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Los discos separadores utilizados en los elementos combustibles de Atucha I, son producidos por 
el sector Fundición de Conuar Fae S. A. y fabricados a partir de lingotes de Zry-4 empleando 100% 
de material de reciclo desde 1998.  

El presente trabajo muestra las medidas tomadas para el desarrollo y adaptación de los métodos 
productivos y de control y que culminaron con la calificación del proceso de fabricación. Se destaca 
el trabajo conjunto entre Conuar Fae S. A. como ejecutor del proyecto y CNEA/IEC como ente 
calificador, en el logro de este importante objetivo que se mantiene desde hace 5 años. 

Introducción 
La fabricación de lingotes de Zircaloy-4 empleando 100% material de reciclo 

proveniente de descartes de las fábricas de aleaciones especiales (FAE S.A.) y de 
elementos combustibles (CONUAR S.A.) representa una importante economía en el ciclo 
de combustible dado que posibilita una valiosa sustitución de importaciones y permite un 
uso más apropiado de los recursos naturales.  

La materia prima que se emplea es una mezcla de recortes de flejes (Figura 1-a), vainas, 
descarte de extremos de lingotes y a partir de octubre 2009 se agregaron recortes de Zry-
4 generados en CONUAR durante la fabricación de componentes en la máquina de corte 
por agua (Figura 1-b). 

Los lingotes son forjados para obtener barrotes de los cuales se extraen discos de Zry-
4 que se emplean para fabricar los separadores rígidos y placas portantes de los Elementos 
Combustibles que se utilizan en las Centrales Nucleares Atucha-1 (EC CNA1) y Atucha-2 
(EC CNA2). Por este motivo CNEA/IEC (Departamento Ingeniería de Elementos 
Combustibles) definió en su momento una metodología para autorizar el uso nuclear de 
cada lingote y realizó la habilitación para tal fin de cada uno de ellos hasta tanto se 
calificara el proceso de fabricación. 

FAE S.A. y CNEA/IEC acordaron realizar la calificación del proceso de fabricación de 
lingotes y barrotes obtenidos a partir de material de reciclo de Zry-4 en el marco del 
Acuerdo de Asistencia Tecnológica de CNEA a CONUAR-FAE. 

CNEA/IEC diseñó el Plan de Calificación del Proceso citado [1], a partir de las tareas 
desarrolladas por FAE y de la experiencia adquirida, desde el año 1998 hasta la fecha, en 
la liberación de los lingotes fabricados por FAE S.A. También fueron revisadas y 
actualizadas, de mutuo acuerdo, las especificaciones de lingote y de barrotes aplicables al 
proceso, basadas en las normas vigentes [2-3] y las instrucciones de fabricación y control. 
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El Plan de Calificación emitido en Diciembre de 2012, contempló una primera etapa 
(operativa) y una segunda etapa (de seguimiento), estableciéndose planes de control 
según los requerimientos de las especificaciones aplicables emitidas por CNEA/IEC, que 
contemplaban las propiedades físicas, químicas y mecánicas de los lingotes y los barrotes. 

 
Materiales y método 

En el plan de calificación se clasificó el material de reciclo o scrap en dos grandes grupos: 
1. Scrap Nivel 1: recortes de flejes, de tubos de laminación, de vainas, de probetas de 

control y de barras para fabricar tapones. 
2. Scrap Nivel 2: residuos de corte por agua, de rechazos de lingotes o barrotes 

destinados a separadores o placas portantes de los EC CNA1 y CNA2. 
 

  
a- Restos de flejes  b- Corte por agua 

 
Figura 1: Scrap utilizado en la calificación. 

 

Para la primera etapa (operativa) de esta calificación se prepararon en 3 (tres) 
electrodos, cada uno, con diferentes relaciones de scrap, como se aprecia en la Tabla 1. 

 

Zona Cabeza (lote 1) Zona Media (lote 2) Zona Base (lote 3) 

50% Scrap Nivel 2 

50% Scrap Nivel 1 

25% Scrap Nivel 2 

75% Scrap Nivel 1 
100% Scrap Nivel 1 

 
Tabla 1: Composición del lingote de calificación. 

 

Esta organización permitió calificar tres condiciones distintas en un único lingote y luego 
en la segunda etapa (seguimiento), fabricar tres lingotes enteros, cada uno de ellos con 
una composición de reciclo distinta, idéntica a cada una de las tres secciones del lingote 
de la etapa operativa.  

Los lingotes de primera fusión se fabrican a partir de compactos (Figura 2-a) obtenidos 
al prensar material de reciclo y luego soldados por EB (Electron Beam) para armar un 
electrodo llamado de primera fusión (Figura 2-b). 

 

  
a- Compactos de scrap b -Electrodo de 1° Fusión 

 
Figura 2: Proceso de fabricación. 

 
El proceso de fabricación del lingote se realiza por medio del método de fusión VAR 

(Vacuum Arc Remelting) en el cual el electrodo formado, se funde 2 (dos) veces para 
obtener un lingote de 2° Fusión. En el caso particular de FAE S. A., se deben fundir 3 (tres) 
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