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PARA LA FABRICACION DE ELEMENTOS 
COMBUSTIBLES EN LA ARGENTINA
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Gerencia de Tecnología,
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Abstract-Résumé-AHHOTauMJi -Resum en

DEVELOPMENT WORK IN CONNECTION WITH FUEL-ELEMENT FABRICATION IN ARGENTINA.
The technological and financial aspects o f the fabrication of fuel elements for power reactors are 

such that developing countries can engage inallstages o f the fabrication process. The paper reports on 
what Argentina's National Atomic Energy Commission (CNEA) has been doing since 1967 with a viev/ to 
embarking upon fuel-elem ent fabrication. The development of the necessary techniques, the manufacture 
o f  prototypes and studies relating to fabrication on an industrial scale are described by the author, who 
gives an account not only o f the current situation but also o f what is expected in the near future. The 
country’ s integrated program includes plutonium-based fuels, although the CNEA is trying to keep the 
level o f investment as low as possible.

PROGRAMME ORIENTE VERS LA FABRICATION D'ELEMENTS COMBUSTIBLES EN ARGEN TIÑE.
La fabrication d'éléments combustibles pour réacteurs de puissance a des caractéristiques 

technologiques et financiéres qui permettent aux pays en voie de développement de s’en charger 
intégralement. Le mémoire décrit les travaux effectués á cette fin depuis 1967 au sein de la Comisión 
nacional de energía atómica (CNEA). II expose les étapes actuelles et prochaines du développement de 
la technologie, de la fabrication de prototypes et des études en vue de la fabrication industrielle. Dans 
ce programme general on a fait également une place aux combustibles au plutonium en cherchant á 
maintenir les investissements á un niveau minimal par rapport aux réalisations correspondantes.
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ACTIVIDADES DE DESARROLLO PARA LA FABRICACION DE ELEMENTOS COMBUSTIBLES EN LA 
ARGENTINA.

La fabricación de elementos combustibles para reactores de potencia tiene características 
tecnológicas y de inversiones que hacen que pueda ser encarada ên forma integral por países en 
desarrollo. Se describen los trabajos realizados en CNEA a partir de 1967 con esta finalidad. Las 
etapas de desarrollo de tecnología, fabricación de prototipos y los estudios para la fabricación industrial 
se muestran en su estado actual y futuro próximo. Se ha incluido asimismo dentro de este programa 
integral a los combustibles a base de plutonio, tratando de conservar el esquema de inversiones mínimas 
para los desarrollos correspondientes.

245



246 ARAOZ

CONSIDERACIONES GENERALES

Es conveniente, antes de hablar del d esa rro llo  de los  com bustibles 
nucleares en la Argentina, hacer una breve m ención sob re  las necesidades 
de los  m ism os y sus orígen es.

Las necesidades son planteadas algunas v eces  por las situaciones y 
otras por los  hom bres. En e l’ mundo actual es bien c la ro  que se puede 
disponer de energía n u cleoe léctr ica  sin necesidad de d esa rro lla r  total o 
parcialm ente la  tecnología correspondiente. P o r  lo tanto, s i se ca rece  de 
dicha tecnología, podría p re fe r irse  el planteo del problem a núcleo- 
e lé ctr ico  al n ivel e lé c tr ico . La CNEA ha considerado, por el contrario , 
que el d esa rro llo  tecn ológ ico  en áreas com o la de com bustibles dará a 
largo p lazo m ayores beneficios para el país [1 ] y por ello  ha com enzado 
el program a correspondiente.

Este desafío tecn ológ ico  no se plantea por razones políticas o de 
p restig io , sino con el ob jeto de hallar la tecnología  m ás conveniente para 
la Argentina, entendiéndose por ésta la que perm ite, entre otros , p rec ios  
com petitivos a n ivel internacional y alta calidad. El d esa rro llo  de los 
com bustibles fue s iem pre realizado en este sentido y perm itió  que los 
com bustibles para los rea ctores  de investigación  de CNEA se fabricaran  
en el país desde 1957 en adelante.

La com pra en 1968 de la p rim era  central nuclear s ign ificó , para 
con servar los  ob jetivos anteriores, rea liza r  un análisis cuidadoso de las 
posib ilidades [2 ] ,

La Central N uclear de ATUCHA (C N A )[3] es del tipo PW R, utiliza 
uranio natural y está m oderada y refrigerada  por agua pesada. T iene 
319 MW(e) y un consum o de 50 t U en elem entos com bustibles por año, o 
sea un poco m ás de un elem ento por día. La fabricación  de estos elem entos 
com bustibles en el país puede rea liza rse  sobre bases d iferentes, las 
que presentan d iferentes necesidades de d esa rro llo  tecn o lóg ico :

a) C om pra de una fábrica  llave en mano. La fábrica  se com pra con 
garantías de calidad y cantidad de producción . En este caso  el p rim er 
problem a para un grupo tecn ológ ico  es « s a b e r  com p ra r»  esta fábrica
y luego inspeccionar y aconsejar durante la fabricación  a fin de asegurar 
la calidad del producto. R ealizar tam bién tareas de «trou b le  shooting». 
Las técn icas de fabricación  de com bustibles para otros tipos de 
reactores  y la in fraestructura n ecesaria  pueden d esa rro lla rse  con 
tiem po suficiente y con la experiencia  adquirida durante las fabricacion es. 
Esta solución  da una fábrica  funcionando en el plazo m ás co rto . P ero  
es un inconveniente que las posibilidades de CNEA se usen só lo  p a rc ia l­
mente y no se aplique este p rim er d esa rro llo  a la am ortización  de las 
inversiones que serán  de cualquier m anera n ecesarias para com bustibles 
de otro tipo.

b) C om pra de un proyecto  de planta y su construcción  utilizando en ese 
proyecto  la  tecnología  desarrollada  por CNEA. Esto im plica  el 
d esa rro llo  prev io  de las operaciones unitarias y su «k n ow -h ow » a escala  
planta p iloto y la rea lización  de ensayos de p re -irra d ia c ión  y de 
irrad iación , destinados a asegurar la calidad del producto a fabricar.
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CNEA es responsable de la calidad del com bustible. Las inversiones 
realizadas para este p rim er «k n ow -h ow » son aplicables a otros 
com bustib les.

c) R ealización  del p royecto  total para la construcción  de la fábrica .
Im plica además del punto anterior p oseer un grupo de ingeniería 
especia lizada  en diseño de planta, lo  que escapa a las posibilidades 
y ob jetivos de un laboratorio  para estudios y d esa rro llo  de com bustib les. 
En este caso tem bién CNEA garantiza la calidad del com bustible.

L os puntos a), b) y c) presentan etapas crecien tes  de conocim ientos y 
capacidad técn ica . Debe tenerse en cuenta que una central PHWR a uranio 
natural com o la de ATUCHA, im plica  una facilidad extra en su sistem a de 
recam bio continuo: este sistem a perm ite la introducción de prototipos o 
extraer el com bustible que se encuentre defectuoso en cualquier mom ento.

ANTECEDENTES

Un resum en de las principales actividades de d esa rro llo  llevadas a 
cabo hasta la fecha puede v erse  en la  tabla I.

-  Se com enzó en 19 57, con las técn icas de fabricación  por coextrusión  
de com bustible tipo Argonaut [4 ] para el rea ctor  experim ental R A -1 . El 
m ateria l fisionable era  U3Os enriquecido al 20% y d isperso  en Al.

-  Se estudió la  fundición m últiple de barras de uranio para com bustible 
envainado en alum inio, donde la transferencia  térm ica  se aseguraba por 
« iro n in g » .

-  Se d esarrolla ron  luego los  m étodos para fabricación  del com bustible 
tipo M TR para la instalación  cr ít ica  R A -2  y rea ctor  experim ental R A -3 . 
P ara  este tipo de com bustible, con núcleo de aleación A l-U  enriquecido
al 90%, se d esa rro lló  un novedoso m étodo de transform ación  d irecta  de 
F6U en dicha aleación  [ 5 ],

-  El aumento de potencia del rea cto r  RA-1 fue causa del cam bio de 
su núcleo Argonaut por uno con un com bustible c ilin d rico  de m ezcla  80%
U 02 -  20% C, enriquecido al 20%. P ara este núcleo se u tilizó el U3Og *' 
del núcleo anterior, reduciéndolo a polvo de U 02 extrudable con grafito 
y brea  en barras de 1, 6 m m  de diám etro [6 ] ,

-  Quemado el p rim er núcleo, el segundo se fa b ricó  a partir de F6U, 
desarrollándose tam bién la  transform ación  de este FgU en U 02 [6 ] .

-  Se d esarrollaron  posteriorm ente sistem as autom áticos para 
soldadura TIG de tapones de z irca loy  y Al [7 ] ,  la s in terización  de 
pastillas de UO2, e l ensayo no destructivo de "tubos de Al, etc.

-  En el Ínterin se estudiaron las propiedades del UOz [ 8, 9, 10, 11], 
su sin terización  [12, 13], fenóm enos de transporte [1 4 ] , propiedades del 
aluminio utilizado com o vaina en los com bustib les anteriorm ente citados
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[ 15 ], propiedades del uranio m etá lico  [ 16, 18, 19, 20], propiedades del 
Z r  [ 21, 22, 23, 24], etc.

En 1966 los trabajos sob re  elem entos com bustibles com enzaron  a tener 
continuidad por el m ayor consum o de los  rea ctores  RA-1 y R A -3 , y se 
cre ó  la ram a correspondiente dentro de la G erencia  de T ecnolog ía . En 
1968 com ienzan lo s  trabajos para com bustibles del tipo UO2 - z irca loy  [ 25, 26, 
27, 28, 29, 30, 31 ] y en 1970 las experiencias para transform ación  de F6U 
en U 0 2 grado cerá m ico .

Es interesante puntualizar aquí las principales d iferencias que se nos 
aparecieron  al pasar de com bustibles para rea ctores  de investigación  a 
com bustibles de potencia:

a) L os reactores  de investigación  de CNEA trabajan con com bustible
muy sobredim ensionado. Su preparación  presentaba solam ente problem as 
de «k n ow -h ow », y no había necesidad de ensayos pre o p ost-irra d ia c ión  
co stosos . Las fabricacion es de la tabla I podían re so lv e rse  a n ivel de 
laboratorio  tanto para la  preparación  de m ateria l fisionable a partir de 
F6 U com o para la  fabricación  del elem ento com bustible. El costo 
resultante al fa b r ica r lo  CNEA de este m odo es in ferior  al p rec io  en el 
m ercado internacional. P o r  otra parte, las sumas involucradas son 
pequeñas y podría incluso aceptarse que el costo  sea su perior al 
internacional. No es este el caso en com bustibles para centrales 
nucleares.

b) En la literatura disponible no se han publicado num erosos datos 
n ecesarios  para esp ec ifica r  los m ateria les o los  elem entos com bustib les, 
o que indiquen los resultados de su com portam iento durante la generación 
de potencia.

c) No se  obtiene internacionalm ente gran apoyo o con sejo  para la concepción  
de program as de trabajo que conduzcan a d esa rro lla r  una tecnología 
nacional. La m ayoría  de los d esa rro llos  relacionados con centrales 
nucleares térm icas han pasado de laboratorios estatales a com pañías 
privadas que venden dichas centrales y su com bustible, y que p or lo 
tanto venden también el conocim iento técn ico  resp ectivo . En la m ayoría  
de los  ca sos , los  laboratorios  estatales que aún trabajan en estos 
problem as han adoptado tam bién la postura de las com pañías.

PROGRAMAS DE TRABAJO

En función de las con sideracion es generales y antecedentes m encionados 
anteriorm ente, se com enzó un program a destinado a log ra r  los conocim ientos 
y tecnologías n ecesa rios  para la fabricación  en el país de com bustible para 
la  CNA. A l m ism o tiem po se com ienza en form a p rogresiva  a estab lecer 
la  in fraestructura n ecesaria  para atender problem as provenientes de centrales 
de o tro  tipo, o de m ejoram iento del com bustible para ATUCHA.

T ratarem os a continuación separadam ente, además del plan de trabajo 
para la CNA, el entrenam iento de personal y la in fraestructura n ecesa rios , 
por se r  en nuestro caso fa ctores de im portancia.
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FIG. 1. Esquema general de los trabajos programados para encarar la fabricación de combustibles ATUCHA.

Entrenamiento

El personal profesiona l nuevo para el program a com ienza su entrena­
m iento en el cu rso Panam ericano de M etalurgia, de un año de duración 
y con especia lización  en su últim o período en tem as relacionados con 
com bustibles de potencia. R ealizan además un trabajo de sem inario de 
dos o tres  m eses de duración en algún tem a de in terés d irecto  para el
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program a. Algunos son enviados al ex terior para com pletar la esp ec ia liza - 
ción en tem as tales com o las propiedades de vainas, ensayos hidrodinám icos, 
técn icas de irrad iación , ensayos no destructivos, propiedades de óxidos 
fisionables, etc.

Una consideración  esp ecia l por su gran im portancia debe darse a las 
posib ilidades de entrenam iento en los  grupos de trabajo de la em presa 
proveedora  de la central. De acuerdo a lo convenido oportunamente, hemos 
enviado ingenieros a Alem ania para participar en los trabajos de cálcu lo 
v diseño del com bustible para ATUCHA, preparación  de los  prototipos para 
ensayos, y ensayos de m ateria les para vainas y com ponentes estructurales .

Plan de trabajos

Las distintas etapas del program a pueden verse  en la figura 1; dicho 
program a incluye actividades de d esa rro llo  a esca la  laboratorio  y a escala  
planta p iloto.

Las actividades de d esa rro llo  a esca la  laboratorio  que se realizan 
actualm ente están destinados a: estudiar los m ateria les y sus e sp e c if i­
cacion es, se lecc ion a r  sus p roveed ores, v e r ifica r  los  cr ite r io s  de diseno, 
fa b rica r  las barras com bustibles y prototipos correspondientes a los 
ensayos que se program en. Durante esta preparación  de prototipos se 
seleccionan  y estudian las distintas técn icas posib les de fabricación . Los 
conocim ientos que se adquieren son n ecesarios  para « s a b e r  com prar», 
desde el punto de vista técn ico , una fábrica  de elem entos com bustibles que 
u tilice  un «k n ow -h ow » m oderno cuya in corporación  sea conveniente para 
los  planes de CNEA.

Estas actividades a esca la  laboratorio  deben distinguirse de los trabajos 
a esca la  planta piloto, los  que están destinados además a aportar el 
«k n ow -h ow » com pleto de fabricación , en el que se incluyen rendim iento y 
costo  de las operacion es, se lección  de equipos y sus proveedores, diseño 
de equipos esp ecia les , balance de m ateria les, problem as de seguridad en 
el manipuleo del uranio, etc.

En nuestro program a se ha contem plado la posibilidad, de ser  
conveniente, de pasar de actividades a esca la  laboratorio  a actividades a 
esca la  planta p iloto.

A título de ejem plo se dan a continuación algunos de los  trabajos que 
com ponen este plan y que están ya realizados o en e jecu ción . Se han 
dividido en grupos de a) d esa rro llo  de tecnología, b) m ateria les y c) 
evaluación de diseño.

a) D esarro llo  de tecnología :
P astillas de UO¡:
- Prensado autom ático con m atriz  autolubricada.
- C alidad-velocidad  del prensado.
- S interización continua. .
- M edición continua del diám etro y defectos .
-  C riterios  de rechazo.
- C om paración de esp ecifica cion es  pará distintos rea ctores .

Barras com bustib les:
- D iseño de tapones para soldadura TIG.
- Máquina autom ática para soldadura TIG, con y sin presión  interna.
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- Ensayos de co rros ión  anódica y por autoclave de soldaduras.
- Ensayo explosión , fr ío  y caliente.
- Decapado y electropulido continuo.
- Soldadura por res is ten cia  de tapones y segm entos deslizantes.
- Ensayo no destructivo m ultiparam étrico de tubos de z irca loy .
- Ensayo de soldaduras por rayos X.

P artes estructurales :
- Maquinado de g rilla s .
- Maquinado de separadores por e lectrb erosión .
-  Brazing.

Ensamble:.
-  Bancos para m ontaje y para m edición .
- Ensayos m ecán icos del elem ento ensam blado.

b) /M ateria les *
M ateriales com bustib les:
- P olvo U 02, cara cteriza ción .
- Estudio com parativo de esp ecifica cion es de distintos p roveed ores.
- P e lle ts  UC>2, fa ctores  que afectan la conductividad térm ica  y la 

generación de gases.
- Estudio de esp ecifica cion es  para rea ctores  PHWR.

Vainas y m ateria les estructurales (z irca loy ):
- C reep, explosión.
- E fecto de textura e im purezas (H2, 0 2, Ng, e tc .)  en las propiedades.
- C orrosión  bajo agua a p resión . Tratam iento su perficia l.
-  Estudio de esp ecifica cion es  para reactores  PHWR.

c) Evaluación de diseño.
- Estudio del diseño del elem ento com bustible p rim er núcleo. ATUCHA 

y evaluación del com portam iento del m ism o.
- P red icción  del com portam iento según un cód igo de cá lcu lo , 

experien cias.
- E sp ec ifica c ion es : cr ite r io s  de aceptación o rech azo .

Instalaciones y se rv ic io s

Las instalaciones y el equipamiento e in fraestructura n ecesarios  para 
el program a se encuentran en vías de se r  com pletadas y consisten 
principalm ente en los  labora torios  del D epto.de Com bustibles N ucleares, 
con 1500 m2 de ed ificio  en total, según se  m uestra en las figuras 2, 3 y 4.

Se dispone además de se rv ic io s  del grupo de ensayos no destructivos 
y de o tros  pertenecientes al Depto. de M etalurgia, lo s  que cubren las 
siguientes áreas:

-  M etalografía
- Rayos X
-  Fundición
- G ases en m etales
- M icrosonda e lectrón ica
- Ensayos m ecán icos
- T a lle r  de m ecanizado
- T a lle r  de vidrio
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ENSAYOS PLANTA PILOTO
HIDRODINAMICOS \FABRICACION PASTILLAS

FIG.2. Instalaciones de los laboratorios para desarrollo de combustibles. Las zonas punteadas marcan las 
ampliaciones futuras. Los combustibles que contienen Pu serán estudiados en la zona rayada.
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FIG.3. Aspecto del interior del Galpón 2 en el área correspondiente a tabricación de barras combustibles 
(fabricación pellets combustibles cerámicos).

FIG.4. Aspecto del interior del Galpón 2 en el área correspondiente a fabricación de barras combustibles 
(soldadura barras combustibles).
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Sus grupos de investigación  básica  estudian además c iertos  problem as 
e sp ecífico s  en co rros ión , daño por irrad iación , difusión, propiedades 
m ecán icas, etc.

Dentro de los  s e rv ic io s , los  ensayos de irrad iación  m erecen  especia l 
con sideración  por su elevado costo . P ara  nuestro caso  los  hem os considerado 
de tres  tipos:

a) Irradiaciones experim entales: com prenden irrad iacion es de pellets, 
cápsulas y m ateria les de z irca loy  instrum entados o no. Serán 
realizadas en el rea ctor  R A -3  de CNEA y en el ex ter ior . La se lección  
del lugar de la  irrad iación  en el ex terior se rea liza  en función de:

-  ca ra cterística s  del rea ctor  y sus instalaciones de irrad iación ;
-  posibilidades de entrenam iento de personal en técn icas de irrad iación ;
- costo .

b) Irradiaciones de barras y su b -en sam bles : realizadas en pequeños 
loop s, con o sin presión  de re frigerante. Debido a su alto costo  se 
debe hacer el m áxim o esfu erzo  para rea lizarlas  en el país. P o r  ello , 
la  se lección  del lugar, en caso de tener que irrad iar  en el exterior, 
se  hará principalm ente en función del costo .

c) Irradiaciones de prototipos, esca la  1 : 1 :  realizadas en rea ctores , 
prototipos de potencia o en centrales n ucleares. Estas irrad iacion es 
pueden tener un p rec io  tan elevado que resu lte  im posib le  hacer su 
contratación en el ex terior  por grupos de trabajo com o el Departamento

TA B LA  II. IRRADIACIONES PARA COMBUSTIBLE TIPO ATUCHA, 
PRIMER NUCLEO

Año Irradiaciones Descripción Lugar de 
irradiación

1971

Cápsula Pellets enriq. 4°¡o 
Vaina zircaloy-2

Francia,
SILOE

Prototipo CNEA-MZFR-la Barras tipo MZFR Alemania, 
MZFR 1

1972

Prototipo CNEA-MZFR-lb
Elemento combust. 
com pleto tipo
MZFR

Alemania,
MZFR

Prototipo CNEA-MZFR-2 id ., enriquecido Alemania,
MZFR

1973 Serie de 10 prototipos 
CNEA-MZFR-lb *

Alemania,
MZFR

1974 Prototipo CNEA-3 Elemento combust. 
tipo ATUCHA

Argentina,
ATUCHA
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de Com bustibles N ucleares de la CNEA. Deben a rreg la rse  mediante 
acuerdos in ternacionales. P ara el caso  ATUCHA tenem os un program a 
de este tipo con e l K F Z , K arlsruhe, donde ha finalizado la  irrad iación  
del p rim er prototipo en el rea ctor  M ZFR  y están program adas otras.
El C entro N uclear de K arlsruhe ha atendido a nuestra petición  de 
ensayos de irrad iación  y también todo lo re feren te a exam en p o s t­
irrad iación  de los  prototipos, dentro del A cuerdo de C ooperación  
T écn ica  A rgentino-A lem ana. Se considera  de suma im portancia este 
aspecto de la  colaboración . Este pun^o, de extrem o interés cuando 
se quiere d esa rro lla r  una tecnología propia, conviene tenerlo en 
cuenta durante las tratativas para la com pra de una central nuclear.

T A ^ L A  III. FONDOS INVERTIDOS EN LAS ACTIVIDADES DE 
DESARROLLO PARA LA FABRICACION DE COMBUSTIBLE PARA 
ATUCHA (en U$S)

1969 1970 1971 1972 1973 1974

Edificios, 
amortizados a 20 
anos

7 000 7 000 12000 12 000 12 000 12 000

Equipos,
amortizados a 10

ij
anos

15 000 30 000 45 000 60 000 65 000 65 000

Gastos de opera­
ción, irradiacio­
nes, ensayos, etc.

50 000 70 000 100000 100 000 120 000 120 000

Personal profe­
sional en traba­
jos del programa

7 13 16 17 18 18

Personal profe­
sional en cursos 
de entrenamiento 
metalúrgico

3 2 2 1 - -

Personal en entre­
namiento en el 
exterior

3 5 2 2 1

Personal técnico 7 9 13 15 20 20

Costo personal 60 000 83 000 107 000 111000 123 000 123 000

Total anual 132 000 192 000 264 000 283 000 320 000 320 000

Total invertido en estas actividades: U$S 1 511 000.



A/CONF. 49/P/561 257

Los program as de irrad iación  deben ser  cuidadosam ente estudiados 
ya que su costo  es elevado y se carga directam ente al costo  de los 
prototipos correspon d ien tes. La tabla II m uestra las irrad iacion es 
destinadas a co lo ca r  en la CNA un prototipo hecho en el laboratorio  
siguiendo las esp ecifica cion es  del p rim er núcleo y sum inistradas por 
la em presa según el contrato de com pra de dicha central. En form a 
paralela  se ha com enzado la form ación  de un grupo encargado de 
coord inar y e jecu tar los  ensayos p ost-irra d ia c ión . Dicho grupo 
participará con fines de entrenam iento en los ensayos en celdas 
calientes a rea liza rse  en Alem ania sobre  los prototipos m encionados 
anteriorm ente, también dentro del A cuerdo de C ooperación  T écn ica  
A rgentino-A lem án. A sim ism o se ha com enzado con el equipamiento 
para rea liza r  en el futuro estos trabajos en el país. C iertos trabajos 
de observación  p ost-irra d ia ción  podrán rea liza rse  en la celda (no 
contaminable) del rea ctor  R A -3 . Se ha prev isto  la construcción  de 
celdas ch icas para 1974 y celdas para com bustibles de potencia para 
1976. L os costos  de instalación de estas celdas no se cargan al costo  
de este program a, según tabla III.

Inversiones

Las inversiones, personal y costos  del program a se resum en en la 
tabla III. La m ism a da una estim ación  de los costos  n ecesa rios  para la 
preparación  del p rim er prototipo de potencia para la CNA y, paralelam ente, 
atender los  problem as técn icos  provenientes de su fabricación . No se han 
incluido los costos  de los  se rv ic io s  de ensayos no destructivos y los del 
Depto. M etalurgia m encionados anteriorm ente.

Los gastos que se m uestran en la  tabla III corresponden  en 1971 a un 
50% del total invertido en com bustib les. El 50% restante está dedicado 
a o tros  tipos de com bustib les de rea ctores  de potencia e investigación . No 
se incluyen tam poco com bustib les a base de plutonio, sobre los cuales se 
hará una breve re feren cia  a continuación.

COMBUSTIBLES A BASE DE PLUTONIO

Se ha com enzado la instalación de un pequeño laboratorio  para preparar 
barras com bustibles conteniendo PuOz o Pu02-U 0 j. Hemos considerado 
conveniente que el m ism o se encuentre instalado dentro del conjunto dé los 
laboratorios  de d esa rro llo  de com bustible a fin de que se u tilice  en form a 
integral la  capacidad en com bustib les a base de uranio. Esta capacidad 
incluye no solam ente el uso de técn icas o de c iertos  equipos, y sum inistros, 
sino también y principalm ente la capacidad humana: los  estudios y 
d esa rro llo  de com bustib les con Pu son llevados a cabo por los  m ism os 
grupos que trabajan en uranio, illn  grupo separado contem pla todo lo 
relacionado con la ingeniería , proyecto e instalación del laboratorio  y 
los  problem as de operación  y d esarro llo  de técn icas esp ecia les .

La ubicación  de este laboratorio  dentro” de las instalaciones para 
com bustibles se m uestra en la figura 2 y un esquem a del m ism o en la 
figura 5. Se ha instalado una línea com pleta para la preparación  de los 
óxidos, las pastillas sinterizadas y el envainado de las m ism as en tubos 
de z irca loy  o a cero  inoxidable. Esta instalación está destinada a perm itir
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1 MAQUINA DE SOLDAR
2 PRENSA 
3. PILETAS
i .  CONTROL DE CONTAMINACION 
5 MESA DE TRABAJO
5 TABLERO GENERAL DE COMANDO 
7 ENTRADA SOTANO
6 DUCHA 
9 W C.

70. ROPEROS
11. TABLERO REPETIDOR
12. GUARDIA
13. LABORATORIOS 
U.GALPON ü
15. BAÑOS LABORATORIOS DE 

COMBUSTIBLES 
16 CAJAS DE GUANTES

FIC. 5. Instalaciones para la preparación de encapsulados y barras combustibles que contienen Pu.
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con una inversión  m ínim a el log ro  de los  p rim eros ob jetivos de CNEA en 
com bustib les a base de Pu, a saber:

a) D esa rro llo  de lo s  conocim ientos n ecesa rios  para el diseño y 
construcción  de este tipo de instalaciones.

b) D esa rro llo  de la tecnología  n ecesaria  para la preparación  de 
este tipo de com bustib les.

c) C onocim iento del com portam iento del PuC>2 y PUO2 -UO 2 bajo 
condiciones de generación  de potencia, a fin de poder con feccion ar 
cód igos de cá lcu lo  de barras com bustibles que contienen Pu y 
p oseer cr ite r io s  propios de diseño de este tipo de com bustible para 
rea ctores  té rm icos .

Los conocim ientos que se desarrollan  son en su m ayoría  aplicables 
en un futuro próxim o a com bustib les para rea ctores  rápidos.

Siguiendo el ob jetivo a), el p royecto  y construcción  del laboratorio  
de Pu se rea liza  en su totalidad en el país. P ara el diseño del sistem a de 
ventilación  y d iscusiones generales sobre  el laboratorio  y su operación  
hem os contado con el aporte va lioso  de la experiencia  de los D octores Bóhme 
y Dippl del K F Z, K arlsruhe, también dentro del A cuerdo de C ooperación  
T écn ica  A rgentino-A lem án.

Las inversiones totales hasta la puesta en funcionam iento son del orden 
de U$S 500 000 en los que está incluido el equipamiento para la preparación  
de barras com bustib les.

CONCLUSIONES

Este trabajo resum e nuestros puntos de vista tres años después de la 
com pra  de la  CNA, los  lineam ientos generales y los ob jetivos de las 
actividades que se realizan  para la fabricación  de com bustibles para dicha 
central. Hay que destacar c ie rtos  puntos prin cipa les:

1. Hem os com enzado con experiencia  en com bustib les para rea ctores  de 
investigación , experiencia  en m etalurgia y prácticam ente sin experiencia  
en el cam po de com bustibles de potencia. El com bustible de reactores 
de investigación , que fuera durante muchos años la razón de ser de 
nuestro esfu erzo , pasa a se r  una herram ienta m ás del program a a c ­
tual. A sí, muchas de las m odificaciones que posiblem ente se realizarán  
sob re  dicho com bustible estarán dictadas por las necesidades de 
irrad iación  de este program a y o tros  program as s im ila res .

2. L a Argentina no tiene en la  actualidad capacidad técn ico -fin an ciera  para 
d esa rro lla r  y constru ir sus propias cen tra les nucleares. C onsecuente­
mente no tiene realizadas grandes inversiones que obliguen a seguir 
instalando en el futuro un tipo dado de central nuclear. Este hecho, 
muy común entre pa íses com pradores de cen tra les re flé ja se  d i­
rectam ente en un program a de d esa rro llo  de com bustib les, com o una 
incertidum bre que pesa sobre  los program as de trabajo. Hemos 
decid ido al respecto  que durante los p rim eros cuatro años del program a 
para com bustible de rea ctores  de potencia, un 70% será  invertido para 
ATUCHA y el 30% restante en otras líneas. Este balance de esfuerzos 
cam biará cuando se haya decidido la  segunda central.
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3. C reem os que el conocim iento tecn ológ ico  que perm ita la fabricación  
y el c ic lo  de com bustib les m ás conveniente, es uno de los ob jetivos 
im portantes de las inversiones que rea liza  una C om isión  de Energía 
A tóm ica  cuando en e l panoram a nacional aparecen centrales nucleares. 
Puede además v e rse  claram ente el papel p rom otor del estado en este 
tipo de industrias, al se r  el que instala, opera  y carga con los gastos 
correspondientes a la in fraestructura n ecesaria , com o ser  rea ctores  de 
investigación , celdas calientes, investigación  básica  sobre  m ateria les 
nucleares y sus propiedades, etc . P<pr otra  parte, la posibilidad de 
con certar acuerdos con otras C om isiones de E nergía A tóm ica o con 
organism os internacionales, que contribuyen a form ar un ambiente 
adecuado para el d esa rro llo  de estas actividades, son funciones 
prácticam ente exclusivas de una com isión  de energía atóm ica. De su 
in iciativa, constancia y agresividad dependerá la posibilidad y el 
éxito de program as de este tipo.
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