schilling, 1a relacion con el proveedor de la Central (Siemens), la interaccién con los varios visitantes/
autoridades locales e internacionales, la relacién y exigencias de la Autoridad Regulatoria Nuclear
Argentina para cumplimentar actividades de rescate y el re-arranque de la Central y también la dificil
relacion con los medios y algunas organizaciones locales.

Luego de la detencion de la Central debido al evento aqui descrito, no pudo determinarse, en forma
inmediata, la causa real. Decidido el re-arranque y elevaciéon de potencia hasta el 70%, se recurrio




a obtener la asistencia de un grupo de CNEA, a cargo del Dr. Lezcano formado en reactores experi-
mentales, que habia introducido la aplicacién de “ruido neutrénico” para identificacién espacial de
cuerpos dentro del nudcleo. De esa intervencion se identificé un objeto moévil frente a una de las ca-
maras idnicas y en la posicion del canal R06. Se requirio6 la inspeccion del Elemento Combustible que
se habia cambiado en R06, una semana antes. Del resultado de la inspeccion, surgi6 la necesidad de
remover el combustible en R06 y alli se observé que faltaba un tramo inferior del mismo.

Se decidi6 detener la Central, informar a las autoridades y a Siemens por ser el disefiador e iniciar las
primeras actividades requeridas para inspeccionar el interior del Tanque del Moderador.

De la primera inspeccion del interior del Canal R06, realizada con una cdmara de TV que estaba des-
echada hacia algin tiempo y que fue reparada por un técnico del Departamento de Instrumentacién
y Control (Sr. Corvalan), se determin6 que el tramo inferior del Canal se habia “perdido”.

Ese primer hallazgo introdujo desaliento en el personal superior de la Central; debo mencionar el
enorme apoyo del Director de Centrales Nucleares (DCN) (Ing. Bernardo Murmis) y también del Ge-
rente de la Gerencia de Procesos Quimicos de CNEA (Ing. Juan Carlos Almagro) y su grupo.

Aparte de contar con la asistencia del Sr. Langer, de vacaciones en el area al momento del evento,
Siemens tardé casi un mes en dar “seflales de vida”.

Aqui cabe mencionar algo muy importante, Siemens desde un principio trat6 de aconsejar que no se
intente reparar la Central. La imagen de Siemens para el personal argentino que estuvo en relaciéon
con el grupo aleman desde la construccion, era la de personajes que técnicamente eran casi perfec-
tos. Consecuentemente su opinién era poco mas o menos que indiscutible. Esto se observo en el plan-
tel superior de la Central y en ENACE (Empresa Argentina-Alemana) que era el Arquitecto-Ingeniero
de Atucha II, que siempre tuvieron una estrecha relacién con el proveedor.

Mi pasaje por el proyecto de la Central Nuclear Embalse, me permitié abrir un poco mi mente y con-
siderar con respeto la experiencia de los Ingenieros que reportaban a mi, la de los especialistas de




CNEAy creer que “los Alemanes ya no eran los de antes!”; era mas que evidente que en ellos primaba
el interés comercial por sobre el orgullo técnico mostrado durante la puesta en marcha de la Central.

Pese a los rumores negativos, los Jefes de Departamento no explicitaban su posicion, hasta que del
resultado de una reunién con la Sra. Presidente de CNEA, Dra. Emma Pérez Ferreira, de visita sorpre-
sa y cuando yo estaba en La Direccion de Centrales Nucleares, resulté que expusieron sus temores y
la obvia desconfianza en el Gerente. La Dra. Pérez Ferreira me llamé por teléfono para preguntarme
“si yo estaba seguro de que podiamos manejar la situacion y encarar la recuperacion de la Central”.
Mi respuesta fue terminante y luego aclaré la situacién con mis subordinados, en forma muy dura y
pidiendo a cada uno que definieran si estaban con la Gerencia o no. Alli surgié el “equipo” que me
acompafiaria a superar la dura prueba que debiamos enfrentar.

Los mensajes de los ex-Atucha I que formaban parte de ENACE, y obviamente pro Siemens, los des-
eché o respondi con firmeza. Siemens, entretanto intentd detener el trabajo con un evidente interés
comercial y con preocupacion sobre el impacto en los Canales de Atucha II, ya construidos y almace-
nados en el sitio Atucha.

El tiempo pasaba y muy lentamente conseguimos iniciar una inspeccién sistematica con el empleo de
una Camara de Video Westinghouse obtenida a través de un contratista de CNEA. Riga y Almagro fue-
ron clave para resolver problemas y apoyar a la Gerencia y a la DCN. El Sr. Langer, volvié de un corto
viaje a Alemania con dos Camaras de Video RHICO y dos equipos de edicion para VHS.

Se inici6 un plan sistematico de inspecciones. Como estaba perturbado por problemas de iluminacién
se decidié contratar a la Universidad Nacional de Tucuman que tenia un laboratorio especializado en
temas de iluminacién en circunstancias severas; el resultado fue utilizar faros sellados de automoévil,
lo que resolvié muchos de los problemas de inspeccién.

Entretanto, el tiempo pasaba enfrentando nuevos desafios relacionados con herramientas y dispo-
sitivos especiales para la remocidn de partes sueltas, entre las que se hallaban las chapas de acero
inoxidable de el aislamiento del tanque del moderador, la remocién del tramo inferior del canal R0O6,




el tramo suelto del tubo sonda de nivel del Sistema Primario que habia originado el dafio al R06 asi
como a canales y estructura vecinos.

El apoyo de los grupos de CNEA, especialmente el liderado por el Sr. Julia y el Ingeniero Antonaccio se
concreto en el disefio, construccion, prueba e instalacién de varios dispositivos especiales.

Durante una reuniéon del GAAG!, con asistencia de personal de la Central, CNEA y ENACE, el Ing. Ga-
briel Moliterno emitié su opinién sobre la necesidad de asignar un responsable para organizar y
dirigir las intervenciones que fueran requeridas en el reactor con los multiples dispositivos y herra-
mientas. No creo que fuera una bravata pero si una mezcla de inocencia y desafio al Gerente. No debi6
desafiar mi autoridad frente al grupo cuyos integrantes cruzaban picaras miradas de asentimiento.

La respuesta fue inmediata, aceptando la idea y ordenando al Jefe de Administraciéon (Contador Tra-
vaglio) que preparara una disposicion formal designando a Moliterno como responsable del grupo
de intervencion y a su asistente Ing. Omar Semmoloni como nuevo Jefe del Departamento Manteni-
miento Eléctrico, mientras el grupo de Ingenieria a través del Ing. Héctor Kohn continuaba con las
inspecciones. El nuevo grupo se llamaria Grupo de Herramientas. Este grupo fue primordial en la
reparacion y limpieza del reactor.

El Grupo de Herramientas, liderado por Moliterno, fue integrado por personal de Mantenimiento y
Operaciones trabajando en turnos rotativos. Cada guardia era dirigida por ingenieros (Ayudantes
de Jefe de Turno de Operaciones) que desarrollaron una tarea encomiable. Tal fue la dedicacién y
el compromiso personal con la tarea que es de destacar que promediando los trabajos de limpieza
y recuperacion los Jefes de Guardia habian alcanzado una dosis de radiacién préxima a los 50 mSv.
y pidieron a la gerencia que se solicitara al CALIN una excepcién para continuar los trabajos hasta
terminar o alcanzar 100 mSv. en el afio. Esa posicién fue aceptada por la autoridad como extrema
excepcion. Esta actitud permitié completar los trabajos con el personal mas experimentado, evitando
demoras adicionales para entrenar nuevo personal de reemplazo.

! Grupo de
Asesoramiento y Apoyo
a la Gerencia.




Como consecuencia de mi asistencia a una reunion sobre Aseguramiento de Calidad (QA) para Geren-
tes de Centrales, organizada por el Secretario Técnico del area correspondiente del OIEA, Dr. Néstor
Pieroni (ex fisico de Reactores del Dep. de Ingenieria de CNA I), en Toronto-Canadd, donde presen-
té el problema que estabamos enfrentando en CNA I, contacté al Jefe del Laboratorio de AECL en
Sheridan Park, quien fuera uno de los Superintendentes de Puesta en Marcha de la Central Nuclear
Embalse (Erwin Rummel), y acordamos que nos visitaria para evaluar si podian aplicar los recursos
y experiencia de una inspeccion en similares condiciones, que habia sido realizada en uno de los re-
actores de la Central Nuclear de Bruce-Ontario.

Durante la visita del Ing. Rummel, le pedi que me diera su opinidn sobre las herramientas sugeridas
por Siemens y lo presenté a dos especialistas de Siemens que discutian ciertos aspectos con un gru-
po del Depto. Ingenieria de la CNA [; esta situaciéon puso muy intranquilos a los técnicos alemanes,
que era en realidad mi objetivo para demostrarles que habia otros recursos, como alternativa a la
baja colaboraciéon que ellos habian demostrado. AECL, a través de su representante en Buenos Aires
(Ing. Raul Palou), present6 una propuesta para tomar a cargo la intervencion en la Central. La pro-
puesta fue aprobada por el Ing. Murmis y la Dra. Pérez Ferreira, con cierto alivio pues de ese modo
podriamos progresar en la recuperacién de la Central sin depender de Siemens que alin se mostraba
renuente a asumir la responsabilidad del disefiador original de la central. El alivio dur6é poco mas
de un dia pues en Ottawa-Canada el gobierno anul¢ la intervencion de AECL en CNA I debido a que
Argentina no habia ratificado los tratados de no proliferaciéon nuclear (TNP y Tlatelolco). Una nueva
decepcion y nuevo desafio.

El Ing. Rummel, qued6 también muy decepcionado por la decisiéon de su gobierno, me llamé para in-
formarme que el inico manipulador que podia ser insertado a través de los huecos dejados en la tapa
del Reactor, por los Canales removidos (diametro de 121 mm) era un manipulador de origen nortea-
mericano fabricado por la firma Schilling. Se inici6 la busqueda de la manera de lograr una excepcion
del gobierno norteamericano para autorizar la exportacion del dispositivo, y de otras alternativas
para suministrar un dispositivo que pudiera ser operado a través de los 121 mm mencionados. Ello
tomaria alrededor de 24 meses de acuerdo con lo informado por los fabricantes de tales dispositivos.




A mediados de Enero de 1989, un amigo de CNEA, el Ing. Jaime Rozenblum, logré que el embajador
de USA en Buenos Aires, a quien conocia con anterioridad, lo recibiera; el Ing. Murmis y yo acompa-
flamos a nuestro amigo Jaime como apoyo técnico. Jaime fue muy convincente y habil; la reaccion del
Embajador fue inmediata pues a primera hora del dia siguiente en mi oficina de la Central, recibi un
fax del Sr. Schilling, pidiéndome que me comunicara con él pues habia recibido un fax del Departa-
mento de Estado y otro del Departamento de Energia preguntando acerca de su “negativa” a proveer-
nos sus servicios que no sabia que necesitabamos. Aclarada la situacion y recuperados de la sorpresa,
iniciamos la gestion de compra correspondiente. Estdbamos otra vez en carrera!

El Ing. Riga fue determinante en lograr la aprobacién de la Orden de Compra y “navegar” los pasi-
llos del Ministerio de Economia para completar los pasos necesarios para hacer efectiva la orden de
compra, en un tiempo de alrededor de una semana; probablemente un récord para la administracién
publica.

El Sr. Langer y el Ingeniero Moliterno fueron destacados a los laboratorios de Schilling, en California,
para apoyar en la definicion de la adaptacidn, construccion y pruebas de 3 manipuladores; un exper-
to de Schilling viajé a CNA [ para el armado, pruebas y entrenamiento de los Operadores en la maque-
ta a escala 1 en 1, preparado originalmente en el edificio de maquinas. Pronto se not6 la presencia
de personal de otras areas de CNEA que aportaban sus conocimientos y experiencia integrando un
equipo cada vez mas grande para encarar los desafios emergentes del evento original.

Mientras esto pasaba, recibimos la visita del Presidente Raul Alfonsin quien en un tono severo expre-
s6: “queria saber que ocurria en la Central’.

Desde el evento en Agosto 1988, la presion de los medios y grupos ambientalistas, no dejaban de
arremeter contra la central. Hubo una edicién de Pagina 12 con su tapa incluyendo una foto retocada
del edificio del reactor, mostrando grandes grietas, y como titular “La atamos con Alambre”. También
hubo una visita de Greenpeace internacional, con su barco RainBow II, acompafiado por varias em-
barcaciones con gente de los medios, incluyendo cdmaras de un canal de la capital. Desembarcaron
en el Canal de Descarga de la Central y colgaron un cartel pasacalle, con texto contra la Central y la




energia nuclear. El cartel fue removido por Gendarmeria Nacional a la que requeri que no interven-
gan deteniéndolos, para evitar un impacto mayor en los medios.

Cabe destacar que, aunque la radio FM de Lima solia propalar entrevistas al representante de
Greenpeace Argentina, la poblacién llamaba a la estacion para demostrar su apoyo a la Central; en Za-
rate hubo algunas protestas en contra de la Central pero con la inestimable colaboracién ad-honorem
de un técnico del Centro Atoémico Constituyentes se hicieron algunas presentaciones con respuestas
a inquietudes de los vecinos participantes.

Politicamente, el nombre de la Central fue utilizado por la Secretaria de Energia y los medios como
una nueva unidad de medida para definir el alcance de los “cortes” de electricidad (cada corte era
equivalente a “tantas Atuchas”); con esa actitud se intentaba cubrir las falencias del Sistema Eléctrico
para responder a la demanda, creando asi una imagen negativa que veian a la Central como el origen
del problema.

En ese proceso, el Dr. Beninson, a cargo temporalmente de la Presidencia, por ausencia de la Dra.
Pérez Ferreira, me pidié enfaticamente que atendiera a un programa radial en Rosario (Radio Ce-
realista) de 4 horas de duracién y con atencién de llamadas de los oyentes. Los llamados no estaban
relacionados con el problema en CNA I sino a los efectos de una Resolucidn de la Secretaria de Ener-
gia, como medida tendiente a reducir el consumo, que establecia penalidades y el corte del servicio
para los consumidores domiciliarios que superaran un limite de consumo, de por si muy exiguo.
La resolucion penalizaba a las victimas de la falta de suministro eléctrico y no a los responsables.
Promediando el programa recibi una llamada de un ama de casa que pedia mi consejo pues tenia su
madre en un respirador y sabia que el consumo seguramente superaria el limite establecido por la
Resolucion y consecuentemente le interrumpirian el servicio. La respuesta fue que si ese era el caso
no permitiera que le interrumpieran el servicio y llamara a la Policia; mi respuesta la tomé el con-
ductor del programa y la usé como muletilla durante el resto del programa. En general los llamados
incluian el agradecimiento “por dar la cara”. Esto evidenciaba cuan lejos estaban los funcionarios de
los ciudadanos.




En el texto se describen reuniones de funcionarios de Siemens con la presidencia de CNEA, el presi-
dente del CALIN, el director de Centrales Nucleares, otros Gerentes de CNEA, incluido el Gerente de
CNA [; en ellas se evidencio el interés de Siemens en detener los trabajos en ejecucion y en proponer
que un grupo profesional se hiciera cargo de los trabajos para encarar un plan que transformaban la
reparacion en un largo y costoso trabajo. La presidente me pregunt6 si yo aceptaria que alguien se
hiciera cargo de eso, a lo que asenti pero aclaré que quien fuera asignado deberia aportar recursos
monetarios pues no estdbamos en condiciones de disponer de las cantidades que se mencionaban;
la reaccién de Siemens fue inmediata sefialando que en esas condiciones no podian mantener la
propuesta. ;Era importante reparar la Central? ;O sélo era el controlar los trabajos y lograr un buen
contrato comercial para el proveedor?

Otra visita importante fue la del Secretario General del OIEA, Dr. Hans Blix y en reunién con Pérez
Ferreira, Beninson, Murmis y yo, presento su preocupacion por el problema de CNA [ mostrando una
Carta de Siemens en ese sentido y sugiriendo detener los trabajos. Mi reaccion fue preguntar cuanto
le habia pagado Siemens por su intervencién. El rostro de Blix mostré su sorpresa. Inmediatamente
agregué que entendia que los miembros de la OIEA eran paises y no empresas comerciales, de ma-
nera que no comprendia por que traia un tema que present6 el proveedor. Ante la sorpresa de los
asistentes a la reunion dijo “déjenme ayudar de alguna forma”. El Dr. Beninson expreso su idea de
contar con un grupo de técnicos que analizaran los trabajos y los planes para re-arrancar la Central.
Alli comenz6 el proceso de designacion del grupo de expertos que concurrié a Buenos Aires con ese
cometido, como se detalla en el texto.

Desde un principio, la autoridad regulatoria (CALIN) tuvo acceso a toda la informacién surgida de
las inspecciones y de las reuniones del GAAG, a todos los informes técnicos, asi como también a los
trabajos en la instalacion y a reuniones técnicas sobre los trabajos y los planes de re-arranque de la
planta. Es importante mencionar que los requerimientos del CALIN para el re-arranque fueron cla-
ve para definir e implementar actividades que de otra manera no surgian claramente en los planes
mencionados.




Dos aspectos eran de suma importancia para el representante de CALIN (Dr. Rodolfo Touzet) uno
era la necesidad de asegurar que partes sueltas, que quedaran luego de la limpieza del tanque del
moderador y principalmente del plenun inferior, pudieran afectar la refrigeracion de los elementos
combustibles, asi como dificultaran la operacion de las valvulas del Sistema del Moderador (Valvulas
Fiat), componentes vitales para la seguridad de la Planta. El tema de la refrigeracion del combustible
fue discutido ampliamente y se organizaron algunas pruebas, como se indica en el texto; el tema de
las valvulas Fiat le fue asignado al Ing. Riga quien contact6 al responsable del “loop” de prueba de la
empresa y quien fuera el responsable de las pruebas originales de las valvulas previo a su liberaciéon
para la instalacion en la Central. Fue asignado el Ing. A. Bottos, del Departamento Mantenimiento Me-
canico para asistir a las pruebas de operacion de la valvula original usada para las pruebas de acep-
tacion de las valvulas originales; su mision fue la de asistir a las pruebas y participar en el desarme
y rearmado de la valvula, en cada fase del plan de pruebas y la preparacion de un procedimiento de
desarme y armado para el caso de una intervencion in situ.

El re-arranque se realiz6 de acuerdo a un plan de puesta en marcha que se basaba en operar a po-
tencias escalonadas con inspecciones intermedias; el proceso era seguido por un comité de puesta
en marcha, como esta indicado en el texto. Al inicio de este proceso, se recibi6 la visita del nuevo
presidente de la Nacidn Dr. Carlos Saul Menen acompafiado por el Presidente de la CNEA Dr. Manuel
Mondino (Mondino habia sido miembro del GAAG cuando se desempefiaba como Gerente de CNEA).

De la cronica que sigue, y de algunos detalles presentados arriba, surge que, aparte de los multiples
desafios técnicos, el evento y su recuperacion incluyeron variados aspectos que pudieron ser parte de
una apasionante novela. En efecto hubo suspenso, drama, intriga, héroes y villanos, a veces duras re-
laciones locales e internacionales, destacados personajes de la politica y la diplomacia internacional.
Creo que este comentario refleja con que pasion y excitacion se vivieron los momentos posteriores
al desperfecto, hasta la recuperacion y re-conexion al Sistema Nacional Interconectado. Sean los lec-
tores bienvenidos al texto que describe los detalles de una trascendente etapa de la energia nuclear
en Argentina.

Juan Carlos Duarte




CAPIiTULO 1

1. EL PRIMER PASO ARGENTINO EN LA PRODUCCION
DE ENERGIA NUCLEAR

1.1 La Central Nuclear Atucha-I

En la década del 60 la CNEA habia acumulado una respetable experiencia en tecnologia nuclear. Se
habian individualizado y explotado yacimientos minerales de Uranio, se desarrollaron aplicaciones
de radiaciones ionizantes y la produccidén y el uso de radiois6topos. Se habia conformado un cuadro
de profesionales activos en el area de la metalurgia y en ingenieria de reactores mediante desarro-
llo de reactores de investigacion. Existian ademas actividades regulares de investigaciones basicas,
tecnolégicas y de docencia superior en fisica en las que se habian concretado logros sobresalientes,
sumadas a investigaciones en termohidraulica, fisicoquimica y en el area de combustibles nucleares.
Existia ademas una actividad regular de asistencia técnica a la industria.

En 1965 la CNEA inicié una transicion por la que, sin dejar de accionar en investigacion, desarrollo y
aplicaciones incorpord la produccion de energia nucleoeléctrica. Esta nueva actividad trajo aparejado
un manejo distinto de la gestion de sus obras y la responsabilidad de operar una planta conectada al
sistema eléctrico con reglas y objetivos diferentes que los que tenia la institucién hasta ese momento.

Estaba claro para los que participaban de las actividades nucleares, que la continuacién natural de lo
que se venia haciendo debia inevitablemente contemplar la produccién industrial de energia nuclear.
Para estos fines, se barajaron varias ideas. Entre ellas estaba la de disefiar y fabricar un reactor de
potencia intermedia y también la que finalmente se aprobd, que fue montar y poner en produccion
un reactor para alimentar la red eléctrica interconectada?® Argentina se propuso, en ese acto y como
lo hacian otros paises, diversificar las fuentes de energia complementando la generacion eléctrica
convencional con energia nuclear.

2El 22 de enero 1965

el presidente Illia firmé
el decreto 485/65
dando su aval a la
iniciativa de CNEA para
la instalacién de un
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abastecer el sistema
interconectado nacional
encomendandole

la realizacién del
correspondiente estudio
de factibilidad. El
estudio fue presentado
en mayo de 1966 un
mes antes del golpe
militar que derrocara el
gobierno.



Por ese camino lleg6 a operar la central de Atucha que suministra energia eléctrica al Sistema Inter-
conectado Nacional. Aun cuando en algunos periodos no habia sido operada como central de base?
mostraba después de 14 afios un desempefio sobresaliente en el ambito nacional e internacional
tanto en produccion de energia como en su disponibilidad. En 1988 debid interrumpir su funciona-
miento por 16 meses, precisamente cuando mas se demandaba su servicio por las debilidades del
parque energético nacional. La central habia sido afectada por un problema totalmente inesperado.

Sin embargo, para que la produccién de energia nuclear capitalizara los esfuerzos previos de de-
sarrollo y aprendizaje y posibilitara un salto en el perfil industrial, la tarea de contratar la compra,
montaje y operacion de la futura central nuclear fue condicionada a que se asegurara que tanto su
operacion como su construccion se realizaran con la maxima contribucién posible de participaciéon
nacional. La contratacion de una central nuclear se transformé asi en un impulso concreto del desa-
rrollo de tecnologia nuclear; hizo ademas que los nuevos métodos de construccién y montaje propios
de ese campo pasaran a ser normas obligadas de conducta de importantes sectores de la industria y
la ingenieria nacionales.

Se abria de este modo un camino que iba mas alla de la mera diversificacion en la produccién de
energia eléctrica y que podia llevar a participar a la industria nacional en la cadena de suministros de
centrales nucleares. En esos tiempos el disefio y construccion de centrales nucleares y la produccién
de energia por ese medio no estaban concentrados en unos pocos grandes jugadores y no era una
fantasia irrealizable aspirar a ser un proveedor internacional total o parcial en esa drea. Mucho mas
alla de lo nuclear, en esa opcién estaba implicita la intencion de cambiar el perfil productivo del pafs.

Durante 1963/64 aquel proposito de maximizar el aporte nacional en la central nuclear estuvo pre-
sente en todas las negociaciones para la adquisicidn de la que luego recibiria el nombre de Central
Nuclear Atucha I (CNA-I). Se subordinaron a esa idea la eleccién de la combinacién de uranio natural
como combustible y agua pesada como moderador y refrigerante, la potencia de la central, su tiempo
de construccidn, la financiacién y la provisiéon y manufactura de suministros, especialmente de los
elementos combustibles que se consumen durante toda la vida del reactor.

3 Las centrales nucleares
son generalmente
operadas para
responder a la demanda
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constante mientras
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El resultado alcanzado al finalizar la construccién de la CNA-I permitié comprobar que, con el contra-
to firmado en 1968 con la empresa Siemens, se habia alcanzado la meta propuesta para una primera
etapa de desarrollo de las actividades del programa nuclear de potencia.

La CNA-I es conocida en el mercado nuclear como del tipo recipiente de presién, con combustible
de Uranio natural*® y el medio refrigerante y moderador de agua pesada®. El contrato con Siemens
establecia entregar una instalacién con capacidad para generar una potencia eléctrica bruta de 340
Megawatt eléctricos (MWe). Su disefo estaba respaldado por la experiencia obtenida con todos los
reactores PWR’ ya construidos. Se sumaba a ésta la experiencia acumulada durante el correcto fun-
cionamiento de un prototipo de 58 MWe de similares caracteristicas al ofertado, el reactor aleman
MZFR.

A pesar de ser un disefio que distaba de ser el dominante en el mercado, tanto el personal de la
CNEA que debia operar la planta como su proveedor no tenian dudas sobre su respuesta operativa.
El esquema conceptual basico que se consideraba congelado sirvié de base, en 1978, para definir las
caracteristicas de la CNA-II.

La CNA-I fue contratada “llave en mano”, esto es, su proveedor debia entregar la central en funciona-
miento y asegurando ciertos parametros contractuales como la potencia de salida, el quemado del
combustible y la realizacién de un ciclo de carga, entre otros. A pesar de esto y sin que el contratista
renunciara a ésa, que era su responsabilidad, la contratacién se efectu6 “abriendo el paquete de su-
ministros”. Este concepto de contratacion fue enérgicamente defendido por CNEA. En los procesos
de compra y transferencia de bienes o instalaciones con tecnologia incorporada este procedimiento
es util para iniciar la fabricacion local de elementos de la cadena de suministros. En la practica esa
idea se traducia en la confeccion de una lista de bienes y servicios que se eliminaban de la contra-
tacion global y se reservaban para la produccién doméstica. La negociacion del contrato global con
este concepto se dificulta porque el proveedor debe asumir las mismas garantias que cuando dichos
bienes y servicios son provistos por él. El hecho que dichos elementos debian ser suministrados por
empresas locales ponia en pie de igualdad a proveedores domésticos y extranjeros, dando lugar a un

*Se dice que una
central consume uranio
natural cuando su
combustible se basa en
un compuesto de uranio
que posee la misma
composicion isotopica
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todos los isotopos
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proceso que conducia a calificar, bajo estandares internacionales, la produccién en el pais de insumos
y servicios para la generacién nucleoeléctrica.

Construida la isla nuclear y durante la etapa de puesta en marcha fue necesario modificar el disefio de
los elementos combustibles ya fabricados por Siemens. Durante las pruebas se presenté un problema
de vibracion y desgaste acelerado de las barras combustibles. Este inconveniente retrasé la entrada
en servicio de la Central por un afio. Finalmente el reactor tuvo su primera criticidad el 13 de Enero
de 1974 y se sincronizo con la red del sistema interconectado el 19 de marzo del mismo afio. En junio
de 1974 se obtuvo la habilitacién comercial, en el acto participé el Presidente Perén, que en 1950
habia sentado las bases de la CNEA. Con ese hecho la CNA-I se constituyd en el primer reactor nuclear
de potencia de Latinoamérica. Mas tarde y como muestra del continuo aprendizaje mejorando la cen-
tral, se elevd su potencia respecto al valor del contrato original a 357 MWe brutos y posteriormente
se aumento la eficiencia con cambios en los alabes de la turbina que incrementaron su potencia en 5
MWe. Una breve descripcion del funcionamiento de la central se expone en el Apéndice I.

La construccion de la CNA-I se finaliz6 con un grado de participacién de la industria nacional de un
38%. Se debe sumar a esto una importante cuota de capacitacién y entrenamiento de profesionales
y técnicos, particularmente aquellos relacionados con la operacion de la planta. Esto comprendia la
ingenieria, el mantenimiento, la seguridad, la radioproteccién y actividades involucradas en la pro-
gramacion de paradas, la fabricacion del combustible etc.

La operacion de la CNA-I ratificé los postulados que sustentaron la decision de realizarla. Con ella se
cre6 una demanda de servicios, suministros y elementos combustibles que se terminé proveyendo
domésticamente®. A su vez estas demandas alimentaron un polo de desarrollo con un elevado nivel
de conocimientos técnicos. La planta de fabricacion de elementos combustibles comenzo oficialmen-
te su produccién en abril de 1982. Esta produccién a escala industrial tuvo como antecedente his-
torico el desarrollo para la fabricacién de combustible para reactores de investigacion. Una planta
piloto operaba en el Centro Atdémico Constituyente y gran parte de ella se convirtié en la planta para
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la fabricacion a escala industrial®. Posteriormente, en 1986, se incorpord la fabricacién de componen-
tes de una aleacién de circonio denominada Zircaloy. Un desarrollo local permiti6 fabricar vainas del
combustible y sus partes estructurales, como separadores, zapatas, tapones etc. (ver apéndice II de
empresas de la CNEA).

La CNA-I result6 ser el inico reactor de potencia con recipiente de presién y moderado y refrigerado
por agua pesada en funcionamiento en el mundo hasta el 3 de junio de 2014 fecha en que fue puesto
a critico el reactor de la central Atucha II. Esa condicion torné obligatoria la implementacion de un
activo plan de desarrollos en tecnologia nuclear que tuvo lugar en CNEA desde ese momento.

El disefio del reactor requiere que tanto el refrigerante como el moderador deban estar a igual pre-
sioén (115 at) pero a diferentes temperaturas. La menor temperatura del agua del moderador respec-
to del refrigerante (de aproximadamente 100 °C) asegura una energia apropiada de los neutrones de
fision con la menor pérdida por absorcién o escape'®.

Esta diferencia de temperatura obliga que el agua pesada del moderador y la del refrigerante circulen
por circuitos independientes. Si ambos medios se mezclan, el aumento de temperatura del modera-
dor incrementa la pérdida de neutrones en el medio y termina “apagando” el reactor al eliminar las
fisiones de uranio en sus elementos combustibles. Esta caracteristica de disefio se ha dado en llamar
de “seguridad intrinseca” porque responde a leyes de la naturaleza y no requiere de sistemas espe-
cificos para funcionar. Este concepto ha llegado a ser actualmente un elemento de los disefios de las
centrales nucleares mas modernas?'’.

1.2 La central antes de agosto del ‘88

En el Apéndice I se realiza una descripcion del reactor de la CNA-I. Los internos del reactor son todos
aquellos componentes mecanicos que se encuentran dentro del tanque del moderador. En la idea
original del disefiador, las partes o componentes mecanicas mas importantes alojadas alli debian
funcionar durante toda la vida del reactor sin ser inspeccionados o reemplazados. Idealmente debian
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operar por toda su vida util sin falla alguna. La “vida util” del reactor es una caracteristica que se usa
para definir la vida de sus componentes para poder producir en forma ininterrumpida a plena poten-
cia térmica’? durante un determinado tiempo, que para este reactor era de 32 afos.

Debido a ese criterio absoluto no existian directivas de inspeccién para los mencionados “internos”
y componentes hasta que se alcanzara ese tiempo de operacién, habian sido colocados alli durante el
montaje y no podian ser retirados para su reemplazo, a menos que se desarmara el reactor.

El objetivo perseguido en el programa nuclear desde sus inicios fue, tal como se mencion6, sumar a
la produccion de energia la acumulacion de capacidad en recursos técnicos. Por esta razén en CNEA
se fueron desarrollando actividades y formulando planes que permitieron adquirir conocimientos
que estaban mas alla de los consignados en los planes operativos de la central. Estos planes surgie-
ron tanto en el area de operacion de la central como en areas de investigacion y desarrollo. La CNEA
mantenia actividades de desarrollo orientadas a asistir a las necesidades operativas de una central
nuclear. Por un lado esto tenia el fin de sustituir los proveedores monopélicos originales y por el otro
generar sinergias que permitieran el desarrollo de productos de alto valor agregado. Tanto los opera-
dores como los sectores tecnolégicos cumplian roles complementarios en esa cadena de aprendizaje.
Cuadra aqui mencionar algunos antecedentes de lo que luego fue una accién coordinada en la que
particip6 toda la CNEA.

En 1981 surgié un problema en la operacion de la central cuando no se pudo introducir un elemento
combustible en el canal refrigerante C18. Esto oblig6 a analizar las condiciones resultantes de hacer
modificaciones operativas. Como consecuencia del andlisis de los cambios que se producirian en la
fisica del nucleo se decidié seguir operando con el canal vacio, buscando por separado la raiz de este
inédito problema con el fin de volver a operar segun el disefio*>.

Otro ejemplo de sinergia se dio cuando de manera independiente, otros grupos de tecnélogos que
estaban trabajando en el desarrollo de componentes internos de la Central Nuclear Embalse, de tipo
CANDU", encontraron de gran utilidad hacer uso de datos que se podian obtener del material irradia-

para reducir costos
de mantenimiento y
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do existente en los tubos de los canales de refrigeracidon. Les interesaba obtener informacién acerca
del comportamiento de los materiales sometidos a las exigentes condiciones de alta radiacién y tem-
peratura que existen en el nicleo de la CNA-I.

Las investigaciones realizadas en torno al canal C18 continuaron. En 1986 se realizaron inspecciones
del interior de algunos de los canales de refrigeracion debido a las mencionadas dificultades al intro-
ducir elementos combustibles. Durante la inspeccién con una cdmara de video, el canal C18 mostré
que la dificultad derivaba de la presencia de cuerpos extrafios insertos en las ranuras de salida del
caudal de refrigeracion. Por primera vez en esa oportunidad se inspeccioné el interior de algunos
canales, entre ellos el canal central denominado K17. La inspeccidn fue toda una aventura: la camara
debia resistir la radiacion y tener iluminacién adicional. Ademas todo ese equipo debia ingresar al re-
cipiente de presion por un orificio de unos 120 mm de diametro y descender a 12 m de profundidad.
A pesar de que en toda parada programada el tiempo es escaso, se construy6 una columna elemental
para ir bajando la camara. Todo debio realizarse en presencia de intensa radiacion y con tritio®® en el
ambiente. Esta idea surgié de un dispositivo que se encontraba en las piletas de combustible gastado,
que habia sido instalado por el grupo de post-irradiacion de CNEA del Centro Atdmico Constituyente.
En lugar de utilizar fotografias se iniciaba la época en que las inspecciones se grababan en video VHS,
hoy una técnica ya obsoleta.

15 El tritio es un is6topo
del hidrégeno cuyo
nucleo posee un protéon
y dos neutrones.




Un esquema de las inspecciones en el reactor y los condicionamientos espaciales, al margen de los
ambientales y radiolégicos, se puede apreciar en la siguiente figura.

Figura 1: Esquema de
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PANTALLADE TV del reactor de la CNA-L
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Con esa inspeccidn aparecieron unas manchas que el grupo de trabajo denominé “paramecios” (por
su apariencia semejante a los microorganismos) en la superficie interna de los canales. Los “parame-
cios” dieron lugar a posteriores investigaciones y a una importante serie de conjeturas. Se concluyd
que como no existian antecedentes suficientes para explicarlos se recomend6 profundizar los estu-
dios por suponerlos una anomalia del comportamiento de la aleacién de circonio. Con esto se abria
en la Central todo un mundo de capacidades tecnologias mas alla del mantenimiento, que derivaron
en grupos como el de robotica de la central.

Se puede apreciar en las dos fotos adjuntas el estado del folio externo de uno de los canales de refri-
geracion donde se observa la forma de “panal de abeja”.

Fotos: Vista de folios de los Canales
Refrigerantes.




Otro ejemplo de estudio fue el encarado por un grupo de desarrollo de tecnologia en el Centro At6-
mico Ezeiza. Este equipo tenia como se mencioné anteriormente, un programa para producir compo-
nentes de reactores, centrado basicamente en los internos del reactor. Previamente habian adquirido
una importante experiencia en la fabricacion de las vainas de elementos combustibles con la aleacién
“Zircaloy 4”. Consideraban que estudiar un componente de ese material que habia sido irradiado por
mas de 10 afios era una oportunidad dnica ya que los resultados que se obtuvieran serian de gran
valor para fabricar los tubos de calandria de los reactores tipo CANDU. Dentro de las propuestas de
desarrollo estaba el reemplazo del Zircaloy 2. El objetivo era estandarizar las aleaciones que se usa-
ban en la planta de Ezeiza que fabricaba vainas de elementos combustibles, que son de una aleacién
de circonio diferente, que como se dijo, es Zircaloy 4. La racionalizacion de los materiales dentro de
la planta apuntaba a eliminar posibles contaminaciones debidas a la mezcla de materiales Cuando
un disefio se encuentra establecido y provee un buen funcionamiento, toda modificaciéon genera una
gran oposicién tanto en el disefiador como en el operador. Demostrar que el cambio poseia un im-
pacto positivo era fundamental para la aceptacion del reemplazo del material y debia hacerse en una
escala propia de la produccién industrial.

Este programa de desarrollo ya habia solicitado en 1986 un plan que involucraba la extraccién de ese
canal C18 que tenia los problemas mencionados. Para extraer los canales del reactor habia que po-
ner en funcionamiento equipamiento que habia sido utilizado en la época del montaje de la central,
realizar cambios en el sistema de transporte de calor y analizar donde se guardaria el canal utilizado
que poseia una alta radiacion. El recambio por uno nuevo también requeria garantizar una soldadura
exitosa del manto de enclavamiento, que es la parte del canal que contiene el tapon de cierre, dado
que un pequeio poro podia dar lugar a la aparicién de tritio en el recinto del reactor. La realizacién de
todas estas actividades trajo aparejados datos curiosos, como por ejemplo que la orientacion de los
canales estaba totalmente determinada. Los canales tienen un prisionero que se insertan en la tapa
del reactor. Los orificios estan realizados en la misma orientacién azimutal en el edificio del reactor.
Las condiciones ambientales y el material base donde se tenian que realizar las soldaduras eran muy
diferentes a las del montaje original.




La extraccién de canales para su estudio fue progresando lentamente y a principios de 1988 se tuvie-
ron un par de ellos en las piletas de combustibles gastados. El informe de una inspeccién preliminar
se completo el 17 de julio de 1988, y fue realizado sobre el ya mencionado canal K17 por ser el mas
exigido del reactor. La conclusidn fue que no se observaban anomalias visuales internas (excepto los
paramecios) o externas que pudieran comprometer la vida del componente porque los dafios eran
muy superficiales. Este proyecto culminé s6lo poco mas de un mes antes del incidente que sacé a la
central de la red interconectada.




Capitulo II

2. EL INCIDENTE DE AGOSTO DEL ‘88

La informacién obtenida en esa campaia sobre el deterioro de los canales no permitia sospechar lo
que se encontr6 un mes mas tarde en otra parte del reactor cuando las circunstancias obligaron a
realizar una inspeccién del canal R06.

Elincidente de agosto de 1988 se present6 de la misma manera que una tempestad en un dia sereno.
No hubo forma de adelantarse a la falla, ninguno de los estudios previos como los descriptos arriba
permitieron prever los acontecimientos y mitigar sus consecuencias, entre ellas la colosal tarea que
debid realizarse para que la planta volviera a funcionar. Con el tiempo se tuvo la conviccién que la raiz
de la falla estaba en otro lado.

En la operacion de la central siempre existe una tension entre dos culturas. Una se orienta a la presta-
cion del servicio cumpliendo con las metas anuales de generacion de energia. La otra esta orientada
al aprovechamiento del equipo como una herramienta para alimentar las indagaciones cientifico -
tecnoldgicas. A partir del momento en que se conocié el problema en el reactor, como es facil de ima-
ginar, ya no hubo mas dos pensamientos diferentes: todos se focalizaron en actuar para que la CNA-I
vuelva a entregar energia a la red.

2.1 Del 11 al 15 de agosto 1988: cuatro dias de incertidumbre

Hacia el final del invierno de 1988 la Central Nuclear Atucha I operaba normalmente contribuyendo
al exigido parque de generacion eléctrica que enfrentaba una crisis de enormes proporciones. Este
problema habia sido objeto de un articulo editorial del diario La Nacién del 12 de marzo de ese afio
y el tema result6 recurrente a lo largo de todo el afio. Para el mes de agosto ya se habian producido




cortes programados de abastecimiento eléctrico a la poblacidn y se habian dispuesto medidas de
ahorro como la eliminacién de espectaculos publicos nocturnos.

La CNA-I habia recuperado su plena operatividad luego de una parada de mantenimiento preventivo,
que habia finalizado en diciembre de 1987. Esa parada debi6 ser extendida por un incidente en el
que se derramo6 agua pesada desde un canal en el interior del reactor. Habia quedado mal ajustado
el cierre de un canal de refrigeracion y al iniciar las maniobras de arranque de la central, todavia en
baja presion, se desprendié el tapdén. En esa oportunidad y como resultado de aquel error humano
debieron ser rehabilitadas a “calidad reactor” 60 toneladas de agua pesada recuperadas de los sumi-
deros del edificio del reactor.

Haciendo uso del tiempo para restaurar la calidad del agua pesada, se aprovech6 para realizar una
serie de tareas de revision de equipos, ensayos e inspeccidn. Se contabiliz6 esta tarea como adelanto
de las actividades programadas para la siguiente parada programada.

Desde el inicio de la operacion en 1974 hasta la segunda semana de Agosto de 1988 la CNA-I habia
producido energia, con un factor de carga promedio cercano al 79%. Esto la colocaba en una destaca-
da posicion en el ranking internacional de centrales nucleares. Para el 11 de agosto la CNA-I cumplia
cuatro meses de funcionamiento ininterrumpido y operaba al 100% de su potencia. Ese dia se difun-
dia un comunicado interno de la presidencia de CNEA a cargo de la Dra. Emma Pérez Ferreira a todo
el personal de la CNEA donde se informaba acerca de la probable interrupcion del financiamiento a
las obras de la Central Nuclear Atucha II (CNA-II).

El “Plan Primavera” que habia lanzado el Gobierno Nacional para la contencién del gasto publico afec-
taba directamente esas obras. En el comunicado se abria de todos modos una puerta a la esperanza
anunciando trabajos conjuntos con el Ministerio de Economia para aprovechar un posible financia-
miento ofrecido por la Republica Federal Alemana. Mientras eso sucedia, a las 10:18 de la mafiana, el
jefe de turno de la CNA-I observé con preocupacidn que la central disminuia su potencia. El evento se
informé al Jefe de Operaciones de la Central y, a través de él, a la gerencia de la CNA-I a cargo de Juan
Carlos Duarte. Nadie encontraba una razon légica para ese comportamiento anémalo.




En los minutos que siguieron los sistemas automaticos de la central entraron en funcionamiento
tratando de compensar la disminucién de potencia térmica. Para compensar esta disminucion el sis-
tema subia las barras de control, que absorben neutrones. Sin embargo la salida de las barras no com-
pensaba la pérdida de neutrones y de acuerdo a las instrucciones operativas, para no perder el con-
trol del reactor, se provocé la caida total de las barras de seguridad. Como consecuencia se produjo
el cierre rapido de la turbina y se desconecté la central del sistema interconectado nacional. Eran las
10:21 de la mafiana del jueves 11 de agosto. Aproximadamente a esa misma hora se inauguraba una
importante contribucién de la CNEA para el centro de medicina nuclear en el Hospital de Clinicas.

Dentro de este panorama inesperado habia razones para mantener la serenidad: la instalacion habia
respondido de acuerdo al disefio cumpliendo con los principios de seguridad: el reactor habia queda-
do en estado sub-critico, refrigerando el nicleo y manteniendo las barreras de seguridad inalteradas.

La instalaciéon quedé en una condiciéon denominada técnicamente de “parada caliente” isotérmica a
220°C, y a 115 atmésferas de presion. Una parada de la Central es de por si una situacion excepcio-
nal. Cuando se produce, todo el personal cumple con las exigencias que impone la coyuntura. Con
urgencia se encararon las primeras investigaciones para establecer la causa del evento. A raiz de las
conjeturas que se hicieron se verifico si no habia caido una barra absorbente de neutrones que el sis-
tema de sefializacion no hubiera indicado. Se efectuaron también analisis quimicos para averiguar si
no se habia inyectado algtin “veneno neutréonico” liquido'® como por ejemplo boro. Todos los analisis
arrojaron resultados negativos.

Un repaso del estado de situacion indicé que no se habian detectado dafios en la instalacidn, los sis-
temas de seguridad se encontraban inalterados, se comprobé que no se habia mezclado agua liviana
del circuito secundario en el circuito del moderador. Se efectuaron ensayos del funcionamiento de las
barras de control verificando la calibracién de la reactividad. Todo resultaba normal.

Las dos culturas que se mencionaron arriba poseen dos conductas bien diferenciadas. Mientras que
los miembros de un grupo se preocupan primordialmente por el buen estado y el correcto funciona-
miento de todas las maquinarias y sistemas de control, los del segundo se imponen el mandato de

16 Los “venenos
neutréonicos” son
sustancias que absorben
neutrones.




ofrecer un servicio confiable y sostenido. Cuando se produce una alarma como la que enfrentaba en
esos momentos la CNA-I a pesar de que ambos grupos estdn animados de la misma preocupacion,
trabajan en temas diferentes: unos tratan de indagar en las causas del inconveniente mientras que el
otro busca la manera mas pronta y expedita para resolverlo y seguir brindando el servicio.

El tiempo pasaba y las carencias de energia eléctrica en el sistema interconectado nacional reclama-
ban a voces que la central se conectase nuevamente al sistema. Se reuni6 un comité ad-hoc con perso-
nal de la planta y externo a ella para evaluar la situacién. Teniendo en cuenta que todos los sistemas
parecian funcionar correctamente se decidié iniciar una marcha a baja potencia para evaluar otros
parametros de funcionamiento.

Ese proceso comenz6 en la madrugada del sabado 13 de agosto a las 7:50 limitando el periodo de
arranque a la mitad de lo que era habitual. La criticidad fue alcanzada normalmente siguiendo el
procedimiento de rutina. Luego se conectd la central a la red manteniéndola al 30% de potencia.
Finalmente se elevé la potencia al 70% y se implementé un programa de validaciéon de parametros
operativos, del flujo de neutrones, de aspectos termohidraulicos y de parametros fisico-quimicos del
refrigerante y del moderador.

Se pudo observar una disminucion del caudal de refrigeracion del circuito niimero 1 del moderador,
cercana al 15%. También se pudo observar un aumento de la temperatura del moderador respecto a
la temperatura nominal que no se podia compensar.

Las mediciones del flujo de neutrones, efectuados sobre una de las cAmaras de ionizacion, aportaron
otro indicio. Los registros de la cAmara enfrentada al canal de refrigeracion R06 mostraban oscilacio-
nes inapropiadas. Antes de sacar conclusiones apresuradas se control6 el circuito de medicién para
descartar cualquier origen espurio de las mismas. Ese fin de semana viaj6 hasta la central un espe-
cialista en cAmaras de ionizacion del Departamento de Instrumentacién y control del Centro Atémico
Ezeiza. Para mayor preocupacion general, las oscilaciones resultaron ser reales.




Recién en la mafiana del domingo 14 apareci6 otro dato consistente con lo que se habia encontrado
hasta ese momento: se detecté6 un aumento de actividad en el sistema primario. Ese aumento reve-
laba una pérdida del material de algin elemento combustible que contamina el agua pesada con los
productos de fision.

Los productos de fisiéon contenidos en fragmentos del elemento combustible no habian sido detecta-
dos a través de los analisis quimicos que se habian realizado. Eso habia generado alguna preocupa-
cién. Sin embargo, esta duda se aclaré posteriormente con el conocimiento de lo sucedido. Lo que ha-
bia ocurrido era que los fragmentos contaminantes eran enviados al moderador y éste actuaba como
un “tanque de decaimiento”. Esto provocaba que la contaminacidn en el circuito de refrigeracion apa-
reciera mas tardiamente, y dificultara la deteccién temprana de la falla. Por otra parte durante la
operacion regular del reactor no se realizaban muestreos quimicos en el moderador simplemente
porque en el disefio original no se preveia la posibilidad de una tal contaminacién. Esto indicé que se
estaba ante un desperfecto no banal y que sus raices debian remontarse a otras causas.

Esos indicios, el dia 14 de agosto, indujeron a extraer el elemento combustible de ese canal para
ver si de esa manera se alteraba el registro de la cAmara de ionizacién. En ausencia de ese elemento
combustible las oscilaciones se amortiguaban notoriamente. Se habia dado con el lugar donde se
originaban las anormalidades. Hubo otro dato: el sistema de medicion de la actividad de productos
de fisién que poseia la maquina de recambio de elementos combustibles indic6 una falla en el com-
bustible. Este sistema no estaba incluido en el disefio original y fue una de las mejoras que ya habian
introducido los técnicos de CNEAY.

La presuncién de la rotura del elemento combustible extraido del canal R06 impulsé el pedido de
una inmediata inspeccidn visual del mismo. También se solicit6é una revision de los combustibles que
hubieran finalizado su ciclo de “quemado”. La idea de esas observaciones era averiguar el estado de
ese canal mediante un examen indirecto. Esta operacion debia realizarse con los elementos ubicados
en las piletas de almacenamiento del combustible gastado.
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Inspeccionar los elementos combustibles usados es una tarea compleja. Una vez que un elemento
combustible cumplié con su ciclo de quemado, es extraido del reactor y se lo lleva a una pileta donde
se permite que decaigan los elementos radiactivos de vida media mas breve. La inspeccién sélo pue-
de realizarse con el elemento inmerso en agua y utilizando un periscopio sumergido a varios metros
de profundidad.

En ese tiempo el animo general de la sociedad argentina mostraba un enojo perceptible. Un indicador
de ello se tuvo ese domingo 14, en la inauguracién de la Exposicién Rural. En ese acto el publico abu-
ched al Presidente Alfonsin y a miembros de su gabinete cuando éste respondié a un airado discurso
del presidente de la Sociedad Rural en el que ponia de manifiesto el descontento del sector con la
situacién imperante. Era uno de los efectos de una economia cada vez mas exigida por un endeuda-
miento desbocado.

El resultado de las inspecciones solicitadas fue sorprendente y definitorio. El elemento combustible
extraido antes del incidente, el dia 8, presentaba un dafio significativo a unos 80 centimetros de su ex-
tremo inferior; pero la averia del que habia sido extraido el dia 14 era mucho mas importante: faltaba
toda su parte inferior a partir de esa distancia. Con esta informacidn al equipo que estaba trabajando
en el analisis no le qued6 duda que el canal debia encontrarse también seriamente dafiado. Este era
el primer dato que presagiaba que el desperfecto no se debia a alguna falla operativa menor y que la
reparacion podria resultar la mas compleja y laboriosa de las que se habian encarado en la central.

En vista de los dafios detectados, el lunes 15 de agosto, a las 3:56 de la madrugada se resolvio reti-
rar a la CNA-I del sistema interconectado nacional y llevarla a “parada fria” dando asi comienzo a un
minucioso programa de inspecciones para justipreciar los dafios en el interior del tanque del mode-
rador. La reparacion comenzaba a lucir como una intervencién quirurgica de maxima complejidad

La “parada fria” es una detencién de la central que lleva su temperatura a aproximadamente 50°C y
a presion atmosférica. En ese momento no se esperaba que se pudiera poner nuevamente en marcha
la central hasta dentro de, al menos, algunas semanas. Ese es el dato que recibe y difunde la prensa
cuando se informa del percance.




En los diarios de ese mismo dia el publico tendria oportunidad de leer, algunas horas mas tarde, toda
una andanada de malas noticias sobre la crisis energética. Se vaticinaba que se prolongaria por todo
el afio 1989. Irénicamente, se destacaba al mismo tiempo el aporte nuclear para paliar esa mala si-
tuacion. Por otra parte se hacia notar que nada se podia esperar de la las obras de la central térmica
convencional Luis Piedrabuena ubicada en Bahia Blanca.

En esos momentos la CNEA y sus actividades estaban bajo severo escrutinio por parte de la sociedad.
Desde numerosos sectores se comenzaban a levantar criticas al accionar de la CNEA que algunos su-
ponian que encarnaba una continuacién de politicas de la dictadura militar.

La prensa se ocupaba de las acciones del gobierno de los EEUU a favor de la no proliferaciéon nuclear.
El 10 de Agosto habia llegado a la Argentina el Dr. Lewis Dunn director adjunto de una ONG con sede
en los EEUU que actuaba como contratista del gobierno federal de ese pais para el estudio del proble-
ma de control de armamentos y de la no proliferaciéon nuclear.

Sumado a estos hechos, el 16 de agosto se dieron a conocer versiones difundidas por la BBC y el pe-
riédico britanico The Guardian, de Londres en las que se afirmaba que el desarrollo de una politica
nuclear independiente de la Argentina causaba problemas diplomaticos a Alemania. Apoyaban esa
afirmacion con el dato falso que Argentina habia obtenido clandestinamente una respetable cantidad
de plutonio.

Quiza como una expresion de esa incipiente antipatia hacia la CNEA se hicieron publicas también di-
versas denuncias. La mas notable, imprudente e infundada fue que la Argentina estaba en las tltimas
fases del desarrollo y construcciéon de un submarino nuclear. Dichas declaraciones despertaron inme-
diatamente un enorme interés periodistico que se manifesté en los diarios del 15 de agosto.

2.2 Los primeros contactos con el disefiador

El martes 16 de agosto amanecié despejado pero bastante frio. En Lima, donde esta ubicada la CNA
[ la temperatura minima debe haber sido bastante menor que el de la Ciudad de Buenos Aires y sélo
comparable al humor de Juan Carlos Duarte, que siendo el responsable principal de la CNA-I apenas




habia dormido en los ultimos dias por estar pendiente de todos los detalles de las inspecciones y
analisis realizados.

Ese dia la presidencia de la CNEA, fastidiada por las denuncias carentes de fundamento y de sentido
que invadian los diarios, emiti6 una circular dirigida a todo el personal desmintiendo la denuncia de
la construccién de un submarino nuclear y la intencién de utilizar el Laboratorio de Procesos Radiac-
tivos (LPR) del Centro Atémico Ezeiza para acumular plutonio para construir una bomba atémica.
Termind el comunicado lamentando que se hubiera instalado en la opinién publica lo que consider6
una verdadera campafia para endilgar a la CNEA oscuras intenciones de realizar desarrollos bélicos.
Esos infundios ignoraban las acciones internacionales impulsadas por el gobierno nacional y la CNEA
conjuntamente con Brasil para dar absoluta transparencia a todas las actividades nucleares en la
region'®, Las reales preocupaciones de las autoridades de la institucion estaban muy lejos de subma-
rinos o armamentos: lo que quitaba el suefio a toda la plana mayor de la CNEA era la interrupcion
del financiamiento de la CNA-II en plena construccién y el incidente en los internos del reactor de la
CNA-L

El 16 de agosto, el diario “El Heraldo de Buenos Aires” publicé en un titular en tipografia de tamafio
catastrofe informando que se habia producido un derrame de agua pesada en la CNA-I. Confundié asi
desaprensivamente el percance en curso con el ocurrido el afio anterior. Aproveché para denunciar
malas condiciones de operacién y de seguridad. Ponia el percance de la CNA-I en el mismo nivel de
gravedad que el accidente de Chernobyl, en Ucrania, que habia sucedido el 26 de Abril de 1986.

Al dia siguiente, el miércoles 17, los diarios comenzaron a hacerse eco de la parada de la CNA-I infor-
mada por la presidencia de la CNEA en una conferencia de prensa. Se manifest6 frente a los medios
de comunicacién que se trataba de un problema en los canales de refrigeracién y que nada tenia que
ver con el derrame del afio anterior. Al mismo tiempo todos auguraban malos momentos para el su-
ministro eléctrico por la salida de servicio de la CNA-I a la que se le sumaba un periodo de sequia que
disminuy06 considerablemente la participacion de las centrales hidroeléctricas.
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Desde el comienzo de las operaciones de la Central la CNEA mantuvo la practica de sostener una agil
comunicacién con el disefiador sobre el estado de situacion de la planta. Eso siempre facilité un ra-
pido entendimiento cada vez que se lo deseaba consultar o se le requeria algin servicio'®. Cuando la
central presentd esta falla una casualidad hizo posible tener a uno de los ingenieros de Siemens en la
planta a la mafiana siguiente de la parada. El mismo habia participado en la construccién y puesta en
marcha de la Central y se encontraba de vacaciones en Zarate con su familia. Pudo entonces interiori-
zarse de todo lo sucedido hasta la fecha y se constituyé inmediatamente en un vehiculo natural para
que la empresa alemana recibiera informacién técnica de primera mano.

El 16, al dia siguiente de la parada de la CNA-I, se solicité por via telegrafica y en forma urgente, la de-
legacion de un especialista en internos del reactor. El 18 se enviéo a KWU una nota formal de solicitud
de servicios, a ser efectiva a partir del 17. Era para: “asistir en la preparacion o ejecucién de trabajos
referentes a los canales refrigerantes”. A esa altura los operadores ya estaban convencidos que el
problema residia en los canales de refrigeracion. Para reforzar los equipos de inspeccion de planta
se pidi6 desde KWU Argentina que trajera consigo una camara de vision subacuatica, resistente a la
radiacién para poder observar directamente qué dafio tenian los canales de refrigeracion.

Con estos intercambios se iniciaba lo que seria una copiosa interaccion entre la CNEA y Siemens
que se prolongaria por los subsiguientes meses. Hoy es posible conjeturar cual pudo haber sido la
inquietud de la plana mayor de esa empresa ante la intempestiva salida de servicio de la CNA-I. La
primera preocupacidn, podia haber sido ligar el nombre de la empresa alemana a las desgraciadas
eventualidades de un incidente nuclear, que podia impactar en otras areas de negocios. Esos temo-
res seguramente quedaron inmediatamente disipados por el ejemplar comportamiento de la planta,
cuyo percance no produjo el menor impacto radiolégico o convencional.

La siguiente preocupacion - que de hecho fue la que se prolongé por los meses subsiguientes - fue
la propia de cualquier empresa sobre la reparacion de un equipo que disefi6 y construy6. Se puede
suponer que, al mismo tiempo, existia la consigna de dejar a salvo la tecnologia utilizada en la central,
y abortar de esa manera cualquier intencién argentina de reclamar futuras compensaciones econé-
micas por vicios ocultos o fallas de disefio.

19 Existia un contrato
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Con gran prontitud, el 17 de agosto, cuando los diarios argentinos comenzaban a informar sobre los
sucesos, la alta conduccién de Siemens hizo saber a la presidencia de CNEA que conocia el problema
surgido en la CNA-I a través de su representante en Buenos Aires y reiteraba su ofrecimiento de ayu-
da haciendo referencia a la reunién que habian mantenido en el pasado mes de julio sobre la coope-
racion en el campo de los servicios a la CNA-IL.

Puso de manifiesto su preocupacion por la reaccion de la opinién publica haciendo referencia a la
informacién publicada por un diario aleman. Alli se malinterpretaba el problema de la misma manera
que lo habia hecho “El Heraldo de Buenos Aires” mencionando - erréneamente - que ese incidente
no habia sido hecho publico hasta ese momento. Expreso su inquietud por tal confusiéon y su preocu-
pacion por corregirlo en Alemania. Manifest6 su deseo de armonizar la futura informacién sobre el
tema para evitar malos entendidos y publicaciones incorrectas.

En la misma fecha, otra comunicacion de Siemens fue enviada a la Gerencia de la CNA-I. Confirmaba
el envio del equipamiento y del personal solicitado, y requeria que se le provea una informacién
detallada de lo ocurrido y de las medidas que se planeaban tomar para efectuar su propio analisis.
Procuraba de esa manera preparar su propia investigaciéon y estudiar las medidas que considerara
necesarias.

Desde el comienzo Siemens deseaba dejar en claro el pago de las cuentas resultantes por los traba-
jos que se iniciaran de esta manera. Con anterioridad al comienzo de los trabajos, el 23 de agosto,
Siemens detalld las condiciones comerciales y de logistica que serian de aplicacion. Como es obvio
el personal de la CNA-I estaba mas preocupado por poner en marcha de nuevo la planta y confiaba
encontrar una actitud similar de parte de Siemens.

Ese mismo dia 23 desde la Gerencia Procesos Quimicos del Centro Atomico Ezeiza, se envié un me-
morando interno ofreciendo su gestion para obtener con urgencia una camara de television suba-
cuatica. Con la camara sumergible se trataba de ver lo mas ampliamente posible los dafios en la zona
cercana al canal de refrigeracion. Esa Gerencia habia estado participando desde hacia algin tiempo al
orientar sus actividades de desarrollo a la fabricacion de partes y repuestos para la CNA-1 y por esta




razon mantenia una estrecha colaboracion con la central. Ese memorando logro que se obtuviera una
camara fabricada por Westinghouse que estuvo asi disponible a los pocos dias.

Ese mismo dia con al canal R06 sin extraer, y usando el equipo existente en la Central se consiguio6
inspeccionar el interior del canal y se pudieron observar los dafios del mismo. Se buscaban indicios
de un posible elemento en contacto con la parte externa del canal que pudiera haber provocado el
dafio del tubo y a su posterior desgaste y rotura. Visto con los ojos de hoy, el procedimiento que se
habia preparado para la inspeccién del canal pone en evidencia el nivel de incertidumbre que reinaba
en esos momentos.

En los diarios de los dias 18 a 20 de agosto se podian leer comentarios de la ya finalizada exposiciéon
Rural, junto con noticias alarmistas acerca de una posible salida de servicio de la Central Nuclear de
Embalse. Se sumaban ademas anuncios sobre inciertos impactos ambientales de esta central en el
lago del embalse y el pedido de nuevas aclaraciones sobre el desarrollo de un submarino nuclear.

La tarea de desmentir este aluvion de falsas noticias interferia con preocupaciones mucho mas reales
de las autoridades de la CNEA como era la marcha de la CNA-II y las investigaciones sobre la natura-
leza del dafio de la CNA-I. La preocupacion de la presidencia de la CNEA por la cantidad de denuncias
equivocadas habia dado por resultado un régimen de reuniones semanales informales en un peque-
fio comedor reservado que poseia la CNEA en el ultimo piso de su edificio de Libertador 8250. Esas
reuniones estuvieron abiertas a todos los periodistas que desearan venir y estaban destinadas a acla-
rar las dudas que pudieran tener. Para ello se invitaba también, ocasionalmente, a los responsables
técnicos de distintos sectores de la CNEA.

Los analisis y discusiones de ese momento, sobre el origen del dafio, revelaban que persistia la duda
de si el problema habia sido producido desde afuera del canal o desde su interior. Esta no era una dis-
cusion caprichosa ni un punto banal: si el dafio se habia producido desde el interior del canal la causa
del dafio s6lo podia atribuirse al elemento combustible fabricado en la Argentina que estaba alojado
alli. La fabricacion de ese elemento habia sido realizada por la empresa CONUAR S.A. en la que la
CNEA tiene una significativa participacidn accionaria. Si en cambio el dafio provenia del exterior, la




responsabilidad recaia sobre el disefio o el montaje de los internos del reactor que podia afectar al
constructor de la central o sea, a Siemens.

La evidencia recogida del elemento combustible retirado inducia a suponer que el dafio s6lo podia
provenir del exterior del canal: mostraba una concavidad producida por la erosién provocada por al-
guin elemento externo. A pesar de este dato, las observaciones de técnicos de Siemens dispararon en
la casa matriz de KWU, en Erlangen, el pedido de una exhaustiva revision de todas las modificaciones
introducidas por la CNEA en el disefio del combustible buscando en ellas la posible causa de la falla
del canal.

El dia 21 habia llegado el equipamiento de inspeccién adicional que se recibié de Siemens, que junto
con la llegada del especialista de esa empresa hizo posible que el dia 24 comenzara la tarea de re-
levar el estado del interior del tanque del moderador. El dia 30 se alcanzé a entregar a Siemens una
grabacion del video de las inspecciones realizadas entre los dias 24 y 29 de ese mes en el interior del
reactor.

2.3 Las primeras negociaciones para reparar la CNA-I.

Es conocido que un riesgo comun consolida los vinculos en el seno de una comunidad. Al cabo de los
primeros 8 dias de trabajos e inspecciones todos estaban convencidos que éste era el problema mas
serio encontrado en la operacion de la Central hasta el momento. Ademas que la solucién - que se-
guramente implicaria “cirugia mayor” - s6lo se podria alcanzar aprovechando todo lo que se pudiera
recoger del conocimiento local acumulado en el area nuclear. En ese momento a nadie se le ocurrié
pensar sobre la importancia de haberse venido preparando para afrontar un problema de esta en-
vergadura.

En lo que concernia a las actividades de apoyo a su operacién la CNA I contaba con la participacion de
muy diversos grupos técnicos. El suministro local de algunos repuestos para el reactor habia comen-
zado varios afios antes y con ello habian proliferado estudios técnicos de todo tipo. En el momento en
que se produjo el incidente ya estaba en progreso el estudio del material de los canales de refrigera-




cion. Se trataba de analizar los efectos acumulados de la radiacion sobre los canales de refrigeracion
alolargo de mas de diez afios de operar la central a plena potencia. Mas adelante este estudio probé
ser crucial. Alo largo de todo el proceso de reparacion que se estaba iniciando, se trabajé con el grupo
de ingenieria de reactores, con los especialistas en materiales, en instrumentacion nuclear, en quimi-
ca de reactores, en combustibles y con los encargados de las facilidades de ensayo de componentes.
Estos tltimos tenian la responsabilidad de operar un simulador de componentes en escala natural
denominado “loop de alta presion”#. Todos fueron convocados para explorar las alternativas que era
necesario analizar. Se comenzaba a trabajar en conjunto con todos los recursos disponibles.

Esta amplia convocatoria habia tenido lugar de manera espontdnea desde el mismo momento de la
parada intempestiva de la CNA-I. Con el avance de los estudios se constituyé un grupo de apoyo para
canalizar organicamente todas las iniciativas individuales. El marco institucional lo dio el Grupo de
Asesoramiento y Apoyo a la Gerencia (GAAG) que fue creado formalmente por la gerencia de la plan-
ta.

Gerencia CNA-I
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Coordinador
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En aquellos momentos la CNEA tenia organizada (Apéndice VI) sus actividades en varias Direcciones,
cada una de las cuales se desagregaba en Gerencias. El programa nuclear de potencia estaba a cargo
de la Direccion de Centrales Nucleares que dirigia el Ing. Bernardo Murmis. Las operaciones de las
Centrales Nucleares de Embalse y Atucha estaban a cargo, respectivamente, de dos gerencias. Buena
parte de los grupos que comenzaban a colaborar con el esclarecimiento del percance de la CNA-I de-
sarrollaban sus actividades en gerencias de la Direccion de Investigacion y Desarrollo.

El GAAG celebré su primera reunion el 20 de agosto cuando recién habian transcurrido 5 dias desde
la detencion de la CNA-I. Estaba integrado como se indica en la figura por personal de las Gerencias de
Ingenieria, de Procesos Quimicos, del Departamento de Quimica de Reactores y por representantes
de ENACE y KWU. Su integracidén indicaba a las claras la participacidn de todas las areas necesarias
para colaborar en toda la reparacion del dafio y para poner nuevamente en funcionamiento a la cen-
tral. En su primera reunidn el grupo definié la organizacion interna para la inspeccién de los canales.

En la prensa local de esa fecha todavia resonaban los ecos de la conferencia de prensa ofrecida por
Emma Pérez Ferreira el viernes anterior como presidente de la CNEA. En ella habia aclarado una
vez mas que los problemas que aquejaban a la CNA-I no afectaban a su seguridad y su confiabilidad
y reafirmaba una vez mas su personal condena ética a cualquier propdsito bélico en el Plan Nuclear.
También se comentaban los articulos aparecidos en Newsweek y The Guardian en que se afirma que
el desarrollo de una politica nuclear independiente de la Argentina causaba problemas diplomaticos
a Alemania. Coincidentemente, en esos momentos, Argentina se asomaba al comercio internacional
de tecnologia nuclear con la inauguracion del reactor de investigacion que habia provisto al Peru.

En la segunda reunién del GAAG, cuatro dias mas tarde se informo6 de las ultimas novedades, se pre-
sentaron las fotografias de los elementos combustibles dafiados, y se repasé el listado de aquellos
que se alojaban en canales ubicados en la regiéon que en ese momento se sospechaba que estaba el
dafio. De acuerdo con lo que se sabia hasta ese momento, s6lo se podia afirmar que ésa era una zona
difusa en las vecindades del canal R06.




Las imagenes obtenidas sirvieron para analizar el perfil que presentaba el elemento combustible
dafiado. La conclusién unanime de esa reuniéon de GAAG, fue que la concavidad de la zona dafada
indicaba que la falla debia provenir del canal de refrigeracién o de su exterior. Los elementos com-
bustibles quedaban liberados de ser la causa raiz.

En la minuta de esa reunion del GAAG, se registra que el grupo analizé las observaciones del operador
del sistema de recambio de combustibles y estudid los resultados de los analisis quimicos. En esta
reunion también se avanzé definiendo responsabilidades y estableciendo los nombres de los repre-
sentantes de cada sector que debieran intervenir o ejecutar las tareas a realizar en el futuro.

Ademas de las tareas de limpieza se hacia imprescindible buscar informacién mas precisa sobre la
extension y naturaleza del dafio. Todavia la causa primaria del mismo estaba en el reino de las con-
jeturas. A fines de Agosto los examenes de inspeccidn de los internos del reactor habian llegado al
limite de las posibilidades. La principal limitacién era que la cAmara disponible carecia de suficiente
movilidad. Se avanzé extrayendo el canal R06 y adyacentes al mismo, para poder llegar con la cAmara
y los sistemas de iluminacion que ampliarian el campo de visién de la zona?!.

Con la informacién obtenida, se elaboré una presentacion para la presidencia de la CNEA. En ella se
expuso el resultado de las inspecciones con mayor nivel de detalle describiendo como se encontraban
los alrededores del canal R06 y unas chapas que cubren la totalidad del interior del tanque del mo-
derador para su aislamiento térmico, éstas se encontraban desprendidas por la accién de un chorro
de agua proveniente del agujero que quedé abierto en el fondo del tanque al haberse desprendido la
parte inferior del canal R06. En esa misma presentacion surgio, sin que se advirtiera, lo que luego se
establecié como la causa primaria de todo el incidente. Se explic6 que, en algunos casos, para extraer
los canales se debid ejercer una fuerza de varias toneladas. El Ing. Juan de Paz en su relato explico
que no peligraba la integridad de los mismos ya que el Ing. Langer de Siemens/KWU habia explicado
que los canales admitian un esfuerzo axial maximo de 10 toneladas. Este fue, sin embargo, el primer
indicador de que los canales no podian desplazarse libremente en su alojamiento como en realidad
debia ser de acuerdo con el disefio original.
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Mientras estos hechos tenian ocupado al personal de la Gerencia de la CNA-I, la conflictividad social
en el pais se mantenia en un nivel elevado. El 24 de agosto la CGT anuncié un nuevo paro general de
24 horas para el 9 de Septiembre, era el undécimo acto de protesta de esa naturaleza que tendria
lugar en el pais durante el gobierno de la nueva democracia.

2.4 La primera orden de trabajo

A medida que progresaban las discusiones sobre las posibles causas de la rotura del canal R06, se
hacia mas necesario conocer detalladamente las memorias de calculo de este canal y del toroide infe-
rior del moderador que presentaba un desgaste por frotamiento. La integridad del toroide inferior es
importante porque forma parte del sistema de refrigeracion del nucleo. Este requerimiento se con-
cretd en un pedido formal a la filial argentina de KWU via un telex del 2 de septiembre. Si bien se fue
recibiendo informacion aislada sobre esos temas, no se llegd a contar con una respuesta plenamente
convincente. A esta altura, se observaba que Siemens no habia producido un manual de disefio de
cada una de las componentes, de acuerdo con las reglas propias de los procedimientos de asegura-
miento de calidad. Solo habia una especificacion del canal con sus caracteristicas sin un manual que
respaldara los calculos y estimaciones de su comportamiento.

La primera reunidn de trabajo, entre personal de Siemens KWU y de la Central, fue anunciada por
Siemens a la Presidencia de CNEA el 6 de septiembre y confirmada en detalle el 9 del mismo mes.
En la altima comunicacién se adelantaba que la delegacién llegaria el dia 14. Estaria formada por 3
especialistas en internos del ntcleo de reactor, en materiales, en ensayos y en el sistema primario.
Completaban el equipo de trabajo otras cinco personas del grupo de servicios.

Las reuniones técnicas duraron cuatro dias, desde el 15 al 19 de Septiembre. Durante esas reuniones,
el personal de Siemens recibié toda la informacién con que se contaba en la central. Todo lo que se
discutio se documento6 en una amplia minuta. Lo mismo sucedid con otras reuniones que se realiza-
ron en paralelo entre especialistas de temas especificos. Esta visita de la delegacion de Siemens-KWU
fue realizada a cuenta de gastos de su compaifiia, sin que se mencionara lo que posteriormente resultd




uno de los desacuerdos mas importantes en las discusiones con la misma, la valorizacion del pago de
los servicios.

Segun se habia concluido luego de las discusiones y constaba en las correspondientes minutas, se es-
timé que todas las acciones alli planteadas podrian cumplirse, a mas tardar, ocupando todo el tiempo
hasta la semana 44 de ese afio la que comenzaba el 31 de Octubre.

Las minutas de la reunién resumian una serie de acciones, a ser realizadas para ampliar la informa-
cidn existente y definir con todo detalle como se encontraba el interior del tanque del moderador?
Estas acciones contemplaban tareas preparatorias para el suministro de canales de repuesto, la re-
paracién de la zona dafiada del toro inferior del moderador, de los orificios en el fondo del tanque y
cémo manejar los dafios del aislamiento del tanque del moderador. Estas tareas permitirian, 3 sema-
nas mas tarde, una reunion, entre CNEA-ENACE y KWU, programada para decidir las acciones nece-
sarias a ejecutar en la reparacion.

El balance de este encuentro entre expertos de la CNEA y de Siemens culminé con un primer acto
formal de pedido de asistencia. El1 20 de septiembre la presidencia de la CNEA entreg6 una nota sobre
ese punto. En ella se establecia que de las reuniones mantenidas surgia la conveniencia de continuar
conjuntamente el desarrollo de las acciones de acuerdo a las minutas preparadas a tal efecto.

Tan pronto como CNEA comenz6 a analizar como deberian haberse comportado los componentes
internos del reactor se encontré con la imposibilidad de definir los parametros de disefio por no
contarse con los documentos usados originalmente. Se los solicité como elemento basico de analisis
para verificar su comportamiento. Teniendo en cuenta el prolongado uso de la planta el comporta-
miento estructural del material frente a la irradiacion neutrénica pasaba a tener tanta importancia
como los efectos de la corrosion observada en el canal extraido para su estudio, el K17. Si bien estos
datos respondian a una inquietud basica de los especialistas luego terminarian por resultar determi-
nantes para establecer la vida util de los mismos. Siemens entreg6 datos del canal de refrigeracion
de la CNAII que respondian a los de su recepcién y no los contenidos en el que debia ser el manual
de diseno. Esto no pas6 inadvertido por CNEA que siguié reclamando los mismos hasta obtenerlos,
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lo que sucedi6 muy posteriormente, luego que los prepararan para cumplir con el compromiso de la
buena practica nuclear.

La carta de la Presidencia de CNEA establecia que del acuerdo de trabajo en conjunto, podia resultar
que Siemens debiera proveer suministros y participar en la inspeccién o en los trabajos a realizar en
el reactor.

Como consecuencia de ello la CNEA solicitaba la colaboracién de Siemens para que realizara trabajos
de ingenieria en alguno de los puntos que estaban listados en las minutas. También se pedia analizar
el posible suministro de boquillas terminales para ser utilizadas adaptando canales de refrigeracion
ya existentes de la CNA-II recurriendo a ellos como repuestos para la CNA-I.

Los aspectos comerciales fueron considerados en esa carta, ya que la CNEA esperaba recibir una coti-
zacién por como se deberia realizar los trabajos de reparacion y limpieza, estimados que insumirian
1500 horas-hombre de ingenieria. Se decia ademas que las mismas deberian cotizarse basandose
en costos reales y no el tarifario del contrato de servicios que los unia con la operacion de la CNAI y
que estaba pensado para prestaciones acotadas de esa actividad. Se solicitaba al mismo tiempo una
propuesta de financiacién.

A medida que mejoraba el conocimiento del grupo de la CNA-I como resultado de las inspecciones
realizadas, se fortalecia la idea que la central adolecia de una falla de disefo. El comportamiento de
los internos del reactor no respondia a los criterios basicos que el disefiador decia habian sido uti-
lizados en su construccion. Con esta perspectiva la carta del 20 de Septiembre de la Presidencia de
CNEA adquiria una nueva dimension, especificaba que se trabajaria conjuntamente y sobre la base de
reconocer costos reales por parte de servicios de Siemens, hasta cubrir completamente la reparacion
de los internos del reactor, meta ésta que de momento, era incierta.

El 23 de septiembre CNEA confirma via telegrafica a Siemens-KWU, el pedido de 30 boquillas termi-
nales previstas en las minutas de la reunion para la preparacion de canales de repuesto, esperando
al mismo tiempo una cotizacién de los mismos. En un segundo punto de ese telex se reiteraba la ne-




cesidad de disponer de la documentacion original de disefio de los canales refrigeracion de la CNA-I,
solicitud, hasta el momento insatisfecha.

Metalurgicamente es conocido que la aleacion de los canales, sometida a la intensa radiacién que
existe en el ndcleo del reactor, sufre cambios. Uno de ellos es la variacién de su longitud y su didme-
tro; el otro es la alteracion de su estructura por el alojamiento de atomos de hidrégeno en su interior.
Siemens ofrecio datos del valor de ese crecimiento por irradiacion al cabo de 30 afios de uso; el otro
era el contenido de hidrégeno al cabo de 15 afios de operacién a 2702C valor correspondiente apro-
ximadamente a la fecha del incidente de agosto del 88. El andlisis posterior de esos datos resulté que
esas estimaciones no correspondian a la realidad del comportamiento en el reactor. En las conside-
raciones para el disefio del canal se habia utilizado la hipétesis de que el crecimiento del material del
canal, la aleacion de circonio, crecia en forma lineal con el transcurso del tiempo. Posteriormente se
comprobd, tanto en publicaciones cientificas como en mediciones realizadas, que luego de un tiempo
el mecanismo de crecimiento cambia y su velocidad de crecimiento aumenta.

Con cierta ligereza y haciendo uso sélo de mediciones axiales de los canales irradiados con un reduci-
do tiempo en el reactor de la CNA-I, Siemens afirmaba el 16 de enero de 1989 que tal como se lo habia
disefiado, se predecia un funcionamiento sin problemas hasta el fin de la vida del reactor, reiterando
nuevamente la equivocacion.

2.5 Desencuentros

A partir de este momento comienza una cadena de desencuentros que se materializé en una verda-
dera catarata de telex de ambas partes. A lo largo de este intercambio era notorio que el desperfecto
de la CNA-I constituia una oportunidad para concretar un contrato y la CNEA, en cambio, se sentia
desertando de la angustiosa coyuntura energética nacional.

El real origen de los desentendimientos es que Siemens no aceptaba explicitamente trabajar sobre la
base de costos reales tal como se solicitaba en la nota del 20 de septiembre, que hubiera sido un re-
conocimiento implicito de su responsabilidad en la falla. Efectuando una propuesta de financiacion,




cotizaba sus aportes con sobrecostos directos del 13% sobre cada uno de los servicios ya que existia
una gran desconfianza sobre la economia argentina. El tema de los sobrecostos o gastos de adminis-
tracidn del crédito estaba contenido en la propuesta de financiamiento que hizo llegar Siemens el 28
de septiembre. Se hablaba de “las tareas de los servicios de reparacidn de los internos del reactor”,
por un monto de 4 millones de délares o su equivalente en marcos bajo una figura financiera llamada
“trade credit and deposit facility”.

La empresa nada habia comentado u objetado directamente sobre la carta de la presidencia del 20
de septiembre acerca de facturar a costos reales con lo que, la CNEA tenia el derecho a suponer que
habia aceptado de hecho esa exigencia. Sin embargo, con el paso del tiempo comenz6 a plantear la
necesidad de encuadrar las tareas de la carta basandose en el contrato existente de servicios para
Atucha I. Si CNEA aceptaba esta propuesta Siemens sorteaba la exigencia de cotizar a costos reales.

Resulta entonces que todas estas discrepancias sobre costos y cotizaciones en realidad no eran sino
un incumplimiento comercial, mas aun teniendo en cuenta que se encontraban en ejecucién tareas
acordadas con Siemens.

La empresa alemana quiso apurar los tiempos. Un telex recibido el 4 de Octubre de 1988 KWU en
Buenos Aires informo6 que se encontraban ultimados todos los preparativos acordados en las minutas
de la semana 38 de ese afio y, por consiguiente, manifestaban estar en condiciones de mantener una
reunion con la Direccidn de Centrales Nucleares. Informé también los nombres de los cuatro especia-
listas que concurririan. Acto seguido aclaraba que la mision se realizaria facturandola de acuerdo a
los términos del contrato de servicios para Atucha I entre CNEA y KWU o sea, al contado. Con el obje-
to de dar continuidad a las acciones (o por la “consecutividad” de las mismas, segtin lo dejo6 escrito) y
teniendo en cuenta la premura de los temas a tratar, se hacia indispensable este encuentro entre las
partes.

Esos términos no convencian al equipo local. La respuesta por la via del telex nimero 1590 del 5 de
Octubre, de la Direccion de Centrales Nucleares, presté su acuerdo al cronograma propuesto de las
reuniones pero aclaré una vez mas los términos de la nota de la Presidencia de CNEA. Reafirma que




los gastos relativos al viaje de esa delegacion “seran tratados dentro del marco del acuerdo general a
ser establecido basado en necesidades reales y en vuestros costos reales. Tal como fuera discutido en
la anterior visita del personal de Siemens”

Llegado a este punto, Siemens vio agotadas las posibilidades que la Direccién de Centrales Nucleares
aceptara la facturacion con términos distintos a los de la carta de la presidencia del 20 de septiembre.
El 6 de Octubre opta por enviar una carta a la Presidencia de CNEA mencionando el telex nlimero
1590 pero ignorando que en el mismo se tratan cuestiones comerciales. Jugando la parte de estar
mal informado o de pecar de distraido, propone facturar los gastos de la misiéon segun el contrato de
servicios de la CNA-L

El 7 de Octubre a las 11:03 de la mafiana se envid un telex a KWU en Buenos Aires reiterando lo an-
tes dicho sobre el tema de los costos reales: “esta Direccion informé al personal de Siemens de las
condiciones comerciales en las que se desarrollaran los trabajos y suministros relativos a las tareas
relacionadas con las soluciones requeridas para el re-arranque de la CNA-I que en resumen significan
el reconocimiento de los costos reales en que se incurra.”

Ante esta respuesta terminante, Siemens subié la apuesta. KWU Buenos Aires envié un telex que es
recibido ese mismo dia a las 14:36. En él inform6 que la comitiva de Siemens-KWU de Alemania no
viajara en la fecha prevista. Diez dias después, el 18 de Octubre, un representante de Siemens viajé
solo e hizo entrega del resultado de los trabajos de ingenieria que habian realizado en Alemania.

Faltaba todavia que Siemens cumpliera con el envio de una cotizacién por esos trabajos, tal como lo
habfia solicitado la presidencia de CNEA en su nota del 20 de septiembre. Tres dias después de in-
formar que no enviaria la delegacion, en el dia 10, la empresa remitié a la DCN la cotizacion por los
trabajos realizados: sumaba un total de aproximadamente 153.400 €23 del afio 1988 (unos 174.700
dolares americanos).

Luego de la entrega realizada por el representante de Siemens de los trabajos de ingenieria reali-
zados en Alemania, se celebraron reuniones sobre el alcance de los posibles futuros trabajos y las
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condiciones comerciales a las que estarian sujetos. Se contemplaba - y asi quedé establecido en el
protocolo firmado el 20 de octubre - que el pago de dichos servicios se realizaria con bonificaciones
especiales segtin el monto y la caracteristica de los trabajos. Resulta aqui importante mencionar que
la Presidencia de CNEA habia recibido el 11 de octubre, una semana antes, una carta desde la alta con-
duccion de Siemens, reafirmando que los trabajos debian hacerse bajo las condiciones contractuales
preexistentes.

Todavia con la presencia en Argentina del mencionado representante, Siemens cotiz6 el 21 de octubre
los diferentes equipos y herramientas para la reparacién de la Central. Con el breve tiempo disponible
envio la cotizacion en idioma aleman. Era por un monto total de unos 3.326.000 €.

A medida que se extendia la inspeccion se hacia necesario tener acceso a zonas cada vez mas amplias
del interior del tanque del moderador. Ya en la reunién de septiembre con Siemens se habia resuelto
remover canales de refrigeracion en distintas posiciones. Sin embargo esto tenia un precio: habia que
asegurar la existencia de canales de repuesto ya que durante su extraccién muchos de ellos podian
dafiarse. Esto habia sido previsto y figuraba en las minutas de las reuniones. El suministro de estos
repuestos es otro de los capitulos del mismo desentendimiento.

En aquella reunion se habia resuelto tener disponibles treinta nuevos canales que serian obtenidos
de los provistos para la CNA-II. El suministro requeria sin embargo una adaptacién de las boquillas
terminales y del largo total del canal. En la reunién con Siemens-KWU se acordd que éstas eran uno
de los primeros componentes a proveer. La orden de entrega de 30 boquillas, fue dada el 23 de Sep-
tiembre en el telex nimero 1528 de la Direccién de Centrales Nucleares, de acuerdo con el punto 2.3.2
de las minutas de la reunion.

La oferta de Siemens fue recibida el 29. En ella incluia distintas opciones para el suministro de canales
de refrigeracién completos. Contenia una combinacion de variantes que resultaban desconcertantes
por no haber sido pedidas. Esta oferta concluia con la sugerencia de adoptar la provision total desde
Alemania. Inmediatamente se not6 que la intenciéon de Siemens era hacer uso de partes disponibles
en sus talleres, sobrantes de la provision para la CNA-II, que se encontraban en la empresa NMA, que




habia fabricado los canales de refrigeracion para la CNA-II. En caso que se decidiera la fabricacion de
las piezas en Argentina, la oferta también incluia la provisiéon de otro equipamiento sobrante de la
ejecucion de los canales de la CNA-II.

También se observé mas tarde, que una de las alternativas contemplaba el uso de 7 canales recha-
zados por ENACE como provision para la CNA-II Es posible que se haya pensado que la urgencia de
la parte argentina en asegurar el suministro de repuestos flexibilizaria las razones del rechazo de
ENACE.

La cotizacion por las 30 boquillas que habian sido solicitadas en el telex 1528 fue de 167.600 €,
mientras que la alternativa varias veces sugerida por Siemens fue de 1.746.000 €. Por otro lado, todo
debia ser pagado contra la presentacién de la documentacién de embarque y con una carta de crédito
irrevocable confirmada por un banco aleman. Sobre este ultimo punto, decia Siemens, existia la posi-
bilidad de llegar a un acuerdo recurriendo a la figura mencionada anteriormente como “trade credit
and deposit facility”. En esta alternativa ya estaba incluido un sobre precio directo del 13%.

Los plazos de entrega de las boquillas variaban. Una primera entrega de nueve debia efectuarse en
la semana 43 y el resto se prometia entregar en la semana 45, siempre y cuando se obtuviera rapida-
mente el permiso de exportacidn.

Dado lo enredado de la negociacién la DCN respondié inmediatamente reduciendo el nimero total de
la provision de boquillas a la mitad: se requeririan tan s6lo quince unidades. Eso alcanzaba para repo-
ner los catorce canales que se habian extraido para inspeccionar el interior del tanque del moderador.
Entre tanto se habia explorado la posibilidad de complementar esa entrega mediante su fabricacion
local.

En una carta del 3 de Octubre de la DCN a Siemens UB-KWU, se comentaron cada uno de los distintos
puntos de la oferta y se aproveché la oportunidad para recalcar que, si bien se podia aceptar que para
el disefio de los canales de la CNA-I se hubieran usado relaciones empiricas y comprobaciones expe-
rimentales, eso no era ya mas aceptable para la CNA-II. Sus especificaciones de disefio establecian de




modo mandatorio contar con los estudios y andlisis del fabricante, que aseguraran su funcionamiento
en condiciones de operacién normal y de falla. Se aclaré que se estaban reclamando esos estudios y
no los de recepcién, porque estos ultimos eran con los que querian dar como respuesta al pedido de
las memorias de calculo y del manual de disefio. Como estos estudios no se entregaban se supuso que
Siemens no contaba con los mismos.

El 12 de Octubre Siemens intent6 nuevamente vender la fabricacion en Alemania de los 30 canales.
Conociendo los antecedentes de esta negociacion, era evidente que esta estrategia de Siemens AG
apuntaba, en realidad, a que CNEA comprara por 1.750.000 € aquel material que habia quedado so-
brante en Siemens mucho tiempo atras, por una idea suya de vender materia prima a CNEA. Este so-
brante consistia en veinte piezas de Zircaloy que habian sido adquiridas de mas para la CNA-II. Ahora
pensaban convertir la fallida venta a la Argentina, en la forma de canales de repuesto.

Siemens envié una carta reiterando su propuesta bajo la supuesta ventaja de no requerir un nuevo
permiso de exportacién y ofrecer ademas a la Argentina un mejor manejo de cuestiones de salvaguar-
das. En segundo lugar hizo notar, como una velada amenaza, que los canales enviados para ser usados
en la CNA-II debian ser utilizados s6lo para ese proposito ya que, de otra manera, se daria lugar a una
pesada cuota de engorrosos tramites burocraticos, que producirian dificultades en el area financiera
y contractual.

El intercambio de telex, reclamos, propuestas y presupuestos que se reseflaron en los parrafos an-
teriores, marcaba con creciente nitidez que no se presentaba con el espiritu de reparar, junto con su
cliente, un dafio cuyo origen era un error de su disefo. Se estaba en cambio frente a una negociacion
convencional entre un vendedor y su cliente que, en otras circunstancias, no debiera sorprender a
nadie.

Las negociaciones estaban empantanadas: se seguia intentando acordar con ella las condiciones fi-
nales de la provision de las boquillas terminales, su fabricaciéon se encontraba demorada, el precio
estaba en discusion y no se sabia que sucedia con la licencia de exportacion.




El 10 de Noviembre la DCN envi6 un telex a la filial local de KWU en Buenos Aires informandole que,
debido a la demora en la entrega de las boquillas terminales se habia recurrido a la fabricacion local,
pero recubiertas con “stellite”. Este no era el material mas deseable pero se debi6 recurrir a él porque
en el pais no se realizaban recubrimientos duros libres de cobalto, metal éste que se procuraba evitar
en los internos del rector porque sus is6topos radiactivos posefan una vida media muy larga.

Siemens se tomo varios dias para responder y comunic6 recién el 15 de diciembre que contaba con
el permiso de exportacién y por consiguiente estaba en condiciones de enviar las 15 boquillas ter-
minales. En otra comunicacion informaron que el embarque de las boquillas se iba a hacer contra la
presentacion de la correspondiente carta de crédito, indicando con eso que si ésta no se abria el envio
no se realizaria.

La polémica por las boquillas sigui6 sin ser resuelta hasta mediado del afio 1989. La principal dis-
cusiéon que continué demorando la entrega del material fue el monto del suministro. Para dar una
vistazo Unico y entender lo enredado del tratamiento de la cuestiéon econdmica, baste con indicar
que la desagregacidon de la oferta solicitada por la DCN el 3 de Octubre se recibio recién el 6 de marzo
del afio siguiente y que la informacidn recibida en el periodo intermedio o bien era incomprensible o
bien era comercialmente inaceptable.




Capitulo III

3. LA CNEA TOMA LA INICIATIVA

3.1 Afrontando el problema

La carta de la Presidencia del 20 de Septiembre que dispar6 la busqueda de acuerdos comerciales
con Siemens, decia explicitamente que...“de las reuniones surge la conveniencia de continuar con-
juntamente el desarrollo de las actividades detalladas en las minutas”... Sin embargo, este concepto
estaba pasando a ser letra muerta. A mediados de Octubre de 1988, a mas de un mes del incidente,
se observaba que el ritmo de las tratativas que habia impuesto la empresa alemana hacia altamente
improbable reparar la CNA-I con la celeridad que se necesitaba.

En estas condiciones el 11 de Octubre la gerencia de Procesos Quimicos a cargo del Ing. Juan Carlos
Almagro envi6 una nota personal al Director de Centrales Nucleares. Alli comentd la marcha de los
trabajos realizados con Siemens UB-KWU y repasé las dificultades encontradas hasta la fecha. La
interpretacion mas benévola de estos hechos era que el interés de la empresa alemana no era poner
rapidamente en funcionamiento la CNA-I sino que aparentaba estar detras de aumentar todo lo po-
sible sus beneficios econémicos. El mensaje que se queria transmitir en esa nota era que entre todos
los involucrados en las tareas de la CNA-I se consolidaba el sentimiento que la CNEA debia tomar la
reparacion de la Central bajo su entera y exclusiva responsabilidad.

Durante los pasados acontecimientos la reaccion de los tecnélogos de la CNEA se habia orientado
cada vez mas a buscar la participacién de empresas locales para completar las tareas que se habian
iniciado con Siemens UB-KWU. Esas busquedas habian tenido siempre una buena acogida y habian
ofrecido buenas soluciones.




Emergia cada vez con mayor claridad que el percance era la consecuencia de un error en el disefio del
reactor. Por otra parte, las acciones de Siemens indicaban que no pensaba reconocer un error de su
parte. Su posicion intransigente de desconocer la autorizacion inicial de facturar sus trabajos a costos
reales y encuadrarlos en vez, en un contrato de servicios a la CNA-I, sugerian que existia la directiva
de no crear ningun antecedente para un posible reclamo juridico.

La actividad de modificacion de los canales fue organizada bajo el mismo esquema usado por ENACE
para la provision de componentes de la CNA-II. Se establecié que la informacién correspondiente a la
adaptacidén estaria agrupada en capitulos preparados especialmente para este caso. Ellos serian: a)
disefio de la adaptacion, b) documentacién técnica, c) ensayos y examen de los materiales, d) trabajos
de adaptacion en los talleres. El contenido de esta documentacidén estaria organizado de acuerdo con
la normativa alemana RE-L 5002/E que corresponde a la fabricaciéon de los componentes internos
del reactor de la CNA-II.

A los efectos de la realizacion de los trabajos se designé un coordinador en ENACE y otro en CNEA,
habiéndose establecido 14 tareas principales con su correspondiente sector responsable, cubriendo
las areas de ingenieria, aseguramiento de calidad y ejecucion.

Mientras tenia lugar la polémica por los desencuentros con Siemens, los trabajos para volver a arran-
car la CNA-I no se detenian. La premura en la provision de los canales de repuesto inducia a hacer
uso de todos los recursos disponibles. Se recurrid a la utilizacién de un galpdn existente en el Cen-
tro Atémico Ezeiza con caracteristicas muy cercanas a la de una “zona limpia”?*. Esas instalaciones
se habian preparado originalmente para pre-ensamblar partes de la instalaciéon del Laboratorio de
Procesos Radiactivos (LPR). A la tarea de fabricacion de los canales de refrigeracion se incorporé a
las empresas Chincul S.A, y Nuclar S.A. para la realizacion del mecanizado y provision de su equipa-
miento y a la empresa Techint S.A, contratista en el LPR, para las tareas de soldadura. Estas acciones
fueron, sin saberlo, el punto de partida de una actividad que continud, con otros contratistas, hasta
muchos afios después.
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Esa reunién de recursos no fue solo producto del apuro en ejecutar un trabajo sino que estaba ins-
pirada en la incipiente idea de formar un Parque Industrial y Tecnolégico en el predio de la CNEA en
Ezeiza. Esta propuesta - que nunca pasé de ser una manifestacién de deseos - fue luego publicada
en la revista Empresar en el afio 1990 y en el Informe del Consejo Consultivo de la CNEA?® de 1988.

La fabricacion de los canales de refrigeracion sumé una penuria mas a las que ya se habian acumu-
lado. La tarea estuvo plagada de recetas y procedimientos detallados que debian seguirse escrupu-
losamente para poder tener un canal calificado para su uso en el reactor. Entre las muchas lecciones
aprendidas, aun se recuerda el procedimiento para “alcanzar la penetraciéon de las soldaduras en
el valor correcto”. Aun cuando se habia hecho uso de la misma calidad de material que constaba en
la especificacion de Siemens y se utilizaba el mejor equipamiento disponible, no se conseguian los
resultados deseados. Fue una tarea desconcertante y llena de sorpresas, aun para los mejores espe-
cialistas en soldadura que se habian incorporado al equipo.

La implementacion del sistema de calidad result6é un lenguaje natural para todos los actores porque
provenian de una cultura nuclear. Mecanizar, alinear, ensamblar, asegurar la limpieza y mantener or-
ganizada las operaciones resultaron tareas de mecanica de taller que, con las dificultades del caso, se
las logr6 implementar paulatinamente. El tema de la soldadura qued6 como algo que marcé al equipo
con el valor de un abordaje “artesanal”.

Todo ese aprendizaje tecnoldgico resultd sencillo comparado con la tarea de eliminar las barreras
impuestas por la burocracia del permiso de exportacion desde Alemania y por la discusion de los
intereses comerciales.

Al no poder contar con las boquillas provenientes de Alemania, fue necesario llevar adelante su modi-
ficacion. Para ello se debi6 apelar a todos los recursos imaginables. Se usaron boquillas recuperadas
de canales almacenados, que estaban descartados durante el montaje original y a la fabricacion local
de boquillas recubiertas con “stellite”. Las 15 boquillas contratadas con Siemens-KWU fueron recién
embarcadas hacia Buenos Aires en junio de 1989.
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En esta etapa inicial la modificacidn se realiz6 sobre un total de 30 unidades. Sin embargo la actividad
de fabricacién de canales de refrigeracién continud por casi dos décadas con el objeto de proveer re-
puestos con el objetivo del reemplazo total de los canales del reactor. Esto se hizo no solamente para
el mantenimiento operativo de la Central sino para dar también cumplimiento a normas regulatorias
que exigian la eliminacién de las aleaciones de cobalto de los interiores del reactor.

3.2 Las inspecciones.

El conocimiento del alcance y la naturaleza de los dafios que se habian producido se lograron a lo
largo de numerosas inspecciones. No solamente ayudaron a comprender lo que ocurrié en agosto de
1988 sino que fueron esenciales para planificar las acciones correctivas y asegurarse que el reactor
funcionaria con los margenes de seguridad adecuados.

Las inspecciones se concentraron en tres areas muy definidas, la primera fue el tanque del modera-
dor donde se apunto a realizar un mapa de los dafios ocasionados y la localizacién de las piezas que
se debian extraer. La segunda procurd proveer un soporte a las tareas de reparacién y la tercera fue
para confirmar que se podia continuar con la puesta en marcha. A medida que se profundizaba el
conocimiento, las inspecciones del fondo del tanque del moderador extendieron su amplitud.

El 23 de agosto de 1988 se realizé la primera inspeccion por la posicién R06. Se conformé un grupo
cuyo responsable era el Ing Kohn, jefe de turno y contaba con el soporte de personal de Siemens. Con
este paso se abrié un mundo que el personal de operaciones no tenia en su horizonte. Se inspeccio-
naron los canales, los tubos guias de las barras de control y las de corte, los de la instrumentacion,
etc. La informacion que se recogia llegaba a las mesas de trabajo y se manipulaban planos que nunca
antes se habian estudiado. Ubicarse en las dimensiones de las componentes y en su orientacion fue
una de las tareas de aprendizaje.

Para las inspecciones se consiguieron dos camaras de grabacion. Una la trajo la delegacién de Sie-
mens (marca RICOH) y otra fue obtenida por CNEA. El objetivo de una de ellas era de visién axial
(servia para ver el fondo del tanque). La otra era provista de un objetivo de visién radial. Hubo que




aprender sobre la marcha la manera de tener una buena iluminacidn. Para ello se construyeron co-
lumnas con una potencia de iluminaciéon de 500W, 1000W y 1500W.

Se consumieron tantos focos y su costo era tan alto que alguien tuvo la idea de regenerar los mismos
para reutilizarlos. La vaporizacion de los filamentos hacia que su material se depositara en el inte-
rior del vidrio que se ennegrecia perdiendo eficiencia. Estos inconvenientes hacian que las tareas
deberian ser cuidadosamente planificadas. Para inspeccionar un canal o un dispositivo interno habia
que analizar por qué posicidn se entraba con la columna de la cAmara y por cudl se ingresaba con
la iluminacién. La columna con la cdmara tenia indicaciones para saber la posicion axial en que se
encontraba.

La tarea de introducir y quitar las columnas era sumamente tediosa. Se utilizaba para ello una gruaa.
Esta tarea se demoraba porque los movimientos ascendentes y descendentes podian activar emisio-
nes de tritio al recinto del reactor.

El primer informe de inspeccion constaté que se habia encontrado parte del canal seccionado de
posicién RO6, inclinado detras del canal P04. Ademas, el tubo guia de la sonda W3 se encontraba
cortado justo debajo de la tapa del moderador. Una lanza de detectores “in-core” (L02) se encontraba
en buen estado. Se considerd que un cafio del sistema de deteccion de elementos combustibles falla-
dos (NX) posiblemente estuviera cortado. Se encontraron diferentes objetos en el fondo del tanque
no identificados y se hallaron marcas en el toroide superior. En el toroide inferior se observaron dos
orificios. Se hallaron chapas de aislamiento del tanque del moderador y, lo que seria una constante a
partir de ese momento, folios de aislamiento de canales danados.

Los folios aislantes de los canales refrigerantes eran dos laminas de zircaloy, una, la interior, de 0.1
mm de espesor y la exterior de 0.2 mm. Ellas recorrian el canal como una venda dispuesta en forma
helicoidal y soldada. Esta forma fue uno de los cambios de disefio de los canales nuevos.

Progresivamente, las inspecciones fueron abarcando casi todo el reactor. Se pudo asi visualizar que
las sondas de nivel W1 y W2 estaban trabadas y seguian el camino de W3. Las sondas W4, W5y W6




todavia tenian su extremo inferior con libre desplazamiento, pero surgian dudas sobre la soldadura
superior. A pesar de ello se decidi6 cortar todos los tubos y sacarlos del reactor. Se inici6 un proyecto
que tendia a reemplazar dos canales periféricos de combustible por lanzas de mediciones. La mayor
dificultad planteada era que los cables que llevan la informacion tenian que salir del reactor y habia
que garantizar la hermeticidad y estanqueidad absoluta del mismo con un dispositivo de pasante de
las sefiales.

Se fabricaron dispositivos para tapar los orificios del fondo del tanque del moderador de la posicién
R06 y las sondas eliminadas. Estos tapones se expandieron hidraulicamente con el fin de sellar el ori-
ficio lo mas herméticamente posible. En otras posiciones que se habian extraido canales se colocaban
tapones transitorios denominados “gravitacionales”.

El ultimo informe del afio 1988 cubria lo encontrado hasta el 28 de diciembre. Para esa fecha ya se
tenia un mapa bastante exacto de todos los dafios en el interior del tanque del moderador. La obser-
vacion mas frecuente era el deterioro en los folios de aislacion de los canales. Esto traia aparejada una
importante tarea de limpieza en el fondo del tanque y en el plenum inferior. La posible reduccion del
caudal de refrigeracion de algtn canal por la obstruccién de trozas de los folios sueltos y la posible
fusidon de un combustible dio lugar a discusiones, calculos y experimentos durante todo el afio 1989.

Las otras dos grandes tareas de inspeccion eran sobre los canales extraidos, los que se encontraban
tanto en las piletas del deposito de los combustibles gastados, como en un recinto en la parte supe-
rior del edificio del reactor denominado “pileta seca”. En los tiempos del montaje de la planta ese sitio
se habia utilizado como un lugar de almacenaje transitorio de partes del reactor. Tenia una grilla en
la que se almacenaban canales, tubos guias de barras de control, sondas, lanzas de detectores etc. Por
el nivel de radiacion de las piezas extraidas para realizar los trabajos en el reactor y almacenadas alli
se debid llenar de agua garantizando que no hubiera pérdidas y controlando que no se redujera su
nivel. Esto implicaba tareas complementarias de adaptacién ya que en la construccién del recinto no
se habia pensado este particular uso.




Las inspecciones de los canales las realizaba el mismo equipo que inspeccionaba el interior del reac-
tor. Las inspecciones de todos los combustibles que podian arrojar alguna informacién del mecanis-
mo de falla se llevaron a cabo con el grupo de post irradiaciéon del CAC y con el apoyo del departamen-
to de ingenieria de la CNA-I. Este grupo desarrollé ademas un instrumento y realiz6 las mediciones
de la elongacion de la zona de Zircaloy de los canales mas irradiados.

Lo que resulté mas repetitivo fue el deterioro del folio de aislamiento de los canales. Salvo en la zona
del incidente, tanto los otros internos como las chapas de aislamiento del tanque del moderador se
veian en perfecto estado. Resultaron destacables tres hechos de suma importancia. El primero fue
que el sistema de parada del reactor por inyecciéon de boro no presentaba ningtin dafio, el segundo
fue lo observado en el canal ]26, pandeado y arrugado como la pata de un elefante pero que no habia
llegado a la rotura, una indicacién de su atascamiento y por ultimo que el problema del canal C18
impidiendo la entrada del elemento combustible fue un tema totalmente local. Se habia roto un dis-
positivo porta probetas colocado en la parte inferior del canal que contenia material de la vasija para
ser irradiado y asi poder estudiar las propiedades mecanicas del mismo frente a la radiacién. Los
otros porta-muestras colocados en otros canales estaban intactos y se descartaba como hipotesis de
los dafios en la zona de R06.

3.3 Comienzan los trabajos en el interior del tanque del moderador.

Mientras las discusiones con el disefiador se vivian intensamente se complementaban con toda suer-
te de actividades que en la Central se realizaban sobre el reactor. La ignorancia sobre las causas del
incidente hacia que se luchara por acumular mas y mejor informacién. Se mejoraban las inspeccio-
nes aun con los limitados recursos disponibles, se preparaban mejor los elementos de inspeccidn,
se analizaban registros y documentos de archivo, se inspeccionaban varias generaciones de elemen-
tos combustibles que habian pasado por el canal dafiado y se estudiaban cuidadosamente todos los
acontecimientos sucedidos desde que comenz6 la anomalia. Se recurrié a toda la informacién que
pudiera resultar util acerca de la historia del canal, incluyendo informes de la puesta en marcha en




1973. Se pusieron también en funcionamiento inmediatamente planes de entrenamiento de opera-
dores y de ensayo de herramental especial.

Se realizaban dos reuniones de coordinacion, una a la mafiana y otra a la tarde que daban las direc-
trices para el desarrollo de los trabajos y se complementaban las de las tareas especificas como la
inspeccién, reparacién y mantenimiento cotidiano de la planta.

El gerente de la planta se reunia con sus colaboradores mas cercanos a la mafiana muy temprano para
organizar el trabajo de acuerdo a las tareas de la noche y luego al atardecer para una evaluacién del
dia y la preparacion de los dias subsiguientes. Estas reuniones se realizaban en la oficina del gerente
en el piso denominado “+16 metros” por su ubicacién. La mayoria de las veces eran tan prolongadas
que la gente empez6 a llamar a la oficina “el submarino” porque se cerraba la puerta y parecia que
habia inmersion total por tiempo prolongado.

Habia que tener en cuenta que no solo se debian acordar los trabajos y las relaciones con otros secto-
res de CNEA y reuniones con Siemens. Ademas habia que conseguir los recursos econdmicos, asegu-
rar la logistica y, sobre todo, palpar el humor social y del personal.

El animo de los que trabajaban en la planta era muy fluctuante. En los primeros meses todo parecia
negativo dado que a medida que progresaban las inspecciones se encontraban otros problemas que
se sumaban a lo ya localizado en R06. Aparecid al problema de los folios que estaba extendido, el del
canal pandeado ]J26. Se discutia si las chapas aislantes del tanque del moderador se mantendrian fijas
o no en toda la superficie.

Si bien se trabajaba muchas horas en la planta y habia un cierto aislamiento del mundo exterior la
intranquilidad social llegaba de todos modos a todo el personal. Se cobraba cada 15 dias y habia que
ir corriendo para adquirir bienes de consumos porque desaparecian de las gondolas del mercado. En
1989 se desaté una hiperinflaciéon incontenible.

En el ambiente de trabajo que se focalizaba en la reparacién con jornadas de 24 horas de trabajo
comenzaba a cundir cierta desmoralizacidn. Se multiplicaban preguntas que sdlo conducian a au-




mentar la zozobra. ;Se podra reparar la central? ;Se podra volver a arrancar alguna vez? ;Llegaran
los recursos necesarios a tiempo? Los rumores en Zarate eran muy negativos. A pesar de todas las
adversidades muchos seguian pensando en como reparar y limpiar el reactor aportando ideas y tra-
bajando en el taller de la central en forma continuada.

Otro equipo de trabajo era el Grupo de Apoyo y Asistencia a la Gerencia (GAAG) que se reunia apro-
ximadamente una vez por mes y que en promedio, asistian unas treinta personas (ver anexo III). Los
temas tratados fueron de los més variados y en la segunda mitad del afio 1989 se incorporé personal
del grupo regulador para llevar adelante los requerimientos necesarios para el re-arranque de la
central.

Merece destacarse lo positivo que resulté el logro de la coordinacion de las tareas que se ejecutaban
en paralelo en la planta. Eso tuvo lugar de manera ininterrumpida durante 15 meses hasta la puesta
en marcha en enero de 1990. Con el progreso de las tareas se fue dibujando con creciente claridad lo
substancial del problema. En las reuniones se recibia informacion y se impartian directivas sobre la
ejecucion de las diversas tareas.

Desde el momento mismo en que se extrajo el canal R06 y se observo que le faltaban 80 cm de su ex-
tremo inferior, se sabia que en el fondo del tanque del moderador, y también bajo el plenum inferior,
habian quedado los trozos faltantes, los del elemento combustible y los de otras partes dafiadas del
interior del tanque. Resultaba obvio que era imperioso retirarlos.

La operacion a realizar en el interior del tanque del moderador para la limpieza, reparaciones o mo-
dificaciones tenia una limitacién dificil de sortear: no se debia abrir el recipiente de presién levan-
tando su tapa, esta solucion lleg6 a conocimiento de la gerencia como una version de lo que se estaba
pensando entre los técnicos de Alemania. Ello habria traido de suyo retirar todos los elementos com-
bustibles, los internos del reactor y el blindaje superior.

En los reactores PWR de agua liviana se debe sacar la tapa del reactor para el recambio de los com-
bustibles gastados por nuevos. Esto se debe realizar cada 18 meses aproximadamente. Es por esto




que algunos técnicos insistian con esta idea con el fin de realizar la reparacidn. Pero el reactor de Atu-
cha tiene diferencias importantes que ponian en duda esta estrategia. En los reactores PWR la parte
superior se encuentra ocupada por agua liviana, mientras que en los PHWR se montaron bloques de
acero de varias toneladas que encaja en forma como ladrillos del juego “lego” dejando orificios para
el pasaje de los canales refrigerantes y los tubos guias de las barras de control entre otros internos.
Ademas entre los bloques existen huelgos muy pequefios con el fin de refrigerar los cuerpos de re-
lleno. Estos bloques tenian el fin de disminuir el volumen de agua pesada y el consiguiente costo de
la inversidn.

Sélo el retiro de estas piezas podia llevar alrededor de un afio y eso era a todas luces una aventura de
final impredecible. Los recursos humanos capacitados que se requeririan, la gestion de los residuos y
los recursos econdmicos involucrados eran de una magnitud impensable. El inico modo que queda-
ba para extraer esos fragmentos era pescandolos.

Se programaron las tareas de limpieza conociendo s6lo una parte de la informacién. La localizacién
y extraccion de fragmentos debian hacerse a través de los espacios que quedaban al retirar canales
de refrigeracidn. Se estimaba que la extraccién de 14 canales permitiria, te6ricamente, inspeccionar
todas las calles formadas entre ellos. Pero, por otra parte, aun no se disponia del herramental necesa-
rio para extraer los fragmentos con lo que no se conocia todavia cuantos canales mas seria necesario
retirar para permitir el trabajo.

Las tareas a realizar por las dificultades que se presentaban, parecian programadas por el mismo
demonio. El Uinico acceso al recipiente de presién era por un orificio por el que se inserta el canal
de refrigeracidn y, ese agujero no tiene mas de 12 centimetros de diametro. Ademas el recipiente es
muy profundo: desde la tapa al fondo hay unos 12 metros. El problema era entonces cémo pescar
fragmentos metalicos desde la altura equivalente a un cuarto piso, a través de una abertura no mas
grande que el plato de una taza de té. Para complicar atin mas las cosas, no se tenia una vision directa
de la zona de trabajo: s6lo se la podia observar por medio de cAmaras de television y en condiciones
ambientales adversas.




La captura de los fragmentos sélo se podia hacer con un herramental especial ya que no soélo se
debian asir los fragmentos y extraerlos, sino que, ademas, se los debia manipular y cortar, para que
pudieran pasar por el agujero disponible de 12 centimetros de diametro. En el momento en que se
comenzo a pensar en la solucion de este problema esas herramientas no existian. Era necesario dise-
narlas, desarrollarlas, construirlas y hacerlas funcionar.

Tan pronto se conocieron las primeras imagenes de los dafios se inici6 el planeamiento de la “cam-
pafia de pesca”. En la reunion del GAAG del 31 de agosto se establecio la necesidad de buscar telema-
nipuladores especiales en el mercado local e internacional por fuera de la negociacién ya encarada
con Siemens. La idea era tener alternativas de eleccidn tanto técnicas como econdmicas. Siemens, por
su parte, debia elaborar una propuesta con la ingenieria solicitada. Sin embargo, con las dificultades
ya encontradas hasta el momento no se esperaba que ésa fuera una solucién rapidamente accesible.

En esa buisqueda de terceras opiniones se exploré la colaboraciéon que podria brindar la empresa
canadiense AECL con quien se habia establecido una cercana relacién por la provisiéon de la Central
de Embalse. Habia razones para suponer que su consejo podia ser util. Los reactores CANDU 600
que fabricaba AECL cuentan con un arreglo de 380 tubos de presién montados en forma horizontal
en un recipiente llamado calandria. En un par de ocasiones AECL en Canada debid intervenir en el
espacio comprendido entre los tubos de calandria que rodean a los de presion afrontando un proble-
ma mucho menor pero semejante al que se tenia en la CNA-I en ese momento. Se dio la afortunada
coincidencia que se encontrara en Cérdoba un técnico de esa empresa. La recomendacion del técnico
de AECL fue clara: el trabajo que ellos habian realizado fue hecho con un brazo mecanico de la marca
Schilling, manejado hidraulicamente y disenado para operaciones submarinas y fabricado en EEUU.

También se dio participacidon a Tecnatom de Espafia, que lleg6 a cotizar el equipo para el corte de las
partes afectadas del interior del tanque del moderador por electro-erosién. El tiempo estimado de
ese trabajo fue de 2 meses y el monto solicitado por el equipo correspondiente fue de 461.233 déla-
res. A este valor habia que adicionarle los gastos de entrenamiento y de repuestos y la provision de
un telemanipulador, que no seria provisto por esta empresa.




Se llevaron a cabo tratativas con una firma holandesa, KWINT TECHNIEK HOLLAND. Estas se desa-
rrollaron durante el mes de diciembre de 1988 y en un telex del 16 de diciembre se explicité un anti-
cipo de propuesta para la reparacion. En él se describia muy someramente la idea de como se proce-
deria en la reparacidn, el equipamiento que se usaria y el personal que participaria. Luego de tener
preparado el equipamiento que describia en su telex se estimaba que el trabajo se podria realizar en
4 semanas. Aun cuando adelantaban que en ese momento no podian dar una cifra precisa del monto
de la contratacidn, valuaban que la misma alcanzaria a unos 3 millones de ddlares.

Si se estaba de acuerdo en ir adelante con una oferta mas detallada y se pretendia una descripcién
técnica, enviarian rapidamente una mision de 4 especialistas, para lo cual solicitaban que se les pro-
veyeran los pasajes via aérea. El alojamiento y las expensas corrian por su cuenta. Luego de preparar
la oferta con los exactos detalles técnicos, la entregarian previo pago de la suma de 540.000 florines,
que posteriormente se deduciria de la suma total del trabajo.

Las tratativas para conseguir los telemanipuladores Schilling no tenian buen prondstico desde su
mismo comienzo. Ni técnica ni econdmicamente iba a resultar facil concretar su adquisicion. La ac-
titud de los EEUU en materia de no proliferacién nuclear ponia inconvenientes insalvables para la
exportacidn de estos equipos. La tarea mas ardua recaeria en lograr el permiso de exportacion.

Por mas de 10 afios EEUU no se habia expedido sobre permisos de exportacion en el area nuclear
solicitados en ese momento para la Argentina. Esa conducta estaba inspirada en una politica de em-
bargo de tecnologias afines con la actividad nuclear concretada en la “Non Proliferation Policy Act”
impulsada por el presidente Carter?®. Esta situacion por otra parte motivaba los reiterados lamen-
tos del Ing. Jaime Rozenblum, representante comercial de una firma norteamericana, proveedora de
aleaciones de circonio. Gracias a aquella actitud del gobierno de los EEUU, él habia perdido la opor-
tunidad de concretar un negocio muy atractivo con la Argentina que habia reorientado sus compras
de aleaciones de circonio a proveedores Franceses.

Conociendo la situacion por la que pasaba la CNA-I, Rozenblum se acercé interesado en colaborar en
lo que fuera necesario. Fue la buena relacién que se establecié con la embajada de Estados Unidos
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lo que suavizo la parte mas importante de los inconvenientes y encamind adecuadamente las ges-
tiones para esa compra. El argumento usado, desde la Embajada de EEUU en la Argentina, fue la de
colaborar en la solucion de la desastrosa crisis energética que amenazaba al pais. Esa razén termind
por viabilizar el permiso de exportacion y Rozenblum consigui6, al mismo tiempo, la representacion
comercial de la empresa Schilling.

Ese no fue ciertamente el iinico camino que se sigui6 para conseguir los telemanipuladores. Un pro-
veedor ofreci6 traerlos triangulando la compra via Israel. Habiendo considerado seriamente esa op-
cion, hubo con todo que descartarla porque no permitia disponer de manipuladores de la longitud
necesaria para operar en el recipiente del moderador de la CNA-I. Para agotar todas las posibilidades
también se le habia pedido asistencia a INVAP y a KWU para la provision de estos equipos. Sobre és-
tos se recibié una cotizacién en noviembre de 1988, muy condicionada, debido a la incertidumbre de
obtener el permiso de exportacion desde EEUU, por la suma de USD 185.000 mas 692.000 Australes
(unos 50.000 dolares) y una a fin de enero de 1989 por la suma de 199.150 délares de parte de Sie-
mens.

Para probar y poner a punto el herramental que se terminarian utilizando y entrenar a los “artesa-
nos pescadores” se construydé un modelo de la zona inferior del tanque del moderador. Este modelo
abarcaba el canal de refrigeracion en que se habian detectado problemas reproduciendo los canales
vecinos, el toroide y el fondo del recipiente, todo en sus reales dimensiones. Se instal6 en el edificio
de la turbina y contaba con puestos de trabajoa 12 m,a 7m y a 1,3 m para permitir a los operadores
entrenarse trabajando en las condiciones similares a las de manipular las herramientas en el reactor.

Cuando llegaron los telemanipuladores a Buenos Aires se creyd haber avanzado un largo trecho, pero
pronto el entusiasmo se aplacd. Se advirti6 la limitada capacidad de intervencién de los mismos por-
que s6lo podian recoger piezas de poco peso. Ademas su herramienta de corte poseia poca fuerza
para seccionar piezas metalicas de mayores dimensiones. El desencanto no se agot6 alli. Durante
los entrenamientos menudearon las sorpresas por la realizaciéon de movimientos espasmodicos que
presentaban los telemanipuladores en algunas ocasiones. Estas circunstancias indujeron a efectuar




modificaciones del sistema de control de los movimientos y, por otra parte, a poner pafios frios sobre
la ansiedad generalizada.

Durante esta “campafa de pesca” se llevo a cabo la definicion conceptual, construccion y operaciéon
de varias herramientas para manipulacion a distancia. La ejecucion de la ingenieria y su construccion
se contrat6 a empresas locales, en las que participaron principalmente INVAP, TECHINT, CONUAR,
NUCLAR y ENACE. De este modo las herramientas para limpieza y reparacion del reactor fueron toda
una aventura que se extendi6 por varios meses. Algunos detalles quedaron documentados y gran par-
te de la informacién sobre la experiencia vivida con su uso se encuentra en los archivos de la Central.

Las herramientas de limpieza estaban sometidas a condiciones de trabajo que eran inusuales tanto
para el campo convencional como para el nuclear, que establecian requerimientos excepcionales para
su disefo y construccion. Asi fue que result6é practicamente imposible usar o adaptar herramental
que estuviera disponible en el mercado y forzé a que debieran ser concebidas y fabricadas especial-
mente para cada operacion de limpieza y reparacion.

El ment de los condicionantes principales era el siguiente:

- Elingreso de la herramienta en el tanque del moderador y su operacion posterior debia realizarse
a través de orificios de un diametro maximo de 120 mm.

- Los materiales de las herramientas estaban sometidas a una intensa radiacion gamma. Esto con-

dicioné el uso de mangueras, sellos de cierre, el aislamiento de los cables eléctricos y otros ele-
mentos de control. El personal disponia sélo de un tiempo muy limitado en las areas de trabajo lo
que exigia disponer interfaces amigables para el control remoto.

- La estructura de muchas herramientas estaba sujeta a grandes esfuerzos mecanicos y su deman-
da de energia era muy importante. Esto surgia de la necesidad de realizar cortes o desplazamien-
tos de piezas de considerable peso.




- Los sentidos y las percepciones de los operadores eran de escasa utilidad. Las tareas debian reali-
zarse en medio de un bosque de tubos en el interior del tanque. El tamafio de algunos elementos
a manejar, imponia una gran delicadeza operativa, sensibilidad y precision a la interaccién hom-
bre-maquina.

La multiplicidad de tareas terminé por motivar a lo largo de los meses de reparacion, el desarrollo de
un verdadero arsenal de herramientas especiales. El listado completo que resumia la situacion alcan-
zada en el campo de esas herramientas fue presentada por la Gerencia de la Central, en una reunién
de importantes consecuencias que fue mantenida con Siemens el 21 de Febrero de 1989 de la que
nos ocupamos mas adelante. Alli se enumeraron las siguientes herramientas y las actividades para
las que habian sido preparadas:

- Para el movimiento general de partes sueltas en el interior del tanque del moderador: un manipula-
dor mecanico, dos manipuladores electro-neumaticos y tres manipuladores hidraulicos (Schilling).

- Para el corte y extraccion de tubo guia: dos manipuladores hidraulicos, una herramienta de agarre
del tubo guia, una herramienta de corte del tubo guia, una herramienta de transporte del tubo guia,
un extractor de boquilla inferior.

- Para la recuperacion del tramo inferior del canal R06: una herramienta de agarre del canal, una
herramienta de transporte del canal, una herramienta de corte por electro-erosion.

- Para el corte de la chapa de aislamiento del tanque del moderador: Para el corte de chapa suelta, las
siguientes herramientas: corte, corte giratorio, tijera, corte saca-bocado y para otro tipo, de cortes
por electro-erosion. Bajo la idea de un técnico de la central se desarroll6 “un abridor de latas” que
enrollaba las mismas para poderlas retirar.

- Para la limpieza del fondo del tanque: sistema de aspiracién con filtro de retencidn, herramienta
de transporte de filtros. Se construyeron herramientas poco sofisticadas como una “pala y escoba”
para aquellos trozos en el fondo del tanque de moderador que resulto6 efectiva pero muy lenta.



3.4 El momento de las definiciones

Luego de dar por concluidos los trabajos de ingenieria encomendados por la Presidencia de CNEA
en la nota del 20 de septiembre se dio comienzo a una segunda etapa de negociaciones con Siemens
que culminaria en Febrero de 1989. El documento conteniendo los resultados de la primera etapa
se asentd en un Protocolo firmado por el Ing. Fischer de Siemens y la DCN, el 20 de octubre de 1988.

Entre un millar de otras tareas menores pero imprescindibles, los meses subsiguientes transcurrie-
ron, para el lado argentino, en descubrir mas anomalias en el bosque de canales, en la lucha con el
diseno y la fabricacion de las herramientas para la pesca de fragmentos y en la batalla burocratica
de conseguir el permiso de exportacion de EEUU por el telemanipulador Schilling. Siemens por su
parte continuaba elaborando la posibilidad de ofrecer una reparaciéon mas integral de la Central, por
supuesto a un costo muchisimo mayor. En la nueva presentacion que preparaba esa empresa no se
contemplaba el rumor que habia llegado de levantar la tapa del reactor, ya que se sabian que esa al-
ternativa no seria aceptable por la CNEA.

La marcha de las negociaciones con Siemens hacia recomendable un contacto de la CNEA con la mas
alta plana directiva de la empresa alemana razén por la cual se comenzé a planear un viaje a Ale-
mania de Emma Pérez Ferreira para concretar un encuentro entre ella y las maximas autoridades
de Siemens. Si bien la presidencia de la CNEA estaba al tanto de todos los detalles de los trabajos en
la CNA-], el 18 de noviembre el equipo encargado de esa tarea le hizo llegar un memorando interno
preparatorio del encuentro con las autoridades de Siemens. En él se hacia un balance de las acciones
emprendidas y de las perspectivas de continuar descansando en los recursos técnicos domésticos
para completar la reparacion. Se consideraba que esta dltima alternativa era viable

Hacia el final del mes de noviembre se concretd el viaje de la Dra. Emma Perez Ferreira y se reunié
en Alemania con los directivos de Siemens. En el transcurso de esas reuniones, la empresa sugirié
explicitamente no encarar la reparacién por cuenta propia. También indic6, que la reparacién que
ellos estaban pensando insumiria un monto no menor a unos 8 millones de euros lo que daba un fiel
indicio de lo extensos que serian los trabajos propuestos. Curiosamente esa cifra se repetiria con su-




tiles cambios, en una carta muy posterior, cuando ya estaba en funciones la nueva administracion del
Presidente Menem. La representacion de Siemens en Argentina la incluyé en un “non paper” enviado
al Ministro Bauza salteando a las nuevas autoridades de la CNEA.

Ante estas sugerencias Pérez Ferreira solicit6 telefonicamente desde Alemania, las tltimas noveda-
des y la opinién del equipo técnico que estaba en Buenos Aires. En esas conferencias se reafirmé que
tanto la marcha de la reparacion como la capacidad de respuesta técnica local encontrada hasta ese
momento era enteramente satisfactoria. Por otra parte el estilo de las negociaciones con Siemens no
habia cambiado y la urgencia de una reparacion era cada vez mayor. En conclusion se sugirié persistir
en la estrategia implementada antes de su viaje ya que mantenia su plena validez.

El mes de noviembre de 1988 fue prédigo en novedades para la actividad nuclear. La crisis energé-
tica seguia arrasando y se prometia el reingreso de la CNA-I a la red para fines de afio. En Peru se
inauguraba el rector de investigaciones que habia construido Argentina concretando asi la primera
exportacidn nacional significativa de tecnologia nuclear. Los presidentes Alfonsin, Sarney y Sangui-
netti avanzaban en la politica de imponer una maxima transparencia de las actividades nucleares en
la region. Se hicieron publicos posibles acuerdos financieros con Alemania para la finalizacién de la
CNA-IL

No por esto la actividad nuclear dejaba de despertar suspicacias en la poblacién que seguia conde-
nando la construccion de un repositorio de residuos nucleares en Gastre?’ y desconfiaba de las reales
posibilidades de los técnicos argentinos en finalizar exitosamente la reparacion de la CNA-I. A prop6-
sito de esta actividad, un fallido borrador de primera plana del diario Pagina 12 se referia a la CNA-I
con un “jOlvidala carifio!”. Fue reemplazado el 13 de diciembre por otro que gano la calle en que,
aparte de responsabilizar a la CNA-I de los cortes de luz, se mostraba una vieja fotografia del reactor
sobre la que se lefa un titular que decia “Lo arreglamos con alambre”.

En los dias que siguieron a esas reuniones, KWU Argentina comenzd a preparar una reunion entre
autoridades argentinas y las de Siemens de Alemania. En ella su Vicepresidente, Adolf Hiittel se pro-
ponia realizar una presentacion completa de lo planeado por Siemens. Ese encuentro debia tener
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lugar el 21 de febrero de 1989 y en él se expondrian las ideas de Siemens respecto a los servicios a
prestar por los dafios en la CNA-I. Dado el nivel de los participantes del encuentro, se pretendia que
la reunidn tuviera un caracter decisorio sobre el futuro curso de los acontecimientos.

En su propuesta Hiittel adjunté un anticipo de los conceptos principales a tener en cuenta para la
rehabilitacion de la Central y las medidas que se deberian tomar para llevarlas a cabo. Adelanté que
para minimizar el riesgo radioldgico durante los trabajos posteriores se deberian eliminar todos los
elementos combustibles del reactor y descontaminar todo el circuito primario antes de comenzar
las reparaciones. Las primeras estimaciones fuertemente optimistas sobre el tiempo requerido para
poder re-arrancar la Central ubicaban esa operacion en el ultimo trimestre del afio 1989.

A los casi seis meses de ocurrido el incidente, las acciones iniciadas y la experiencia acumulada ha-
bian hecho ganar al equipo de la CNEA una gran confianza en la evaluacion de propuestas y planes
de reparacién tanto propios como ajenos. Juan Carlos Duarte en su calidad de gerente de la central
tenia ya un panorama muy claro tanto para lo inmediato como para el mas largo plazo. Por una parte
se debia establecer un plan perentorio de reparaciones que restablecieran el aporte de la central al
sistema interconectado nacional. Por el otro se debian tomar precauciones para el largo plazo, que
garantizaran la efectividad de futuras modificaciones y que garantizaran una operacién segura, con
plena advertencia anticipada de posibles fallas.

La premura en re-arrancar la central habia hecho que en todo el tiempo transcurrido desde el mo-
mento del incidente, se iniciaran todas las acciones posibles para apurar el restablecimiento del ser-
vicio. Se sumo asi un importante bagaje de experiencia y de conocimiento. Aprovechando este hecho
Duarte convocé a su equipo de colaboradores mas cercanos para preparar una detallada presenta-
ciéon de todos los preparativos realizados. La idea era aprovechar la reunién de Febrero para que las
autoridades de Siemens los conocieran en todo detalle. De este modo se aseguraba que ambas partes
tuvieran una informacidén actualizada equivalente y se pudiera efectuar una discusion técnica mas
fructifera. De paso se bloqueaba la intencién de Siemens de encarar trabajos mucho mas profundos
en el reactor.




En su presentacion, Duarte hizo hincapié en describir todos los trabajos de mantenimiento realiza-
dos antes del re-arranque operativo del 19 de abril del 1988. Varios medios periodisticos ligaron el
incidente de diciembre del ‘87 y otros problemas menores a un pobre financiamiento de las activida-
des nucleares y a la supuesta falta de revisiones periddicas en las rutinas de operacion de la Central.
Algunas de las declaraciones de Siemens apuntaban en una direccién similar ligando el incidente de
agosto a esa desatencidn.

El plan elaborado por Duarte y su equipo de colaboradores para la CNA-I era extremadamente am-
plio, iba mucho mas alla de la reparacién de la falla y establecia una detallada agenda de actividades
para el largo plazo. Contemplaba tres fases. Una, inmediata, debia completarse antes del re-arran-
que. La segunda, complementaria de ésta, debia ser realizada en la préxima parada programada de
la central. La tercera debia encararse progresivamente y junto con los trabajos de modernizacion y
prolongacidn de la vida util de la planta.

Se informaba sobre el resultado de las inspecciones realizadas en el reactor, en las piletas de almace-
namiento de combustible gastado y en los elementos combustibles. Se listaban los dafios encontra-
dos en los canales de refrigeracion, en las placas de aislamiento térmico del tanque del moderador,
en las de los toroides de distribucion del moderador y en los encontrados en otras partes internas.

La “campafia de pesca” también fue detallada en ese informe. Se daba una lista de las partes sueltas
encontradas y recogidas del tanque del moderador y en el “plenum” inferior. Se indicaba el efecto que
podrian ejercer las mismas sobre el sistema primario y moderador. Se explicit6 el estado de desarro-
llo, construccién o aplicacién del herramental necesario para realizar o completar los trabajos de lim-
pieza y reparacion. Se indico su estado de avance, las empresas a las que se le habian encomendado
la provision y la funcion que cumpliria cada herramienta.

También se incorpor¢ al informe un listado de las actividades que se habian encarado, y se encontra-
ban en plena realizacion, tendientes a determinar el origen de la falla. Si bien faltaban detalles por
establecer, el informe transmitia la plena convicciéon que todo el incidente era debido a errores de
disefio. Se detallaron ademas otros trabajos, dedicados a definir las condiciones de seguridad, por




cuanto no se podia eliminar todo rastro de la falla ocurrida. En la presentacién también se agregé un
listado de todos los andlisis y estudios ya realizados y por realizarse en el futuro con estos propdsitos.

Cerraba la presentacién el plan de verificaciones previas a la puesta en marcha con una etapa en
frio por 48 horas, luego y durante dos semanas, la instalaciéon debia funcionar en forma isotérmica a
2602C sin generar energia. La siguiente etapa era poner el reactor critico a potencia cero y finalmente
escalones de potencias crecientes en 6 pasos, iniciando al 1% hasta llegar a plena potencia. En cada
etapa se debian realizar prueba para determinar que el reactor operaba dentro del rango de trabajo
en condiciones seguras. Adicionalmente se mencionaban las modificaciones previstas sobre el pro-
grama de inspeccion en servicio y se adelantaba un analisis del impacto que el incidente tendria en
la operacion de la Central.

Finalmente lleg6 la tan preparada reunion. Ella tuvo lugar entre los dias 22 y 23 de febrero de 1989 y
contaba con la presencia de las altas autoridades de Siemens y de la CNEA: el Dr. Adolf Hiittel y la Dra.
Emma Pérez Ferreira. Por la parte de la CNEA estaban presentes la plana mayor de la Direccion de
Centrales Nucleares, algunos miembros del Directorio de la CNEA y el equipo de colaboradores mas
préximos de Duarte: Vicente de Paz y Juan Carlos Almagro.

Los participantes se reunieron en la sala de situacion de la CNEA. Una amplia habitacion rectangular
ubicada en el segundo piso del edificio de la Av. Del Libertador ocupada por una mesa rodeada de
comodos sillones. La habitaciéon se comunicaba directamente con el despacho de la Presidencia de
CNEA y estaba equipada para efectuar presentaciones con un proyector de transparencias. Una de
sus paredes laterales estaba ocupada con ventanas que daban a la Avenida del Libertador, cubiertas
con pesadas cortinas y la otra albergaba un gran mapa con el planisferio del mundo y la puerta de
acceso que la comunicaba con un pasillo interior del edificio.

La agenda de la reunion se habia arreglado para que se comenzara con la presentacién de Duarte
para luego escuchar las propuestas de Siemens. La voluminosa pila de transparencias de Duarte pre-
ocuparon un poco a Emma pero no por eso se altero6 el programa.




Duarte comenzo a describir el estado de situacion general y el programa que habian preparado para
el futuro. Cuando ya habian transcurrido un tiempo prudencial Emma pasé un mensaje en papel a
Almagro, sentado préximo a Duarte para que recorte su exposicion para respetar la agenda. Duarte
parecia en cambio animado por un fuego sagrado. Brotaban de su exposicion datos, precisiones, pro-
gramas y detalles de todo tipo. Todo parecia estar contemplado y no habia detalle que hubiera que-
dado sin atender. El equipo de CNEA acompafiaba sus afirmaciones con sobrios gestos de aprobacion.
La excusa por tan detallado discurso, era en realidad ciento por ciento valida. Resultaba muy impor-
tante que conocieran los presentes y por supuesto particularmente Siemens como estaban cubiertos
todos los aspectos desde las inspecciones hasta las acciones futuras que permitieran una extension
de la vida de la Central.

Cuando Duarte hubo terminado la sala qued6 en un profundo silencio. No habia escapado a los repre-
sentantes de Siemens que ellos no tenian nada para agregar. La cara de Emma no pudo esconder un
gesto de satisfaccion. Una larga experiencia de negociaciones y presentaciones hizo que la de Hiittel
no se alterara. Fue sin embargo él quien tom¢ la iniciativa de comenzar a entregar las carpetas con el
material que se habia preparado en Siemens.

3.5 Los caminos se separan

Con este gesto se aprobaba la propuesta presentada por Duarte pero también indicaba que ahora
era el turno de discutir la propuesta de Siemens. Lo elaborado en Alemania seguia los lineamientos
esbozados en la carta que habian enviado a Emma y sélo fue ampliado someramente en el transcurso
del resto de la reunion.

El Vicepresidente de Siemens, centr6 su exposicion en lugares comunes acerca de la importancia de
preservar la seguridad de la Central. Lo hizo en términos generales y basando su argumentacién en
conocidos principios basicos del aseguramiento de la calidad y su resultado en la seguridad nuclear.
Dos eran los elementos centrales de la propuesta alemana: la descontaminacion del primario y la
instalacién de un segundo sumidero de calor. Este consistia en un circuito de refrigeracién indepen-




diente que funcionara por convencion natural. Era inocultable que esa propuesta estaba totalmente
desconectada de la realidad que se vivia en la CNA-I.

El plan de trabajos que recomendaba Siemens y estaba contenido en su propuesta, fue el siguiente:

Extraer todos los elementos combustibles
Descontaminar el sistema primario y moderador.

Cortar todas las lanzas de medicion de nivel y obturar los agujeros dejados por ellas en el
plenum inferior.

Cortar las partes sueltas de las placas de aislamiento del tanque del moderador.

Extraer las partes sueltas en el moderador y plenun inferior.

Instalar nuevas lanzas de medicién de nivel (modificacién de cuatro canales de refrigera-
cion. Tarea que se estaba desarrollando entre gente del “loop de alta presion” y personal de
planta)

Inspeccion y limpieza de los intercambiadores de calor y valvulas del moderador.
Instalacion de bridas en los intercambiadores del moderador.
Instalacion de un segundo sumidero de calor.

28 E] término
“backfitting” denomina
una puesta a punto

del conjunto con
Se prepararon y firmaron minutas de la reunion con fecha 24 de febrero, donde se puntualiz6 que revision, reparacion

ambas partes contaban con la misma informacién general sobre el tanque del moderador y estaban v modernizacion de
sistemas.

Luego de la reunion se las evalud y se las discutio




de acuerdo sobre las reparaciones que debian ser realizadas. Los puntos principales de esta minuta
establecian una visita de personal de Siemens para el tratamiento de la posible incorporacién del
segundo sumidero de calor y de la visita de dos especialistas en descontaminacion.

Las tareas que recomendaba efectuar Siemens no eran enteramente coherentes. Asi por ejemplo su
planteo de efectuar una descontaminacidén sin eliminar sus causas era un claro contrasentido ya que
la contaminacién reapareceria en muy poco tiempo. Por su parte, la propuesta de instalar un segundo
sumidero de calor era un caballito de batalla que habia sido presentada por Siemens en 1986, como
parte de las acciones de modernizacién de la Central. En Febrero de 1989 ambas tareas distaban de
ser elementos criticos para el re-arranque de la central, no eran cruciales para su seguridad y sélo
contribuian a abultar la cuenta de gastos de la Argentina y posponer la solucién de las carencias de
energia eléctrica del sistema interconectado nacional.

La Direccion de Centrales Nucleares nunca dejo de considerar la importancia del segundo sumidero
de calor y de las razones expuestas para instalarlo. La importante diferencia consistié en que la ges-
tion local propuso un sistema alternativo de seguridad dejando preparada la instalacion para conec-
tar ese sumidero mas adelante. A pesar de estos hechos, no fue poca la presién ejercida por Siemens
para que se montara. Aun antes del re-arranque en enero de 1990 de la central, varios meses después
de iniciadas las negociaciones y en conocimiento de una posible fecha de éste, envié una carta insis-
tiendo en su instalacidn.

Los términos de esa nota fueron extremadamente enérgicos: negaban su acuerdo para que la central
se re-arrancara sin el sumidero de calor y, para que quedara absolutamente claro su desacuerdo, re-
tiraban personal de Siemens ligado a la obra. A pesar de amenazas tan contundentes, ese sistema no
fue instalado en aquella oportunidad, pero formo parte del plan de actualizacion de la central y hoy
es un sistema mas de la seguridad del reactor.

La descontaminacion del primario reconocia una larga historia. La principal fuente de contaminacién
surge del uso de aleaciones ricas en Cobalto para el recubrimiento de partes duras. El Cobalto natural
absorbe neutrones que hay en el seno del reactor y muta en un isétopo radiactivo de la misma sus-




tancia de larga vida media. Por esta razén existia ya una alta contaminacién en el interior del reactor
muy anterior al incidente de agosto del 88.

Siemens ofrecié proveer un procedimiento de descontaminacion, las drogas que se utilizarian y la
supervision de los trabajos. Esto fue cotizado en cerca de 185.000 €. Como respuesta Siemens recibio
una nota solicitando aclaracién a numerosos puntos que los especialistas argentinos consideraban
que no estaban lo suficientemente aclarados como para avalar su realizacidn.

La tarea que proponia Siemens era mayuscula porque requeria extraer la totalidad de los elementos
combustibles. Segun su estimacidon se afectaria un volumen de 300 metros cubicos y una superficie
de 10.000 metros cuadrados. Ademas seria necesario procesar miles de litros de residuos que debian
luego ser almacenados bajo las condiciones de seguridad especiales. Debia ademas tenerse en cuenta
que el reactor tiene infinidad de recovecos, que luego de la descontaminacion deberian ser cuidado-
samente lavados. Para reiniciar la marcha de la central, se debia ademas asegurar que no quedaran
zonas en las que se hubieran estancado las soluciones de descontaminacion. A estos inconvenientes
se sumaba el hecho que esta operacion habria requerido trabajar con material radiactivo elevando
la dosis radiolégica colectiva.

Por ultimo, la objeciéon mas elemental era que hasta tanto no se introdujeran cambios en el disefio
de algunas partes que eliminarian de raiz la fuente de la contaminacidn, ésta reapareceria al cabo de
poco tiempo y todo el trabajo habria resultado inutil. Las conclusiones de los especialistas argenti-
nos mencionaron adicionalmente, que el método sugerido por Siemens se habia desarrollado para
reactores de agua liviana y nunca se lo habia empleado en reactores moderados con agua pesada y
con contaminacion de cobalto. Los técnicos locales recomendaron realizar mas investigaciones en el
tema.

Era cada vez mas evidente - y se corrobora leyendo hoy la documentacion correspondiente - la gran
distancia que existia entre los sentimientos del equipo que luchaba contra el desperfecto del reactor
y el de Siemens. La empresa no hacia también suya la urgencia que tenia la Argentina en poner la
Central rapidamente en operaciones. La sola propuesta de condicionar su rehabilitacién para volver




a generar energia eléctrica, a contar con el segundo sumidero de calor, mostraba cuan ajena estaba
Siemens a la problematica que enfrentaba en ese momento.

¢;Cual podria haber sido el pensamiento que guié esa propuesta? Sin duda la perspectiva mas atrayen-
te para la empresa era prolongar sus trabajos en la central tanto como fuera posible.

Si se prolongaba lo suficiente se estaria en mejores condiciones de evitar que cualquier posible inci-
dente menor en el futuro estuviera cubierto de acuerdo con usos y costumbres impuestos en Alema-
nia por el TUV# con un gran trabajo preventivo. Ese modelo los llevé a proponer que se removieran
todas las partes sueltas del primario y del moderador sin estimar la imposibilidad de realizarlo. Sin
embargo, se proponia eso sin establecer al mismo tiempo procedimientos alternativos. Esto era ente-
ramente equivalente a indicar el desmantelamiento de ambos sistemas ya que era imposible estable-
cer donde se encontraban todas las partes que se habian desprendido.

La presentacion que habia preparado la empresa para la reunién de febrero no dejaba en claro cudles
eran sus reales objetivos a ser alcanzados con su propuesta, respaldados técnicamente y estable-
ciendo condiciones temporales que inspiraran confianza de ser alcanzadas con validez. Es posible
conjeturar que Siemens deseaba ponerse a cubierto de alguna hip6tesis apocaliptica siguiendo los
protocolos del TUV aleméan ante la rehabilitacion de la central.

En la propuesta de Siemens se mostraba un cronograma optimista que hacia posible la puesta en
marcha a mediados del mes de diciembre. Sin embargo, eso se daba de bruces contra la oferta comer-
cial que indicaba plazos de entrega de hasta 12 meses para algunos suministros. A pesar de estos he-
chos que inspiraban muy poca confianza para cumplir con los plazos, se analizaron todas sus ofertas:
la provision de la ingenieria y el equipamiento para el segundo sumidero de calor, la de un sistema de
corte de la chapa de aislacién del tanque del moderador por medio de electro-erosion, la de un siste-
ma de succién de pequeias partes sueltas, la de descontaminacion del primario y del moderador, la
de un sistema de deteccion de partes sueltas, la ya mencionada provision de boquillas terminales, y
muchas otras mas. El andlisis y asesoramiento en la descontaminacion de los circuitos del primario
y del moderador fueron consideradas como un servicio de asistencia a la CNA-1y por tal razén iban a
ser facturadas de acuerdo al contrato de servicios.
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El valor cotizado por la provisién de los componentes fue de unos 3.694.000 € y las horas de inge-
nieria necesarias para las compras, el seguimiento de las mismas y las de disefio sumaban un total de
12.250 horas. Las que se podrian estimar de sumarian aproximadamente 1,3 millones de euros que
debian adicionarse a los anteriores. Durante el mes de marzo de 1989 se llevaron a cabo las discusio-
nes técnicas planeadas y se recibieron ofertas comerciales relacionadas con el equipamiento para la
reparacion.

El equipo argentino desestimé las partes esenciales de la propuesta de Siemens. Si se la hubiera
aceptado hoy se puede estimar que no solo la fecha de disponibilidad del equipo se habria trasladado
a mediados del afio 90 u otra dificil de predecir, sino que ademas se habria instalado un equipo con
partes técnicamente obsoletas. Lo positivo de esta oferta econémica fue el primer reconocimiento de
contemplar una bonificacion en el valor econémico de los trabajos, que consider6 la reduccién de los
valores de la hora hombre para acercarse a los términos del protocolo firmado el 20 de septiembre
de 1988.

A partir de estos hechos y sin que mediara una resolucion explicita en ese sentido, el equipo argenti-
no asumio la plena responsabilidad de terminar con la reparacién del reactor. La conclusion real de
la reunién de Febrero excedié los aspectos técnicos. Fue en los hechos la plena legitimacién de todas
las acciones que se habian encarado y de la conduccion local de las tareas de reparacion. A partir de
ese momento el equipo local asumia el pleno liderazgo de las tareas de reparacion.

3.6 Anatomia del percance de agosto

En el tramo final de la reparacién de la CNA-I fue posible reconstruir la secuencia en que se produjo
el dafo.

Toda la evidencia acumulada indica que primero se rompid la conexion del tubo guia de la sonda de
medicion de la posicion W03 con el tanque del moderador. Luego se fractur6 el otro punto de cone-
xién y todo el tubo de Zircaloy 4 quedd suelto entre los canales de combustible vecinos.




La vibracion de un reactor en plena operacién es muy intensa y todas las componentes se encuentran
sometidas a la misma. Rotos los puntos de fijacién por efecto de las vibraciones el tubo se desplazé
erraticamente dentro del reactor. Sélo se puede establecer dénde qued6 finalmente alojado por la ca-
racteristica del dafio que produjo al estar en contacto con otras partes. La primera inspeccién mostro
que el tubo guia de la sonda dej6 algunas huellas por las posiciones por las que pasé para finalmente
alojarse entre el canal R06 y la muy cercana aislacién térmica del tanque del moderador.

Este proceso erosiond tanto el canal R06 como al elemento combustible alojado en su interior. Los
esfuerzos puestos en juego sobre este conjunto no permitieron mantener su estabilidad y se fracturé
en dos partes. La diferencia de presion del refrigerante respecto a la del interior del tanque del mode-
rador es de aproximadamente unas 7 atmésferas. Eso da lugar a una fuerza sobre la boquilla terminal
del canal de unos 450 Kg que expulsa a la boquilla junto con el extremo inferior del canal roto hacia
el interior del tanque del moderador.

La abertura dejada permiti6 la entrada de un importantisimo chorro de agua de refrigeracidon por una
abertura de 90 mm de diametro a la presion antes mencionada. Ejerciendo una fuerza en el golpe mas
importante que la que tiene una manguera de bomberos. El chorro impacté sobre los componentes
de los alrededores y las chapas de pequefio espesor de la aislacion térmica del tanque del moderador
provocando un desprendimiento de varios metros cuadrados de la misma.

Durante la operacién regular de la Central se registra permanentemente la medicién de parametros
funcionales del reactor. Una de las tareas arduas y que consumio tiempo y recursos fue la revision
de esos parametros operativos con el fin de tratar de ubicar cronolégicamente todos los hechos que
sucedieron hasta culminar en la rotura del canal y averiguar si es que esta falla se podia prevenir. De
esta tarea se encargd ENACE. Dentro del minucioso analisis surgié que durante la operacidn regular
de la CNA-I se observaron ocasionales cambios de temperatura en la salida del agua del moderador.
Hubo un leve aumento en el afio 1982, otro mas importante entre 1983 y 1986 y otro, de igual mag-
nitud al de ese periodo, en 1987. Junto a este cambio, se observé una leve disminucion del grado de
quemado de los elementos combustibles. Esos cambios de temperatura habian sido investigados y




consultados con el disefiador, buscando zonas de mezclado del refrigerante con el moderador o su-
poniendo la existencia de fallas de otras partes del reactor. De todo el estudio realizado surgi6 que
esos eventos ni resultaron ser fallas, ni fueron los causantes del aumento de temperatura del agua del
moderador del 11 de agosto.

A pesar de lo infructuoso de este analisis en particular, la tarea de registrar todos los parametros ope-
rativos del reactor, y tener la posibilidad de reconstruir la historia operativa de un sistema, es una la-
bor que rinde frutos y configura la piedra basal de una cultura basada en el aseguramiento de calidad,
concepto éste que es esencial a cada vez mas actividades industriales que involucran alta tecnologia.

Lo primero a rescatar es la importancia de tener tanta y tan variada informacién guardada y poder
asegurar la trazabilidad de la misma para correlacionar eventos con modificaciones en los parame-
tros del reactor. Hay quienes piensan que esta inversion de recursos es inutil y que solo importan las
acciones orientadas a que la planta se mantenga en funcionamiento. El criterio en el drea nuclear es
otro, pensando que ese esfuerzo es el que permite rastrear los acontecimientos, definir las causas
raiz de los problemas, avanzar en el conocimiento y por lo tanto mejora la seguridad nuclear.

Entender las causas o principios que llevaron al incidente de agosto de 1988, es decir un evento no
tenido en cuenta, un “cisne negro” como diria Nassim Taleb, pone en marcha mecanismos para pre-
venir eventos similares o mitigar las consecuencias de accidentes no previstos disminuyendo sus
consecuencias.

El andlisis sistémico aporté luz sobre el comportamiento de materiales de los internos del reactor
y permitié desarrollar herramientas para la reparacién y la modificacion del disefio de reactor en
construccion. Este cimulo de conocimiento alentd, 15 afios después, la finalizacion de la CNA-II por
un grupo de especialistas locales.

El sensor del nivel de agua del moderador, alojado en el interior del tubo guia de la posicién W03,
fall6 en el afio 1983. Como éste fuera cambiado en el afio 1987 y habia quedado funcionando normal-
mente, lamentablemente no se profundizaron las razones de la falla. En ese momento se penso en la




falla eléctrica del sensor no que se podia haber roto el tubo guia que alojaba el sensor. Las fallas de
los sensores ocurrian con alguna frecuencia. Tampoco es posible afirmar que el tubo estuvo casi cinco
afios “bailando” entre los canales.

Hubo también alguna indicacién de oscilaciones en los detectores de flujo externos. Se las observa-
ba ya desde el afio 1985. Estas oscilaciones fueron siempre motivo de discusion entre los grupos de
instrumentacion y control y de los especialistas en neutrénica. Mientras los primeros aseguraban
que los detectores funcionaban correctamente los segundos insistian que el ndcleo tenia un compor-
tamiento que no era pulsante. Pero tampoco se puede pensar que las oscilaciones observadas desde
1985 correspondian al mismo problema que las producidas cuando se rompi6 el canal.

El relato preciso de registros provenientes del interior del reactor no parece hoy ya mas importante
porque la raiz del percance de agosto estuvo en el disefio original que requirié ser modificado.

Aunque parezca irénico la falla de disefio del reactor de la CNA-I puede pensarse que se debe a la
reconocida perfeccion alemana. Como mencionamos anteriormente la extraccion de los canales en
algunos casos requirié ejercer una fuerza de algunas toneladas. Esta es una indicacién inequivoca
que no podian desplazarse libremente como debia ser necesario para absorber la diferencia de dila-
tacion entre las partes de acero y las de circonio. El por qué estaban trabadas las boquillas terminales
tuvo una inmediata explicacién mecanica. De los planos constructivos surge que el piso del tanque en
cada alojamiento de las boquillas terminales tenia forma de embudo. Asi toda particula suelta dentro
del tanque del moderador cuando decantara hacia ese fondo, se iria escurriendo por el embudo para
alojarse en el punto de unién con la boquilla.

La diferencia de presidn, que es superior en el plenum inferior, hace penetrar algo del agua refrige-
rante por el huelgo entre la boquilla y su alojamiento. El disefiador debe haber pensado que de esta
manera se mantendria limpia toda esa zona. Pero sucede que el huelgo es muy pequeio y también ac-
tua de filtro de las particulas en suspension que tiene el liquido refrigerante y son arrastradas por él.
Cuando las particulas son de un tamano mayor al del huelgo quedaran retenidas en él hasta colmatar-
lo y suspender la circulacién del liquido que supuestamente debia limpiar la unién embudo-boquilla.




En ese espiritu de perfeccidn se parte de la hipdtesis que el agua, tanto del moderador como del sis-
tema de refrigeracion, posee una pureza absoluta. La verdad es otra, impurezas imperceptibles de
una décima de milimetro o menos se encuentran naturalmente en agua purificada para actuar en el
reactor. Eso no fue contemplado en el disefio.

El mecanismo de bloqueo entre alojamiento y boquilla se explic6é segin dos vertientes. Una, la ex-
plicacién mecanica, sostenia que bastaba la existencia de particulas en el embudo para que en opor-
tunidad de las paradas frias se desplazara la boquilla hacia adentro, arrastrara esas particulas y las
clavara entre ambas superficies. Otra se apoyaba en lo dicho anteriormente acerca de las particulas y
el huelgo explicado su colmatado, el depdsito de sustancias solidas, la concentracidon salina por falta
de circulacién y la posterior cementacion de la boquilla con su alojamiento. Esta parte cementada
y fracturada fue observada en boquillas extraidas del reactor que habian requerido una alta fuerza
para su extraccion.

3.7 El aiio 1989: camino al re-arranque de la central.

El afio 1989 fue prédigo en eventos. Inmediatamente después de la reunién con Siemens que se re-
lat6 en la seccién anterior, la Dra. Emma Pérez Ferreira comenz6 a preparar el préximo cambio que
se anunciaba por el panorama social imperante. En las elecciones del 14 de mayo habia ganado el
binomio Dr. Carlos Sail Menem - Eduardo Duhalde que se haria cargo el 9 de julio siguiente.

Desde el momento en que asumid la presidencia de la CNEA en mayo de 1987 la Dra. Emma Pérez
Ferreira cre6 con acuerdo del Presidente de la Nacién un Consejo Consultivo para asistirla en el go-
bierno de la institucion. El Consejo elaboré un andlisis y una propuesta de organizacién de la CNEA
que elevo a la consideracion del Presidente. Una de las recomendaciones que la Dra. Pérez Ferreira
implementé inmediatamente fue gestionar la derogacién del decreto que modificaba lo establecido
en la ley de creacion de la CNEA con lo que quedaba vigente lo dispuesto en la ley original que esta-
blecia que el gobierno de la institucion era ejercido por un directorio de cuatro miembros. El Consejo
Consultivo cesé entonces en sus funciones en febrero de 1989 y se nombro a los integrantes del di-
rectorio que gobernaria a la CNEA de ahi en mas.




Ese cambio no produjo ningtin efecto en el proyecto de reparacion de la CNA-I que estaba en marcha.
Las autoridades de la central y los equipos técnicos continuaron en sus funciones. Para ese momento,
sin embargo, el distanciamiento con la empresa Siemens era manifiesto y ella hizo saber su oposicién
a otras autoridades nacionales. La urgencia por las carencias del parque productor de energia con-
tinuaba presente. Ese era terreno fértil para que se instalaran versiones encontradas sobre el futuro
de la central. Las presiones fueron tales que terminaron por inclinar al Presidente a tomar contacto
directo con el problema y hacer un reconocimiento personal de las tareas que estaban teniendo lugar
en Atucha.

En marzo el presidente Alfonsin resolvio trasladarse en el helicoptero presidencial para visitar per-
sonalmente la planta. Lo hizo acompaiiado por el Dr. Dan Beninson, a la sazén miembro del flamante
directorio de la CNEA. El Ing Duarte supo telefénicamente de esta visita estando en Buenos Aires y
partio presuroso a la central para encontrarse con la visita oficial. Recorrié en menos de una hora los
100 kilémetros que lo separaban del predio de la CNA-I. El encuentro con los visitantes pudo tener lu-
gar sin otros tropiezos. Se abund6 en explicaciones y planes de futuros trabajos y se transmitieron las
ultimas novedades de la reparacion. La comitiva presidencial qued6 satisfecha con las explicaciones.
“Estos la van a terminar haciendo funcionar” fue lo que terminé diciendo, pensativo el Presidente al
resto de su comitiva.

A todo esto la economia nacional estaba colapsando. En los meses de abril a julio de 1989 y en los
que mediaron entre diciembre de 1989 y marzo de 1990 se dieron dos picos de hiperinflacién con
devaluaciones diarias de la moneda. Esos picos devoraron salarios, generaron revueltas y saqueos y
llevé al adelantamiento del traspaso del poder luego de las elecciones presidenciales de 1989.

En el mes de julio asumio la presidencia de la nacion el Dr. Menem. Ante el cambio en las autoridades
nacionales, la Dra. Emma Pérez Ferreira y todo el directorio presentaron sus renuncias para dejar a la
nueva administracion con las manos libres. La presidencia de la CNEA fue ocupada por el Dr. Manuel
Mondino y se reemplazo6 todo el directorio de la CNEA. Ninguno de estos cambios afecto ni las autori-
dades ni los trabajos vinculados a la CNA-I. A esta altura ya se tenia una idea precisa de los dafios que




se habian producido en la central y los trabajos para repararlos estaban en franco desarrollo. El plan
de trabajo era en esos momentos terminar con la limpieza de los trozos que se habian dispersado con
la rotura del elemento combustible y la eliminacién de sondas para evitar nuevas roturas. Estaba en
camino también el redisefio de las boquillas de los canales de refrigeracion y se estaban delineando
tareas para completar la reparacion con acciones en el corto, mediano y largo plazo.

El arranque de la planta después de una parada tan prolongada tuvo variadas aristas en las que se
entrelazan lo técnico, lo politico, el esfuerzo y cansancio de la gente, los temores y las certezas que
rodeaban el ambiente.

El re-arranque de la central distaba de ser un paso mas en todo el programa de reparaciones. Existian
dudas y preocupaciones que no eran banales y que deberian ser respondidas en los ultimos meses
de 1989. Como se solia decir vislumbraban en esos tiempos una luz al final del tunel pero la incerti-
dumbre era tal que muchos se preguntaban si las luces no correspondian en realidad a un expreso
que los iba a atropellar.

Al igual que para cualquier parada prolongada, habia que probar todos los sistemas asociados a la
seguridad de la central, tanto de componentes como de detectores y sefiales. Habia que garantizar
que la limpieza realizada no alterase el caudal de refrigeracion de los elementos combustibles, espe-
cialmente en un escenario de accidentes. También se debia verificar que funcionaran los sistemas de
corte del reactor, de refrigeracion a corto y largo plazo de acuerdo con los criterios con que fueron
disefiados. Aun cuando en la central no se sentian las presiones provenientes del exterior, se perci-
bian cambios: al final del afio 1989 ya era perceptible el quite de colaboracién de Siemens. De hecho,
la empresa retird toda su gente el dia en que se puso a critico el reactor.

La licencia de operacion emitida por el ente regulador seguia vigente pero, como era de esperar, ha-
bia que cumplir una serie de exigencias debidas especificamente al incidente de agosto del ‘88. En
septiembre de 1989 se preparé el programa de pruebas y de puesta en marcha que comprendia seis
etapas.




La preocupacion central que se tenia para encarar el re-arranque consistia en el efecto que pudieran
producir los fragmentos que no se habian podido remover del interior del recipiente de presion.
La idea de la secuencia programada para el re-arranque era verificar mediante inspecciones que la
cantidad y la ubicacion de las piezas sueltas que habian quedado en el recipiente de presion no se hu-
bieran modificado. Se buscaba de ese modo prevenir en cada etapa, posibles dafios 0 una merma en
la capacidad de trabajo de los sistemas. Preocupaban principalmente aquellos ligados a la seguridad.

Teniendo en cuenta la cantidad de fragmentos producidos y el hecho de no poder garantizar una
limpieza absoluta, el escenario que mdas preocupaba era que uno o varia canales se taparan y se
provocara una disminucion en la refrigeracion de un elemento combustible fundiéndolo. Si bien las
consecuencias radioldgicas al publico en esa eventualidad eran nulas, un incidente de estas carac-
teristicas habria hecho virtualmente imposible volver a arrancar la central tornando inutil todo el
esfuerzo realizado en los meses pasados. Tal era la preocupacion que se realizaron variados estudios
tedricos y de laboratorio para caracterizar ese hipotético accidente.

De esos estudios surgio que para que se funda un elemento combustible se debia tapar aproxima-
damente el 70% de un canal y disminuir un 90% la refrigeraciéon del mismo. Se analizaron muchos
escenarios que podian llevar a esa situacion extrema y todos eran interrogantes dificiles de respon-
der: ;jera posible que el foil de aislamiento de los canales se desgranara descontroladamente?, ;cual
era el maximo pedazo de foil que podia obturar el canal?, ;el empuje de las bombas principales seria
capaz de levantar piezas remanentes en el plenun inferior? ;Qué probabilidad tenia este escenario?
Si llegaba a suceder ;se podia detectar a tiempo para tomar alguna medida? Todo el equipo tenia la
sensacién que se estaba jugando a un destino incierto.

Todos los analisis realizados indicaban que una vez obturado el canal, el tiempo requerido para au-
mentar peligrosamente las temperaturas de la vaina y el uranio del combustible era escaso. Por esta
razon se implementaron variados sistemas de alerta temprana de fallas. Se propuso efectuar un se-
guimiento mas estricto de la concentracion de radiacién gamma en el sistema primario, la medicion
precisa del esfuerzo para extraer o introducir un elemento combustible en el canal, una medicion




del flujo neutronico, etc. Estos sistemas se basan en detectar variaciones respecto a curvas patrones
pero, para agregar dificultad al problema, esas curvas no existian. Habia que construirlas con la ope-
racién de la central. Otra dificultad residia en que luego de remover una cantidad importante de ma-
terial en el reactor no se sabia cudl era el fondo de radiacién requerido para observar apartamientos.
Para conocerlo habia que esperar que el reactor llegue a plena potencia de manera estable.

Las particulas que circulaban podian traer también aparejado dos posibles incidentes que si bien no
tenfan consecuencias para la poblacién y el medio ambiente, planteaban una situaciéon anormal que
podia dificultar la operaciéon de la central. Una era la rotura de tubos de los generadores de vapor y la
otra, una masiva rotura de las vainas de combustible. Si bien nunca se hubieran superado los limites
contemplados en las regulaciones, un incremento considerable en las emisiones iba a ser un blanco
de severas criticas a toda la reparacién encarada.

Otro tema a vigilar fue el caudal del moderador necesario para afrontar accidentes. Este no podia
disminuir de modo apreciable. Tanto por su tamafio, como por su ubicacion en el edificio y la exposi-
cion radioldgica de los trabajadores, era imposible pensar en un cambio de los intercambiadores del
moderador.

El sistema del moderador aporta por la recuperacion calorica en sus intercambiadores aproximada-
mente el 5% de la potencia térmica del reactor en operacién normal; pero cumple una funcién esen-
cial de seguridad en la refrigeracion del nucleo en escenarios accidentales, por lo cual su funciona-
miento como sistema en particular y los componentes en particular debia ser garantizado de acuerdo
al disefo. Las valvulas (conocidas como FIAT, por ser la empresa proveedora) de gran tamafio y que
deben conmutar en formar automatica ante situaciones accidentales y los intercambiadores de calor
(otro equipamiento de gran tamafo) son elementos vitales del sistema de evacuacion de calor resi-
dual. Era esencial garantizar que las valvulas, luego del incidente, seguian cumpliendo con su objetivo
de disefio en todos los escenarios accidentales postulados en el Informe de Seguridad de la planta.

Para ello se contact6 con la empresa FIAT (en Italia) para realizar un programa que consistia en:




1. Revisiones del proyecto de la CNA-I en FIAT, suimplementacion de disefio y estudios realizados

2. Estudiar los potenciales eventos de mal funcionamiento de las valvulas

3. Propuesta de oferta de una valvula de repuesto por parte de FIAT

En una primera etapa se programo las instrucciones de la inspeccion de la valvula, dado que las con-
diciones ambientales y de los campos de radiacién son muy altas en los lugares donde estan ubicadas.

En una segunda etapa las recomendaciones de inspeccién durante la operaciéon normal. En una etapa
posterior el ensayo sobre una valvula existente para garantizar el comportamiento de la misma, du-
rante el periodo aproximado de un afio o durante su vida util.

De los ensayos se debia desprender un plan de vigilancia para las valvulas Centrales de Atucha [ y II.

Ese afio parecia haber convocado a todas las dificultades. A mediados de afio Juan Carlos Duarte, con
toda la sobrecarga de diez meses de trabajos forzados en la central, distribuy6 una circular sefialando
su disgusto y preocupacion por la fragilidad de las herramientas y procedimientos que parecian re-
sistirse a funcionar apropiadamente. Para no ahorrar inconvenientes, regresando a su casa después
de una cena con colegas fue acorralado por unos malvivientes que lo secuestraron metiéndolo en el
baul de su automdvil. Después de varias horas de incertidumbre qued6 en libertad después que le
hubieron robado las cuatro ruedas a su auto. El asalto nada habia tenido que ver con sus preocupa-
ciones nucleares. Logré salir del baul removiendo el respaldo del asiento trasero del vehiculo. Por
suerte todo no pasé de un mal rato.

La primera de las etapas del re-arranque fue incrementar lentamente la presién verificando los siste-
mas que deben actuar a baja presion. Un tema era la limpieza de los sumideros del edificio del reactor
y sus filtros para poder reinyectar agua en caso de accidentes de pérdida de refrigerante. Ademas
debia comenzar a salir de su letargo todo el sistema secundario que se mantenia en espera desde el
incidente de agosto del ‘88 y al que se le realizaban los mantenimientos minimos. Esas tareas deman-
daron aproximadamente 15 dias.




La segunda etapa fue incrementar la presion para poner en funcionamiento las bombas principales.
El programa contemplaba volverlas a detener para realizar una inspeccién del plenum inferior y del
tanque del moderador. El objetivo era ver si las partes sueltas se movian o no y que impacto podian
tener en la operacion.

Superadas estas dos etapas, la siguiente era tener el sistema primario a presion de trabajo y a dife-
rentes temperaturas isotérmicas con el fin de medir las temperaturas, caudales y presiones y obser-
var que no se daban apartamientos importantes respecto a los registros histdricos. Luego se volvio a
inspeccionar el tanque del moderador.

Finalmente el reactor se puso critico y se fue elevando la potencia en escalones pasando sucesiva-
mente por el 10, 30, 50,90 y 100% de potencia. Este proceso demandaria unos 21 dias.

Uno de los temas que preocupaba a los fisicos de la central era que, debido a la cantidad de cana-
les vacios y al tiempo transcurrido el flujo de neutrones fuera muy bajo y no hubiera practicamen-
te cuentas en los detectores de flujo externo. En la central de Embalse se habia arrancado con una
instrumentacién de alta sensibilidad. Pero para utilizar instrumental similar en la CNA-I se debian
desarrollar dispositivos especiales. Las demandas de energia hacian que no se dispusiera del tiempo
para ese desarrollo. Por suerte para la fecha de arranque las mediciones en los detectores superaban
el fondo.

Se avecinaba el verano y era importante que la planta estuviera conectada a la red. Luego que el tra-
bajo de reparacién habia concluido en noviembre de 1989, la Direccién de Centrales Nucleares solici-
t6 la autorizacién para realizar el ensayo de puesta en marcha dado que todos los puntos establecidos
antes de la suspension estaban cumplidos.

La autorizacion se extendi6 por 3 meses a partir de la puesta a critico para operar a una potencia
no superior al 50%, bajo las condiciones previamente establecidas con la Autoridad Regulatoria y
supervisadas por un comité ad-hoc. El incremento de potencia del 30% al 50% requeria el consenti-
miento adicional de la Autoridad Regulatoria.




Los 20 puntos establecidos por el ente Regulador contenian gran cantidad de condicionantes re-
feridos a situaciones operativas, a la deteccion de anomalias funcionales, a lecturas que reflejaran
cambios asi como a la situacién de material que todavia no hubiera sido eliminado del reactor. Fue
también mandatorio un seguimiento por medio de inspeccion visual en toda ocasion que se realizara
una parada a temperatura ambiente (aproximadamente 50 °C). El caudal minimo de refrigeracién de
los intercambiadores de calor del moderador fue fijado como limite operacional, también se incluy6
la inspeccion de la totalidad de los elementos combustibles salientes del reactor considerando que
esto era un elemento util para la detecciéon de dafio en los canales. Los generadores eléctricos del
sistema de refrigeracién de emergencia debian estar todos operativos y debia implementarse un pro-
grama de entrenamiento especial de los operadores. Se establecian ademas otras muchas condicio-
nes especiales como para realizar el ensayo de operacién. Este documento lleva la firma del Gerente
de Licenciamiento Dr. R Touzet y del Presidente de la Autoridad Regulatoria Dr. Dan Beninson en la
fecha del 5 de enero de 1990.

El 7 de enero de 1990 se introdujo en el reactor el tltimo combustible para lograr una configuracién
minima prevista de canales vacios. El lunes 8 el reactor se puso critico. Se habia propuesto medir a
muy baja potencia la efectividad de las barras de control y de corte y compararla con los calculos
para demostrar que el sistema de parada del reactor funcionaba eficientemente. Todo sali6 segun lo
estimado. La reparacién habia culminado exitosamente. A partir de ese momento, la CNA-I volvio a
formar parte de la red interconectada nacional.

Un elemento nuevo respecto de un arranque luego de una prolongada parada de mantenimiento,
fue la creacién de un comité ad-hoc por la Direccién de Centrales Nucleares. Tenia como objetivo
realizar un seguimiento de las acciones derivadas del incidente de agosto de 1988 y la respuesta de
la planta a las diferentes pruebas, observando especialmente que se cumplieran los requerimientos
regulatorios. Era un grupo de apoyo al Comité Interno Asesor de Seguridad (que informa al Gerente
de la Planta) y al Comité de Revision Técnica que da soporte técnico al Gerente General. El comité se
encontraba formado por ocho miembros permanentes, cuatro de la DCN entre los que se encontraba
el delegado del gerente de Atucha; el ingeniero Guala. Tres profesionales eran de la Direccion de In-




vestigacion y Desarrollo y uno de ENACE. El Dr. Maroto, a la sazén jefe del departamento de Quimica
de Reactores, era su secretario.

El comité tuvo 19 reuniones, la primera a mediados de noviembre de 1989 y la tiltima el dia 9 de ene-
ro de 1990, dos dias después de la criticidad. Un actor particularmente relevante en este proceso fue
el ente regulador. En esos afios el ente regulador no era un organismo independiente y pertenecia a
CNEA. Su nombre era CALIN, acrénimo por Consejo Asesor para el Licenciamiento de Instalaciones
Nucleares. Participaba de las reuniones del GAAG y tenia sus inspectores que controlaban la actividad
diariamente, observaban los trabajos y seguian los pasos de la reparacion. A mediados del afio 89 ya
emitian documentos pidiendo requerimiento para un arranque. Al habitual pedido de seguimiento
del comportamiento de la vasija del reactor se pedian estudios para comprender el comportamiento
de los canales, el comportamiento de las sondas, las medidas implementadas para alertar y/o mitigar
escenarios como los acontecidos un afio antes.

3.8 La Mision de OIEA

Toda instalacién nuclear necesita para operar la autorizacién de un ente especial. La puesta en mar-
cha después de las reparaciones efectuadas en 1989 debia contar con la autorizacién de la organiza-
cion nacional reguladora de la seguridad nuclear (CALIN). Dicha autorizacion se basaba fundamen-
talmente en que se hubiera verificado el cumplimiento de las condiciones indicadas previamente
para permitir el re-arranque de la Planta.

Sibien esa accion era de orden nacional, CNEA quiso poner también en manos de un organismo inter-
nacional el andlisis del incidente y las tareas reparadoras ejecutadas en la Central, con relacion a su
futura operacion. La Organizacién Internacional de Energia Atdmica (OIEA), creada por la Organiza-
ciéon de las Naciones Unidas, es quien analiza y recomienda sobre todos los aspectos de la seguridad
nuclear. De esta forma se centralizan todos los aspectos de la seguridad nuclear en toda la comunidad
internacional. Realiza ademas recomendaciones con el objeto de minimizar el riesgo en la operacion
de las instalaciones.




La CNEA solicité a la OIEA que revisara todo lo sucedido asi como las acciones correctivas llevadas
a cabo y las programadas para después del re-arranque, asistiéndola en su esfuerzo para operar la
CNA-I en forma segura. Un andlisis exhaustivo de este tipo realizado por especialistas extranjeros, y
coordinado por la mayor autoridad en seguridad nuclear en el mundo constituia la validaciéon mas
exigente de las tareas realizadas y era, al mismo tiempo, el asesoramiento mas confiable que se podia
concebir.

La CNEA solicit6 esta misién para tener una visiéon independiente de lo acontecido, con el mismo
estdndar de seguridad internacional que aplica la Autoridad Licenciante. La Mision se realizé entre
los dias 25 de marzo y 5 de abril de 1990, contando con especialistas de distintas areas y paises pro-
venientes de Alemania, Canad4, Estados Unidos y Francia. La coordinacién del equipo la realizaba el
Dr. Lederman, un especialista de la OIEA.

La gestion que dio origen a esta mision fue la del Dr. Dan Beninson, que en su condicién de autoridad
internacionalmente reconocida hallé una buena respuesta en la OIEA. Evidentemente la eleccién de
los especialistas estuvo preparada para cubrir tanto los aspectos ingenieriles como los operativos. El
mejor ejemplo de esto es la participacién del especialista de Alemania que habia conducido la opera-
cion del reactor MZFR, el prototipo de la central Atucha L.

El trabajo de la Mision en Argentina dio lugar a una maratdnica sesion de reuniones de consulta, ex-
plicaciones e intercambio entre los especialistas extranjeros y los de la CNEA. La contraparte Argen-
tina, que actualmente es la Autoridad Regulatoria Nuclear, lideraba la relacién con la Mision y tenia a
su disposicidn toda la asistencia técnica de profesionales de otras areas de CNEA.

La delegacion de OIEA habia planificado trabajar estudiando los detalles del evento de agosto de
1988 con los antecedentes del mismo, las inspecciones realizadas para describir su alcance, las ac-
ciones posteriores de reparacion con la limpieza asociada, el reemplazo de las partes dafiadas, la au-
torizacion para la nueva puesta en marcha, las condiciones de seguridad y las acciones programadas
para el mediano y el largo plazo.




Tan pronto como empezaron las reuniones el Ing. Pablo Zanni Jefe del Departamento de Ingenieria
de la Central entreg6 a la delegacién un par de cajas conteniendo el material escrito en el que se ha-
bia volcado los informes de estudios, calculos, andlisis parciales y generales del evento y de todo el
proceso de la reparacion. Las cajas contenian 240 informes que el Ing. Zanni habia clasificado y archi-
vado cuidadosamente. Esta enorme cantidad de informacién dio lugar a un comentario especial en el
informe final de la Delegacién que en un apéndice transcribieron sus titulos y autores.

La delegacion de OIEA tenia una alta responsabilidad al analizar desde el punto de vista nuclear lo
sucedido y lo realizado por CNEA para el re-arranque del reactor. Tomar conocimiento de todo lo ocu-
rrido, las medidas tomadas enfrentando el incidente de pérdida de reactividad, el origen del mismo,
las reparaciones, el cumplimiento de las condiciones impuesta por la autoridad licenciante y la nueva
puesta en marcha era una gran tarea a realizar en un breve tiempo.

En los multiples comentarios del informe final - cada punto cerraba con uno de éstos - muestran
como el tiempo que disponian para estudiarlos hacia necesaria una explicaciéon en didlogo con los
expertos que complementara la informacidn recibida en los documentos entregados. Esta necesidad
es reflejada en varias partes del informe siendo una de ellas la que se puede ver en el punto 6 sobre
los requerimientos regulatorios para el arranque.

Dice que la falta de un documento integrado similar a un informe de analisis de seguridad hacia mas
dificil la revisidon. Reuniones diarias con grupos de especialista de CNEA, consultando y analizando
las respuestas, seleccionando y analizando el material de los informes entregados demandé una in-
tensa actividad tanto a los extranjeros como a los argentinos.

Si bien el informe de la OIEA no se esperaba que fuera vinculante, su contenido iba a ser leido en el
ambito nuclear internacional con especial interés. Se trataba de un incidente no contemplado por el
disefio y cuya reparaciéon habia sido doméstica. Ademas lo que decia la prensa en el ambito nacional
e internacional aseguraba una amplia repercusion que excedia lo técnico. La prensa habia recibido
el tema con especial interés y con un alto grado de desinformacién magnificado por la cercania del
accidente dantesco de la central de Chernobyl que habia motivado un dramatico debate. No se puede




dejar de remarcar la publica, explicita posicion internacional adoptada por Siemens oponiéndose al
re-arranque de la Planta.

Todos esos componentes estaban presentes cuando la Misiéon de la OIEA comenz6 a trabajar en la
sala de situacién de la Av. Del Libertador 8250 Sede de CNEA y luego en el piso 14 del Edificio Arribe-
nos 3619 sede del DCN. Luego de la reunion de bienvenida se estableci6 el plan definitivo de tareas.
Se considerarian los siguientes temas: Descripcion del evento de 1988, acciones posteriores al mis-
mo, limpieza y recuperacion de la instalacion, andlisis del evento, requerimientos regulatorios para la
puesta en marcha, el programa de medio y largo alcance y las recomendaciones finales. Los expertos
convocados por OIEA realizaron el trabajo y sus conclusiones se volcaron en un primer borrador de
informe.

Las reuniones requirieron la participacion de distintos especialistas que, en algunos casos, mantuvie-
ron la presencia en forma permanente y, en otros, de acuerdo con su especialidad y el tema tratado.
Un total de 24 especialistas de CNEA fueron convocados para explicar o responder a las consultas de
los expertos de OIEA. Durante 9 dias se mantuvo la actividad en la mafana y en la tarde. En dos de
ellos se realizé una visita a la CNA-I y al Centro Atémico Ezeiza.

Las consultas o preguntas eran tratadas en la mayoria de los casos en forma verbal, en idioma inglés,
y dado que la mayoria del material entregado se encontraba en idioma espafol su contenido debia
ser explicado. Frente a la imposibilidad de ser verificado directamente por los expertos de OIEA.
CNEA designé un traductor disponible permanente, familiarizado con los términos nucleares para
proveer esa facilidad sobre los informes en idioma espafiol. No dejaron de existir interesantes moda-
lidades en la relacién de trabajo: cuando una explicacién no resultaba obviamente clara, en particular
con el representante de EEUU, él la repetia con sus propias palabras tal como la habia entendido. Si
bien quedaba justificado de manera simpatica por cuestiones idiomaticas, también se aseguraba de
esta manera la inexistencia de ambigiiedades.

El informe final describe los antecedentes de cada sector, de su planificaciéon y luego contiene un
comentario propio. Comienza describiendo todos los elementos que podrian haber tenido relacion




o ser precursores del evento del 11 de agosto. Esto es comentado por el grupo OIEA diciendo que el
personal nacional reconocia que si se hubiera insistido en buscar las causas de los registros anéma-
los no se hubiera dado lugar al importante dafio producido.

Si bien eso es correcto, s6lo puede ser realista, objetivamente, la falta de una inspeccién visual del
sensor de medicion de nivel fallado en 1987, fecha en que fue remplazado por uno nuevo. También
podria haber anticipado la falla la inspeccidn del elemento combustible saliente del canal R06 tres
dias antes del 11 de agosto, pero ello no estaba en los protocolos de operacidn. La simple vision del
elemento combustible habria hecho detener la central de inmediato. Hay que recordar aqui que esa
no fue una omision de una inspeccion de rutina: las directivas operacionales no sefialaban bajo nin-
guna circunstancia la existencia de algiin elemento que hiciera necesaria la inspeccién de elementos
combustibles salientes del reactor. Llevar a cabo esa inspeccién hubiera sido para el operador la res-
puesta a una inquietud de los grupos de desarrollo. A tal punto ése era el caso que la inspeccion de
los canales, fue una accién solicitada dos afios antes del incidente justificada por una razén que nada
tenia que ver con la seguridad de la Central.

Este punto termina comentando la importancia de mantener un alto grado de alerta y sensibilidad
sobre cualquier cambio inesperado observado en la reactividad o en otros parametros de la planta.
También recalca la importancia de mantener activo sobre esos puntos el régimen de entrenamiento
del personal, de la direccion y de los procedimientos operativos.

El analisis realizado por los expertos de OIEA respecto al evento ocurrido el 11 de agosto, las verifi-
caciones de seguridad realizadas luego de la perdida de potencia de ese dia y el retorno a la condi-
cion operativa el dia 13, merecieron un comentario critico por parte de los mismos. El comentario
se centrd en que no debia haberse llevado el reactor el dia 13 a una condicién operativa sin haber
determinado previamente la causa que dio lugar a la perdida.

Una observaciéon minuciosa de la temperatura del moderador durante el evento de pérdida de reacti-
vidad del 11 de agosto, lleva a determinar que su aumento en 5°C da lugar a una reduccién rapida de
la potencia de 100% a 50%. La respuesta de los especialistas de CNEA fue que observar tal cambio




cuando simultaneamente sale la turbina de operacion, enmascara los efectos. Se puede asi explicar
que esta circunstancia no permitio focalizar la atencién en la pérdida de potencia por el mezclado del
refrigerante y el moderador.

El informe recorre luego minuciosamente todos los aspectos técnicos de las inspecciones, las repa-
raciones, la limpieza, el disefio y fabricacion de dispositivos y herramientas, el entrenamiento en el
simulador para adquirir la habilidad de operar en forma remota, la organizacion y el trabajo de los
estudios complementarios en otras disciplinas para aclarar el incidente en toda su extension.

Dado que el plan de reparacién contemplaba acciones inmediatas y otras de mediano y largo plazo la
misién incluy6 en su anadlisis estas dltimas como parte del conjunto de acciones que tendian a reesta-
blecer en forma segura la operatividad de la Planta.

El andlisis especializado estuvo orientado hacia las condiciones establecidas por la autoridad regu-
latoria para re-arrancar la Central. En el momento de la visita de la Mision, la Central se encontraba
operando bajo una licencia provisoria valida por 3 meses, basada en la otorgada en abril de 1988 y
extendida por una resolucidn de la presidencia de CNEA el 20 de julio de ese afio que luego fue sus-
pendida el 20 de octubre de 1988 por el incidente del 11 de agosto.

La gran mayoria de los comentarios de la Misién fueron compartidos y discutidos en las reuniones
de expertos, reforzando el pensamiento local acerca de como actuar durante este periodo de prueba
y de las acciones futuras. El resumen de sus conclusiones fue volcado en el apartado de recomenda-
ciones y representd una objetiva y sincera opinion sobre lo realizado por CNEA. El informe concluye
diciendo:

“Hubo una serie de acciones y proyectos que el personal de Atucha I habia tomado o estaban toman-
do que impresion6 positivamente a la mision, y tomar conocimiento de éstos podria beneficiar a la
comunidad nuclear internacional. La mas importante fue el éxito de la planificacion y eficiente orga-
nizacion y ejecucion asociado a la inspeccion y la recuperacion de un muy dificil evento para el cual
no habia experiencia internacional y que se ha producido en un reactor tinico.”




La misidn reconocio la respuesta oportuna y la alta calidad del trabajo llevado a cabo por los espe-
cialistas argentinos para identificar las causas del accidente, la organizacion y los aspectos técnicos
de las actividades en la limpieza y la recuperacion de Atucha I. Esos esfuerzos son particularmente
notables teniendo en cuenta las caracteristicas especificas del disefio de la planta y las condiciones
para el trabajo de reparacidn.

La CNA-I ha funcionado regularmente desde su re-arranque en 1990 hasta la fecha sin ningtin incon-
veniente.




Capitulo IV

4. CONCLUSIONES

4.1 Las negociaciones y la toma de decisiones

La solucion al problema planteado con la falla del reactor de la CNA I exigi6 una firme capacidad ne-
gociadora. Los términos de los intercambios que tuvieron lugar entre la CNEA y la empresa Siemens
fueron posibles solamente gracias a un profundo conocimiento técnico del problema y de sus even-
tuales soluciones. Existi6 una soélida capacidad de analisis para desechar o posponer acciones que
tenian fuertes implicancias técnicas.

El tramite de la reparacién necesit6 en diversas oportunidades del apoyo y comprensién del Poder
Ejecutivo y autoridades del Gabinete Nacional. En ningdin momento estas instancias ejercieron ningu-
na presion para encaminar las acciones en alguna direccidon particular. El intercambio de informacion
y de iniciativas entre la presidencia de CNEA y esas autoridades respeté en todo momento la idonei-
dad técnica de la CNEA. Ello fue posible, entre otras causas por la relacién personal de respeto, afecto
y confianza que habia merecido la Dra. Emma Pérez Ferreira por parte del Presidente de la Nacion.
Luego del cambio de gobierno en julio de 1989 esa relacién no requirio ser revalidada porque las ta-
reas estaban ya muy avanzadas y se vislumbraba el final.

Durante el transcurso de todo el incidente existi6 tanto una singular y espontanea coincidencia entre
las visiones de la conduccién de la CNEA y la de los grupos técnicos que participaron. En todo mo-
mento prevalecidé una mutua confianza para asumir riesgos, facilitada ademas por un activo flujo de
informacion y el respeto que merecieron todas las opiniones.

Una conclusion interesante que puede extraerse de la cronica de esta reparacion es que no necesaria-
mente un proyecto de este nivel de complejidad y costo surge de alguna decision concreta y especifica




tomada en algin momento preciso. Muy a menudo se escucha que ciertas acciones deben emanar de
un acto en que se manifieste una firme decisién optando por una de varias alternativas desafiantes.
Si se repasa la cronologia de la reparacién de la CNA I, se podra advertir que este proyecto no se de-
sarroll6 asi. No existi6 ninguna instancia en la que formalmente se decidiera por la alternativa que en
definitiva se adopté. Ella se fue plasmando, en cambio, a partir de un cdmulo de pequefias decisiones
coyunturales, casi todas ellas forzadas por las circunstancias y que condujeron a proceder como se
termind haciendo.

Es muy probable que esa morosidad en explicitar una decisiéon formal se haya debido a que durante
mucho tiempo se avanzo a tientas y s6lo muy tardiamente se tuvo una visién precisa de lo que en
verdad habia sucedido en la central. Sin embargo es de destacar, una actitud generalizada en todo el
personal buscando un resultado positivo en la soluciéon de cada problema que se presentaba y con el
unico objetivo que la Central esté nuevamente operativa. Es muy factible que si se hubiera motivado,
en una etapa temprana del problema, un acto formal para forzar la toma de una decisién respecto
a la solucion del problema ésta habria debido ser muy diferente de la que en definitiva se puso en
practica.

Hubo en verdad otras decisiones muy anteriores al incidente que proveyeron un marco propicio para
que se procediera como se hizo. En este sentido estimamos esencial la iniciativa de impulsar la pro-
duccién de energia por medio de un reactor nuclear de potencia utilizando esa inversion para capi-
talizar experiencia y conocimientos tecnolégicos. La proporcion de integracion nacional que se logré
en esa obra fue la que generdé el conocimiento que sirvié para apoyar todas las decisiones que se
tomaron durante la reparaciéon de la CNA L.

Consideramos que otro elemento que contribuyé positivamente fue la coexistencia de diversas cul-
turas tecnolodgicas dentro de la CNEA. Alli convivian grupos de profesionales orientados a la atencién
y al modo de funcionamiento de los equipos de infraestructura y otros motivados por su operacion
y aprovechamiento. Los segundos estan orientados a la prestacion eficiente de un servicio mientras
que los primeros estan mas sesgados a la investigacion especulativa.




Ante el acontecimiento de una alarma ambos grupos estan animados de preocupaciones diferentes:
unos tratan de investigar las causas del inconveniente mientras que el otro busca la manera mas
pronta y expedita para resolver el problema y seguir brindando el servicio. El primero no titubea
buscar soluciones ensayando caminos inexplorados mientras que el segundo impone los tiempos y
exige determinados niveles de calidad en las prestaciones del servicio. Solamente si existe un didlogo
fluido entre ambas culturas se puede producir la sinergia que tuvo lugar durante la reparacién de la
CNA L

Durante toda la reparacién hubo muchos desencuentros entre la CNEA y sus técnicos y la empresa
Siemens. Buena parte delos mismos se debieron a los diferentes roles que cumplian ambas partes.
Mientras que la CNEA se sentia responsable de la provision de energia, las acciones de Siemens co-
rrespondian a lo que debe hacer una empresa cuya supervivencia depende de lo que lucre con sus
actividades. Por momentos los técnicos locales se sentia ofendidos porque su contraparte alemana
no se comportaba con un altruismo que no le correspondia. La firmeza en las negociaciones que man-
tuvieron ambas partes condujo en definitiva a consolidar una relacién de mutuo respeto.

4.2 El contexto

Las condiciones que imponia el contexto a las actividades de la CNEA en general y a la reparacion
del reactor en particular no eran sencillas. A juzgar por los resultados es dable concluir que muchas
veces para acometer proyectos desafiantes el activo importante es mdas la coherencia interna que
las condiciones que impone el contexto. Sorprendentemente, la inestabilidad del contexto social no
impidio el desarrollo de las gestiones y hasta es posible que haya ayudado a afianzar la coherencia
entre los actores. Todo el episodio transité por un estrecho sendero limitado por diversos factores
que pueden resumirse en

i. El entorno social del pais era cadtico: habia reclamos gremiales de intensidad desmesurada que
llegaron a plantear varias huelgas generales durante toda la reparacion de la Central. Al mismo

tiempo la paz social estaba comprometida de cara a las elecciones nacionales del afio siguiente en

las que se elegia un nuevo poder ejecutivo.




ii. Se habia instalado una vez mas la tradicion en el uso politico malicioso de errores en la gestion
de la cosa publica. Se tendia a exagerar la gravedad de algunos problemas como argumento para
desacreditar cualquier conduccién politica.

iii.La situacién econdmica imponia serias limitaciones en la disponibilidad de recursos, sumado a
esto existia una fuerte inflacién que desembocaria en los conocidos episodios de hiperinflacién
de 1989y 1990;

iv. Algunos sectores de la sociedad cuestionaban las actividades nucleares en general y la CNEA
en particular. Esta era vista como una prolongacién de las actividades de la dictadura militar
preexistente

v. Atodos estos elementos se debe sumar la presion derivada de los intereses econdmicos de gru-
pos multinacionales.

vi.La relacion previa con la empresa Siemens le permitia hacer uso de ella para la concrecion de
un negocio lucrativo que era inaceptable para el pais. En gran medida esta presion fue la princi-
pal motivacién de que la CNEA decidiera repararla por propia cuenta.

vii. Es muy posible que en 1988 la empresa Siemens ya estuviera trabajando en la decisién de
desvincularse del area nuclear. Hay indicios de ello como el traslado de recursos humanos del
area nuclear a Francia en los inicios de lo que fue luego la sociedad con AREVA y la pérdida de
personal capacitado en el area. Esto podria explicar su desinterés en involucrarse profunda-
mente en la reparacion de la Central.

La urgencia del problema que se enfrentaba provey6 un microclima que mantuvo a los grupos de
trabajo bastante al margen de estas externalidades. La crisis energética vigente y la poca simpatia
que merecian las actividades nucleares crearon una coyuntura que podia conducir a un final desafor-
tunado. La adopcion de soluciones prolongadas, profundas y costosas, habria dado lugar a una dura
critica al uso de la alternativa nuclear para la produccién de energia. Al mismo tiempo, cualquier
inaccion que condujera a la falla total en la produccion de energia para el sistema interconectado,




habria puesto en serio trance la propia supervivencia de las actividades nucleares. En ningiin mo-
mento los principales actores de la reparacion de la central fueron conscientes de los riesgos futuros
posibles que se estaban insinuando.

El final desafortunado hubiera sido una central definitivamente parada teniendo que ser desmante-
lada con un costo enorme. Sin embargo la Central reparada siguié generando electricidad y en los si-
guientes 27 afios produjo 64.450.000 MWh. Esa cantidad a los precios actuales de la energia eléctrica
mayorista (50 US$/MWh) representan 3.200 millones de U$S.

Lo que hubiera pasado con la central Atucha Il es facil imaginar; a la luz de los siguientes 17 afios de
inactividad en obra.

4.3 Balance

Superar el trance del diagndstico y de la reparacion del reactor implic6 el manejo apropiado y profe-
sional de muchos y diversos aspectos tecnolégicos y de gestion que en esos momentos estaban en la
frontera del conocimiento mundial. Se los encaré y resolvié con entera satisfaccién y cumpliendo con
el compromiso en tiempo y forma.

Pasado el incidente y habiéndose comprobado lo satisfactorio de la reparacién habria cabido algiin
balance del episodio desde el punto de vista del enriquecimiento del acervo tecnolégico y de las posi-
bilidades que este hecho ofrecia tanto a nivel institucional como nacional. Al final de las reparaciones
no prospero la intencién de aprovechar especificamente esos conocimientos.

En aquel balance se debi6 aprovechar que siempre existe una rendija explorable en la demanda de
servicios especiales en el mercado internacional. A pesar que para ello uno tiene que estar preparado
para una agresiva lucha en ese mercado.

Para ello se podrian haberse contabilizado al menos los siguientes aspectos:

i. el dominio de la gestidn y de la negociacion involucrados en una reparacion de gran magnitud,




ii. el conocimiento y la capacidad de diagnostico de fallas que le da su condicion de operador en
centrales nucleares y

iii. La capacidad para disefiar, fabricar y operar un tipo de herramientas altamente especializadas.

Quizas esa capacidad se diluy6 al buscar CNEA una comercializaciéon de recursos extremadamente
amplia de sus capacidades, cuando creé una Gerencia de Area con este proposito.

Aquello tampoco sucedid, salvo alguna accién puntual, en el seno de las instituciones vinculadas al
problema energético, industrial o empresario.

El enfoque de la politica econémica durante los afios posteriores ofrece un elemento mas del desa-
provechamiento de la experiencia recogida durante la reparacidn de la CNA-I. Los afios que siguieron
estuvieron dominados por una intensa campaina de achicamiento del sector publico a través de la
privatizacion de actividades hasta ese momento reservadas al estado. En ese marco no cabia un plan
para el aprovechamiento de destrezas acumuladas por técnicos del sector publico. La fuerza de esa
tendencia hizo que no solamente la politica nacional discurriera por esos cauces sino que tampoco la
iniciativa privada encarara la posibilidad de aprovechar las ensefianzas de la reparacion de la CNA 1.

El panorama energético nacional también postergaba el desarrollo nucleoeléctrico. En esos momen-
tos en Argentina se entendia que se contaba con tal abundancia de reservas de gas natural que se
imponia la estrategia del abastecimiento eléctrico descansando en el uso intensivo de ese recurso.
Adicionalmente prevalecia una tendencia internacional de evitar el uso de energia nuclear. Esta ten-
dencia recién comenz0 a revertirse hacia el final de la década cuando se presté atencién al potencial
dafio climatico derivado de su aporte de anhidrido carbonico a la atmoésfera. Por otra parte, en nues-
tro pais, la produccion de energia nucleoeléctrica competia con fuertes desventajas por su alto precio
y demanda de capital.

Hubo con todo un aprovechamiento parcial del esfuerzo de desarrollo realizado durante la repara-
cion de la CNA-I. Este estuvo en INVAP SE. Esta empresa agreg6 esa experiencia a la suya mostrando




siempre una gran habilidad de gestion al reorientar sus prioridades hacia areas de conocimiento inten-
sivo, como es el sector espacial manteniendo asi su razén de ser como empresa de tecnologia.




EPILOGO

Una vez que se alcanzo la meta de poner operativo el reactor se hizo notable la tendencia a posponer
los trabajos restantes. Como la central estaba produciendo nuevamente energia para el sistema inter-
conectado se produjo naturalmente una cierta priorizacion de los recursos dedicados a la operacion.
Sin embargo se siguié con todo trabajando en las medidas que se habian establecido para el mediano
y largo plazo. La planificacion y ejecucion de las obras para mejorar la seguridad nuclear de la CNA-I
continuaron por un largo periodo hasta completar todo lo proyectado para ese fin.

Paralelamente la CNA-II, de idéntico disefio, que estaba en construccidn, poseia, repetidos, los erro-
res de disefo encontrados en la CNA-I. En consecuencia las actividades pendientes no se limitaban a
completar la reparacion de la CNA-I sino que, después de precisar las causas del incidente de agosto
del ‘88, era ademas necesario aplicar todo lo que se habia aprendido modificando la nueva central. Si
bien ambas tareas comenzaron inmediatamente, las modificaciones de la CNA-II debian ser encara-
das contractualmente porque la responsabilidad del disefio de esta central estaba exclusivamente en
manos de Siemens.

Una actividad conjunta con Siemens para determinar las causas de los problemas encontrados en la
CNA-I se inici6 a fines del afio 1990. Esto dio comienzo a una larga serie de reuniones para estable-
cer con el mejor grado de precision cuales habian sido los errores de disefio en la CNA-I. Se trataba
de definir por un lado, metalirgicamente el comportamiento del material de los canales en servicio
después de 14 afios de funcionamiento en la central y cual era el que se deberia esperar hasta el fin de
su vida util, tanto desde el punto de vista dimensional como frente a la corrosién y las causas del atas-
camiento de las boquillas terminales. Las tareas se realizaban en el marco de un acuerdo de trabajo
establecido formalmente con Siemens. En esta colaboracién la mayor parte de la actividad de labora-
torio se realizaba en CNEA. El material a estudiar era radiactivo y su transporte e ingreso a Alemania
era excesivamente engorroso.




El dafio del material era facil de definir sobre la base de las muchas evidencias que se habian acumu-
lado de las inspecciones y en los primeros ensayos de laboratorio. No resulté en cambio tan sencilla la
prediccién del comportamiento futuro. El error sobre el alargamiento del canal por el crecimiento por
la irradiacion neutronica, aceptado como tal desde un primer momento, tenia una solucion simple:
incrementar la distancia inicial entre la boquilla terminal del canal y su alojamiento en el “plenum”
inferior. La determinacién del grado de oxidacién y absorcién de deuterio que adquiriria el material
en los 40 afios de vida que debia permanecer en el seno del reactor, llevo en cambio una infinidad de
discusiones y consumi6é mucho tiempo.

Ya se sabia que para la CNA-II Siemens debia hacer algo por su cuenta. Por eso la gente del Proyecto
rapidamente sinti6 un cierto alivio cuando Siemens le inform6 que tenian una nueva aleacién para
fabricar los canales. Muy pronto, cuando los especialistas en corrosién analizaron la composicion
de ese nuevo material, encontraron que se trataba de la misma aleacion original, Zircaloy 4, con una
especificacién que limitaba el contenido de uno de sus componentes a su valor inferior. Aunque esta
aleacidn, destinada a funcionar en medios aparentemente muy exigidos, nunca habia sido probada
permaneciendo en el seno de un reactor por periodos tan prolongados como los requeridos para la
CNA-II, ésa fue la primer solucién a ser contemplada.

Siemens comprendié rapidamente que algunos internos del reactor de la CNA-II debian ser reem-
plazados y otros modificados. Para corregir las fallas de disefio encontradas en la CNA-I los canales
debian ser reemplazados en su totalidad y ademas, debia modificarse su forma de instalaciéon dentro
del tanque del moderador.

Fueron necesarias largas discusiones técnicas para acercar posiciones sobre el material de los cana-
les. Era dificil ponerse de acuerdo contando sdlo con el antecedente de lo investigado en la CNA-1'y
poseyendo datos de un material similar al original que sélo garantizaba un tercio de la vida esperada
del reactor.

Siemens propuso entregar un juego nuevo de canales, suplementario al que ya se habia entregado,
sefialando que asi se contaria con dos disponibles para el funcionamiento de toda la vida de la Central.




Todo esto dio lugar a la posterior firma de la enmienda N° 134 /33 al contrato de suministros, que se
firmo6 el 17 de noviembre de 1992.

Puesta nuevamente en funcionamiento CNA-I, se debia comenzar inmediatamente con el plan de
trabajo que se habia proyectado para reemplazar todos los canales eliminando la contaminacién pro-
ducida por el cobalto-60 que provenia del recubrimiento de “stellite” de las boquillas terminales.
Guiados por la misma idea usada para proveer canales de repuesto durante la reparacion, el plan de
CNEA fue usar el primer juego de canales entregados para la CNA-II con las correspondientes adap-
taciones. Para ese fin era necesario redisefiar la boquilla, tenia que contemplar una solucion para el
embudo del “plenum” inferior donde entraba el canal. Se realizaron varios disefios conceptuales que
fueron enviados a Siemens para su andlisis. Esta empresa eligié uno y se le contrat6 la ingenieria de
detalle y los ensayos de validacion.

Este disefio contaba con un collar que se desplazaba sobre el cuerpo de la boquilla terminal y que
estaba pensado para que se apoyara sobre el mencionado embudo del “plenum” inferior, sellando
asi la posible entrada de particulas. Ese collar debia ser mantenido bajo presion en el embudo para
permitir el libre desplazamiento de la boquilla durante las paradas frias o cuando la longitud del ca-
nal cambiara por crecimiento por irradiacién. Se propuso ensamblar collar y boquilla por medio de
un gran resorte de “inconel”.

Este disefio no result6é nada simpatico al gerente de la central. Sin embargo, después de varios argu-
mentos para que confiara en él, se persuadio de aceptarlo. Para ello se le resalté la analogia con los
resortes instalados en los tubos guia de los mecanismos de control del reactor CANDU. En una parada
de febrero de 1992 se instal6 el primer canal de prueba con el nuevo disefio de boquilla. En él se uti-
1iz6 un recubrimiento duro libre de cobalto denominado LC1C.

Al siguiente afio se dispuso la contratacion de la modificacion de 250 canales a partir de la primera
entrega hecha por Siemens en el afio 1985 para la CNA-II. Su utilizacidn habia sido cuestionada por
esa empresa, aludiendo que su exportacion habia sido hecha para ser utilizada en esa Central. Siem-




pre qued6 comprendida dentro de la suspicacia comercial la sospecha de que se buscaba entorpecer
la accién para que fueran ellos quienes proveyeran ese nuevo juego de canales.

El recambio progresivo de estos canales en la CNA-I fue programado, junto a otras acciones de co-
rreccion de los internos del reactor, para las futuras paradas programadas de la central. Se comenzd
la tarea, después de hacer una presentacion a la Autoridad Licenciante de una modificacién de la
instalacion, que comprendia a 50 canales.

Aun cuando la enmienda de los internos del reactor de la central CNA-II en construccién se encontra-
ba firmada y era responsabilidad de Siemens realizar los trabajos de reparacion de los componentes,
el disefio de sus canales no estaba congelado. Cada canal poseia un sistema de aislamiento separando
térmicamente el refrigerante del moderador. Sin embargo lo que se habia encontrado en el idéntico
sistema de los canales de la CNA-I, revelaba, claramente, que tal disefio no soportaria ni siquiera un
tercio de la vida de la central. Esto dio lugar a diferentes propuestas de solucidn, en alguna de ellas se
proponia eliminar totalmente el aislamiento. Si bien esto implicaba solo un aumento de la cantidad
de calor que debia eliminarse para mantener la temperatura del moderador en el valor de disefio, el
gradiente térmico que se producia en la pared del tubo central del canal indicaba la posible forma-
ciéon de ampollas de hidruros de circonio. Este era un problema muy conocido por los técnicos argen-
tinos, ya que en la central Embalse se requeria un seguimiento muy estricto de los tubos de presion
por esta causa. La propuesta fue descartada.

Con la amplia experiencia sobre el comportamiento de los tubos de presion de las centrales CANDU y
sobre la base de un cambio en la aleacién de circonio, hubo una propuesta de hacerlos con el mismo
material. Ademas la propuesta indicaba el cambio, de usar un solo tubo de aislamiento de mayor es-
pesor para minimizar el contenido de deuterio que se disolveria en el mismo por efecto de la corro-
sion. La propuesta llegd a Siemens y el cambio de aleacién no fue aceptado, sin embargo si se adopté
el uso de un solo tubo de aislamiento de mayor espesor. Esto terminé de definir el disefio basico del
nuevo canal de refrigeracion para la central.




Finalmente Siemens envié los 500 canales que establecia la enmienda 134/33 y realizé todas las mo-
dificaciones de los internos del reactor. Quedaba pendiente la demostracién de sanidad de los canales
durante toda su vida en la central.

;Cuanto le costd a Siemens el cumplimiento de esta enmienda? Resulta muy dificil saberlo, s6lo se
puede estimar basandose en una cotizaciéon que le realizara a ENACE el 30 de septiembre de 1988
por canales de repuesto. El valor FOB por cada canal era de 66.914 doélares. Esto representa, sélo por
los 500 canales de la enmienda, unos 33,5 millones de délares. Por supuesto que éste no habria sido
el costo para Siemens pero, sumados a todos los demas gastos en que incurri6 para el cumplimiento
de la enmienda, se puede estimar que Siemens podria haber enfrentado un gasto de entre 20 y 25
millones de doélares.

Se ha dado una curiosa voltereta del destino por la cual actualmente se encuentra bajo analisis una
provision de repuestos para la Central fabricados en una aleacién similar a la que se sugirié 23 afos
atras. Hasta podria resultar, finalmente, siendo la misma.

Los afos siguieron pasando y como las obras de la CNA-II no encaraban su terminacion, el tema del
contenido de deuterio en los canales tuvo una segunda oportunidad de tener algin protagonismo. En
2002 Siemens reclamo el pago de los 180 millones de marcos retenidos como fondo de garantia por
los suministros realizados, porque entendia que la central no se terminaria nunca. La demanda hecha
ante la Corte Internacional de Arbitraje de la CAmara de Comercio Internacional sesion6 en Buenos
Aires ese mismo afio y entre los argumentos presentados por la Procuracion del Tesoro Nacional se
incluyd la incertidumbre sobre la vida de los canales, debido a que se desconocia su comportamiento
por el alto contenido de deuterio que adquiriria durante el funcionamiento en el reactor.

Siemens perdi6 el arbitraje, no por esta razon, sino porque no habia denunciado previamente el con-
trato. Es interesante cdmo el hecho de haber perdido el arbitraje dio lugar a que todavia existiera esa
deuda de Argentina en 2007. En ese afio fue utilizada por nuestro pais para negociar la finalizacion
del contrato ya que Siemens no podia dar cumplimiento al mismo porque en su empresa se habia
abandonado la actividad nuclear.
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APENDICE 1

EL REACTOR DE LA CNA-I

El reactor de la CNA-I esta disefiado sobre la base de la experiencia del reactor aleman de demostra-
cion MZFR también del tipo PHWR. Fue conectado alared en marzo de 1974 y su operaciéon comercial
comenzé en junio de 1974. Su potencia de disenio de 340 MWe se llev6 hasta 357 MWe en 1977.

Su nucleo consta de 253 elementos combustibles cada uno con su propio canal de refrigeracion. El
mejor aprovechamiento del material fisionable almacenado en los elementos combustibles requiere
que los elementos combustibles sean mudados de lugar de manera programada hasta que son final-
mente descartados y se depositan en una pileta de decaimiento vecina al reactor. Ese recambio se
efectiia con el reactor en operacién y a razon de 1,3 elementos combustibles, en promedio, por cada
dia de operacidn a plena potencia.




ESQUEMA DEL REACTOR DE LA CNA 1
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En la Figura [.2 se puede tener una vision de los internos del reactor dentro de la vasija de presion,

destacandose los canales refrigerantes, las barras de control, los toroides superior e inferior.
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En la Figura [.3 se muestra un corte de la distribucion de los canales refrigerantes dentro de nucleo
del reactor donde se alojan los elementos combustibles. En este esquema se indican los dafios que se
sucedieron en agosto del 88.

ESQUEMA DEL NUCLEO DEL REACTOR DE LA CNAI
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Los canales de refrigeracion contienen los elementos com- ESQUEMA DE UN CANAL DE REFRIGERACION DE LAS CNA-I
bustibles en su interior. Sus boquillas de encastre debenen- | —-————-— s .
cajar en agujeros ubicados en la pared inferior del tanque I Figural4

del moderador. Todos esos materiales estan sometidos a ci-
clos de calentamiento y enfriamiento, en particular cuando
la central debe ser detenida para inspeccién o mantenimien- ————
to. En tales ciclos las partes sufren dilataciones y contraccio-
nes por lo que el encastre de los canales de refrigeracion
debe permitir desplazamientos. En las figuras siguientes se
describe un esquema de un canal refrigerante y un dibujo
donde se detalla los folios alrededor del tubo del canal.
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VISTA DE UN CANAL DE REFRIGERACION DE LAS CNA-I
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APENDICE 11

El aporte de las empresas del Sector Nuclear

Desde la construccion de la central Atucha I se procuré siempre tener y mejorar la capacidad local de
participacion empresarial, en la provision de elementos de la cadena de suministros. Paulatinamente
se fueron incorporando nuevas areas en algunas ya formadas hasta que finalmente se formaron algu-
nas con ese propdsito especifico.

Esto dio lugar a poseer empresas estatales, mixtas o privadas que adquirieron la cultura de la fa-
bricacién de componentes para los reactores. Capacidad que abarca el disefio y la construcciéon con
especificaciones muy exigentes, similares a las aeronauticas o las militares, esto se encontraba dispo-
nible en la década del 80 tanto para fabricar una valvula, una bomba centrifuga o para los elementos
combustibles que alimentan al reactor.

El aspecto cultural mencionado no es una cuestiéon banal, porque si bien se puede adquirir de lo dis-
ponible en el mercado se requiere tiempo y formaciéon para lograr un cédigo de conducta especial
vigente en toda la empresa. Cuando ocurrid el incidente en agosto de 1988 ya habia una importante
cantidad de empresas prestando servicios en el area de la construccion de reactores, de materiales,
de elementos combustibles o de repuestos nucleares. Gracias a esta situacion fue posible programar,
disefiar y fabricar las herramientas necesarias para la reparacidn.

Es claro que esto no significé encontrar las empresas disponibles y con la experiencia necesaria para
trabajar en los elementos que se debian hacer. Sin embargo el entendimiento entre la CNEA, el con-
tratista y el cliente, resulté fluido y el resultado, satisfactorio. Hubo correcciones que fueron necesa-
rias; algunas herramientas fallaron otras resultaron exitosas y estuvieron operativas hasta el final de
la primera etapa de la reparaciéon. Terminada esa etapa se las reacondicioné para continuar con las




otras etapas programadas de la reparacidn. Gran parte de ellas sirvié de experiencia para el redisefio
de otras de mayor capacidad y que fueron usadas en la limpieza final.

La participacion de cada empresa fue variada, en algunos casos se combind su capacidad momen-
tdneamente disponible con la de otra que la complementara. Como ejemplo vale la realizacién de la
ingenieria por INVAP y la construccion a cargo de CONUAR.

Combustibles Nucleares Argentinos S.A. (CONUAR S.A.)

Es una empresa mixta creada por CNEA el 19 de diciembre de 1981 con la participacion de capital
privado. La CNEA conservo el 33% mientras que el 67% restante pertenecié al Grupo Perez Com-
panc. Brinda servicios en el area nuclear de las centrales, reactores de investigacion e instalaciones
nucleares en general. Los elementos combustibles fabricados por CONUAR satisfacen la totalidad de
las necesidades de las centrales nucleares argentinas desde el afio 1982. Desde el afio 2002, SM&S
una division de ella, se dedica a la realizacion de productos y servicios de alta tecnologia y precision.
Desarrollando componentes especiales para uso cientifico, nuclear y otras industrias de avanzada,
como la aerondutica, petroquimica y biomecanica.

Actualmente participa en el Proyecto de Extensién de Vida de la Central Nuclear Embalse, desde FAE,
fabricando los tubos de Incoloy para los cuatro generadores de vapor, y desde SM&S, desarrollando
todos los componentes. Su subsidiaria FAE, es una “fabrica boutique” de tubos sin costura de aleacio-
nes especiales con los mas altos requerimientos de calidad, la fabricacién de tubos de Zircaloy para
la Industria Nuclear, materiales resistente a la corrosién y de altos requerimientos mecanicos para
procesos criticos.

La construccidon de herramientas y otros elementos accesorios para el operativo de limpieza, fue la
tarea principal que cumpli6 en aquella oportunidad.

Investigaciones Aplicadas Sociedad del Estado. INVAP S.E.

Esta empresa es una sociedad del estado de la Provincia de Rio Negro y su sede se encuentra en la
ciudad de San Carlos de Bariloche. Su capital accionario corresponde en un 100% a la Provincia de
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Rio Negro. INVAP es una empresa de tecnologia que comenzé focalizando sus actividades en proyec-
tos de desarrollo que, por su envergadura y complejidad excedian las posibilidades administrativas y
de gestién de la CNEA. Su primer proyecto de importancia fue la obtencién de esponja de circonio y
luego el de enriquecimiento de U235.

Su relaciéon con CNEA descansé en su objeto empresario que es el de asistir ala CNEA en laimplemen-
tacion de su plan nuclear. Existe un convenio segun el cual la CNEA designa parte de los miembros de
su Directorio, al que inicialmente controlé.

Se dedicé al desarrollo de tecnologia de avanzada en diversos campos del area nuclear, médica e in-
dustrial y actualmente tiene muchas actividades en el area espacial y de instrumental médico. Genera
productos o servicios de acuerdo a los requerimientos especificos de los clientes. Es un proveedor
internacional de reactores de investigacion mundialmente reconocido.

El trabajo principal que desarrollé la empresa para la fabricacion de las herramientas fue la provi-
sion de la ingenieria de las herramientas de intervencion, la adaptacidon de unos telemanipuladores
provistos por CNEA y la gestién de algunas otras provisiones. Varios afios después se encarg6 de una
muy importante intervencion en la limpieza de un intercambiador del moderador.

Empresa Nuclear de Centrales Eléctricas (ENACE)

En 1981 se formd la empresa ENACE, para que actuara como arquitecto-ingeniero del Plan Nuclear
Argentino, consistente en la construccion de cuatro centrales nucleoeléctricas. En dicha empresa el
Estado tenia 75 %y Siemens AG el 25 % restante. Dicho consorcio seria el encargado de la construc-
cion de todas las futuras centrales nucleares planificadas para el pais. La primera Central llamada
Central Nuclear Atucha II se encontraba en manos de esta empresa asi como todo el conocimiento
ingenieril asociado a ella por tal razon se recurri6 a su colaboracién para importantes actividades
relacionadas con la reparacién de la CNAI Algunos de ellos relacionados con las herramientas y uno
muy importante para la conversién de canales provistos para la central en construccién, como re-
puestos para la central en reparacion.




Techint Ingenieria y Construccion

Techint E&C disefia y construye plantas de generacion de energia de todas las tecnologias convencio-
nales -desde unidades que emplean combustibles fosiles tales como petréleo, gas y carbén en una
configuracion de central térmica, de ciclo abierto o ciclo combinado-, hasta plantas nucleares.

Techint habia participado en muchas de las actividades del area nuclear y en la década del 80 se
encontraba realizando una muy importante obra para el reprocesamiento de elementos combusti-
bles gastados. El Laboratorio de Procesos Radioquimicas (LPR) se encontraba en las manos de esa
compafia y por esa razon una gran cantidad de recursos técnicos podian ser manejados contando
con su participacion. Su Gerencia Nuclear contaba con personal que venia trabajando en cuestiones
nucleares desde hacia varios afios atras.

A ella se le encarg6 la construccidn de algunas herramientas y la asistencia en la soldadura de las
boquillas terminales de los canales de repuesto.

Chincul SA

La empresa Chincul fue una fabrica de aviones livianos que comenz6 su actividad en diciembre de
1972 para fabricar aviones bajo licencia de Piper Aircraft Corporation. Con instalaciones de produc-
cion con otros sectores y talleres anexos alcanzdé los 14.000 m2 cubiertos.

Chincul llegé a tener 10 lineas de ensamblaje, alrededor de 450 empleados que trabajaban las 24
horas, los 365 dias del ano.

La fabrica Chincul SA entreg6 al mercado local y extranjero unas 960 aeronaves, en aproximadamen-
te 30 afos de trabajo. Fabricé los trenes de aterrizaje del avién Pucara.

Entre 1991y 1994 se produjo una ultima serie del modelo PA-18 Super Club, cesando definitivamen-
te la actividad el 31 de enero de 1995, fecha en que fue cerrada la planta de Pocito en la provincia de
San Juan.




Su capacidad técnica y el equipamiento de mecanizado de precision que poseia permitieron instalar
el taller de mecanizado para la modificacion de los canales de repuesto, en una instalacion de carac-
teristica apropiada de taller limpio en el CAE.

Nuclar SA

La empresa es un consorcio formado en 1974 por las empresas SADE, McKee, Techint, Desaci e Inge-
nieria Tauro participé durante varias décadas en obras nucleares.

El vector dominante para su creacidn fue la excelente actitud adoptada por la CNEA respecto al de-
sarrollo de la industria local de ingenieria y construccién, que habia comenzado muy modestamen-
te durante la construccion de Atucha I con las limitaciones que imponia el contrato llave en mano
firmado con Siemens pero que, no obstante habia dado algunos frutos para las empresas del sector.
Ademas en ese momento se estaban discutiendo los contratos para Embalse y ya estaba claro que se
iba a exigir una cada vez mayor participacién de las empresas locales.

La extension de las piletas de elementos combustibles usados en la CNAI el “Loop de alta presion” en
el CAE, el montaje de la CNE y la ingenieria, construcciéon y montaje de la CNAII constituyeron algunas
de las obras realizadas por NUCLAR.

Su experiencia en soldaduras de alta calidad fue de importante asistencia en la soldadura de las par-
tes de acero inoxidable en la modificacidn de los canales.




APENDICE III

EL GRUPO ASESORAMIENTO Y APOYO A LA GERENCIA
(GAAG)

Actividades durante el incidente

El GAAG fue creado a instancia de la Gerencia de la CNA-I y sus objetivos implicitos eran coordinar el
conocimiento y los esfuerzos para la reparacion del reactor y su posterior re-arranque. La conforma-
cion era de personas de CNEA tanto de la planta como de los grupos externos y el aporte de ENACE y
Siemens en cuanto aporte de informacién y soluciones de problemas que se planteaban a medida que
aumentaba el conocimiento del comportamiento del reactor luego de 14 afios de operacion.

El grupo era coordinado por el Departamento de Ingenieria y planificacion de la CNA-I. El jefe de
dicho departamento, el ingeniero Pablo Zanni, era el responsable de informar, centralizar la informa-
ciéon y realizar un seguimiento de las tareas, que con el tiempo se fueron incrementando.

Las reuniones se realizaban en la CNA-I y comenzaban aproximadamente a las 9 de la mafiana y
podian durar hasta las 18. La primera reunion se realiz6 a los pocos dias de parar la Central, el 20
de agosto de 1988 y cont6 con ocho integrantes de los cuales tres eran de otras gerencias de CNEA.
La prioridad era organizar las inspecciones y la adquisicidon de equipos para realizarlas; compras al
exterior, desarrollo de herramientas para direccionarlas, equipos de grabacion y posterior andlisis.

Se realizaron quince reuniones entre agosto de 1988 y marzo de 1990 posterior al re-arranque. De
los ocho profesionales iniciales, se tuvo un maximo de 29 personas que tenian que responder por las
tareas bajo su responsabilidad y coordinar las acciones.




Desde el segundo semestre del afio 1989 se observo una fuerte incorporacion del organismo regula-
dor, en ese momento denominado CALIN, planteando los temas regulatorios para otorgar el permiso
de re-arranque y las acciones posteriores al mismo, que debia asumir el operador.

El desarrollo de la tematica del grupo fue cambiando a medida que se profundizaban las inspecciones
y comenzaba la reparacion. Nuevos elementos abrian mas interrogantes que hubo que analizar y con-
testar. La inspeccion de todo el reactor, no sé6lo la zona de R06, llevo a ver cosas como el arrugamiento
y pandeo del canal ]26, casi en las antipodas de la zona inicial. El canal ]J26 estaba arrugado en su
parte inferior como si fuera “la pata de un elefante” y ademas su folio estaba muy deteriorado. El tubo
central, que es el estructural, no estaba ni roto ni fisurado. Se presentaba el mismo mecanismo de
degradacién que la zona del RO6 y de atascamiento por compresidn en las paradas frias. La pregunta
logica era ;Qué esfuerzo podia soportar el conjunto de zircaloy y acero que se acoplan roldndolos?
Los folios de varios canales estaban muy deteriorados. Estos son dos capas de zircaloy de 0,1 mm y
una envolvente de 0,2mm arrollada en forma de espiral. ;Cual era el mecanismo de degradacion? ;Se
podian sacar los folios de los canales o tenia otras consecuencias aparte de la pérdida de eficiencia?
Cada vez se abrian mas y mas interrogantes que debian tener respuestas rapidas para encarar la re-
paracion. Si bien se era consciente que los canales refrigerantes debian cambiar su disefio, que ni la
inversion ni el tiempo jugaban a favor para un cambio total, se debia tener un criterio de aceptacion
sobre los canales irradiados que fueron extraidos para inspeccionar o realizar reparaciones en zonas
cercanas. En efecto se habian extraidos mas de 70 canales y no se podia introducir nuevos en todas
esas posiciones.

A medida que habia pasado el tiempo el GAAG fue enfocando su tarea en la preparaciéon para el
re-arranque de la central. Se pensaron y discutieron sistemas de alerta temprana para anticiparse a
las fallas, se analizaron escenarios de posibles situaciones accidentales como la fusién de un elemen-
to combustible en un canal. Se hicieron ensayos y estudios de hasta qué porcentaje del flujo de refri-
gerante podia disminuir para que el combustible se funda. Se desarroll6 un método que era medir
cambios en la diferencia de presién entre el plenun inferior y el superior para detectar obstrucciéon




de la refrigeracion. La diferencia de presion entre la parte inferior del canal y la superior es constante
en todo el nucleo. Un canal tapado implicaba una disminucién detectable del flujo refrigerante.

Se mejoro el sistema de inspeccion de elementos combustibles para poder observar la parte de abajo
del conjunto. La idea era anticiparse si uno o varios canales tenian fragmentos que podian taparlo.

Se actualizé también la instrumentacion del interior del ntcleo al cambiar la mayoria de las termocu-
plas que miden la temperatura de salida en 28 canales; se planificé instrumentar cuatro posiciones
del reactor, con sondas para medir el nivel de agua del moderador. Se realizaron calculos complejos
de comportamiento del tanque del moderador ante la falta de aislacidn en el mismo por la parte da-
fiada durante el incidente.

Ya en el segundo semestre se comenzaron a realizar las instrucciones para el re-arranque, el plan de
pruebasy el entrenamiento a los operadores ante posibles escenarios incidentales/accidentales para
generar respuestas tendientes a evitar o mitigar los mismos.

Se tom¢ la decision que el Comité Interno Asesor de Seguridad de la planta fuera el que decidiera con-
tinuar o parar la central ante un evento. El ente regulador realizaba consultas que habia que informar,
para obtener la autorizacion de arranque, en cuatro areas tematicas

Criterios regulatorios

Seguridad

Cambios de diseno

otros aspectos como la organizacién y la formacién ante el nuevo escenario

El plan de pruebas preveia marchar mas de 200 hs con las bombas del sistema primario circulando
(estado de situacion de parada caliente) realizando las mediciones de parametros como temperatu-
ras o caudales y luego realizar inspecciones para verificar posibles cambios o comportamiento de
componentes y luego los resultados al ejecutarse el plan. Asi como también luego de poner critico




el reactor realizar mediciones de la efectividad de las barras de control y corte a potencia cero e ir
realizando una rampa de potencia. En febrero de 1990 se operé a 45% de la potencia y a finales de
ese mes luego de una salida de servicio e inspecciones, se volvié a poner critico.

La ultima reunion del GAAG se realiz6 el 14 de marzo de 1990 con la central en marcha.




APENDICE IV

ESTUDIO DEL MATERIAL DE LOS CANALES DE
ENFRIAMIENTO. EVALUACION DEL CANAL R-06.
DOMINGO QUILICI

La decision

Alos diez dias de la “parada en frio” del reactor,; ya se contaba con una idea bastante aproximada de
la secuencia de eventos que habian provocado la rotura del canal R-06 y otros dafios en el interior del
tanque del moderador.

En ese momento y de comun acuerdo con el disefiador se concluyé que era indispensable efectuar
una investigacion sobre las condiciones metalirgicas y mecanicas en que se encontraba el material
de los canales. Se concluyé asimismo que este estudio debia realizarse en el pais. En una primera
aproximacion el estado de todos los canales estaria bien representado por las condiciones en que se
encontraba el canal dafiado R06. Sin los resultados de estos estudios hubiera sido imposible analizar
con el Ente Regulador las condiciones para un re-arranque de la central.

Esa decision fue posible porque se cumplian dos condiciones fundamentales: En primer lugar se
sabia bien cuales eran los estudios que se debian realizar. Esto se habia conseguido a través de una
prolongada experiencia en metalurgia en general, ademas del desarrollo exitoso y la fabricacion de
elementos combustibles nucleares para reactores de potencia y el suministro de componentes para
los reactores de investigacion. Se contaba ademas de una larga experiencia resolviendo problemas
metaldrgicos para la industria. En segundo lugar era posible una radpida adecuacién de infraestruc-
tura existente para llevar a cabo los estudios. La urgencia para realizar los trabajos era una variable
muy importante.




Hasta ese momento la CNEA no habia realizado estudios metalurgicos de piezas de envergadura y
con el grado de irradiacién que poseia el canal R-06. Fue necesario encontrar, dentro de los recursos
disponibles en la infraestructura de la institucion, aquellos que permitieran el estudio en cuestion.

Lo mas importante fue contar con “celdas calientes”3? accesibles. En el Centro Atémico Ezeiza estaban
en construccién un par para otros usos. Un grupo de profesionales con experiencia en la construcciéon
de equipamiento e infraestructura para uso nuclear y en estrecha colaboracién con los metalurgistas,
encararon su redisefo para el nuevo objetivo. Fue necesario terminar en breve tiempo su instalacién
y el licenciamiento requerido para trabajos con la alta radioactividad que poseia el canal R06.

Este equipo técnico tuvo ademas la tarea de habilitar las herramientas y la infraestructura, asi como
la calificacién del personal necesario para el acondicionamiento y trasporte de un “trozo” del canal
R-06 desde la “pileta de enfriamiento” de la central, pasando por las celdas calientes hasta la “caja de
guantes”!, ultima etapa de algunas determinaciones.

Los estudios y sus resultados

Los estudios a realizar en el trozo del canal fueron acordados con un experto de SIEMENS-KWU. El
objetivo fue establecer el estado y las propiedades mecanicas y metaltrgicas de los canales de refri-
geracion luego de haber permanecido en el seno del reactor durante 10 afios de funcionamiento a
plena potencia. Los estudios se realizaron sobre probetas tomadas del canal RO6.

Tomar una muestra del canal puede parecer una operacion banal ya que sélo se trataba de cortar un
trozo de unos 30 centimetros del extremo del canal roto. Este consistia en un tubo de Zircaloy de un
diametro de 115 mm y 1,73 mm de espesor. La dificultad residia en que el canal estaba altamente
radiactivo: la tasa de exposicion, medida en contacto con el canal, era de aproximadamente 10 Sv/h32,
Este nivel de actividad exigia trabajar blindando la operacién para permitir a los operadores realizar
su tarea durante todo el tiempo que durara el corte.

Si bien se planific6 un dispositivo automatizado para esa tarea, se hizo evidente rapidamente su difi-
cultad operativa. La urgencia era tal que se adopté en cambio la solucion practica de un sencillo me-

30 “Celdas calientes”
se denominan a los
locales especialmente
acondicionados e
instrumentados para
trabajar con material
altamente radiactivo.

31 Las cajas de guantes
son receptaculos una
de cuyas paredes ha
sido equipada con
guantes y herramientas
tele comandadas para
manipular material
radiactivo.

32 La radiactividad se
mide en Sievert por
hora (Sv/h).




canismo de corte manual operado a una conveniente distancia. Se trat6 de una sierra de acero ultra
rapido, sostenida con un marco y movilizada con un tubo de varios metros de longitud mediante el
cual el operador le imprimia el necesario movimiento de vaivén. Durante el corte, el canal se encon-
traba sujeto horizontalmente e inmerso a 1.3 m bajo el espejo de agua en la pileta de los elementos
combustibles ya “quemados”. Esta simple solucién que podra parecer una herejia en medio de tantos
equipos sofisticados fue motivada por la urgencia y probo ser exitosa.

Una vez cortada la muestra, fue transportada al Centro Atémico Ezeiza para lo que se requirié acondi-
cionar un contenedor blindado capaz de acoplarse a las celdas calientes modificadas cumpliendo asi
con todos los requisitos que el CALIN habia establecido. La actividad del trozo del canal fue también
calculada en funcién de los radio-nucleidos existentes, principalmente al par Zr95-Nb95. El calculo
arrojé un valor que fue el 96,5% del valor medido que se menciond arriba. La tasa de exposicion por
contacto en la superficie del contenedor se encontro que alcanzaba 0,1 mSv/h en su mayor superficie.
En una zona localizada en la parte superior llegaba a 3mSv/h.

En aquel momento las celdas calientes de la CNEA para el estudio de elementos combustibles irra-
diados y otros materiales activos no eran mas que el disefio de una parte de una gran instalacion.
Como ésta no estaba en vias de concretarse y se requeria una inmediata capacidad de trabajo, se
implementaron unas celdas mas modestas adaptando una dependencia de las instalaciones del LPR
(Laboratorio de Procesos Radioquimicos). En ellas se recibi6 el trozo del canal deteriorado de la cen-
tral y se realizaron todos los estudios para evaluar su material. Sin embargo, para hacer todo esto fue
necesario primero completar su instalacion y su licenciamiento.

Luego del traslado e instalacién de la muestra contenida en el interior del contenedor en el local 4
del laboratorio analitico del LPR, se comprob6 que su nivel de radiactividad no modificaba el nivel de
actividad en la galeria operativa. Esta se encontraba entre 0,11y 0,17 pSv/h.

La evaluacion consistié en determinar el estado real del material del canal. Este se podia estimar a
partir de datos de corrosion disponibles en la literatura, o de aquellas basadas en las suposiciones
del disefiador. Nadie podia en verdad asegurarlas. Esto fue evidente luego de efectuar las mediciones.




La observacion visual del estado de los llamados folios de aislamiento proveia evidencias que las es-
timaciones tedricas no eran correctas.

Se establecié conjuntamente con Siemens la necesidad de determinar las dimensiones y espesores
del tubo central asi como el contenido de deuterio de ese canal y de los folios; la estructura metalo-
grafica de cada uno de estos componentes y las propiedades mecanicas del tubo central. Eso obligé a
contar con equipamiento apropiado para efectuar el corte de probetas y la observacion macro y mi-
crografica, de las dimensiones y de la dureza del metal. Estos y otros elementos fueron incorporados
en las celdas calientes. También se acondicionaron cajas de guante para trabajar con pequefias mues-
tras en las que la actividad era suficientemente baja. Todos los elementos de trabajo se distribuyeron
en dos celdas calientes y dos cajas de guantes.

Los estudios comenzaron con el relevamiento visual por medios 6pticos y con camara de television
de la superficie de la muestra. Estas observaciones se realizaban a través de una ventana de 20 cm de
espesor del vidrio plomado que poseia la celda caliente. Se obtuvo asi una detallada descripcién de
las superficies externas e internas del tubo central permitiendo precisar las observaciones previas
hechas con el periscopio en las piletas de elementos combustibles quemados. Paralelamente se pudo
apreciar la corrosidn superficial del canal que se habia producido durante los 12 afios de permanen-
cia en el reactor. No se visualizaron signos de corrosion localizada u otras formas de visibles dete-
rioro. Se observé en cambio un desgaste superficial que podia atribuirse al desplazamiento de los
patines en los separadores de los elementos combustibles. En la superficie exterior qued6 en cambio
bien evidenciada una amplia zona de material desgastado que se habia producido por el rozamiento
con el tubo guia, previo a la rotura del canal. Las mediciones del diametro exterior mostraron valores
muy similares a los de disefio asi como también ocurrié con las mediciones del espesor de pared.

Una propiedad de gran importancia que debia ser evaluada era que el material del tubo central po-
seyera la ductilidad suficiente para que el contenedor del elemento combustible no fuera fragil. Esto
garantizaba su resistencia estructural y por consiguiente resultaba esencial para la seguridad del
nucleo del reactor, la inspeccion visual de los folios hacia suponer que el Zircaloy 4 del tubo central




podia haberse visto afectado por el dafio por irradiacion y la asimilacion de deuterio, al punto de ser
peligrosamente fragil. Se programaron ensayos para esa evaluacion, algunos inmediatos de caracter
cualitativo y otros se programaron para mas adelante. Para éstos era necesaria una maquina de en-
sayo de materiales que debia instalarse en las celdas calientes que se encontraban en construccion.

Diversos ensayos permitieron evaluar otros aspectos del material del canal. Los ensayos de flexion
mostraron que el material soportaba una buena deformabilidad sin llegar a la rotura, suficiente prue-
ba para garantizar la resistencia del canal de enfriamiento. En el estudio de su estructura metaldrgi-
ca, por ejemplo no se encontraron anomalias de corrosién en la soldadura o fisuras. Estos trabajos
requirieron probetas muy pequefias y por ello podian ser estudiadas en las cajas de guantes. Las pro-
betas eran preparadas en las celdas calientes y se las trasladaba a los equipos colocados en las cajas.

De todos estos estudios, luego de comprobarse la suficiente resistencia mecanica del canal central,
los de mayor relevancia consistieron en la determinacién del contenido de deuterio incorporado du-
rante el funcionamiento en el reactor. La determinacion directa del contenido de deuterio se realiz6
con equipos que habian funcionado por afios con ese mismo propdsito pero no con material radiacti-
vo como las muestras del canal. Esto requiri6 preparar un area restringida y licenciar la misma para
este propdsito transitorio.

Trasladadas las muestras de acuerdo al protocolo aprobado por el CALIN se midié el contenido de
deuterio con un equipo comercial de la conocida marca LECO a muestras del canal central, del folio
de 0,1mm y del de aislamiento de 0,2mm. Ese equipo opera bajo la técnica de extraccion de gases por
fusion bajo atmosfera inerte. Dado que el equipo comercial estaba calibrado para medir hidrégeno se
calcularon y se debieron hacer las correcciones para establecer la concentracién de deuterio.

Los resultados encontrados mostraron claramente valores de alta importancia en el grado de incor-
poracion de deuterio ya que se apartaban mucho de los esperados por disefio, especialmente en los
folios que triplican ampliamente a los del canal central.




Mucha informacidn valiosa result6 de estos estudios. Mostré como las estimaciones de disefio no se
cumplian en el caso real de los canales de refrigeracion. En los afios siguientes esto dio lugar a exten-
didas discusiones que indujeron al disefiador a modificar varias veces los modelos de corrosiéon que
aplicaban.

En estas tareas debemos destacar la contribucién del Dr. Gustavo Cragnolino que fue el disefiador
del programa de estudio y medicion y el coordinador que asegurd la ejecucion y cumplimiento de
los trabajos, conjuntamente con colaboradores directos como David Banchik, Roberto Kurzt, Ricardo
Volpi y Nicolas Riga.

Conclusiones

El costo del programa de ensayos no tuvo un peso significativo en el costo de la reparacion. Pero si
se puede decir, que tuvo un importante “valor” desde el punto de vista del conocimiento tecnolégico
sobre el comportamiento en la operacion de la Central del material de los canales de refrigeracion:

No se habria podido poner en marcha nuevamente la central sin este programa de ensayos,

Dio garantias a la central para su futuro funcionamiento,

Significé un aporte significativo al disefio de Atucha II. Sin estos aportes hubiera existido una
gran probabilidad que esa segunda central hubiera encontrado problemas durante su funciona-
miento.

La principal conclusion del programa de ensayos fue demostrar, que resuelta la causa del incidente
primario que llevé a la rotura del canal, no habia impedimentos metalirgicos ni estructurales, para
la nueva puesta en marcha de la central. Al mismo tiempo se concluy6 que no era posible garantizar
que la vida util de los canales llegara a los 40 afios como estaba prevista en el disefio original. Como
resultado de esto, se programé un remplazo paulatino de todos los canales del reactor. Una segunda
consecuencia fue haber acordado con la empresa SIEMENS el redisefio de los canales de la Central
Atucha IL.




Los ensayos realizados demostraron que las reacciones fisico quimicas como la incorporacion de
deuterio al material de los canales, fueron responsables de la fragilizacion del foil interior de la aisla-
cion térmica del canal. Por otra parte, se demostr6 que la velocidad de crecimiento por radiaciéon no
tenfa un comportamiento lineal como se suponia: la curva de crecimiento cambiaba abruptamente
luego de una fluencia neutronica determinada. Este fendémeno condicion6é también al nuevo disefio

del canal.




APENDICE V

PROVISION DEL HERRAMENTAL Y SUMINISTROS METAL-
MECANICOS PARA LA REPARACION DE LA CNA-I (%)

(*) Extracto del trabajo realizado por el Ingeniero Juan de Paz para la Revista Argentina
Nuclear N°19/20 - 1989

La Gerencia de la CNA-I tom6 para si el desarrollo, disefio y en el caso que correspondiere las espe-
cificaciones para contar con las herramientas necesarias para la reparacién del reactor. Esto fue asi
a medida que avanzaban las inspecciones y se iba conformando un mapa de lo que se debia realizar.
Un evento que empezd como un incidente local (en torno al canal R06), fue mostrando otras zonas
afectadas.

El disefio conceptual fue asumido por los técnicos de CNEA. De las primeras herramientas se encargo
la gerencia de ingenieria y del manipulador “Julia”, el técnico que la desarrolld. Baso el disefio en los
manipuladores que se utilizan en radioisétopos en el Centro Atémico Ezeiza. Conceptualmente las
herramientas debian tener en cuenta los siguientes aspectos para su construccion y operacion.

Limitaciones fisicas: Toda operacién debia realizarse a través de orificios de didmetro maximo de 120
milimetros correspondiente a un canal desmontado sin elemento de cierre.

Alto nivel radiolégico: limitaciéon que implica reducciéon de tiempo de estadia de personal sobre las
areas de trabajo, que implicaba disponer de equipos de control remoto.

Esfuerzos elevados: Se requeria disponer de fuerzas moderadamente elevadas lo que implica el uso
de sistemas hidraulicos.




Sensibilidad de operacion: Dadas las dimensiones del tanque del moderador y la cantidad de elemen-
tos que conforman los internos del reactor se hacian necesarias herramientas de gran precision y de
gran sensibilidad del operador que debia trabajar en el lugar en forma indirecta.

Dado los cortos tiempos que se tenian para adquirir el equipamiento se recurrio a todas las empresas
asociadas del sector locales y extranjeras. Los tiempos requeridos para la capacitacién y entrena-
miento de los operadores eran importantes. En su mayoria debian realizar los turnos durante tiem-
pos prolongados y limitando la dosis de radiacion recibida.

Una breve descripcion de las herramientas utilizadas es la siguiente:

Manipulador universal remoto. Dispone de cuatro movimientos. Hombro, codo, mufieca y rotacion
de mufieca. Los mismos son accionados por motores eléctricos. La amplitud de los movimientos
es de 180°.

Columna y brazo articulado. Tiene tres movimientos: hombro, codo y mufieca. Accionada por ci-
lindros hidraulicos. Se pueden adosar herramientas en el extremo del brazo como agarre del ca-

nal, corte y agarre de sonda, desguace y corte de chapa.

Tres manipuladores a la firma Schilling. Combina capacidad de alta velocidad con precision y po-
tencia y puede trabajar en agua pesada. Fueron adquiridos.

Sistema de aspiracion con filtros. Tenian por misién limpiar las particulas que estaban en el fondo
del tanque del moderador.

Movimiento general de partes sueltas

Un manipulador mecanico ingenieria (INVAP) fabricaciéon (CONUAR)
Dos manipuladores electro-neumaticos (CNEA)
Tres manipuladores hidraulicos (Schilling)
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Corte y extraccion de tubos guias de sonda

Dos manipuladores hidraulicos ingenieria (INVAP) fabricacion (CONUAR)

Un manipulador de agarre de tubos guias ingenieria (INVAP) fabricacién (CONUAR)
Una herramienta de transporte de tubo guia (CONUAR)

Una herramienta de agarre de tubo Guia ingenieria (INVAP) fabricacién (CONUAR)

Esquema de la Herramienta de Corte

HERRAMIENTA DE CORTE DEL
TUBO GUIA

=

|

PISTON ACCIONADOR DE
HERRAMIENTAS TERMINALES

MANIPULADOR HIDRAULICO

TUBO GUIA HERRAMIENTA DE CORTE




Recuperacion Canal R06

Una herramienta agarre del canal ingenieria (INVAP) fabricacion (CONUAR)
Una herramienta de transporte de Canal (CONUAR)

Corte de Chapa suelta

Una herramienta de corte de chapa (INVAP/SCHILLING)
Una herramienta de corte giratoria (Techint)
Dos herramientas de corte tipo tijera (CONUAR)

Limpieza del fondo del tanque del moderador

Sistema de aspiracion con filtro de retencion (ENACE)
Herramienta de transporte de filtros (ENACE)

Dispositivos Varios

Diez canastos contenedores de partes sueltas (CONUAR)

Dos herramientas para traslado de canastos (CONUAR)

Una grilla contenedora de canastos (CONUAR)

Una grilla contenedora de tubos guias (CONUAR)

Cinco cabezales de secado de herramientas (Techint)

Cuatro dispositivos de elevacion de columnas (Techint)

Cuatro fuentes hidraulicas para 80, 130, 230 bar

Tres sistemas de TV subacuaticas

Veinte tapones gravitatorios

Ochenta tapones de obturacién permanente de alojamiento de tubos guias.




La necesidad de inspeccionar los internos del tanque del moderador a través de todas las calles re-
quirio6 el retiro de 15 canales y hubo que disponer de mayor cantidad de canales de repuesto antes de
iniciar el re-arranque.

La primera y Unica posibilidad de proveerlos fue hacer uso de esos mismos componentes provistos
para la CNA-II. Para analizar su uso se recurri6 a la gerencia de mecanica de ENACE, con quien se
inicio el estudio. Lo que parecia una acciéon automatica resulto irrealizable sin antes hacer una serie
de modificaciones. La sorpresa de quien discutié el tema con el Ing. Curto fue grande, pero fue inme-
diatamente resuelta cuando Curto explicd, sin ninguna inquietud, que la transformacién podia ser
realizada. Los canales de la CNA-II se habian disefiado mas cortos y con una boquilla terminal de otro
disefio.

Estas modificaciones no s6lo tenian complejidades técnicas, sino contractuales y hasta politicas. Para
ejecutarlas se llevaron a cabo diferentes reuniones entre SIEMENS-KWU, representado por el inge-
niero Spohrer y la CNEA por el ingeniero Nicolas Riga.

Después de un andlisis exhaustivo de la situacién de la reserva de canales de repuesto en la CNA-I se
dispuso que debieran modificarse nueve canales de CNA-II.

Debido a la dificultad en lograr en el corto tiempo disponible la aprobacién para reexportar los ca-
nales de la CNAII a Alemania, modificarlos y tramitar luego el nuevo permiso de salida para un uso
distinto al original, se decidio fabricar las partes y ensamblarlas en la CNEA.




El canal para la CNA-II es 150 mm mas corto que el de CNA-I. Debido a ello, conjuntamente con la em-
presa ENACE, se realizaron planos de prolongacion para su acoplamiento, usando los mismos proce-
dimientos aplicados en los talleres de NMA de Alemania para los canales de la CNA-II. La fabricacién
de las boquillas, debido a las dificultades para la provision desde Alemania, se realiz6 en la Argentina.

Si bien se contaba con la facilidad edilicia para realizar las modificaciones planeadas de los canales se
debia instalar en su interior el equipamiento de corte, mecanizado y tener el personal especializado
para su operacion. Para la realizacion de esas operaciones se contraté a una empresa fabricante de
aviones, instalada en la Argentina con el nombre de CHINCUL SA., la que acumulaba un par de déca-
das de experiencia en ese campo de accion. La misma debia proveer el equipamiento y realizar las
operaciones necesarias y ella trajo el equipamiento y el personal al taller del CAE.

El 26 de octubre, se dispuso de un taller limpio de armado de canales en Centro Atémico Ezeiza. La
ingenieria para la adaptacion habia sido realizada por ENACE, asi como también la calificacion del
taller y el seguimiento de la modificacidn, con su organizacién de garantia de calidad.

La ingenieria realizada por ENACE, que comenzo el 22 de septiembre con la ingenieria y finaliz6 el 29
de septiembre con la inspeccion de los procedimientos, abarcoé los siguientes aspectos:

Como primera actividad se debié ensayar la maquina de soldar, segin un procedimiento igual al usa-
do para los de la CNA-Il y se califico la maquina y al soldador designado. Inicialmente se realizé una




calificacion provisoria que solamente servia para ganar experiencia y como practica del soldador
y maquinaria, realizando en ella ensayos dimensionales de las probetas, el corte y la metalografia
de la soldadura a nivel micro y macro. La importancia de lograr los parametros establecidos estaba
reflejada en que si estos ensayos no cumplian bien con la normativa se hubiese tenido que traer una
maquina igual a la usada en NMA, lo que implicaba un atraso en el cronograma de fabricacion.

El 3 de octubre de 1988 se comenzo6 con la fabricacidn definitiva de las probetas de ensayo de solda-
duras. El 6 de octubre de 1988 se termino el corte y maquinado de los componentes de prueba para
calificar la soldadura; 3 dias después se realizaron los ensayos dimensionales, y se finaliz6 con los
ensayos metalograficos micro y macro de las soldaduras.

Cortado y mecanizado de los canales

El 10 de octubre de 1988 se comenzaron a cortar los nueve canales. Era necesario realizar dos cortes
por cada canal.

Entre los dias 12 y 19 de octubre se realiz6 el mecanizado de los 9 canales.

El 20 de octubre, se comenzo el ensamble de las partes acondicionadas para la soldadura cuyas eta-
pas se dividian en:




La produccién resulté de aproximadamente un canal por dia. El 24 de octubre, se terminé con el
ensamble de la parte superior del canal y el 26 del mismo mes se inici6 la preparacién para soldar la
parte inferior del canal, o sea boquilla con manguito de acoplamiento de la parte de Zircaloy. El dia 27
se finaliz6 la soldadura de la grilla inferior con la boquilla.

Después se hacen los ensayos de helio en los extremos de las partes soldadas, para verificar el éxito
de las soldaduras. Esto se comenzaba tan pronto se finalizaba la soldadura y en paralelo con otras
tareas.

El 28 de octubre se entregaron los canales en CNA-I.




APENDICE VII

Organigrama de la CNEA (Aiio 1988)
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MISCELANEA

ESTUDIO PRELIMINAR TECNICO ECONOMICO DE UNA
CENTRAL NUCLEAR EN EL AREA DEL GRAN BUENOS AI-
RES Y LITORAL.

En junio de 1967 se present6 un informe preliminar de ofertas para instalar una planta nuclear en el
Gran Buenos Aires y litoral que fue la justificacién para la adquisicion de la Central Nuclear Atucha I.

El informe fue presentado por el Secretario de Energia y Mineria de la época Ing. Gotelli conjunta-
mente con el presidente de la CNEA Contralmirante Oscar Quihillalt. Participaron funcionarios de
la subsecretaria de energia eléctrica y de SEGBA (Ing Bronstein) y altas autoridades de la Comision
como Jorge Sabato, Jorge Cosentino y el responsable de estudios de factibilidad de reactores de poten-
cia, el Ing. Csik. Los calculos de computadora fueron supervisados por el Ing. Herminio Sbarra.

Dentro de las hipotesis y supuestos se consideraba que para el periodo 1967-70 se contaba con 500
MW de potencia de base y 120 MW de punta; para los dos afios siguientes no estaba definida la fuente
ni la potencia y para los afios 1974 a 1979 se presuponia la operacion del complejo Chocdn-Cerro Co-
lorado. Las proyecciones de crecimiento de las necesidades de energia eléctrica iban del 8.8% al 6.5%
segun el periodo, finalizando el estudio en 1980.

Se analizaron dos tipos de centrales nucleares. Una de ellas de uranio natural y agua pesada de 325
MW y con un tiempo estimado de construcciéon de 55 meses, de acuerdo a datos de un consorcio ca-
nadiense-japonés. La otra planta era un reactor de uranio enriquecido refrigerado a gas de 500 MWy
48 meses de construccion de origen britanico. El equipamiento de referencia eran centrales térmicas
y el complejo hidrico. Un dato curioso era que la vida ttil de las plantas nucleares se estimaba en 25
afios cuando hoy se planea entre 40 a 60 afos de operacion y las centrales térmicas de base con una
expectativa de vida de 30 afios y en la actualidad los ciclos combinados se plantean de 25 afios.




La conclusion mas importante era que la incorporacion de una central nuclear hacia fines de 1972
era compatible con la explotacién del sistema eléctrico.

Un tema a resaltar son las consideraciones finales dado que el trabajo puso énfasis en que se debia
seguir analizando los siguientes aspectos:

Combustible: naturaleza, abastecimiento y aprovechamiento
Participacién de la industria nacional en la construccién y explotacion

Garantias

Financiamiento del componente en moneda nacional

Cincuenta afios después se sigue luchando por los mismos conceptos.




GLOSARIO

AECL Atomic Energy Canadian Ltd

AREVA Empresa multinacional francesa dedicada a la energia nuclear (signataria de los contratos de
KWU)

ARN Autoridad Regulatoria Nuclear

CALIN Consejo Asesor para el Licenciamiento de Instalaciones Nucleares
CANDU Canada Deuterium Uranium

CNEA Comision Nacional de Energia Atomica

CONUAR Combustibles Nucleares Argentinos

DCN Direccion de Centrales Nucleares

ENACE Empresa Nuclear Argentina de Centrales Eléctricas s.a.

INVAP Investigaciones Aplicadas

KWU Kraftwerk Union AG Empresa de Siemens dedicada a la generacion de potencia
NASA Nucleoeléctrica Argentina s.a.

OIEA Organismo Internacional de Energia Atomica

PWR Pressurized Water Reactor

PHWR Pressurized Heavy Water Reactor

SIEMENS (AG-UB) Empresa alemana madre proveedora de Atucha [ y II con diferentes areas (comer-
ciales, técnicas)




ABREVIATURAS

AISLAMIENTO DEL TANQUE DEL MODERADOR

El interior del tanque del moderador se encuentra recubierto de chapas con el fin de aislar térmica-
mente la pared de la vasija del reactor que la contiene

BARRAS COMBUSTIBLES

En el caso de Atucha cilindros de 5.5 mts de longitud por 1 cm de diametro que contienen las pastillas
de dioxido de uranio. Un elemento combustible esta formado por 37 barras

BARRAS DE CONTROL

Material absorbente de neutrones que se puede introducir o extraer del reactor con el fin de controlar
la potencia del mismo

CADENA DE SUMINISTROS NUCLEARES

Cadena de proveedores que estan calificados para suministrar una componente en una instalaciéon
nuclear

CALIBRACION DE LA REACTIVIDAD

Reactividad es el exceso o déficit de criticidad que debe ser compensado para el funcionamiento del
reactor. Los componentes de un reactor deben ser calibrados contra un patrén para saber su valor.
CONTENEDOR BLINDADO

Recipiente para depositar material radioactivo o con contaminacion. Posee un blindaje con el fin de
que la exposicion al ambiente sea la permitida por la autoridad licenciante

CRITICIDAD

Cuando la cantidad de neutrones de una generacidn es igual a la cantidad de la generacion anterior.

Equivalentemente, es cuando la cantidad de neutrones que aparecen de las fisiones es igual a los per-
didos en el sistema por absorciones mas las fugas




HABILITACION COMERCIAL

Habilitacién para poder operar en el mercado eléctrico mayorista

LICENCIA OPERACIONAL

Licencia otorgada por la autoridad regulatoria nuclear para poder operar una instalaciéon
LUMBRERAS

Ranuras en la parte superior de los canales donde fluye el refrigerante luego de extraer el calor de los
elementos combustibles

VALVULAS FIAT

Valvulas fabricadas por la Empresa FIAT y que son de suma importancia para la extraccion de calor
del moderador en escenarios accidentales

PILETAS DE DECAIMIENTO DE COMBUSTIBLES GASTADOS

Almacenamiento himedo transitorio donde se van acumulando los combustibles que ya no se utili-
zan en el reactor

PLENUM

Del latin pléenum «completo, lleno». Espacio cerrado por donde circula el refrigerante. Por el Plenum
Inferior se introduce a todos los canales a baja temperatura. En el Plenum Superior se mezcla el refri-
gerante luego de extraer el calor por cada canal

QUEMADO
Una medida de la eficiencia energética del combustible. Sus unidades son de Energia/masa
RUIDO NEUTRONICO

Técnicas que sirven para caracterizar las frecuencias de vibraciéon de los componentes internos de un
reactor y sirven como un sistema de alerta temprana de fallas

SISTEMA INTERCONECTADO

Red nacional de energia gestionada por un despacho unificado de carga




SISTEMA SECUNDARIO

Sistema convencional (turbina, generador) donde se utiliza el vapor para generar energia eléctrica
SUB-CRITICO

Cuando en cada periodo el sistema genera menos neutrones que en el periodo anterior
SUMIDEROS DEL EDIFICIO

Lugar donde se recolecta el agua del edificio del reactor en el caso de accidentes de pérdida de refri-
gerante

TUBO SONDA DE NIVEL
Tubo interior del reactor donde se aloja un sensor para medir el nivel de agua de refrigeraciéon
TOROIDE INFERIOR

Conducto en forma toroidal que rodea el tanque del moderador y que succiona el agua del mismo
con el fin de que circule por los intercambiadores de calor. Elemento importante en escenarios de
accidentes

ZIRCALOY

Las aleaciones de circonio son soluciones sélidas de circonio con otros metales, un subgrupo de ellas
son la marca comercial Zircaloy. El circonio posee una muy baja seccidén eficaz de absorcién de neu-
trones térmicos, alta dureza, ductilidad y resistencia a la corrosion. Una de las principales aplicacio-
nes de las aleaciones de circonio es la tecnologia nuclear, como material de vainas de combustible
en reactores nucleares, especialmente en reactores de agua. Una composicidn tipica de aleacion de
circonio de calidad nuclear incluye mas de un 95% de circonio en peso y menos de un 2% de estafio,
niobio, hierro, cromo, niquel y otros metales, afiadidos para mejorar las propiedades mecdanicas y la
resistencia a la corrosion.







AGRADECIMIENTOS

Los autores desean expresar su agradecimiento a D. Quilici, S. Harriague, R. Cirimello y J. L. Antu-
nez por haber leido detenidamente el manuscrito y haber sefialado equivocaciones, ampliar detalles
y dar precisiones que no se habian incorporado en las primeras redacciones de esta crdénica. Va-
rios fueron los colegas que nos animaron y estimularon para realizar esta tarea, leyeron versiones
preliminares de este manuscrito y colaboraron de diversas maneras. Entre ellos se debe destacar y
mencionar especialmente a E. Maqueda, a D.R Bes, a M. Mariscottiy a N. Alschuler quien ademas se
tomo el trabajo de sefialar nombres, citas y errores tipograficos. En toda la tarea preliminar resulté
inapreciable la colaboracién de Carolina Ruiz Mansilla en el procesamiento de la documentaciéon que
nos sirvi6 de respaldo para elaborar esta crénica y a S. Fabbri que resguardé gran parte de la docu-
mentacion técnica.

Queremos realizar una mencidn especial a Vicente De Paz que desempefié una tarea importante en
la reparacion y puesta en marcha de la Central y del cual se tomaron parte de escritos realizados por
él y que falleci6 muy joven.

Expresamos todo nuestro agradecimiento a Nidia Basso, editora de la Revista Ciencia e Investigacion
de la AAPC por su arduo trabajo de leer estas cronicas y realizar importantes sugerencias para clari-
ficar el contenido, ayudando a la publicacién del mismo.

Los autores desean con todo recalcar que en modo alguno estas personas son responsables de los
errores que puedan haber subsistido en estas paginas y que todas las afirmaciones son exclusiva
responsabilidad nuestra.




CRONICA DE UNA REPARACION (IM)POSIBLE
El incidente de 1988 de 12 C.N. Atucha I

Esta crdnica repasa los acontecimientos de un desperfecto
en la Central Nuclear Atucha-I a fines de 1988. Este incidente
ocurri6 en momentos en que el sistema interconectado
nacional habia colapsado, el panorama social revelaba claros
signos de intranquilidad y la economia se encaminaba hacia la
hiperinflacion. El personal dela CNEA afectado alatareanunca
habia tenido que enfrentar un problema de tal magnitud y
complejidad pero pudo sortear el desafio tecnoldgico basado
en una solida experiencia de investigacion y desarrollo.
Esos equipos técnicos defendieron su propio criterio y plan
de trabajo frente a la propuesta de la empresa Siemens que
habia construido la central y tenia criterios profundamente
diferentes para enfrentar la coyuntura.
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