CONTACTO

EL PAPEL
DE LA METALURGIA EN EL
DESARROLLO DE LA ENERGIA
NUCLEAR

1. Annlizaremos brevemenle ikl es @l pa-
pel que la Enérgla Nuclear pueds o debe tener en
la palsss &n desarrodlo,

Ea ¢laro gue Ia disponibilided de Energia barata
¥ abundante ¢s la lave pars @0 desarrolle de bos
palaes hacle un tipo de vide moderna,

Esta evolucidn del ] i vidn a8 mandatorio
dado que diferencias marcadas de deanrrolle crean
tensiones inlernas en los palses de menor desa-
rrofle ¥y se puede llegnr, como con la llegada de
los eapafioles a América, a un verdadero cnlapan
do los estructuras sockales,

La disponiblidad de Energla debs ser ndemiis
thl gue dstn no dependa, en el menor grado po-
slble, dé factords externcs o o pilses.

La erisls del pelrdles €8 un ojemple demasiadoe
¢lare de esto ditimo y de como la vida toda de
los paises puede afectarse desde otras reglones del
plafeta cuando eata dependencian exiate. Ea clare
que ante conflictos de intercses prevalecerdn los
intereses naclonalea deé cada pals ¥y consecuenie-
mente & escasez de recursos repercuting Primers
i los paises Importndores de emergin ¥ luego €0
Inz paises productores.

Este pnnoramn implica que debs considerarse
con culdado la implantackon de la energin nuclear
COMHD DECURsD E‘I'Hr[l‘tbl?ﬂ &N |08 palses pars evilar
cagr ¢n el fuluro en problemas similores o los
generados op o seclor petrdlec.

I, Con respecto al petrdles hubo én los pai-
ses, Ingentes inversiones en el ssclor gencrador
de energia. procesamienic para otros usos | Pe-
troquimial ¢ indastria autotronsporie,

# Kl presende Embale fue expiaesie por o doctor Kl
dirknte su esladia en nuesire deparismenic coms
Profesor Invidsde a trmvds del Provecs Muollings
chonal de Metabungia de la OFEA.

idr. JORGE KITTL

Gerente Comité de Companenies
Nucleares, Comiskin de Energin
Abimiea de Argemniina,

Ups reduceldn del abastecimienlo afects funmis
mentalments & efos Sectores, Fero on generad el
uso del petrdion 3 de una tecnologla ampllaments
difundida ¥ tode realmente depende de un abas-
terimiento ndecuads ¥ Barato



En el caso de la Energis Nuclear, o

d
dmarrolle temnoligios gque régquiers su uso no ea

el alcanmado por muchos paises ¥ la Lmuhgl.nﬂ-_

producclén no esth ampliamente difundida lo que
ostablece ups diferencis Importante con ol pes
trdleo,

Bepararemos ¢l problema Energis Nuclear sn
doa partes: primers k& tenencls del combustible
base, uranio, ¥ segundo |s conversidn de diche
mtnuﬂb}etuummhnihhlhhptum
uso on Centrales de Generacién v la comstrucelén

¥ mantenimiento en operacién de dichas Centra-
log da Generacldn.

Para ol caso de tenencin de combustible

. -
base o uranlo, existen dos poalbilldndes: o =8 ex-

vechables & un prechy raponable o se comprs y

Hlmmuhmeuﬂdﬂﬂmwmﬂmn-r—_ ) |

clopamlente de las Cenlrales planificadas, Esto
Mumuqh;ub]pyhh-ﬂupph-m.hpﬁn
¥ Alemianin, entre otros, han adopiado eata poll-
uﬂmhhwhmrh:ummndu.um
ventajn de ln Energin Nuclear ea gue ¢ uranio
pusde conservarse indefinidamente ¥ ufia ves ad-
gquirids v alfmacenide su preclo no s8¢ altera. Con

Inveraiones en detectar, cublear, sxiraer v con-
eentrar uranio convierten en general una ressrva
de bajn concentracldn distribufda en vastas re-
glomes geogrificas en un bien de gran valor uni-
tarie ¥ fkcllmente transpartables.

il
t

plota los recurscs proples sl existen ¥ som apro- -

| lircaey |

FIGURA 1,
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CONTACTO

tamafio. Este tipe de instalaciones sipnificn una
inversbin prohibitiva para palses medianos ¥ chi-
oo, amién de loa problemas relaclonidos 3 acciio
n materin]l napto parn explosivos nucleares gue
hace o catas plantas nltamente sensibles a pro-
bleman geopolitions,

El resto de lna instalsciones son simlares, con
la salvedad de que el reprocesamiento del com-
bustible gquemads ¢3, on @l cass» 3¢ uranlo enri-
quecide, canl mandatorio desde el punts de viste
econdmios, miemiras gue &n ool cass de uranio na-
tural el valor econdmice del combustible oueemdo
es mucho menor ¥ pusde almacenarse a ln espera
e gque dicho valor mejare.

85— e plantea In preguntn: [ Quéd &8 nasEsn-
Flo para que unm pals puedn lener instalacipnes
para produclr cnergia noclear y allmentarlas con
combustibie? 'Es dslo convenlente?

FPam Intentar una respuesta analimremos bre-
vemenls &l sonjunto de lus inatalaciones ¥ 108 pfo-
blemns que presentan,

i— El Beaslor o8 una unidad compleja do la
cual s¢ requiere un ndmere lmitede. Se¢ pueden
adquirly con diferente grade Jde iRlegrachdn local
¥ ¢ pusde hasts conaeguir Tnanciamiento para
su consbrucciin. Loa palses desarrollados venden
reaclores coma parte e ses exportsclonss y l[ﬂi-
can a elloa las politicas corresponlicnios,
Disefiar v construir un reactor productor de

encrgis e justificable séle con una politicn que
contemple In fabricacldm de un clerto ndmero de
talea unldades dentro de un plizo razcnable. 81 o
nimern cs peguefo o los plosos muy largos, Ia
inveraidn gque tal desarrolle significa serd diffcil
de amortizme o los camblos tecnoldgiecs que ten-
drin lugar bardp nbscleto el reactor.

La adaplacidn dé un reaclor a ocobdiclonss lo-
cales ¥ ¢l redsefd de sectores del mismo son po=
aibles ¥y comvenientes em todo caso, ya que con-
tribuyen a fu marejs ¥ mantenimienlo posterior.
Hay gue recordsr que la economicldad de un reac-
tor s¢ bosa en 20 & 30 afdos de funclondamlents
continaads ¥ no en 2 6 3 Un resctor nd &8 com=
parable & un suto de carrers, sing & un buen suto
de serie cuyn durnbilidsd esik garantizada por
mischos afios.

En un reactor hay muchas partes convenclons-
les, comenenndo con el edificls ¥y sigulendo con
laa instalacionss auxibares de agua, penoraciia
elietriza, ele. El grado do desarrolle teenoligiea
de up pals permitird una mayor o menor parthol-
pacidn en la comstrsccidn de sstas partes.

La importmclin de artelnctos elictricos o de
pinturas ¥ barnloes, serfa por ejemple ridicula <a
la mayoria o lod pabsea.

Dete entenderse gue dete tratarse de lograr
una miixims participacidén nacional en la cons-
trusidn de un reacior por rasones de astricta
o,

Durafté su vide Gt esto permitird abastecsr
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localmente al reactor con mpuntu ¥ Eantanerba
& un costo menor ¥ con la maxima velockdad, o
sea, con los minimos Uempos de fuern de servicko.
La particlpacider nacional exige lh impasicion de
ieglas de control de calidad eatricins ¥ In incor-
pernclén de la “calidad nuclear” a ln produceidn
de una gran variedsd de suminkstros,

Implantar uwna industria con Fequerimienion
tecnobigicns mas svenesdos Implica camblos ¥
nel como ln implantaciin de una industria local
de electrodoméstioos o de putotransporte signifion
un cambio cualitative, ln implantacidn de una in-
dusirlpy nuclear Implica obro salto cuslitstive a
miveled de calidad superiores,

En la industrin nuclear In productldén en serie
es poaible, pero se requbere el 1004 de comtrol en
#] producto final ¥y muches vweors o 10045 de oone
trol de productos intermediog darante & process
de [abricncidn.

En consecuencla, un pals puede btener un rearc-
tor de potencla por compra en olre pais o por
mombinncidn de compra v [abricaciin looal de
partes del mismo, € caming clegido dependerd
del grado do deanrroils de ln indissiria local. Los
gohierncs pueden, ¥ deben propender al desasro-
llo de futurcs provesdores locales con planes ea-
tabbes & largo plazo. Tina poditkes clara ¥ soate-
rbide en esle secior ea eaenclal para assgurar
cunbquier lagro futura,

T Com reapecto & las instalackonea de saml-
nitra de combostible ¥y agus pesada, s¢ trata de
instnlaciones, si bien complejns, de tipo mis cofi-
venclonal que el reactor y destinedas a producis
muchas partes énticas por muches nfios,

La fabricacidn de agua pesadn &5 &n Gsencin
unn plants quimicn de separacion iscléplca cu-
v problemn fundamenial ea lograr una produc-
cifn o niveles sconbmicns sceplabbes. Las princ-
piot de su teenologla no som secrelos, perg el co-
mocimbento de Ingenieria, los problemas de co-
rrosifn, ebc. Que resUltan de su operaciin, #on
imprescindibles para el disefio de nusvas plantas
gque puedan funclonar econdmicamente.

La fabricscidn de tubos y otras partes de cir-
calay requiere unn separacldn del Hafnis ¥ pro-
duccidn del metal clrconbo ¥ luege s procesa-
miento hasta los productos finales gue son las
valnas de los elementos combustibles » olras par-
tea del mismao.

fe tratn de procesce quimbess y metalifgices
gue requieren ol conocimienio de pumerosos pasos
de fabrieackin que Individunlmente se utilizan en
airas fabricnciones, como ser [undicks, laminado
de tubos, tratamicnioa térmicos, etc. Todos eslos
phace de fabricacidn tenen ain embafgo dos ele=
mentos puevos, une lo necesddnd del conocimibens
to detallado del comportamients metaldrgico del
circenie ¥ sus plesciores ¥ dos la neceabdad de
patrones de calidad neclear a lo largoe de todo el
preceso de [ABHERelAn,

La fabricaclén del combustible pgrega a los oo
nocimientos indicados mis arribs |8 necesidad de
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entender el comporiamiento del dxido de uranio,
sy interaceitn con 3 vaina combustible ¥ proce-
pos de fabricackdn mecinicd - melRlArgicos espes
ecialea come soldadurs, electroerceldn, mecaniza-
da, ele.

El bajo costo de eslans instalaclones, comparada
con el de un reactor, I necesidad de umn produc-
ol conbineads por uf IAFgo perlodos ¥ el gran
nidmers de unldedes & productr anualmente, haoe
que eate tips de fabricacidn sea atractive econd-
mlcamentle, Debe ademis teporse en Cuenla gue
= proluce para um 43l o uncs pocos cliinles ¥
que um reaclor nucléar consume durante sy vida
BRIl combustible que tlene up coslo Lotal quo
exeede el costo del reactor mizmo. Dadas lasg ca-
racierificas arriba mencionadas del tips dé¢ [as
bricackls ¥ o las garantiss de costo de genera-
ridm gue elio implica parn las centrabes o8 alia-
menle recomendable que un pais gise Adopls &
eREFElaA Ruclear come medic pars sslisincer paste
de su consumo eneTgélico fabrigue su propio com-
bustible. Para ello se regubere conoclmbmios en
lns dress indicadas de Ingenberin v In acumula-
chim de experiencin de fabricacidn.

5. En lo gue hace al combustiible guemada
de las instalaciones de reprocesamientc regquiaren
de una lecnolegis compleja gue liens sua bases
en imgenierin quimica ¥ e comparable en clerta
mods a la fabricacidn de radioisdlopoa con [imes
psbdices o de aplicackdin ipdusirial. La complica-
cidn miks serin de estis inslalacionés és =in lugar
a dudaz ¢l posible wsd para fines no pacificoa del
plutenic que reaults del reprocesamiento. Este re-
procesamienic no o8 en reslidad esencinl desde
el punlo de vista eCondmico, peng 85 lo que se
guiers &8 slmacenar los residuos radioactivos ¥
recuperar el plutonie, cuve weo come combeitible
en o] futurs puede ser muy importants, snfonces
s serla conveniembe,

Estax instalacioné: son o WOdo CASD UnA 8¢
rundn ctapa en o prosess ¥ &l blen &8 convenden-
te pu desarrolle & nivel de instalacionss experi-
mentalea no o8 fmprescindible s deaarrolle en In
primera etapa del procesa de implaninclép de
nerglia nuclear N un pals.

8. Queedn finalmente por menclonar e] slgni-
ficade del ciclo correspondiente a lo8 Feactonss
rdpidos o reproductorss, En tslos sislemas se
quemi ] Uranits 235 o 2] Plutanlo v se genern
simultineamenie, a partir de wun HMamguet de
Uranio I3E, mis Pluloabs gue el que B8 guemd.
Fs decir que bentamente el Urnnio 238, que no
tenls uss &N 0@ Feaclores Dérmicod, B2 uRs, v da-
do gue & Uranle Z38 constituyve mifs del P9
del Uranbo que s¢ eacuenlra en la naluraleza, &
puede aumentar de 1 & 20750 vecea la exiraccion
de emergin del uranio mediante eate slstema. No
escapa A nadie In importancia de esto.

5 todos loa palses gueman su uranio 38 bl
quedsn residuss con Plutonie ¥ Uranio 338 aptos
para guemar, previo reprocesemiento, e estos
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reactores reproductores. 5§ se eatima en 50 o 100
afics I durackin del ciclo de energls nuclear con
renctores térmicas, este clolo 8 alargn o 300 a8
1000 afioa con los reactores reproductores, con la
ventaja de que ¢ combustible estd yva almacens-
dio on [as eolns de enrlquecimbents (ricns en Dea-
nlg 238y o en e combustible gquéemado.

Las dificulindes de efle clclo son grandes,

El reactor tene una tecnologin més complein
que ks reaclores térmicos, por ejemple se relri-
gern oo osodie lgubdo, Kay inlercambladores
sodio/mgun, etc.

La fobricackin del combusiible ea mids comple-
i ¥ sufetn a las diflculiades de trabajar con ma-
terinlen radiosctivas,

La tecnologin de reactoses rdpldos, sl bien the-

0 cosas e comin, &8 mis complefa que 1a de los
resclores tdrmicos ¥ requbers pof lo tanto lm exin-
tencia de una Industris com €] mayor grado de
desarrnlla qse Be hayn alcanzado al presente § In
realizacitn do ingentes inverslones en el drea cs-
pecifica gie hace o dichos reactores,
10— el mndlisla precedente surge, que esla-
blockds 1a necesidad de generar cnergla ¢n un pals
¥ mendo la epergis nuclenr unn alternntivn egond=
micamente convenlente, dicha instalacién serd
aconssjable cusndo se cuents con recursas Urani-
feros neogurndos ¥ una indusiria ¢ infraestrucii.
ra clentifleg-tecnobigben tal, que pusda desarro-
llar alternativas de abastecimienic do combustibie
locs] en un plase razonable para provesr ¢ man-
tenimiento ndecundo de los Feactones.

fe presenta asl como Intimaments ligndoa al
desarrollo de ostn fuente energitlca Lanto el co=

necimbelilio Académico como b capacidad induas-
trinl,

11, El conjunto e necesidades que presenta
¢l desarrollo do energian muclear consiste en dise-
finy ¥y construlr componentés y sialemas que re-
quieren ¢l aporie de ingenieria mecinica, quimbes,
elfetrien, electrdnica, construseionea civiles, me-
talurgia, etc. Eate conjunto requisre ademis la
exlatencin de especiallstas en ingenberln nuelear
que estisdian y adapian los diferentes slstemas v
mecanismaos a lus neceaidades espoclficas de In
generaciin de energlas aldmica. Hin ln existencia
de ppa base silida del conjunte de las especiali=
dadea de lngenleria, no se pusde Fnearar proyectos
¢n st drea, que comstituye una de les dreas de
s Ingenkeria que presenta moyores  exigenciaa
LéEnicas.

12. La metalurgia ostd (ntimamente Hgada
ol anclmiento ¥ desarrallo de la energian nuclear.
U de los primeroa problemns gue s¢ presen-
tarom &l tealar de demosirar la posibllidad de lns
reacclones nucheEares nutoscstenidas, fue & de lo-
grar cnntidades apreciakbles d¢ amnio de pureza
tal gue la presencin de otros slementos no fre-
tinrm ln resceldn termonsclear. Fus Decésario fa-
bricar algunns topelades de un metal chsl deAto-
pochlo en aguelln dpoma ¥ transformaris en ba-
rems ¥ chapas o0 caracterisibcas delerminadas.
Un grupo de Metnlurgistas fue reunldo & tal pro-
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9

phaito, seleccionados enire los mas capaces de il
daponian Estades Unides &n sguells épocs v o6
tiemps record resoivid los problemas ¥ produje e
materinl necesario. Aquells fue sdle @ eomienzo ¥
réiteradamente deade entonces s¢ ha peconocide
gue ¢ factor Hmitativo o los desarrollos nucleares
es In capacidad de desarrollar ¥ fabricar nuevas
aleaciones que permitan condiciones de trabajo
MAS SEVECAS,

Uno de los ejemplos mis notables fue el de-
sarraolly de ks aleaciones de cirecnio. Zircaloy-I
¥ 4, que oran necesarias para ¢l reactor compacto
disefindo para los submarinos aldmicos de Esta-
dea Unides. El submaring Nautilzs tenia fecha de
botadurs ¥ cstmban on plena construcckdn todas
sus partes menos kax vainas para los cofmbuatibles,
Las aleacionea probadas habian fallado, en reali=
dad lo primere seleceionaco fee circonlo puro pe-
ro ensayadns las primeras vainas eatas [allaron
Inmentablemente. Luege de un andlisbs fremdétleo
de tedlas los datos disponibes ¥ yn sin tiempo pa-
rAn nuevos easayos s Selecclond una composiciin
que para saerte de las invelueradas Fosulld ¥ que
hay 88 conde comse Eircaloy-2,

Miis recieniemente v en el frenle del desarrolla
Lecnobbgion eslbn bos aceros ferriticcs willipados
para tuboda de intercambladores de calor enire
sodio liguido ¥ ngun. Fallas en este sistema son
peligrosas v ¢l intercambiador debe funclonar
cop Beguridad por larges afos parn que oS reac-
tores repreductores sean téendcamente [actiblea.
Problemns de corroakin en el lado del s0dlo y del
agua, la reslstencls mocdnica o temperntura ¥
temsiin v log problemas de soldadura de ealad
aleaciones enbre olrds, son grandes ¥ exisien fae-
torea limitativos importantes, Asi por ejemplo se
requbere ¢l conocimiento del comportamiemio me-
clinico parn largos Uempos para assgurar la esta-
bilidad del intercambiader durante la vida Gtil
de la central: s¢ llegn a pedir ensayos de 100000
horme de durscidn, o ses del ordem de 10 a 12
nfien,

El protema wo es fabricnr un intercambladar,
¢l problemn e garantizar sa funclonamiento du-
rafte 20 & 30 afics,

En esto ¢ donde la melalurgls con todas sus
eapecialidades es esencinl, en esto cuemia Tunda-
mentalmente poder asegurar ¢ mantenimiento de
las propledstes on condiciones de servicie caids
vick mis severns de temperaturm, medios cormoai-
voll ¥ radiackin. No es ya sullcientie poder fabri-
cal un compopenle con aRa aleacion gue esté on
corvposicidn, que éste tenga buens terminackdn ¥
exté en especiflicaciones dimensionales; el com-
ponenbe dobs aer adecuado a las condiciomes de
servichko Impucatan.

13, — A In pregunta i En qué consiste ln me-
lalurgia nuclear? S puede responder que primers
debe desarrellarse Busna I'I-!l'i-ﬂll.lﬂ[l! ¥ g cpn
ean base y nfios de dedicaciin sl estudio y al
Lrabajo con alkaclonés de asp neclear s& Lene 18
axpariencls Mﬂmmm"“ﬁlhﬂﬂ'
todargin que es pecesarin en In rama nuclear,

Los principies bdsicos son similares, perg las
particulnridades del circonio, uranis, de los Axi-
dod de uranio, del aluminia, de log gceros [nox-
dables, requicren experbencia que se gdguicre sdlo
con Hempa ¥ ieabaje. Un metalurgista gue Meve
afiad en Huachipmilo conoco do Acerol v Segura-
mante pudde aportar a ba selecclén de scercs para
la parte de constroccldn civil del reactor. Mo se
podria pedir algo asl & un metalurgista gue e
vara afice estudiando ableaclones de cobre por mibs
clpaz que éste sta, Ahora, o= claro también quoe
& el metalurgista de Huschipato no tlene wha
bhuena base no tendrd la flexibilidad necesaris
parn ndaptarse a pensar en las condiciones meevas
qgue s le plantesn.

Far 1o tanio la acumulncidn de experiencia eon
&l comportamienio de metales ¥ aleaclones de uso
e reactores nucleares o8 la metalurgia mschear.

Lograr experfencia y conocimientos lleve afios,
requiere Uempo, requitre continuidad en unn di-
recelin dadan. No se pucde genorar experiencia
cuafdo s¢ necesitn, faln se gemera anbes, &8 pre-
vim,

Por esto es, gue todo plan de implantacidn de
energia nuclkear estd asoclado a una serle de accio-
nea que okmienzan 10 o més afios antes. Accio-
nes enlré lns cuales la aduimulacidn de !‘n;p!l‘H:ir
cln por metalurgistns capaces en motales de usa
nuslear #8 una de las mis importantes

hhﬂmnﬁnﬂhmﬂdﬂlrﬁﬂ-ﬂ-n
cariclerienn por un estricto senthdo de la buaena
aplicaciin de 08 recursos humanos; un grupo thes
ne contimuded ¥ sus conotimbenics Negan asi
a estar disponibies cumndo hacem falta. Muchas
veces ¢n palses op desarrolle los mayores recur-
BoR 8¢ Anllcan de una manera dissontimuaa ¥ il
s pherden o se entrena ¥ capacita a capecinlistag
que cuande son necésarics ya no esbin disponi-
bhies porque por razones socio-econdmbcas los han
lbevado n olras actividades, Fs comin ¢ caso de
que ol especialista formado se gueje gque oo tene
gente para hacer las oosas, sln darse cuenla al
pasar frenfe o un cspejo gue era & la persons
destimada a tal taren ¥y por eso “no tlene gente™,

Parn resclver eate agude problema sdlo qubdsa
realizar un gran csfusrzo parn ascgurar ombinal-
dad & ks Inalituclones ¥ dar € reconocimiento
académbon ¥/ o bbcnbeo que corroEponde a ka8 ads
peclalisins para que estén en su puesto ol dia que
SEAN THCRRLTGE,

RATIER Y CIA. LTDA.

Agentes Gepnernles

AIE FHANCE — CANADIAN PACTIFIC

MAIPL 402 — FONOS 25801 ¢ 256883
CASILLA 23 5

CONCEPFCION




