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Cuenta con un total de doce afios de
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vo en diversas organizaciones relaciona-
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pafiol en la Comision de Energia de la
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rantia de Calidad de la Comision de In-
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de la Comisién de Promocion de la So-
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bre Garantia de Calidad en la Industria
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Y. sin embargo, exportamos tecnolo-
gia de punta en el campo de la ingenie-
ria de servicios en centrales nucleares.
Estimo conveniente empezar con este
«sin embargo» que pretende ser el expo-
nente del pesimismo y desconfianza to-
picos que nos caracterizan como pais.
Porque todavia nos cuesta reconocer
nuestra propia potencialidad, aunque
sea cbvio que poseemos todos los ingre-
dientes necesarios para considerarnos
en disposicién y con capacidad para
transferir nuestra tecnologia; particular-
mente en ingenieria de servicios en cen-
trales nucleares, puesto que disponemos:

— de suficientes conocimientos y expe-
riencia en esta rama. vy

— de la necesaria mentalidad exporta-
dora.

Quiza sea necesario incluir una brevi-
sima justificacion de ambos factores: Al
primero nos referiremos en detalle mas
adelante y hablando en primera persona
pues, evidentemente, hemos evaluado
nuestras posibilidades frente a la com-
petencia extranjera.

Respecto al segundo factor. aunque
se trate de exponer una opinidn perso-
nal, debemos referirnos en términos ge-
nerales. Parece evidente que el proceder
a la transferencia de tecnologia es una
cualidad que se encuentra de modo de-
sigual tanto en los paises como en sus
empresas poseedoras de determinados
conocimientos de interés. Como pals, es
obvio que Espafia dispone de ésta cuali-
dad: llevamos siglos transfiriendo la tec-
nologia que nos costd aldn mas siglos
adquirir de nuestros «transfusores» his-
téricos (fenicios, romanos, visigodos y
arabes). con los cuales, uno a uno, esta-
blecimos también histéricos «contratos
de cooperacion»; esto lo demuestran los
cientos de millones de hispanoparlantes
de origen que existen en el mundo.

Esta cualidad no esta tan acentuada
en las empresas espafiolas. Desde luego
todos nos hemos encontrado en nues-
tros viajes a algin compatriota actuando
de francotirador, en el sentido extricta-
mente comercial de la palabra, tratando
de vender (iy vendiendo!) maguinaria
textil en Finlandia, vinos en Polonia o
zapatos en Bolivia, por no citar al pe-
quefio empresario que, en un arrebato
de pasién transferidora, emigré con su
familiar empresa y transplantd su cultu-
ra culinaria en un restaurante ubicado
en cualquier rincén del mundo; pero
siempre empresas pequenias, en las que
reconocemos nuestra manera de ser
como pais.

Es un hecho que la mayoria de las
grandes empresas espafiolas no han ac-

tuado segin ésta misma ténica: razones
de inferioridad econémica frente a com-
petidores multinacionales, ausencia de
inversiones que potenciaran nuestra ac-
tividad investigadora, sometimiento ante
el poderio industrial extranjero, razones
de aislamiento politico v una prolonga-
da conciencia de decadencia histdrica,
pueden ser algunas de las razones que
nos han cerrado nuestras propias fron-
teras a la exportacién,

Afortunadamente estamos cambian-
do; pero al igual que necesitamos cono-
cer nuestras cualidades tanto potencia-
doras como limitadoras, al tomar la
decision de exportar la tecnologia dispo-
nible, es conveniente que consideremos
ademés determinadas caracteristicas de-
trimentes, que deben tenerse en cuenta
a la hora de establecer contratos de
transferencia tecnologica pues podrian
implicar el fraude en el contrato vy el fra-
caso del negocio para su empresa e in-
cluso para su pais:

— No deben esperarse resultados a
corto plazo que pudieran «guemars
a la empresa receptora o limitar su
desarrollo.

—-— La transferencia tecnolégica implica
la transmisién de nuestrc mejor ha-
cer v saber, sin el absurdo miedo a
crear un futuro competidor que «si
aprende, sabria tanto como noso-
tross.

Pero este articulo no pretende ser cri-
tico, ni mucho menos personalizar lo
que pudieran interpretarse como criticas
en lo expuesto. Pasemos, pues, a anali-
zar las razones técnicas que justifican la
afirmacién con la que comenzabamos
este escrito.

PROCESO DE
POTENCIACION INTERNO
PARA LA TRANSFERENCIA
DE TECNOLOGIA

Dado que disponemos de las referen-
cias mas concretas, hablaremos de
nuestra propia empresa, considerandola
prototipo de otras empresas nacionales:

Reflexion sobre las necesida-
des previsibles

Tecnatom aparece en 1957 como
consecuencia de maduras reflexiones al
adecuado nivel sobre las necesidades
esperables que implicard la implanta-
cién de centrales nucleares para la pro-
duccién de energia eléctrica. Una tecno-
logia naciente con visos de importante
aplicacién industrial en nuestro pais.



Entrenamiento del personal que realiza los ensayos
por corrientes inducidas en la maqueta del primario
de un generador de vapor.

Vista del simulador PWR desde la cabina del instructor.

Dos caracteristicas decisivas que faci-
litardn sus posibilidades de futuro se
reunen en este planteamiento inicial:
surge a tiempo y con miras a largo
plazo.

La definicién del abanico de sus acti-
vidades se hace méas concreto con el
paso de los afios, a medida que se des-
cubren vy delimitan los campos de inte-
rés en los cuales serfa conveniente dis-
poner de independencia tecnologica a
nivel nacional. De este modo a finales
de la década de los sesenta, tras la ex-
periencia obtenida con la construccion y
puesta en marcha de la central nuclear
de José Cabrera por los que serfan los
primeros miembros de la actual plan-
tilla, se definen dos problemas a ser
resueltos por la joven empresa: la for-
macién de operadores de central v las
inspecciones en servicio.

La mentalidad que ha movido a las
empresas eléctricas espafiolas a la con-
veniencia de proceder a las fuertes in-
versiones que se prevén para la resolu-
cion del problema anterior por personal
nacional es bastante clara:

— Respecto a la formacion de opera-
dores, a la vista del programa nu-
clear espanol en esa época, se han
evaluado dos factores: a) el econé-
mico, considerande por un lado la
inversién a realizar para disponer de
un ente capaz de suministrar el en-
trenamiento de los equipos que ha-
bréan de pilotar las plantas, de modo
auténomao, y por otro, el precio de
su formacién en el exterior, conside-
rando en el monto total los gastos
de viaje y estancia para su entre-
namiento; b) el de las ventajas que
supondria esta autonomia, enten-
diendo por tales: la superacion de las
barreras idiomadticas para los opera-
dores, la disponibilidad de los exper-
tos en operacidn que colaboraran en
el arranque, la seguridad de que se
mantendtia en el futuro el paralelis-
mo entre los simuladores y nuestras
propias centrales, etc.

— Respecto a la inspeccién en servicio,
en esa fecha se conocen todavia po-
cas de las actuales sofisticaciones en
el examen y prueba de los elemen-
tos de una central, pero se ha visto

la tremenda evolucién e incremento
de los requisitos de inspeccién. reco-
gidos en la recién aparecida Seccién
Xl del Cédigo ASME v lo que es ob-
vio es que, con un nimerc adecua-
do de centrales. podrd mantenerse
un equipo para la inspeccién ultra-
sonica de la vasija del reactor. que
en esa época, parece el mas compli-
cado de los exdmenes a realizar en
una inspeccidén en servicio. consi-
guiendo de este modo independen-
cia tecnolégica. al poder contar con
la parte logistica de éstas inspeccio-
nes, que estaria amparada por nues-
tra capacidad de investigacion v ac-
tualizacion de métodos vy técnicas.

De este modo. a principios de la déca-
da de los setenta. Tecnatom se perfila
hacia los actuales objetivos de servicio a

las centrales nucleares espafiolas duran-
te su explotacion.

Recepcidn y asimilacion
de la tecnologia basica

Se decide la compra de los simulado-
res de centrales nucleares: un BWR-6 y
un PWR de 3 lazos. Es decir: se ha
tomado la decisidn de invertir para con-
seguir la autonomia nacional en los
problemas planteados en los parrafos
anteriores.

Para dar una primera idea de volu-
men, la inversion prevista entonces se
aproxima a los mil millones de pesetas,
en délares de los de a sesenta pesetas
por dolar Iy sélo estamos comenzando!

En el primer lustro de la década de
los setenta, enviamos personal selecio-
nado a formarse en Estados Unidos du-
rante largos periodos de tiempo, que al-
canzan la cifra de varios afios/hombre,

Durante este periodo de recepcion de
tecnologia, por parte del personal dedi-
cado a la formacién de operadores, se
cubren las siguientes etapas de instruc-
cién:

— Formacion de nuestros futuros ins-
tructores, que a su vez serdn maes-
tros de otros instructores a su regre-
so a Espafia.

— Estancia para la definicién de los pa-
rametros de los simuladores, de

acuerdo con las especificaciones de
nuestras centrales de referencia.

— Verificacion durante el periodo de
creacién de los programas de opera-
¢ion de los simuladores y pruebas de
funcionamiento del software y hard-
ware.

Respecto a los programas de inspec-
cién en servicio, se establece en 1974 un
contrato de asistencia técnica. con el
que parece ser el laboratorio mas espe-
cializado y con mayor experiencia en
Estados Unidos en trabajos de inspec-
cién durante las paradas de recarga,
enviando ademas varios equipos de per-
sonas para su entrenamiento en temas
especificos (inspeccion de vasijas. ga-
rantia de calidad, programas de inspec-
cioén, etc.)

No se puede hablar en esta época,
que consideramos de inversién pura, de
la ejecucidn de trabajos capaces de
amortizar las cantidades pagadas, aun-
que se realizan estudios de viabilidad
de nuevos proyectos nucleares (algunos
de ellos va para empresas extranjeras) y
trabajos de realizacion o revisién de in-
formes preliminares de seguridad v de
especificaciones técnicas, asi como las
inspecciones en servicio en la central de
José Cabrera, desde su primera parada
de recarga,

Potenciacién y desarrollo
interno

Durante los dltimos cinco afios de la
década anterior se consigue lo que po-
drfamos llamar la maduracién de la em-
presa; citemos sélo algunos datos para
no extendernos:

— A comienzos de 1976 recibimos en
Espana el equipo PaR (Position and
Remote) para inspeccidn ultrasénica
mecanizada de vasijas, que es el pri-
mero de los grandes equipos de ins-
peccion adquiridos.

— Mediados de 1976: se incorpora la
técnica de corrientes inducidas para
inspeccion de tubos de cambiadores
de calor y comienza a potenciarse la
importancia de las pruebas funcio-
nales, procediendo a crear prototi-
pos de equipos para su ejecucién.
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— Durante 1977 se disefian y ponen en
funcionamiento los primeros equi-
pos para inspeccién ultrasénica se-
mimecanizada: de ligamentos de la
vasija y de pernos de la vasija, que
marcan el comienzo de una impor-
tante serie de equipos de desarrollo
propio.

— También durante 1977 se crean los
programas [SI y ECCI, que suponen
la incorporacién préactica de la infor-
matica al tratamiento de los datos
relativos a inspecciones en servicio
(programas y resultados).

— A mediados de 1978 se reciben e
instalan los simuladores de centrales
nucleares BWR y PWR.

— En diciembre de 1978 se inaugura la
nueva sede de Tecnatom en un edi-
ficio de 5.000 m2, creandose nuevos
laboratorios y disponiendo de toda
la infraestructura material necesaria.

Evidentemente, sigue siendo una épo-
ca de fuertes inversiones. cuyo volumen
total acumulado supera ya los dos mil
quinientos millones de pesetas.

En cuanto a la ejecucidn de activida-
des, se trabaja intensamente en la for-
macién del personal operador vy en las
inspecciones preoperacionales de las
centrales nucleares de la segunda gene-
racion. si bien se dedica un importantisi-
mo esfuerzo a la formacién interna del
personal, que aumenta sin cesar. pues
la plantilla se ha cuadruplicado en este
lustro, superando el centenar de perso-
nas a comienzos de 1980, Se ha creado
ademads, una Seccidén de Investigacién
de aplicaciones, pues se reconoce la im-
periosa necesidad de mantener v poten-
ciar nuestra capacidad de desarrollo, y
se presta especial atencion a los trabajos
de planificacién v programacién de acti-
vidades, reflejando en cada caso las im-
plicaciones que produce la conocida
moratoria nuclear.

Etapa actual

No diremos que a comienzos de los
ochenta se alcanza nuestra actual ima-
gen y potencialidad, pues la empresa si-
gue evolucionando rapidamente dia a
dia.

Plasmemos en algunos datos concre-
tos esta evolucién durante el presente
lustro:

— Se mantiene una media de nuevas
inversiones de unos 150 millones de
pesetas anuales en trabajos propios
de investigacion vy desarrollo, a fin
de mantener el alto nivel tecnolégico
que requiere nuestra actividad, em-
pleando en ello préacticamente un
10 % de nuestra mano de obra.

— La plantilla vuelve a multiplicarse
casi por tres, superando en el mo-
mento actual las doscientas setenta
y cinco personas (concretamente en
el caso de inspecciones en servicio,
el personal se duplica en los dos pri-
meros afos, pasando de 60 en 1930
a 123 en 1982, constando actual-
mente de 170 técnicos).

Cabe mencionar también que en
ningin momento se ha dispuesto
de menos de un 30 % de titulados
superiores respecto al total de la
plantilla, siendo superior al 35 % de
la misma desde hace tres afios.

— Se han adquirido v dispuesto algo
mas de 1.500 m? adicionales de su-
perficie construida para nuevos la-
boratorios o ampliacion de los ante-
riores.

— Se ha adquirido un nuevo simulador
para formacién de operadores en
centrales térmicas convencionales.

— Se han establecido convenios de
mutua colaboracién (no ya de recep-
cién de tecnologia) con importantes
organizaciones extranjeras, como
son: Framatome (Francia), KWU y
RWE (Alemania). SWRI, Nuclear
Services Corporation Teledyne En-
gineering Services, Failure Analysis
Associates. Automation Industries,
Wyle Laboratories, Franklin Re-
search Center, etc. (USA).

— Se trabaja en nuevas actividades de
investigacién que cubren desde los
més avanzados modelos de simula-
cién al desarrollo de diversos equipos
robotizados para inspecciones con-
cretas en zonas de alta radiacién o di-
ficil acceso, manteniendo proyectos
de accidén concertada con el Gobier-
no vy UNESA, y participando en
proyectos internacionales con EPRI.

EUROTEST. OIEA e IMPO.

Pero no todo han de ser éxitos: ex-
cluyendo el problema mas importante,
que es el de la amortizacion de las in-
versiones realizadas v los problemas de
realizacién que presenta cualquier in-
vestigacion o nuevo desarrollo, apare-
cen dos dificultades adicionales bien co-
nocidas por el lector, que limitan nuestro
crecimiento y potenciacién interno v que
afectan a toda nuestra industria nuclear,
sufrimos las sucesivas revaluaciones
del dolar frente a las monedas europeas
y padecemos un importante retraso en
todo el programa nuclear. Es imposible
e intil decir qué hubiera pasado si estas
dos circunstancias no se hubieran pro-
ducido. El hecho es que, de pronto, pal-
pamos una realidad tangible y evidente;
no hay dinero v no hay nuevos proyec-
tos. Conclusién: prescindiendo de cual-
quier mentalidad u opinién, nos vemos
forzados a exportar.

EXPORTACION
Y TRANSFERENCIA
DE TECNOLOGIA

Existe una légica que hace pensar en
la identidad de estos dos conceptos, de-
pendiendo de las circunstancias que
concurran relativas al desarrollo del pais
que adquiera los servicios. Asi, con un
pais desarrollado es dificil concebir un
contrato de transferencia de tecnologia:
simplemente se adquiere del extranjero
un servicic que sea necesario en virtud
de las caracteristicas técnicas, economi-

cas y de oportunidad de la oferta pre-
sentada. En cambio, con un pais menos
desarrollado, lo ldgico es establecer con-
tratos de transferencia que ayuden a
potenciar su capacidad industrial, crean-
do de este modo una posibilidad de dia-
logo téenico amparado en una confian-
za y en un espiritu de colaboracién que
dard lugar al deseable beneficic mutuo:
esos somos los espaficles, —volviendo a
la referencia a nuestra mentalidad histé-
rica—, vy eso es lo que nos gusta hacer;
lamentablemente nuestra capacidad de
saber vender es muy inferior a la de
otros palses cuya vocacion de dar es
muy inferior a la nuestra, pero que, vy en
parte gracias a su mentalidad de domi-
nioc econdmico, disponen de unas redes
comerciales mucho mas sutiles v efica-
ces que las nuestras.

Supongo que el lector es perfecta-
mente consciente de las implicaciones
de esta dualidad exportadora: competi-
mos con paises mas desarrollados que
nosotros y, en la mayoria de los casos,
con empresas multinacionales para las
cuales nuestras cifras de inversién en in-
novacion y desarrollo son pequerias
fracciones de su volumen total en éste
mismo concepto. aunque curiosamente
los porcentajes en investigacion sean ya
muy similares.

De este modo, dada la limitacion de
nuestros recursos, nuestro abanico de
temas a investigar debe reducirse a
proyectos muy concretos para poder
equipararnos en cuanto a logros obteni-
dos con empresas mayores que la nues-
tra. Esto supone por nuestra parte unos
esfuerzos adicionales para competir en
el mercado internacional: por un lado, el
sacrificio de mantener elevadas cifras de
investigacion en momentos dificiles: por
otro. una correcta eleccion de los
proyectos a desarrollar y por fin la nece-
sidad de disponer de técnicos competen-
tes e imaginativos, capaces de obtener
los resultados deseados. En este tltimo
punto debe permitirsenos algiin consue-
lo: Recuerdo que hace bastantes afios.
un amigo mio, profesor de una presti-
giosa universidad extranjera manifesta-
ba su satisfaccién hacia los estudiantes
espafioles a su cargo, al descubrir en
ellos una capacidad de imaginacién su-
perior a la de la mayoria de los restan-
tes alumnos formados en universidades
que, al estar dotadas de unos medios
materiales muy superiores a los de las
universidades espafiolas, habian anqui-
losado su capacidad de «inventarses co-
sas. mientras que los alumnos Pérez,
Gonzélez o Garcia, «veians el ciclotrén a
la primera, porque estaban acostumbra-
dos a imaginarse las maquinas que de-
bian estudiar las cuales, en aquella épo-
ca, clertamente no estaban disponibles
en los laboratorios de su escuela de in-
genieria.

Ese es el panorama, amigos, y al «sin
embargo» que declamos al principio,
afadiremos ahora un esperanzado: v
«por consiguientes, exportamos tecnolo-
gia de punta en el campo de la ingenie-
ria de servicios en centrales nucleares.
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