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i  J W I COMPLEJO FABRIL 
CORDOBA *

E l Complejo Fabril Córdoba (C  
F C )  se ubica en Alta Córdoba, en 
la ciudad homónima ( calle Ro­
dríguez Peña N9 3200), en un pre­
dio de 65.000 metros cuadrados, 
el que cuenta con diversas insta­
laciones, que cubren unos 10.000 
metros cuadrados (Figs. 1 y 2 ).

E l Complejo dispone de dos lí­
neas de obtención de dióxido de 
uranio ( U 0 2):

1. La Planta de Producción de 
U 0 2, totalmente integrada, con un 
sector de purificación nuclear por 
T B P  (tributil fosfato), desarrolla­
do y construido por la CN EA y 
un horno de reducción a U 0 2 e 
instalaciones vinculadas, provis­
tas por R EA K TO R  B R E N N E L E  
M EN T UN ION GmbH de Ale­
mania.

2. L a Línea Nacional AUTC- 
UO 2 , con un sector de purificación 
nuclear, el que utiliza solventes 
aminados, proceso patentado por 
CN EA, y hornos de reducción, de 
fabricación nacional, los que se 
encuentran en etapa de optimi­
zación.

En el mismo predio se encuen­
tra la sede de la Regional Centro, 
la que desarrolla actividades de 
prospección y exploración de mi­
nerales de uranio en las provincias 
de Santiago del Estero, Córdoba, 
La Rioja y San Luis.

Independientem ente actúa la D i­
visión Auditoría del Concentra­
do, la que acopia, fiscaliza y dis­

* Dirección Suministros Nucleares.
CNEA. (Material facilitado por
R JI.P .P . de CNEA).

tribuye la producción de las plan­
tas de producción de concentra­
dos de uranio.

LA PLANTA 
D E  PRO D U C C IO N  
D E  U 0 2

I. Antecedentes

E l U 0 2, dióxido de uranio, ma­
teria prima básica para la fabri­
cación de los combustibles nuclea­
res, es un material capaz de pro­
ducir elementos de características 
cerámicas, es decir apto para ser 
compactado en forma de pastillas 
y sintetizado por tratamiento tér­
mico bajo atmósfera controlada, 
mediante dos etapas:

a ) purificación nuclear;
b )  conversión a U 0 2.
Si bien el Complejo Fabril C ór­

doba (C F C )  produjo diversos 
compuestos de pureza nuclear a 
partir de 1954, es recién a princi­
pios de la década del setenta que 
se inician actividades a nivel de 
planta piloto y semiindustrial.

La pureza nuclear se alcanza 
a partir del tratamiento de con­
centrados comerciales de uranio 
( “yellow cage”), a los que luego 
de disolverlos y eliminarles la ma­
yor parte de las impurezas se los 
transforma en uranil carbonato de 
amonio (A U C ), producto cristali­
no de elevada pureza, apto para 
la conversión (reducción) directa 
a U 0 2, el que por compactado di­
recto permite la obtención de pas­
tillas ( “pellets” ), que al ser sinte-

rizadas adquieren la densidad ne­
cesaria para ser utilizadas como 
combustible nuclear.

E l uranil carbonato de amonio 
(A U C ) es susceptible de ser ob­
tenido a partir de dos materias 
primas definidas, siguiendo para 
ello el C FC  dos caminos bien di­
ferenciados :

l 9 ) A partir de solución de ni: 
trato de uranio (U N H ), obtenido 
por separación del uranio con tri­
butil fosfato (T B P ) ,  concentra­
ción de 400g U / I_y  aplicando un 
método de precipitación química 
convencional con C 0 2 y N H t;

2 °)  A partir de un medio orgá­
nico amina terciaria en querose­
ne, con uranio hexavalante fijado 
en forma de complejo sulfatado, 
utilizando un procedimiento si­
multáneo de cambio de base y 
precipitación (elución precipitan­
te ) . Línea conocida como AUT 
(ammonium uranly tri carbonate).

E l C F C  ha desarrollado las dos 
líneas de purificación nuclear, re­
gistrando la segunda como una 
patente de la CNEA.

A principios de 1980 la CNEA 
resolvió integrar una planta de 
producción de U 0 2, sobre la base 
de su instalación de T BP , con ca­
pacidad suficiente (1 5 0 1 U/año) 
para el abastecim iento de las 
Centrales Nucleares Atucha I y 
Em balse, a cuyo efecto adquirió 
a R EA K TO R  B R E N N E L E M E N T  
UNION GmbH (R B U ) , de Ale­
mania Federal, el equipamiento 
de conversión necesario.

Simultáneamente se continúa la
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optimización de hornos de conver­
sión de fabricación nacional, para 
integrar una segunda planta con 
la línea de A U TC, de capacidad 
similar a la anterior.

II . Proyecto de la planta

L a Ingeniería de Base del Pro­
yecto integrado fue concebida por 
el Departam ento de Ingeniería de 
Plantas de la Dirección de Sumi­
nistros Nucleares de la CNEA, 
previo contacto con las instalacio­
nes de R BU  de Hanau (A lem a­
n ia ), adecuada al módulo del 
equipamiento de conversión ad­
quirido a ésta y a las instalacio­
nes de purificación nuclear por 
T B P  preexistentes en el C FC , las 
que fueron diseñadas y construí 
das por el mismo grupo en una 
etapa anterior.

E l layout comprende un sector 
independiente para disolución ní­
trica del concentrado y “madura­
ción” de la sílice (F ig . 2 ) .  Un 
sector de purificación nuclear por 
T P B , al que ingresa la solución de 
UNH impura y del que sale a la 
concentración de 100 g U/I y un 
edificio principal, donde la solu­
ción es concentrada a 4 0 0 g U / I y 
luego, sucesivamente, unidades de 
cristalización (A U C ), filtración, 
conversión a U 0 2 y homogeneiza- 
ción del producto, etapas éstas 
con equipamiento suministrado 
por RBU .

Otras áreas principales de la 
planta son las de tratamiento de 
efluentes de la purificación del 
concentrado (efluentes “B ” ) y de 
evaporación, cristalización y fil­
tración (efluentes “A” ); los sis­
temas de insumos líquidos y ga­
seosos; los edificios de servicios, 
el área de vestuarios y acceso con 
trolado a planta. E l edificio prin­
cipal admite la instalación de un 
eventual segundo módulo de con­
versión de capacidad similar al 
existente.

Un avance de la IB , a nivel de 
de especificaciones para las con­
trataciones, > > asta Ingeniería de 
D et .lie, fue realizado por NU­
C L E A R  M ENDOZA S. E . y la 
dirección técnica incorporada por 
la CNEA. E n  la mayor parte de 
los casos la ID  fue requerida a las 
empresas especializadas proveedo­
ras de sistemas.

I I I .  Purificación nuclear

E l ataque del concentrado de 
uranio, titulando aprox;madamen- 
te 65 por ciento de U, se lleva a 
cabo con ácido nítrico concentra­
do. L a  solución obtenido perma­
nece en los reactores hasta madu­
ración de la sílice; parcialmente 
diluida, se separan los flóculos de 
sílice en filtro rotativo a “pre-ca- 
pa” de tierra de diatomeas, resul­
tando después del lavado una so­
lución con 300 g U/I.

E l solvente, que actúa como 
“fase orgánica” en la etapa de ex­
tracción, está constituido por una 
solución de tributil fosfato (T B P )  
en querosene. A la etapa de ex­
tracción sigue un lavado de fase 
orgánica con una solución de UN 
H de pureza nuclear. Finalm ente, 
la etapa de reextracción se lleva 
a cabo con agua desmineralizada, 
acidulada con ácido nítrico 0,1 N. 
Para estos casos, extracción, lava­
do y reextracción, se opera en con­
tracorriente y en sistema continuo.

E l resultado de este proceso es 
una solución de UNH con una 
concentración de 100 g U/I y pu­

reza de grado nuclear. Par" estar 
en condiciones de obtener crista­
les de AUC, es preciso elevar es­
ta concentración hasta 400 g U/I, 
para lo cual se intercala una eta­
pa de evaporación de la solución 
diluida.

IV. Conversión a UOa

La solución de UNH con 400 g 
U/I se precipita con anhídrido 
carbónico ( C 0 2) y  amoníaco (N  
H 3) para obtener cristales de AU 
C. Estos cristales requieren de una 
morfología especial, la que se lo­
gra mediante una recirculación 
forzada, junto con los reactivos, 
durante el proceso de formación.

L a suspensión resultante es fil­
trada y los cristales separados la­
vador con agua carbonatada y me- 
tanol, recogidos por succión y 
transportados en forma neumática 
hasta el horno de conversión de 
lecho fluidizado. La conversión a 
U 0 2 se realiza en un ambiente 
reductor, debido a la presencia de 
hidrógeno, el que provoca la des­
composición del AUC y la forma­
ción de polvo de U O 2, que retie-
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Fig. 2 .  INSTALACIONES DEL COMPLEJO FABRIL CORDOBA
" \

PLANTA PRODUCCION U 0 2 INFRAESTRUCTURA

( 7 )  DISOLUCION Y MADURACION ( e )  TRATAMIENTO EFLUENTES V [~A~| ADMINISTRACION

( ? )  PURIFICACION NUCLEAR ( ? )  TRATAMIENTO EFLUENTES " b" 1~C~1 RECEPCION Y ACOPIO DE CONCENTRADOS

( ? )  EVAPORACION ®  INSUMOS LIQUIDOS E LABORATORIO MEDICIONES FISICAS
r *  0

( ? )  PRECIPITACION AUC ( í j )  VESTUARIOS ACCESO AREA CONTROLADA LO LABORATORIO QUIMICO

( ? )  FILTRACION ©  SERVICIOS O T OFICINAS TECNICAS

@  CONVERSION U 0 2 @  INSUMOS GASEOSOS
Ë SUMINIS 10 AGUA INDUSTRIAL

( t )  HOMO6ENEIZACION ^ 4 )  CARACTERIZACION U 0 2 □ TALLERES

V _ ________________________________________ ___ ___________________ J
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ne la morfología anterior, con des­
prendimiento de N H , y C 0 2. E l 
polvo así obtenido se estabiliza 
en un recipiente que se encuentra 
en la base del horno. Finalm ente 
varias cargas ( operaciones) del 
horno se mezclan en un equipo ro­
tativo, el que asegura la homoge­
neidad y calidad uniforme del
uo2.

Los equipos de esta etapa fue­
ron suministrados por R EA K TO R  
B R E N N E L E M E N T  UNION Gm ­
bH y comprenden:

1. Un conjunto de tres colum­
nas evaporadoras para incremen­
tar la concentración de la solución 
de UNH de 100 g U/I a 400 g U/ 
I, con un equipo de absorción y 
lavado de los gases generados en 
la operación.

2. Una unidad para la precipi­
tación del usanil carbonato de 
amonio (A U C ), consistente en un 
recipiente hermético, refrigerado 
por agua, con un sistema de re­
circulación forzada de la suspen­
sión de cristales, mediante bom­
beo, lo que condiciona la morfo­
logía y tamaño del grano.

3. Dos unidades de filtros ro­
tativos al vacío, con una lámina 
circular horizontal perforada, re­
cubierta de tela, con los sistemas 
de lavado de AUC con agua y 
metanol y de transporte por va­
cío hasta el horno de conversión.

4. Un horno de reducción del 
AUC a U 0 2; de lecho fluidizado 
en ambiente de hidrógeno; cale- 
faccionado eléctricam ente a tem ­
peraturas de 550° a 650° C; con 
los Sistemas de alimentación de 
hidrógeno, nitrógeno y vapor de 
agua; de la oxidación final reque­
rida; de refrigeración por agua pa­
ra la estabilización del U 0 2 y de 
control y lavado de los gases de 
expulsión.

5. Dos recipientes rotativos, pa­
ra la homogeneización final del 
UO 2, en partidas de 2.000 kg, apro­
ximadamente 10 batches de pro­
ducción del horno.

6. Los sistemas de automatiza­
ción, medición y control del flu­
jo de la operación de todos los 
equipos mencionados.

7. Instrumental; prensa y acce­
sorios para la obtención de pasti­
llas y horno de sinterización, para 
los ensayos de caracterización del 
U 0 2.

D ESA R R O LL O  T EC N O LO G IC O

La Argentina es uno de los po­
cos países no industrializados que 
poseen la capacidad de diseñar, y 
producir combustibles nucleares a 
escala industrial, y también de 
proyectar y construir las instala­
ciones fabriles necesarias.

Este ha sido uno de los objeti­
vos básicos del Plan Nuclear Ar­
gentino, ya que sin tal capacidad, 
el país dependería de las impor­
taciones para obtener su abaste­
cimiento de combustible nuclear.

Y la dependencia energética es, 
en el siglo XX, una seria debili­
dad estratégica, que afecta a la 
soberanía.

La autosuficiencia nacional en 
materia de combustibles nucleares 
es resultado de tres décadas de 
trabajo, no sólo en el perfecciona­
miento de la tecnología industrial 
sino también en la física, la meta­
lúrgica, y la exploración y explo­
tación de yacimientos de uranio.

Con esta planta de producción 
de UOs se completa, a nivel indus­
trial, el total dominio del ciclo del 
combustible nuclear en la Argen­
tina, así como la capacidad de fa­
bricación en el país.

V. Servicios e infraestructura 
de apoyo

D irectam ente vinculados a la 
Planta de Producción de U 0 2 fun­
cionan:
Suministro de energía eléctrica: 

potencia instalada: 1.500 KWh. 
Suministro de vapor: 600t/día. 
Agua tratada: consumo previsto: 

150 m3/día.
Agua desmineralizada: 100metros 

cúbicos/día.
Sistema de depresión y de extrac- 

'c ión  de gases del edificio prin­
cipal ( —400 mm col.agua). 

Sistema de depresión para trans­
porte neumático del AUC y del 
U 0 2 ( —5 0 0 mm col.agua). 

Acopio y distribución de insumos 
industriales.
Simultáneamente funcionan en 

el C FC  los siguientes servicios de 
apoyo:
Laboratorios de ensayos físicos y 

químicos.
Talleres de mantenimiento elec­

trónico y electromecánico. 
Sistema contra incendios.

Servicio médico.
Administración.

Además tendrán injerencia en 
la planta el Organismo local de 
control en todos los aspectos de 
seguridad industrial y de protec­
ción radiológica, así como la G e­
rencia de Protección Radiológica 
y Seguridad de la CNEA, como 
Autoridad de aplicación en la ma­
teria.

C O N STRU CCIO N , 
EQ U IPA M IEN TO  
Y M O N TA JE

1. Contrato con Nuclear 
Mendoza S. E .

La construcción, equipamiento 
y montaje de la planta, excepto 
los sectores previamente disponi­
bles por CNEA (T B P  y algunos 
edificios) y los suministros de R 
BU, fueron contratados con NU- 
C L E R  MENDOZA Sociedad del 
Estado de la Provincia de Mendo­
za (N M S E ), por el sistema de 
coste y costas. La citada sociedad 
había demostrado ya su capaci­
dad en la construcción de la Plan­
ta de Tratamiento de Minerales, 
mediante lixiviación en pilas, en 
San Rafael (M endoza).

E l esquema contractual reservó 
la Dirección Técnica General del 
Proyecto y la Dirección de Obras 
para personal de la CNEA, incor­
porado transitoriamente a NM SE 
y la Inspección de Obra .fue ejer­
cida por el Complejo Fabril Cór­
doba. La mayor parte de las obras, 
sistemas y servicios fueron subcon­
tratados por N M SE con empresas 
privadas. E l contrato con NM SE 
se suscribió el 17 de enero de 
1980.

Ello facilitó una excelente re­
lación técnico-administrativa y las 
distintas subobras pudieron reali­
zarse en una fluida progresión 
—sin solucióVi de continuidad- 
ajustadas a las disponibilidades 
presupuestarias anuales, sin inter­
ferencias mayores.

Al término de la primera etapa, 
limitada a las obras civiles, cons­
trucción, equipamiento y montaje 
de los equipos principales de ia 
planta, integración de la sección 
de purificación nuclear por TBP, 
instalaciones de insumos líquidos 
y gaseosos y puesta a punto del 
complejo de producción, median-
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te la operación de 25 batches del 
horno de lecho fluidizado, NM SE 
había otorgado del orden de 200 
subcontrataciones.

Restan ejecutar algunas instala­
ciones periféricas y optimización 
de sistemas de control, los que se­
rán completados a principios del 
año próximo, sin que ello afecte 
el inicio de la producción regular. 
Los resultados obtenidos por NM 
SE  se consideran excelentes.

2. Participación de la tecnología 
e industria argentinas

L a CN EA  realizó la Ingeniería 
de Base del proyecto integrado y, 
juntamente con N M SE, la Ingenie­
ría de D etalle y la Arquitectura 
Industrial.

Excepto el equipamiento adqui­
rido a R BU , importado directa­
mente por la CNEA, la totalidad 
de los suministros y servicios fue­
ron contratados a empresas nacio­
nales, las que en contados casos 
debieron proveer equipos e instru­
mental importado, integrados a

t 
I I 
I
V

CATALOGO DE EQUIPOS 
DETECTORES DE RADIACION

sus provisiones.
L a CNEA asumió directamente 

el diseño, construcción, equipa­
miento, montaje y puesta a punto 
de la sección de T B P  y, conjunta­
mente con personal de R BU , del 
montaje y puesta a punto del 
equipamiento suministrado por és­
ta. E l resto de las actividades se 
ajustó al contrato con N M SE.

Las principales obras, equipa­
mientos, instalaciones, servicios y 
sistemas subcontratados en forma 
independiente a empresas argen­
tinas son los siguientes:

Edificio de la planta de estruc­
turas premoldeadas.

Cerramiento del edificio principal. 
Edificios de servicios y de disolu­

ción del concentrado.
Edificio de vestuarios y de acceso 

controlado a la planta. 
Pavimentación de calles y veredas 

perimetrales.
Sistemas de cloacas y desagües de 

todo el predio.
Estructuras metálicas para monta­

je de los equipos del sector de 
conversión.

Instalaciones de disolución del 
concentrado- ( U N H ). 

Instalaciones de efluentes “A” y 
“B ”.

Sistemas de depresión y de extrac­
ción de gases del edificio prin­
cipal ( —4 0 0 mm col.agua) y de 
transporte neumático de polvos 
(5 .000 m c/agua).

Sistema de depresión y de extrac­
ción de gases para la planta de 
TBP.

Sistema de agua desmineralizada. 
Sistemas de insumos gaseosos 

( C 0 2, amoníaco, nitrógeno, hi­
drógeno ).

Sistemas de insumos líquidos (á c i­
dos nítrico y sulfúrico, metanol, 
combustibles, e tc.) y sólidos. 

Servicios (energía, aire comprimi­
do, vapor, agua, e tc .). 

Instalación de prensa y horno de 
sinterizado para caracterización 
del U O a.
Se estima que del orden del 80 

por ciento del costo total de la 
planta corresponde a la participa­
ción nacional.
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s
cia que un minicatálogo que describe los apara­
tos detectores de radiación y accesorios se ha im­
preso en español y está a su disposición.

Para conseguir su copia gratuita del catálogo 
mencionado, comuniqúese con Dosim eter a la 
dirección aquí ofrecida.
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E l Sr. Al Zirkes, D irector de M ercadería, Dosi­
meter Corporation of America, P.O. Box 42377, 
Cincinnati, Ohio 45242 USA, fabricantes de equi­
pos de calidad en el campo de detectores de 
radiación para el campo nuclear y médico, anun­
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