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Del “aprender haciendo” al cierre del ciclo con efecto demostracion:
la crénica del reprocesamiento de combustible nuclear en Argentina *

De “apreender fazendo” ao encerramento do ciclo com efeito
demonstracao: a cronica do reprocessamento
de combustivel nuclear na Argentina

From “Learning by Doing” to Closing the Cycle with a Demonstration
Effect: the Story about Nuclear Fuel Reprocessing in Argentina

Domingo Quilici y Ana Spivak L’Hoste **

Entre los emprendimientos que lanzé en la década del 60 la Comision Nacional de Energia
Atomica (CNEA), organismo argentino responsable de la investigacion, el desarrollo y el
asesoramiento en materia nuclear, se destaca el reprocesamiento de combustibles nucleares
gastados. Dicha tecnologia separa, con distintos fines, uranio, plutonio y residuos radiactivos del
combustible irradiado. Este articulo aborda los proyectos de reprocesamiento que se
encadenaron en CNEA entre 1962 y 1976: las Plantas de Reprocesamiento 1y 2 y el Ensamble
de Reprocesamiento Experimental. El foco esta puesto en las decisiones técnicas y politicas que
orientaron cada proyecto, sus continuidades y discontinuidades, asi como los contextos que los
habilitaron. La hipétesis que guia la argumentacion es que los proyectos se corresponden con
distintos paradigmas de politica cientifica y tecnologica. Mas precisamente, se corresponden con
diferentes légicas de definicién de objetivos y de practicas de trabajo, de justificacion de sus
contenidos, de estrategias de toma de decision y de expectativas en torno a las posibilidades y
los efectos del desarrollo local de ciencia y tecnologia.

Palabras clave: desarrollo nuclear; Argentina; politicas tecnocientificas; contextos socio-
politicos
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Entre os empreendimentos lancados na década de 60 pela Comissdo Nacional de Energia
Atomica (CNEA) - organismo argentino responsavel pela pesquisa, desenvolvimento e
consultoria nuclear, destaca-se o reprocessamento de combustiveis nucleares gastos. Essa
tecnologia separa, com diversos fins, uranio, pluténio e residuos radiativos do combustivel
irradiado. Este artigo aborda os projetos de reprocessamento que se encadearam na CNEA
entre 1962 e 1976: as Instalacdes de Reprocessamento 1 e 2, e a Montagem de
Reprocessamento Experimental. O foco esta nas decisGes técnicas e nas politicas que
orientaram cada projeto, suas continuidades e descontinuidades, bem como os contextos em
que foram habilitados. A hipotese que orienta a argumentacdo é que os projetos se
correspondem com diferentes paradigmas de politica cientifica e tecnologica. Mais
precisamente, eles se correspondem com diferentes logicas de definicdo de objetivos e de
praticas de trabalho, de justificacdo de seus contetdos, de estratégias de tomada de deciséo e
de expectativas em torno as possibilidades e os efeitos do desenvolvimento local de ciéncia e
tecnologia.

Palavras-chave: desenvolvimento nuclear; Argentina; politicas tecnocientificas; contextos
sociopoliticos

Among the initiatives introduced in the 1960s by the National Atomic Energy Commission (CNEA,
due to its initials in Spanish), the Argentine agency responsible for nuclear research,
development and consultancy, the reprocessing of spent nuclear fuels stands out. This
technology separates uranium, plutonium and radioactive waste from irradiated fuel for different
uses. This paper addresses the CNEA fuel reprocessing projects that were launched between
1962 and 1976: Reprocessing Plants 1 and 2 and the Experimental Reprocessing Assembly. The
focus is placed on the technical and political decisions that guided each project, their continuities
and discontinuities, as well as the environments that enabled them. The hypothesis that guides
the arguments made is that these projects correspond to different scientific-technological policy
paradigms. More precisely, they correspond to different logics used to define objectives and work
practices, rationales to justify their content, decision-making strategies and expectations
regarding the possibilities and effects of the local development of this science and technology.

Keywords: nuclear development; Argentina; techno-scientific policies; socio-political contexts
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Introduccién

Una de las caracteristicas de la historiografia de la ciencia, sugeria el historiador
francés Dominique Pestre en los afios 80, fue su preferencia por estudiar la obra de
destacados cientificos. Estos estudios abordaron experimentos, teorias y conceptos;
describieron sus encadenamientos y mostraron a la actividad cientifica como una
empresa esencialmente individual (Pestre, 1988). La dimensién experiencial y
contingente de la practica cientifica, la arriere cuisine, como la llama ese autor, asi
como las decisiones y los procesos socio-institucionales que la modelan, han sido de
menor interés para los historiadores clasicos. Reconociendo las limitaciones
derivadas de este recorte, y con la contribucién de disciplinas como la sociologia, la
antropologia o las ciencias politicas, se avanzaron a partir de los 70 investigaciones
con foco en practicas, ambitos de trabajo, procesos y negociaciones relativas a la
historia de la produccion cientifica. Investigaciones que comenzaron a considerar su
dimension técnica e instrumental, sus contextos sociopoliticos de produccion, sus
nexos con la tecnologia y sus efectos. Este articulo se propone aportar a esa
discusion a partir del analisis de un desarrollo cientifico y tecnologico especifico: el
reprocesamiento de combustibles nucleares en Argentina en los afios 60 y 70 del
siglo XX.

El reprocesamiento de combustibles nucleares es, en breve, un procedimiento que
separa los tres componentes que restan luego de que el combustible, fabricado con
uranio natural o enriquecido, libera energia dentro de un reactor. Estos componentes
son plutonio, uranio y residuos radiactivos." El primero puede potencialmente
utilizarse tanto con fines militares como civiles. La capacidad que tiene el
reprocesamiento para recuperarlo hace de ese procedimiento una tecnologia de uso
dual.? El uranio también puede utilizarse con ambos destinos, sélo que en su caso la
calidad militar no se alcanza via reprocesamiento, sino a través de otros
procedimientos técnicos. Los residuos radioactivos deben ser tratados para asegurar
su disposicion final sin dispersion en el medioambiente. Originalmente orientado a
obtener plutonio para la construccion de explosivos atomicos, el reprocesamiento civil
cobr6 impulso asociado al desarrollo de la energia atomica para producir electricidad,
para usos médicos e industriales (Schneider y Marignac, 2008).

El'impulso al reprocesamiento de caracter civil se fundé en la posibilidad de separar
uranio, plutonio y residuos con tres fines. El primero fue recuperar plutonio para
fabricar combustibles de 6xidos mixtos (plutonio mas uranio), a usar en reactores
convencionales y combustibles de plutonio para reactores reproductores rapidos, una

1. El uranio natural se extrae de los yacimientos uraniferos y se compone mayormente del is6topo 238. El
uranio enriquecido resulta de someter ese uranio natural a un proceso para aumentar la concentracion del
isotopo 235, que es el is6topo de uranio que se fisiona en el reactor y genera energia. El plutonio no se halla
en la naturaleza, sino que se produce dentro de un reactor.

2. Los proyectos de reprocesamiento que aqui trataremos son de caracter civil. En esa direccién, cabe sefialar
que el plutonio de uso civil y el de uso militar son distintos isotopicamente y se obtienen, ademas, de reactores
diferentes. El primero se obtiene reprocesando combustibles en un reactor convencional de potencia, mientras
que el segundo se obtiene en reactores disefiados para ese fin especialmente. Los reactores de potencia,
usados en forma no convencional, pueden producir plutonio de calidad militar de forma antieconémica.
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nueva generacion de reactores sobre la cual se trabajaba en esos afios. El segundo
fin fue recuperar el uranio no consumido durante el paso del combustible en el reactor
para su reutilizacion, previo enriquecimiento, en la fabricacion de nuevos
combustibles. Finalmente, el reprocesamiento se concibié como una opcion ventajosa
para acondicionar los residuos radiactivos y asegurar su integridad en repositorios
geologicos. En el marco de una proyeccion a gran escala de la nucleoelectricidad y
con el propésito ultimo de reducir sus costos de produccion de la energia eléctrica,
Francia, Inglaterra, Estados Unidos, Jap6n, India o la ex Union Soviética se lanzaron
a disefiar y construir, en las décadas del 50 y 60, plantas de reprocesamiento a
diferentes escalas. Argentina fue uno de esos paises.

El objetivo de este articulo es reconstruir y analizar los proyectos de
reprocesamiento que se lanzaron en Argentina, mas precisamente en la Comision
Nacional de Energia Atomica (en adelante CNEA), entre 1962 y 1976. La
reconstruccion y el analisis focalizaran en las motivaciones, propositos y resultados
de cada proyecto. En una primera parte se resefiaran los proyectos que puso en
marcha el Departamento de Reprocesamiento de CNEA: la Planta de
Reprocesamiento 1 (PR1), la Planta de Reprocesamiento 2 (PR2) y el Ensamble de
Reprocesamiento Experimental (ERE). Asumiendo que, por su caracter dual, el
reprocesamiento constituye un desarrollo complejo en términos técnicos y politicos, el
andlisis ahondara, en una segunda parte, sobre las decisiones que orientaron cada
proyecto.® Se enfatizaran las continuidades y discontinuidades que se sucedieron
entre ellos asi como sobre los contextos que en cada caso los habilitaron.

La hipotesis que guiara la argumentacion es que los dos primeros proyectos, la PR1
y la PR2, y el siguiente, el ERE, responden a distintos paradigmas de politica
cientifica y tecnologica. Mas especificamente, que los proyectos activaron, en
paralelo, distintas légicas de definicion de objetivos y de practicas de trabajo, de
justificacion de sus contenidos, de estrategias de toma de decision y de expectativas
en torno a las posibilidades y efectos del desarrollo local de ciencia y tecnologia. En
esa linea, estas paginas intentaran mostrar cbmo, en el avance en reprocesamiento,
se desplazé el foco inicial centrado en la resolucion de procedimientos técnicos y
competencias para poner en marcha una planta experimental hacia el proposito de
demostrar que Argentina podia dominar esta tecnologia. En concreto, que podia
recuperar plutonio y cerrar industrialmente el ciclo de combustible de reactores de
potencia. Intentaremos mostrar, ademas, la relacién entre ese desplazamiento del
foco de los proyectos, el marco de movilizacion social y politica al que se sumaba y
las proyecciones que la ciencia y la tecnologia asumian en ese contexto.

3. Asumimos que la tecnologia de reprocesamiento (entre otras tecnologias o componentes de la industria
nuclear) son efectivamente de uso dual. Esto es: pueden tener tanto usos civiles como militares. Sin embargo,
cabe aclarar que el uso militar no ha sido una opcion en Argentina. Los proyectos desarrollados localmente
en esa materia han sido siempre de caracter civil. Al menos eso reconoce la tradicién histérica que los estudia
(Hymans, 2001, y Hurtado, 2014, entre otros). Como sefiala Albornoz (2015), puede haber habido intensiones
individuales y algunos desarrollos especificos ligados a la bomba, pero la construccion de artefacto bélico
nuclear nunca estuvo integrada a una politica de CNEA. Por ese motivo, los debates en torno a la dimension
internacional relativa al uso dual de ciertas tecnologias, exceptuando algunas menciones especificas en linea
con el andlisis propuesto, quedan fuera del alcance de este texto.
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La metodologia que utilizamos para la elaboracién de este texto se apoya en los
avances en antropologia dialégica (Rabinow, 1977 [1992]; Dwyer, 1982; Tedlock,
1979; y Crapanzano, 1980, entre otros). Esta metodologia propone un ejercicio de
incorporacion explicita de las voces de quienes forman parte del universo social a
estudiar. En esa propuesta, los informantes de la antropologia clasica devienen
interlocutores y su participacion no se reduce a una funcién de fuente o testimonio (de
proveedor del dato), sino que se suma tanto al andlisis como al proceso de
presentacion de sus resultados. Si bien este texto no expresa una version pura de
esta metodologia (que a veces imprime exclusivamente el dialogo entre antrop6logo
y nativo), si intenta articular un intercambio que recorri6 todo el proceso de
investigacion, desde la definicién del tema y los objetivos, la busqueda y analisis de
los materiales, hasta la propia redaccion.

En concreto, el texto resulta de dos afos de didlogos entre los autores (ingeniero y
antrop6loga de formacion), pesquisa, lectura y relectura de fuentes, asi como de
sistematizacién de los materiales recolectados. Por un lado, escritos que fueron
hallados por distintas vias y en diversas localizaciones: memorias institucionales,
boletines de asociaciones profesionales, publicaciones elaboradas por los
protagonistas (articulos periodisticos o de divulgacion, exposiciones en conferencias,
discursos). Por otro lado, testimonios actuales de quienes fueron parte de estas
experiencias, tomados en primera persona a través de entrevistas abiertas y en
profundidad o en dialogos via correo electrénico con diversos disparadores
(preguntas técnicas puntuales o pedidos de lectura de fragmentos de nuestros
borradores, entre otros). El trabajo de escritura obligb a revisar esos materiales (que
a veces se contradecian entre si) a la luz de sus contextos de produccién y, cuando
lo hubiera, de las trayectorias de sus autores. Y obligd, ademas, a contrastar dicha
revision con los juicios epistemoldgicos e interpretativos de cada autor configurados
a partir de distintas experiencias profesionales, generacionales y de vida.

1. El reprocesamiento de combustibles nucleares en Argentina

En la biblioteca del Centro Atdbmico Ezeiza, uno de los centros de investigacion y
desarrollo de CNEA, encontramos un documento institucional, sin fecha de redaccién
(aunque se estima, por su contenido, que es de 1976) y sin firma. Este texto, que se
denominara “Informe Reprocesamiento”, sintetiza los proyectos de reprocesamiento
de CNEA. De ese documento se deriva la siguiente cronologia:

1959: se suspende la produccion de uranio metalico en el edificio donde luego
funcionaria la primera planta de reprocesamiento: PR1.

1962: se crea el Departamento de Reprocesamiento en el marco de la Gerencia de
Energia de CNEA.

1963-1967: se construye la PR1 con el propdsito de reprocesar algunos elementos
combustibles utilizados por el RA1, primer reactor de investigacion de Argentina.
1968-1970: opera la PR1. Se reprocesan 12 kilogramos de uranio de combustibles del
RAT1, recuperandose 425 mg de plutonio.
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1970: se inicia el proyecto PR2 con el objetivo de reprocesar todos los combustibles del
RAS, reactor de investigacion en marcha desde 1967.

1970-1972: se realiza el disefio y la ingenieria basica de la PR2. Se continda el
desarrollo de quimica analitica y la prueba de equipos. Se consolida un grupo técnico
profesional. Se desmantela la PR1.

1973: se lanza el proyecto ERE con el objetivo de reprocesar los elementos
combustibles gastados del RA3 en nexo con un proyecto de planta de corte y disolucién
de elementos combustibles de reactores de producciéon de nucleoelectricidad.

La propuesta de reprocesar algunos de los combustibles del primer reactor de
investigacion inaugurado en el pais en 1958, el RA1, tom6 forma en 1962, cuando se
creb el Departamento de Reprocesamiento y sus tres divisiones: desarrollo, analitica
y planta (Memoria Anual, 1962). La meta de los primeros afios, segun consta en dicha
memoria, fue obtener experiencia y formar personal a partir del disefio y operacion de
una planta experimental. Dicha meta se pensaba realizable via el acceso a
informacion publica, de circulacion internacional, sobre ese tipo de planta.

Este acceso no siempre fue una opcion. Las potenciales aplicaciones bélicas de la
tecnologia nuclear, o sea el caracter dual de dicha tecnologia que excede a los
procedimientos técnicos ligados especificamente al reprocesamiento, habian
restringido la circulacion de informaciones al respecto. En efecto, tras la explosion de
las bombas atdmicas en Japon, el gobierno de Estados Unidos, Unico poseedor al
momento de esa tecnologia bélica, prohibi6 por ley la transferencia de conocimiento
nuclear a otros paises (Harriague et al., 2008). Pero la explosion atdbmica realizada
por la Unién Soviética en 1949 puso fin a ese monopolio, alterando la politica nuclear.
En 1953, Estados Unidos lanz6 “Atomos para la Paz”, un programa que, con la
consigna de cooperacion internacional en materia nuclear con fines pacificos,
posiciond a ese pais en la exportacion de reactores de investigacion y de potencia.*
En paralelo comenzaron las negociaciones para crear una agencia internacional.
Estas negociaciones, en las que participaron representantes de Argentina,
concluyeron en 1957 con la fundacién del Organismo Internacional de Energia
Atdémica (OIEA), encargado entre otras funciones de establecer salvaguardias entre
los paises adherentes y desclasificar informacion sobre las tecnologias asociadas al
desarrollo nuclear.®®

Ademas del acceso a la informacién, dos procesos sustentaron la propuesta de
reprocesar en Argentina. El primero fue la consolidacion de un clima institucional en
CNEA atravesado por el optimismo respecto de la investigacién y desarrollo en

4. Este programa permitié vender, durante dos décadas, reactores de investigacion a 41 paises. No es el caso
de Argentina, que con escasa transferencia de tecnologia construy6 de forma autbnoma sus reactores de
investigacion y plantas de produccion de radiois6topos (Hurtado, 2005).

5. Argentina tuvo destacada participacion en una de las reuniones en las que se gest6 la OIEA: la Primera
Conferencia de Ginebra sobre las Aplicaciones Pacificas de la Energia Atomica. En esa conferencia, realizada
en septiembre de 1955, cientificos de CNEA comunicaron el descubrimiento de una decena de nuevos
radioisétopos (Radicella, 2010, y Castro, 2011).

6. Las salvaguardias son las medidas probatorias del cumplimiento de la prohibicion de que materiales,
tecnologias o instalaciones nucleares se utilicen con fines no pacificos.
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tecnologia nuclear. El segundo fue la experiencia acumulada en un laboratorio de la
institucién durante la década previa.

CNEA se cre6 en 1950 para coordinar la investigacion y desarrollo nuclear con fines
pacificos. En los afios 60 la institucion lanzé, ademas de los proyectos que aqui se
resefian, otros emprendimientos. Entre ellos se destacan la mineria de uranio, la
construccion de los reactores de investigacion RA1, RA2 y RA3, la metalurgia, la
fabricacion de elementos combustibles, la medicina nuclear y la decision de construir
la primera central de potencia Atucha |. La concepcidén y lanzamiento de estos
proyectos transcurrid en un escenario marcado por una valoracion positiva y una
proyeccion del crecimiento del uso pacifico de la energia atdbmica (Hurtado y Feld,
2010). Un clima de época que, en el pais y en el extranjero, anclaba esta valoracion
en las posibilidades del atomo en materia energética, salud y desarrollo industrial.
Acompanando a los términos ciencia o ingenieria, la categoria nuclear revalorizaba,
en ese marco, los proyectos que la nombraran (Hecht, 2006). Este clima de época se
asociaba, en CNEA, con la confianza de que se podia investigar y producir localmente
en materia nuclear. Una confianza que no siempre tenia como correlato un apoyo
econdmico acorde a sus necesidades, como muestran Briozzo et al. (2007), pero que
se sostenia acordando la importancia de generar capacidades técnicas y decisorias
mas alla de las adversidades que presentara la coyuntura socioecondémica del pais
(Sabato, 1973).

El segundo factor que sustento6 el desarrollo de esta iniciativa se vincula a una de
las actividades iniciales de CNEA: la investigacion en radioquimica desarrollada con
la supervision del quimico aleman Seelman Eggbert. EI Grupo de Buenos Aires, que
Eggbert lideraba, se integraba por los quimicos, fisicos e ingenieros que pusieron en
marcha uno de los primeros laboratorios experimentales de CNEA. Un laboratorio
cuyo trabajo giraba en torno de dos equipos cientificos de punta en los afios 50 en
investigacion nuclear: el acelerador de cascadas Cockcroft-Walton y el sincrociclotrén
(Hurtado, 2014). Esta experiencia de laboratorio, con logros reconocidos a nivel
internacional, formé al primer jefe del Departamento de Reprocesamiento. Fue su
trabajo en caracterizacion de radioisétopos en ese grupo lo que le dio la base técnica
y profesional para liderar el nuevo proyecto.”

1.1. PR1: experimentar en reprocesamiento

En 1962 el Departamento de Reprocesamiento se instald en Ezeiza, en el predio del
actual Centro Atobmico homénimo. Por ese entonces dicho predio, ubicado a unos 30
kilometros de la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires, apenas estaba ocupado por el
edificio donde habia funcionado, en los afios 50, una planta piloto para fabricar uranio
metélico.® En 1963 se inici6 el proyecto PR1 con cuatro profesionales y tres

7. Los radiois6topos son elementos quimicos que emiten radiacion y que se usan con distintos fines médicos,
industriales y de investigacion.

8. El uranio metélico es uranio natural que, mediante un proceso quimico, se transforma en metal. Existian,
en los afios en los que se construy6 esa planta piloto, reactores que funcionaban con uranio metalico como
combustible.
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administrativos como unico personal (Bonini et al., 1973). Las primeras tareas del
departamento se concentraron en el disefio y la construccion de una planta
experimental para reprocesar los combustibles del RA1 (fabricados con uranio
enriquecido al 20%), asi como en desarrollos analiticos, radioquimicos y de
laboratorio (Memoria Anual, 1962). Entre 1963 y 1967 se concretaron las
instalaciones cumpliendo con una de las exigencias centrales de trabajo con
materiales radioactivos: la tele-manipulacion de todas sus operaciones.® Los
componentes fueron disefiados, incluso a veces construidos, por miembros del
proyecto. El Departamento de Reprocesamiento contd con la colaboracién, para la
puesta en marcha de la PR1, de un experto en reprocesamiento de la OIEA, que
incluso trabajé en la redaccién del manual de operacion de la planta.

En 1968 la PR1 entr6 en funcionamiento. Para su operacioén se sumaron, al grupo
original, cuatro nuevos profesionales y cinco técnicos (Bonini et al., 1973). A fines de
1969 se alcanzé el resultado previsto: se reprocesaron 12 kilogramos de uranio de los
combustibles del RA1, obteniendo 425 mg de plutonio (Memoria Anual, 1970). La
inversion para alcanzar este resultado, segin nos informé un miembro del
Departamento de Reprocesamiento de esos tiempos, fue de 30.000 délares. La
misma no fue asignada via el presupuesto anual aprobado por las autoridades de
CNEA, sino que provino de pagos por “caja chica”.® Es decir, fue financiada con parte
del dinero otorgado al Departamento para su funcionamiento rutinario.

Tras ese resultado, destacado por la complejidad del procedimiento, la PR1
comenz6 a ser desmantelada. Ese desmantelamiento era impulsado por otra
propuesta que tomaba forma entre los miembros del Departamento y que pronto
tendria nombre: la PR2 (Memoria Anual, 1970). Para lanzar la PR2 se sumaron al
grupo inicial nuevos integrantes, en su mayoria ingenieros quimicos pero también
obreros mecanicos calificados y técnicos de apoyo. El “Informe Reprocesamiento”
afirma que el aumento del personal entre 1969 y 1970 fue del orden de 150%. Este
personal fue el que disefiaria la nueva planta destinada, en primer lugar, a reprocesar
todos los combustibles usados por el nuevo reactor de investigacion y produccion de
radioisotopos, el RAS3, cuyo uranio habia que devolver a Estados Unidos, su
proveedor (Bonini y Quilici, 1973). Y, en segundo lugar, a avanzar “soluciones” (en
cursiva en el original) para reprocesar los combustibles de Atucha I, primera central
nucleoeléctrica del pais, entonces en construccion (Memoria Anual, 1970)."

9. La radiacion exige que haya una barrera de blindaje entre el operador y el material radioactivo.

10. El “Informe Reprocesamiento” no presenta estimaciones de costo de la PR1 ni refiere a licitaciones para
la compra de sus componentes, a diferencia de lo que sucede en los proyectos posteriores.

11. Argentina cuenta hoy con tres reactores de potencia activos desde 1974 (Atucha 1), 1984 (Embalse) y
2014 (Atucha 2). Con participacion variable en la matriz energética nacional, en 2015 estos produjeron el 6%
de la energia que consumié el pais. Los combustibles de Atucha 1 fueron fabricados, originalmente, con uranio
natural. La decision de usar uranio natural y no enriquecido, como usa la mayoria de los reactores, se tomd
para garantizar el suministro de combustible. Argentina poseia yacimientos uraniferos, capacidad extractiva y
competencias para fabricar combustible. No contaba, en cambio, con la tecnologia de enriquecimiento con lo
que esa opcion generaba dependencia respecto de proveedores extranjeros.
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1.2. PR2: un cambio de escala a escala

Disefiar y construir la PR2 fue decision del equipo de trabajo inicial del Departamento
de Reprocesamiento. Buena parte de su ingenieria conceptual fue inclusive
desarrollada por uno de sus fundadores. Su objetivo fue reprocesar todos los
combustibles utilizados por el RA3 y avanzar “soluciones” para reprocesar “algunas”
barras de los combustibles que usaria el primer reactor de potencia de Argentina.” La
antecedi6, por un breve lapso, otra propuesta: la PR1’, una planta inspirada en los
informes de Jamrack, el mencionado especialista de la OIEA. La PR1’, que no figura
en el “Informe Reprocesamiento”, pero si en otros documentos institucionales,
proponia una serie de modificaciones de las instalaciones de la PR1. Sin embargo,
fue desestimada. Segun Bonini et al.,, “era técnicamente imposible reprocesar en
condiciones seguras los elementos combustibles del RA3 con una instalacion tan
precaria” (1973).

Los objetivos técnicos delineados en el proyecto PR2 tenian ademas una
justificativa: la intencion de contribuir, con los avances en reprocesamiento, a la
investigacion y desarrollo en tecnologia del plutonio. Puntualmente, con dos lineas
experimentales sobre las que se trabajaba en esos afios en CNEA (Memoria Anual,
1970). La primera era la investigacion en 6xidos mixtos, una combinacion de uranio y
plutonio que se pensaba que podria utilizarse como combustible en reactores
convencionales. La segunda era la investigacion en reactores reproductores rapidos,
que proyectaban utilizar plutonio como combustible.” Estos reactores, en desarrollo
en diversos paises, se consideraban en esa época el futuro de la aplicacion nuclear
para la produccion de energia.™

Como el proyecto anterior, la PR2 también fundamentaba los objetivos técnicos en
la necesidad de capacitar al personal, generar experiencias en el trabajo con material
irradiado y concretar infraestructura técnica (CNEA, 1976). Pero, a diferencia de la
PR1, la nueva planta suponia un cambio de escala motivado por el tipo y la cantidad
de elementos combustibles a reprocesar: 50 kilogramos de uranio enriquecido al 90%
por afio. Aunque se pensaba mantener parte de los servicios de la PR1, la planta se
desmanteld para dejarle espacio a la nueva y ahorrar, segun testimonios, dinero y
tiempo. Segun senala la Memoria Anual de 1970, los profesionales incorporados al
departamento avanzaron en la ingenieria del proyecto. Asimismo se compraron

12. Un combustible de Atucha 1 tiene 36 barras combustibles. El objetivo de reprocesar sé6lo algunas barras
muestra el caracter experimental que seguia manteniendo la propuesta de esta planta.

13. Se habia comenzado a trabajar sobre tecnologia del plutonio, de manera experimental, en la Facilidad Alfa,
laboratorio de CNEA con sede en el Centro Atomico Constituyentes (Memoria Anual, 1970). Alli se
desarrollaron elementos a base de uranio natural (blanket), que se pensaba instalar en la periferia del ncleo
del RA3 con el propdsito de recuperar plutonio. Se planeaba, a futuro, reprocesar ese plutonio en la PR2 para
fabricar nuevos combustibles. Incluso se proyecto, a nivel conceptual, un reactor (el RA5) como facilidad para
un posterior desarrollo de la tecnologia de los reactores rapidos.

14. En los afos 60 y 70, Inglaterra, Estados Unidos, Japon, India, Francia, Alemania y la Uni6n Soviética
desarrollaron estos reactores que se pensaba producirian mas combustible del que consumirian. Ahora bien,
aunque algunos llegaron a conectarse a la red eléctrica, su costo de operacion y mantenimiento les quitaron
competitividad restringiendo la inversion en Investigacion y Desarrollo en esa materia.
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equipos, via licitacion y no con caja chica, como en el proyecto anterior, y se hicieron
tareas experimentales.

Las plantas PR1 y PR2 suponian un funcionamiento con procesos similares
establecidos a partir de bibliografia de libre acceso, actividades de investigacion y
desarrollo llevadas a cabo en el departamento y el uso de insumos quimicos
relativamente estandares y accesibles en el mercado. No obstante, habia también
entre ellas diferencias relevantes. La primera diferencia se centraba en la cantidad de
combustible a reprocesar. La segunda se establecia en torno del tipo de
enriquecimiento del combustible (90% en el caso de la PR2), que generaba mayores
exigencias respecto de la consideracion de los problemas de criticidad.” La tercera
diferencia consistia en que la proyeccion de la PR2 como planta piloto incorporo, en
su disefio, componentes industriales, asi como procedimientos de control de calidad
y rigurosidad respecto a la seguridad y proteccion radiologica. Para la PR2 se hizo,
ademas, un estudio sobre el tipo de licitacibn mas conveniente (Morazzo, 1973) y se
estimé su costo en 12,5 millones de doélares (Menéndez y Panelo, 1973). Sin
embargo, la planta nunca lleg6 a construirse. Segun el citado informe, se completd la
ingenieria basica y parte del pliego de licitacion. Pero el proyecto se desestimé por
razones técnicas y econémicas.

1.3. ERE: proyectarse al cierre del ciclo de produccion de nucleoelectricidad

Entre 1962 y 1973, hubo en Argentina cinco presidentes. El contraalmirante Oscar
Quihillalt, autoridad de CNEA desde 1955, atraves0, con una interrupciéon entre 1958
y 1960, todos estos mandatos. Sus casi dos décadas en el cargo garantizaron una
continuidad en politica nuclear que contrasté con la inestabilidad que erosionaba
otras instituciones de ciencia y tecnologia. Esa continuidad permitié que la institucion
creciera por diversificacion interna y ampliacion de su red de influencias (Hurtado,
2014). Y que generara, a su vez, conocimientos que contribuyeron fuera del mundo
académico. Conocimientos que, como testimonian los muchos escritos de Jorge
Sabato (entonces gerente de tecnologia de CNEA) tuvieran efectos en el desarrollo
de la industria nacional. En este marco se impulsaron los proyectos PR1 y PR2, se
disefid y construyé el RA3, se realizd el estudio de factibilidad de Atucha | y se cre6
el Servicio de Asistencia Técnica a la Industria (SATI).”” CNEA contaba, més alla del
interés estratégico que le adjudicara cada gestién nacional al sector nuclear, con la
impronta positiva que la asociaba a la modernizacion y le otorgaba cierto margen de
accion.

15. En un accidente de criticidad aumentan vertiginosamente las reacciones nucleares en cadena, liberando
un pico de radiacion de alta energia que puede producir graves consecuencias a los operadores y al ambiente.
La probabilidad de ocurrencia de estos accidentes crece en funciéon del enriquecimiento de uranio de los
combustibles: a mayor enriquecimiento, mayor probabilidad.

16. Los documentos que plasman la ingenieria basica de la PR2 suman aproximadamente 3000 paginas de
texto y 200 planos (fuente: correspondencia personal de uno de los miembros del proyecto).

17. EI SATI se propuso llevar a la industria conocimientos y técnicas desarrollados via la investigacion basica
y aplicada, facilitar el acceso a informacion para ayudar a la industria a resolver sus problemas técnicos y
entrenar profesionales en distintos aspectos de la ingenieria metalurgica (Enriquez, 2011).
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Esa suerte de continuidad se vio alterada a partir de 1973. Ese afio, tras la llegada
de Campora a la presidencia de la nacion, el capitan de fragata (R) Pedro Iraolagoitia
reemplaz6 a Quihillalt. EI cambio redund6 en otros niveles que hasta el momento
habian conservado autoridades. Esto genero rupturas respecto de las trayectorias de
trabajo previas (Hurtado, 2014) y en las logicas de organizacion institucional que
habian marcado el rumbo de CNEA hasta entonces (Larcher, 2014). En el
Departamento de Reprocesamiento, en particular, se design6 un nuevo jefe,
desplazando a quienes habian estado a cargo de los proyectos desde su creacion.
Con el nuevo jefe, integrante del Departamento desde la PR1 y alineado
politicamente con la nueva gestion nacional e institucional, tomé impulso un proyecto
alternativo a la PR2 que se presento inicialmente como PR3 (Bonini et al., 1973), pero
que pronto cambi6 su denominaciéon por ERE.

El nuevo proyecto compartia metas con la PR2: reprocesar los combustibles del
RAS3 y avanzar “soluciones” para el de Atucha | (CNEA, 1976). Y compartia parte del
proceso quimico propuesto en el proyecto anterior. Pero también presentaba
novedades. La primera era el alcance de la capacidad proyectada para reprocesar
combustibles de Atucha. Como la PR2, el ERE proponia recuperar diez gramos de
plutonio por afio de 50 kilogramos de uranio enriquecido de combustibles de RA3.
Pero, a diferencia del anterior, se proponia recuperar seis kilogramos de plutonio por
afo, correspondientes a 1,5 tonelada de uranio natural de combustibles de Atucha |
(CNEA, 1976). La segunda novedad era la precision, entre sus objetivos, de la
resolucion del proceso de corte y disolucidén. Una precision que daba contenido a las
“soluciones” de reprocesamiento de combustibles de centrales de potencia
vagamente enunciadas en la PR2. Dicha resolucién suponia, en concreto, la
construccion de una segunda planta para instalar la celda de corte y disolucion,
dispositivo necesario para quebrar el material que recubre los combustibles de estos
reactores (circaloy) y obtener el uranio a reprocesar.

La capacidad proyectada de reprocesamiento de combustibles de Atucha | y la
explicitacion de esa resolucién técnica en la redaccion del proyecto ponian en
evidencia el interés en orientar esa planta hacia las centrales nucleares de potencia.
La celda de corte y disolucidbn empez6 a tomar forma en 1975 con un estudio de
factibilidad técnico-econdmico que CNEA desarrollé en colaboracion con el Instituto
Nacional de Tecnologia Industrial. Segun el “Informe Reprocesamiento”, su costo
estimado era siete millones de délares y su capacidad diaria un combustible y medio
de Atucha | o 16 combustibles CANDU, el modelo de Central Nuclear que se
comenzaba a construir en Embalse y cuyo combustible, fabricado también con uranio
natural, tenia un tamafio menor respecto del primero.*®

El ERE comenzé a construirse en 1976 (CNEA, 1976), pero el presidente de CNEA,
que asumio6 tras el golpe de Estado del 24 de marzo de ese afio, el vicealmirante
Carlos Castro Madero, decidi6 ponerla en suspenso por dos motivos centrales. El

18. Las vainas de circaloy que recubren las pastillas de uranio en los elementos combustibles de Atucha 1
miden aproximadamente cinco metros; las del modelo CANDU, como las de Embalse, miden 50 centimetros.
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primer motivo era la sensibilidad internacional asociada al desarrollo de una
tecnologia de uso dual y, especificamente, al manejo de plutonio. Una sensibilidad
que generaba mayores alarmas en el inicio de un gobierno de caracter militar aunque
éste no hubiera expresado una voluntad explicita para lanzarse en el desarrollo
armamentistico. El segundo motivo era que el grupo responsable del ERE y algunos
de los profesionales que se desempefaban en el Departamento de Reprocesamiento,
sefialados como politicamente activos en el Gltimo y breve periodo democratico,
habian sido separados de su cargo y detenidos de manera ilegal.”

2. Analisis

De esta breve resena de tres proyectos se derivan mdltiples lineas de analisis. Aqui
retomaremos dos de ellas: 1) los fundamentos cientificos y técnicos de los proyectos,
sus continuidades y quiebres; y 2) los contrastes entre una justificacion en términos
del aprendizaje tecnoldgico y la proyeccion de la planta de reprocesamiento con
vistas a su posterior desarrollo industrial.

2.1. De fundamentos cientificos y técnicos: continuidades y diferencias

Las propuestas de plantas de reprocesamiento tenian la intension de tratar a los
combustibles de los reactores de investigacion y anticipar, en los casos de la PR2 y
el ERE, “soluciones” para los de la central nuclear Atucha I. Se sucedieron en menos
de 10 anos con continuidades y diferencias decisorias y técnicas, con objetivos y
desafios en comun, con novedades y con resultados dispares.

La PR1 y la PR2 se pensaron para obtener informacion sobre el reprocesamiento
de combustible nuclear como procedimiento quimico. Su disefio e ingenieria, la
construccion de la PR1 con desarrollos artesanales y financiada por “caja chica”, las
resoluciones técnicas via acceso a materiales publicos y con desarrollos propios, asi
como las decisiones que se tomaron obedecian a un doble objetivo. Por un lado,
desarrollar ese procedimiento. Por otro lado, generar competencias cognoscitivas,
tecnolbgicas y humanas durante el proceso. En todo caso, estos objetivos apuntaban
a prepararse para un futuro no definido respecto de las posibilidades, opciones y
técnicas relativas al desarrollo de la nucleoelectricidad. Un futuro no definido, ni en
Argentina ni en los otros paises que sumaban esa fuente a su matriz energética. El
dominio del reprocesamiento permitiria, se pensaba entonces, abaratar los costos de
funcionamiento de un reactor a partir de la reutilizacidbn de materiales recuperados
para fabricar nuevos combustibles y del avance en nuevos combustibles nucleares.

Este doble objetivo, desarrollar un procedimiento técnico y aprender en su curso,
no fue exclusivo de esos proyectos de reprocesamiento. Como ya se menciond, otros
emprendimientos de CNEA incorporaron y recrearon tales fundamentos. La consigna

19. Cuatro de sus miembros, que Hurtado (2014) asocia a la militancia de izquierda de la Juventud Peronista,
fueron encarcelados durante seis meses y luego partieron al exilio.
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de “aprender haciendo” (Sabato, 1973) atravesaba la institucion, tanto a partir de
practicas concretas de trabajo como en las argumentaciones que sustentaban
propuestas y decisiones.” Argumentaciones que estaban arraigadas en alcanzar
autonomia tecnologica a partir de las competencias técnicas y humanas que se
generaran en la marcha de los proyectos y asociada al desarrollo econémico, social
e industrial derivado de los avances de la tecnologia nuclear.?'

En este contexto, marcado por las potencialidades pacificas de la energia atomica
y la intencion local de avanzar su investigacion y el desarrollo de caracter civil, se
puso en marcha la PR1. La construccion de la Facilidad Alfa, casi en paralelo,
enmarco la motivacién de dominio del reprocesamiento en un horizonte més amplio.
Pese a que el plutonio que se utilizé para experimentar en dicha facilidad no fuera el
obtenido en la PR1, ambos proyectos confluian en el propésito de generar
conocimiento y tecnologia ligada al plutonio.?? En la PR1, el eje estaba puesto en su
obtencion; en la Facilidad Alfa, en la experimentacion de propuestas de combustibles
que incorporasen plutonio (Memoria Anual, 1970).

Tras alcanzar los resultados previstos para la PR1, el Departamento de
Reprocesamiento subi6é la apuesta. Pronto tendrian a mano los combustibles
gastados por el RA3 con sus desafios técnicos y cognoscitivos. A esos desafios el
disefio de la PR2 sumo6 un requisito no considerado en la planta anterior: devolver a
Estados Unidos el uranio reprocesado de todos los combustibles que utilizara el
reactor. Asociadas a la marcha de este proyecto, se destacaron la redaccion del
Manual de Seguridad, el disefio de un sistema de control equivalente a los que
funcionan en plantas industriales y el establecimiento de controles de calidad. Para
llevar adelante la PR2, y tras descartar la posibilidad de adaptar la PR1 como se
penso inicialmente, se desmantelaron sus instalaciones generando un doble efecto:
se consiguio el espacio fisico para encarar el nuevo proyecto, pero se desactivaron
las capacidades instrumentales que habian permitido reprocesar.

El proyecto PR2 se suspendi6é con un destacado avance de ingenieria y en los
estudios para licitar la planta, pero sin alcanzar sus objetivos. Segun indica el “Informe
Reprocesamiento”, su suspension se debid a problemas de financiamiento. Pero esa
explicacion se pone en tension con el lanzamiento, en paralelo, de un nuevo proyecto

20. Como ejemplo de como esa consigna atravesaba CNEA va este fragmento del discurso de Quihillalt por
la inauguracion del RA3. “En el proceso evolutivo de la industria nuclear, como en cualquier otra gran industria
nueva, hay etapas necesarias y obligadas a cumplir si se quiere alcanzar esa experiencia propia a que nos
referimos y que constituye la base de todo progreso. Porque, insistiendo en este concepto, experiencia es por
definicién ‘practica y observacion’, cosas que no se pueden comprar ni pedir de prestado” (citado en Briozzo
et al., 2007: 36).

21. Séabato consideraba que el sector nuclear era una industria “industrializante”, sobre todo respecto de la
industria metal mecéanica (1973). Esto significa que su desarrollo podia encadenar el desarrollo de aquellos
sectores de la industria nacional que oficiaran como proveedores técnicos, de insumos y de servicios.

22. El plutonio que utiliz6 la Facilidad Alfa, al igual que el uranio enriquecido de los combustibles de los
reactores de investigacion, fue prestado por los Estados Unidos y debia ser devuelto a ese pais. Esto muestra
la confianza, entre los paises miembros de la OIEA, en el cumplimiento de las normas de salvaguardia. Por
otra parte, la cantidad de plutonio obtenido en la PR1 era insuficiente para avanzar las investigaciones que se
proponian en dicha facilidad.
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de reprocesamiento. Y se pone en tension, asimismo, con las argumentaciones que
mencionan otras fuentes recuperadas durante la elaboracién de este texto. En
particular, con las argumentaciones que estructuran el informe “Andlisis de situacion
de reprocesamiento. Una estrategia para el sector”, documento del Departamento de
Reprocesamiento publicado en abril de 1973 y firmado por seis de sus miembros.
Este documento hace, al igual que el “Informe Reprocesamiento”, un recuento de los
avances en esa materia en el pais. Cita los pasos que llevaron a la construccion de
la PR1 (que, afirma, produjo poca experiencia extrapolable al disefio de plantas de
mayor tamafo) y cuestiona la marcha de la PR2. Los autores subrayan que dicho
proyecto “carecié de definicibn conceptual del propésito por fuera de las
circunstancias inmediatas de necesidades de reprocesamiento” (Bonini et al., 1973).
El informe presenta a la PR2 como una instalacion orientada a las necesidades
circunstanciales del sector y no a aquellas que se proyectaban en vistas al desarrollo
futuro de la nucleoelectricidad en el pais. Asi caracterizada, la PR2 no asume lo que
los autores del mencionado documento definen como su valor estratégico: poner a
CNEA en condiciones para satisfacer los requerimientos emergentes de la etapa
industrial del reprocesamiento.

El informe no niega el valor de la PR2 como etapa preparatoria para una posterior
fase industrial. En esa direccion destaca el uso de métodos de trabajo modernos, el
abordaje de proyecto desde un punto de vista ingenieril, los claros objetivos, el
avance en capacitacion y la consolidacién de informacion escrita (Bonini et al., 1973).
Pero en el texto también se enfatizan inconvenientes relativos al modo en que se
instrumentalizé esta etapa. Entre ellos, la imposibilidad de extrapolar la experiencia a
generar con los combustibles del RA3 a los reactores de potencia, la ausencia de un
planteo de disefo y construccion de una celda de corte y una serie de conflictos en
torno al emplazamiento, los costos y la financiacion de la planta.

Tras evaluar distintas alternativas se opté por reemplazar la PR2 por un nuevo
proyecto que mantenia inicialmente su caracter de fase secundaria (Bonini et al.,
1973). Los propositos de ese proyecto, que inicialmente se llamd PR3 pero pronto se
denominaria ERE, eran cubrir las necesidades de plutonio para investigacion y
desarrollo de CNEA, integrar el ciclo de combustible de Atucha | en una segunda
etapa, generar experiencia técnica extrapolable a una planta industrial y maximizar la
participacion de la industria nacional. Ahora, mas allad de su definicion como fase
secundaria, el ERE explicité con sus precisiones técnicas (la instalacion de una celda
de corte fundamentalmente) su orientacion al reprocesamiento de los combustibles
de las centrales de potencia Atucha |, de pronta inauguracion, y Embalse, en inicios
de su construccion. Y evidencid, en su capacidad proyectada, la intencion de saltar
esa fase hacia un prototipo de caracter industrial.

2.2. Del “aprender haciendo” al cierre del ciclo combustible con efecto de
demostracion

La decision de suspender la PR2 y lanzar el ERE es indisociable del escenario
politico, social y econémico del pais, y de CNEA en particular, al momento de esa
suspensién. El afo 1973 trajo recambio de autoridades nacionales, institucionales y
del departamento. Se cerraba un ciclo de casi ocho afos de dictadura e iniciaba una
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nueva experiencia democratica. El llamado a elecciones de ese afo habia terminado
con la proscripcion del peronismo, aunque no de Juan Domingo Perén, su figura
emblema. El candidato peronista Héctor Campora, vencedor, convocé a un nuevo
sufragio. En septiembre de 1973, tras 18 afios de exilio y con votantes provenientes
de un amplio espectro politico que sumaba diversos horizontes de esperanza
(nacionalistas, socialistas, revolucionarios), asumié Peron su tercer mandato. Un
mandato breve pero agitado que propuso una restructuracion del capitalismo
argentino, poniendo en practica un ambicioso programa de fomento del desarrollo
nacional basado en una planificaciéon integral que abarcaba maultiples aspectos de la
vida econbémica y politica (Vitto, 2012). Un mandato que quedé trunco cuando Perén
fallecié en julio de 1974, dejando la presidencia a su vice, Maria Estela Martinez de
Perdn, e iniciando un periodo de desarticulacién de las fuerzas sociales antes
movilizadas y de crisis politica, econémica y social (Svampa, 2003).

En el marco de ese regreso democratico se pensoé y lanz6 el ERE. Su formulacion,
en nexo con la restructuracion del Departamento de Reprocesamiento, replico y
contribuy6, a la vez, al espiritu de movilizacion y de expectativas de cambio que
caracterizé ese periodo (Franco, 2012). Hasta entonces las modificaciones
propuestas en los proyectos de reprocesamiento habian sido graduales y centradas
en los combustibles de reactores de investigacion. Entre la PR1 y la PR2 se paso de
una escala experimental a una piloto sobre la base de los aprendizajes técnicos
consolidados. La PR2 proponia superar la etapa de laboratorio, incorporando nuevos
desafios en funcion de las cantidades (todos los combustibles del RA3) y de sus
caracteristicas (fundamentalmente el mayor enriquecimiento del uranio). Su mencién
al reprocesamiento de algunos combustibles de Atucha 1 se mantenia a esa escala.
Las decisiones que se tomaron sobre la marcha de ambos proyectos atendian a esos
desafios. Ahora bien, en el pasaje de la PR2 al ERE, aun con el objetivo comun de
reprocesar el combustible del RA3, la experiencia, las competencias técnicas y el
dialogo con otros emprendimientos de CNEA dejaron paso a otros fundamentos.

En marzo de 1973 se habia firmado el contrato para construir la segunda central
nuclear argentina. Su combustible seria, como en Atucha I, fabricado con uranio
natural. Durante los meses previos, la Asociacion de Profesionales de CNEA
promovié esa opcion como estratégica para el desarrollo tecnolégico e industrial
argentino subrayando que “la decision referente al tipo de combustible era,
esencialmente, de caracter politico” (APCNEA, 1972).% La nueva central constituia la
base de una politica nuclear inspirada en los principios de: 1) manejo del ciclo de
combustible; 2) consolidacion de la infraestructura de ingenieria y tecnologia a través
de la adquisicion por profesionales y técnicos argentinos de la capacidad para
concebir y disefiar las futuras centrales nucleares de forma autébnoma; 3) Optima
utilizacion de los recursos uraniferos; y 4) promocion de la actividad industrial
nacional (Maqueda y Scheuer, 2014).

23. La Asociacion de Profesionales de CNEA cre6, en 1972, una subcomision destinada al estudio de los
objetivos y la estructura de la institucion. En uno de sus boletines se reproduce un documento firmado ese
afio, en el que se establece la urgencia de definir los objetivos a largo plazo y, en particular, el papel que los
profesionales debian jugar en ella.
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Algunos de esos argumentos ya se habian esgrimido durante la eleccion del tipo de
combustible y del tipo de reactor a construir en Atucha | (Sébato, 1973). Pero
entonces el alcance de la discusion fue menor, con una participacion limitada en
términos generales a los responsables de la gestion de CNEA y circunscripto a los
margenes de esa institucion.?* La decision en torno a la nueva central nuclear y sus
combustibles se incorporaba, en cambio, a un debate nutrido, en los afios 60 y
comienzos de los 70, con las discusiones sobre ciencia y tecnologia que se habian
sucedido en CNEA y en las universidades, y divulgado en revistas o conferencias
(Borches, 2014). Discusiones que volvieron a poner a la ciencia y la tecnologia en la
arena publica, acentuando su rol estratégico para el desarrollo del pais (Feld, 2011 y
2015).% Y que, involucrando nuevos actores (asociaciones cientificas, gremiales o
profesionales, investigadores, docentes universitarios), destacaron los retos
relacionados con su produccion en vinculo con el desarrollo, la independencia
decisoria y la industrializacion nacional, asumiendo en algunos casos posturas
radicalizadas a esos respectos.?

En el nuevo escenario politico e institucional, estos debates desplegaron su
participacion, el alcance de sus argumentaciones y su protagonismo. Como ya se
sugirio, la llamada primavera camporista y los meses que siguieron al retorno de la
democracia se caracterizaron por una movilizacion que asocio el regreso de Perén
con la posibilidad de producir cambios estructurales en la economia y la politica del
pais (Svampa, 2003). Una movilizacién que se manifesto, entre otros eventos, en un
“ciclo de tomas de hospitales, universidades, empresas y entidades publicas y
privadas posteriores a la asuncién de Campora” (Franco, 2012: 41). Las instituciones
cientificas no fueron ajenas a ese fendmeno. Los Institutos de Tecnologia
Agropecuaria y Tecnologia Industrial (INTA e INTI, respectivamente), por ejemplo,
incorporaron un pensamiento innovador que impulsaba lineas de trabajo conectadas
con temas de interés social (salud, vivienda y produccion de alimentos, entre otros) y
un desarrollo industrial que apuntale la distribucion de ingresos (Hurtado, 2010).?” En
esa misma linea, buena parte de los trabajadores de CNEA se involucraron en
distintos dispositivos de participacion orientados a discutir la estructura y los objetivos
de la institucion para ponerla en sintonia con la propuesta politica y econémica del
gobierno peronista (Larcher, 2014).%

24. El propio Sabato (1973) veia en el agitado debate, que segin Hurtado (2013b) llegd a la clpula del
gobierno, una muestra de la vigencia que habia alcanzado el desarrollo nuclear en Argentina.

25. Entre algunas de las voces individuales que alimentaron estas discusiones se destacan, entre otros, Jorge
Sébato, Oscar Varsavsky, Manuel Sadosky, Rolando Garcia y Amilcar Herrera. Para un andlisis completo y
contextualizado de esas discusiones, véase: Feld, 2015.

26. Sugiere Feld, por ejemplo, que “algunos grupos se trazaron metas que iban bastante méas alla de la
preocupacion por la politica cientifica, las reivindicaciones corporativas o la ciencia, y propusieron la
participacion del movimiento estudiantil, el movimiento obrero y las organizaciones de cientificos en la
definicion e implementacion de una politica cientifica ‘al servicio del pueblo™ (2015).

27. Para un andlisis de la reorientacion de las politicas agropecuarias en este periodo, y de la trayectoria del
INTA en relacion a ellas, véase: Gargano, 2015.

28. Entre junio y diciembre de 1973 funcion6 en CNEA el Consejo Coordinador (COCO), un &mbito destinado
a revisar los objetivos de la institucion y proponer una reestructuracion del organismo (Larcher, 2014). Afirma
la autora que la invitacién a participar de las mesas de trabajo del COCO “se extendi6 a profesionales,
técnicos y administrativos de todas las dependencias y regionales de la CNEA” (2014: 20). El afio anterior la
Asociacién de Profesionales de CNEA habia creado una subcomisién destinada al estudio de los objetivos y
estructura de la institucion (Maqueda y Scheuer, 2014).
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El ERE se enmarco en esa discusion de la estructura de CNEA y en la revision de
los valores institucionales que habian fundamentado los proyectos previos de
reprocesamiento. Se enmarco, en concreto, en ese escenario de movilizacion, en el
cual buena parte de sus empleados participaban en el debate sobre la dinamica
institucional y su rumbo. Debate que en algunos casos radicalizaba, como sugiere
Larcher, las premisas de autonomia e independencia tecnoldgica que habian
orientado a CNEA desde sus origenes (2014).® En ese escenario, el aprendizaje
tecnolégico y la generacién de competencias, aun mencionadas en la formulacion del
proyecto, asumieron un rol secundario respecto del propio dominio del
reprocesamiento con dos fines definidos entonces como estratégicos para el pais:
cerrar el ciclo del combustible nuclear de reactores de potencia y mostrar,
consecuentemente, que Argentina podia obtener plutonio.

El ciclo combustible tiene su punto de partida en el uranio que se obtiene en los
yacimientos y que luego se acondiciona para su colocacion en los combustibles.
Estos combustibles se instalan en los reactores liberando energia que se transforma
en electricidad. Una vez utilizado, el combustible se extrae del reactor y se coloca en
piletas para reducir su radioactividad. Ahi se abren dos opciones. La primera consiste
en colocarlo en un deposito temporario hasta que se decida su destino final. La
segunda es trasladarlo a una planta de reprocesamiento donde pueden obtenerse del
combustible elementos reutilizables (uranio y plutonio) y separar los residuos
radioactivos para su deposito final.

La justificativa para reprocesar los combustibles de las centrales nucleares situd al
ERE en la busqueda de autonomia en el ciclo combustible. Mientras la decision de
optar por el uranio natural para la fabricacion de combustibles garantizaba el
suministro (y la independencia respecto de los proveedores de uranio enriquecido), la
planta de reprocesamiento se proyectaba, 10 afios después, como un cierre de ese
ciclo. El uranio se obtendria en las minas ubicadas en el territorio; con ese uranio se
fabricarian en el pais los combustibles que pondrian en funcionamiento al reactor. El
reprocesamiento cerraria el ciclo recuperando los componentes reutilizables para
fabricar nuevos combustibles y acondicionando los residuos radiactivos para su
disposicién final. Y contribuiria, asi, al auspicioso horizonte del desarrollo de
nucleoelectricidad en el pais. Ahora bien, este horizonte estaba entonces menos
ligado a certezas y decisiones concretas en materia de tecnologia nuclear (tipo de
reactores a construir, tipos de combustibles a utilizar, opciones de tratamiento de
dicho combustible tras su uso, entre otras) que a las promesas asociadas a ese
desarrollo.*® Mas especificamente, a las promesas de autonomia, independencia

29. Ejemplo de esa radicalizacion es el cuestionamiento a Sabato por la compra “llave en mano” de Atucha |
a una compafiia alemana. Un cuestionamiento que puede relativizarse la luz de las caracteristicas del contrato
firmado, que garantizd una alta participacion de la industria nacional en su construccién y de aprendizaje
tecnolégico en el proceso.

30. La incertidumbre en torno al desarrollo de tecnologia nuclear para la produccion energética no se reducia
a Argentina. En los afios 70, las discusiones en torno a qué tipo de reactores, qué tipo de combustibles, como
fabricarlos y qué hacer con ellos tras su paso por el reactor estaban lejos de estar resueltas en los paises que
habian optado u optaban por incorporar esta fuente en su matriz energética. A modo de ejemplo, Quillalt
mencionaba, en una conferencia dictada en 1972, la posibilidad de construir a futuro en Argentina tanto
reactores a uranio enriquecido como reactores rapidos.
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econdmica e industrializacion que iban de la mano con las reflexiones en boga sobre
la importancia de la produccion de ciencia y tecnologia en el desarrollo nacional.

Pero el reprocesamiento tenia, en el ERE, ofra justificativa que se afirmaba tan
estratégica como el cierre del ciclo combustible de la nucleoelectricidad: recuperar
plutonio. En una nota del diario Clarin de 2006, el periodista Daniel Santoro reproduce
un didlogo entre el jefe del Departamento de Reprocesamiento y el presidente Perén
desarrollado a comienzos de 1974.

“-¢Licenciado, cuénto cuesta desarrollar el reprocesamiento de
elementos combustibles? -General, depende de la escala en que se
quiera producir. -Nuestro objetivo estratégico no es producir grandes
cantidades de material nuclear, sino demostrar nuestra capacidad.
Es algo asi como producir una (sola) aspirina pero que no se pueda
distinguir de una de la Bayer” (Clarin, 8 de enero de 2006).

Este dialogo, narrado al periodista por el jefe del departamento, pone en evidencia lo
que aqui llamaremos, retomando los términos de la cita anterior, el efecto de
demostracion. Esto es, la posibilidad de demostrar que en el pais se podian desarrollar
competencias tecnoldgicas en materia nuclear, y especificamente en reprocesamiento.
Y que podia recuperar plutonio en ese proceso. En efecto, aunque ya no se contara
con la PR1 para hacerlo, la recuperacién de plutonio ya habia sido un logro de CNEA.
Pero entonces, aunque entre ese logro y el lanzamiento del ERE solo mediaran cuatro
afnos, el valor politico del reprocesamiento, y del plutonio, no era el mismo. Durante los
ltimos afios de la década del 60 y los primeros de la siguiente, se habian multiplicado
mecanismos y acuerdos de caracter internacional para restringir la posesion de
armamento nuclear. Estos mecanismos y acuerdos se fueron formalizando con
tratados como el de No Proliferacién o TNP (abierto a la firma el 1968) y el Tratado de
Tlatelolco, que concentraba sus incumbencias anti-proliferacion en América Latina y el
Caribe y que entré en vigencia en 1969 (el mismo afio que el Departamento de
Reprocesamiento alcanzo6 sus resultados). Ahora bien, las restricciones destinadas a
controlar la proliferacion de armamento nuclear afectaban también a los
emprendimientos y las transacciones comerciales de caracter pacifico. Por ese motivo,
y por considerarlos discriminatorios (ya que sometian a controles de salvaguardia de
la OIEA sélo a los paises no poseedores de armas nucleares), Argentina no ratifico el
Tratado de Tlatelolco y decidié no firmar el TNP (Hurtado, 2013a).

A este escenario de mayor y mas formalizado control a escala internacional se
sumaron, en 1974, las restricciones de circulacibn de materiales y tecnologias
nucleares que resultaron de la alerta respecto al desarrollo armamentistico en paises
no poseedores de la bomba, que despertd la primera prueba de explosion de un
artefacto bélico atomico indio.* Restricciones y controles que, por ejemplo, y a nivel

31. Respecto a esta explosion, afirma Hurtado que “el hecho de que poco antes se hiciera publico un acuerdo
entre la India y la Argentina fue un motivo adicional para profundizar las sospechas sobre las intenciones
ocultas del programa nuclear argentino” (2014: 166).
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local, afectaron la construccion del reactor de potencia de Embalse al frenarse la
transferencia de tecnologia por parte de la empresa canadiense responsable de los
reactores CANDU. En este marco, demostrar que, pese a las restricciones vy
controles, se podia reprocesar combustible nuclear y recuperar plutonio, en
concordancia con ese contexto local de movilizacion y de expectativas de cambio,
reorientd al ERE. Lo que estaba en juego, como ilustra el dialogo con el presidente
Perén que recuerda el entonces jefe del departamento, era generar esa capacidad.
Mas alla de que hubiera alguna voluntad individual que aspirara a recuperar gran
cantidad de plutonio o construir algun dia un artefacto bélico, el propésito que
fundamentaba el proyecto, como producir una aspirina que no pudiera distinguirse de
la Bayer, era mostrar que se podia hacerlo.

En ese escenario de restriccion y control, que afectaba fundamentalmente a los
paises no poseedores de la bomba como Argentina, reprocesar combustibles
nucleares, cerrar de manera autbnoma el ciclo y recuperar plutonio se asumian
entonces como una fuerte demostracién de las potencialidades y de la capacidad
local en el desarrollo de tecnologia compleja. Una capacidad que, en este caso,
sumaba a Argentina al reducido grupo de paises que habian manejado hasta ese
momento dicha tecnologia limitando, paralelamente, su propagacion.

Notas finales

“Domingo: La construccion de la planta de reprocesamiento PR1 en
Ezeiza es una epopeya chiquita pero que no fue del todo
reconocida. jPensa en su bajisimo costo y mird sus resultados!
Ana: ;Por qué no es del todo reconocida? Domingo: La
complejizacion politica pas6é por encima de los logros” (dialogo
entre los autores).

Las preguntas que se derivan de este fragmento de uno de los didlogos iniciales entre
los autores del articulo motivd, de alguna manera, el resto de este ejercicio. ¢ Por qué
la PR1 fue una epopeya? ;De qué se trataba y en que resulté? ;Por qué la
complejizacion politica pasa por encima de sus logros? O, mejor dicho, ¢,qué significa
que alguien que fue parte de estos proyectos interprete hoy sus resultados de ese
modo?

La PR1 fue construida por pocos profesionales y técnicos, con “caja chica”,
soluciones muchas veces artesanales y el prop6sito de generar conocimiento en el
proceso. Su éxito condujo, paradojicamente, a su fin. Con objetivos técnicos mas
complejos en funcion del material a reprocesar, la proyeccion de la PR2 llevo a su
desmantelamiento. La primera lectura respecto del desmantelamiento de la PR1 fue
negativa. ¢Por qué destruir las facilidades que permitian reprocesar? ;Por qué
destruir los medios que se tenian para mostrar como hacerlo? E, independientemente
del desmantelamiento, ¢ por qué disefar una planta de capacidades algo exageradas
respecto de la cantidad de material a reprocesar? (A corto plazo, el reprocesamiento
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de los combustibles del RA3 implicaba, segun Bonini y Quilici (1973) una operacion
de la planta PR2 de 20 dias por afo.)*

Pero una lectura en perspectiva de la decision llevo a reconsiderar esa valoracion.
La PR1 habia alcanzado su objetivo con éxito. Avanzar en el reprocesamiento de los
combustibles del RA3 en el espacio fisico donde funciondé la PR1, teniendo en cuenta
las exigencias de ese combustible y los requisitos de la nueva planta (pasar, inclusive,
de una fase laboratorio a una piloto que permitiera reprocesar todos los elementos
combustibles del reactor para devolver el uranio a Estados Unidos y comenzar a
ensayar con algunas barras del combustible de Atucha I), requeria desmantelar para
hacer espacio, resolver dificultades técnicas y de seguridad y construir la PR2 acorde
a nuevos desafios y propositos. En una légica experimental de la practica de
investigacion y desarrollo y con una base progresiva por etapas de produccion de
conocimiento cientifico y tecnolégico, avanzar no dejaba a priori otra alternativa que
desmantelar.

En el marco de recambios de autoridades a multiples niveles, movilizacién general
y proliferacion de discusiones, incluso radicalizadas, acerca de la relacion entre
ciencia, tecnologia, politica y desarrollo nuclear, la PR2 dej6 lugar al ERE. El nuevo
proyecto prioriz0, entre sus objetivos, el cierre del ciclo combustible para los reactores
de potencia y la recuperacion de plutonio como estratégicas. Como habia sucedido al
intentar entender la anterior transicion, surgieron algunas aparentes contradicciones
técnicas y decisorias. ¢Por qué proyectarse como prototipo industrial con apenas un
reactor de potencia en marcha y experiencia en reprocesamiento sélo a escala
experimental? ;Por qué hacerlo, ademas, sobre la base del modelo de los
combustibles de Atucha | si la opcién de compra de nuevos reactores estaba en el
modelo CANDU cuyos combustibles, mas pequenos, exigirian adaptar a corto plazo
la planificada celda de corte y disolucion?®® ; Sobre la base de que célculos y con qué
fines se establecian las necesidades de plutonio para presentar su produccién como
estratégica para el pais? ;Por qué invertir en la construccion de una planta de
reprocesamiento de combustibles fabricados a base uranio natural si no estaba
econdmicamente probado que cerrar ese ciclo fuera necesario?*

Si bien no dio solucién técnica a esas preguntas, una nueva pregunta en
perspectiva las enmarcé en una respuesta posible.

El ERE fue producto y parte, a la vez, de esa légica de movilizacion y quiebre que
atravesoé y excedi6 a CNEA durante el breve periodo democratico que precedio a la

32. En ese mismo trabajo, Bonini y Quilici (1973) concluyen que el costo de reprocesar los combustibles del
RA3 en Argentina seria considerablemente mayor que hacerlo en el extranjero. El fundamento de la PR2 sigue
siendo, entonces, la de generacién de aprendizajes y competencias locales en dicha materia.

33. Documentos consultados afirman que esa seria la linea a continuar (Quillalt, 1972, y Bonini et al., 1973).
34. Como afirmaba Oscar Quihillat en una conferencia de 1972, en los reactores a uranio natural no era
“econémicamente necesario reprocesar el combustible porque el valor del uranio remanente es menor, siendo
conveniente el reprocesamiento sélo cuando el valor del plutonio producido y recuperado justifica
econémicamente tal operacion”. La justificativa econdmica a la que se referia Quihillat estaba ligada al éxito
de los reactores reproductores rapidos.
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Ultima dictadura militar. Su propio nombre, ERE, ya activaba ruptura (sino, ¢por qué
no continuar llamandolo PR3 como aparece en los documentos de inicios de 19737).%
Esa misma légica de quiebre justificd el corrimiento de los objetivos mas
experimentales, asociados a reprocesar combustibles de reactores de investigacion y
aprender sobre la marcha, hacia el reprocesamiento de combustibles de centrales
nucleares, el cierre de ciclo combustible y la demostracion de la capacidad de
recuperar plutonio. Un desplazamiento que se arraigaba mas en el horizonte de
promesa de autonomia, independencia y desarrollo estratégico, ligado a ese universo
aun incierto técnicamente, que en la resolucién de necesidades tecnoldgicas relativas
a los proyectos entonces en marcha. Un desplazamiento en el cual, ademas, operd
una inversion del paradigma de politica cientifica y tecnolégica que habia guiado y al
cual habian aportado los primeros proyectos: de un aprendizaje gradual —por etapas,
sugeria Quihillalt (1967)—, para generar conocimientos y competencias y lograr
autonomia en materia nuclear, a la busqueda de autonomia como fin politico. Una
autonomia que demostrase que Argentina podia recorrer exitosamente los caminos
del desarrollo de tecnologia, aun en ambitos como el nuclear y en tiempos en los que
las presiones internacionales, los controles y las restricciones en torno a la circulacion
de insumos y conocimientos eran los criterios dominantes.

“Cuando los problemas de produccién normal y eficiente de éxido y
metal sean resueltos, y cuando se tengan ideas de tipo de reactor
a instalarse, sera oportuno preocuparse de los problemas de
reprocesamiento. Para esa época quizds se haya reunido
experiencia en los distintos caminos que actualmente se
vislumbran y se estara en condiciéon de elegir el mas conveniente,
que puede ser, quizas, el de no reprocesar” (Moruzzi, 1959: 24).

Esta afirmacion de Moruzzi, profesional de CNEA desde la década del 50, proviene
de un texto que resefa el cierre de la planta piloto de uranio metalico. Un cierre que
se dio en paralelo al abandono de esa tecnologia como opcién para la fabricacion del
combustible nuclear. Estas paginas intentaron mostrar como en la marcha de los
proyectos cientificos tecnologicos, siempre asociados y participes de las condiciones
estructurales y coyunturales especificas (institucionales, de pais, internacionales), no
siempre prima la racionalidad técnica que Moruzzi ejemplifica. O, mejor dicho,
intentaron mostrar que esa eventual racionalidad no puede escindirse de la trama
sociopolitica y de los paradigmas que impulsan tanto la marcha de los proyectos
como a los productos tecnolédgicos que resultan de ellos.

35. Una anécdota ejemplifica este espiritu de ruptura del ERE. Sobre la marcha de la elaboracién del proyecto
se decidié que este no se construiria en el predio utilizado por las plantas que lo precedieron. Necesitaba mas
espacio para la celda de corte y disolucion. Pero los responsables del Departamento no se limitaron proponer
otros terrenos. Sin motivos concretos, y con colaboracion del ejército, explotaron el edificio donde habia
funcionado la PR1y se habia proyectado la PR2. Si bien el ERE no se construiria sobre los cimientos de esa
edificacion, el edificio igual se destruye.
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Como se anticipd, el ERE no lleg6 a buen puerto. Apenas habia comenzado su
primera etapa de construccioén cuando el golpe civico militar de marzo de 1976 la
puso en suspenso. Una suspension, se dijo también, que fue acompafada por la
detencion de sus responsables y algunos de los profesionales que estaban a cargo
del proyecto. Las negociaciones y disputas en torno al mismo, su visualizacion, la
militancia politica que se les asignaba a los integrantes del proyecto ERE, ademas de
los recaudos asociados al trabajo con plutonio en manos “sospechosas” para este
nuevo régimen de facto, resultaron en un vaciamiento del Departamento de
Reprocesamiento que no se dio en ninglin otro ambito de CNEA. Meses después, con
otros responsables y otro nombre (Laboratorio de Procesos Radioquimicos), el
reprocesamiento volvié a ser parte de la agenda de CNEA. Pero esta nueva etapa
queda fuera de los alcances de esta historia.
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