Sobre politica nuclear
(un poco de Historia, significados
y propuestas)

Carlos Rubén Calabrese*

1. Introduccién

Comienzo este articulo pidienda disculpas al lector. Realmente es
complicado hablar de politica nuclear dentro de la extension de un
articulo para una revista no especializada. En efecto, es mas simple ~
relativamente— entender (por ejemplo} una “politica sanitaria”, sin
que esto signifique que no involucre sus grandes complejidades. Por
el contrario, ante el término “politica nuclear” el lego percibe algo di-
ficil y abstracto, cuya importancia no puede medir en términos rea-
les. Luego, uno de los objetivos que me propongo en este escrito es
dilucidar la cuestién (un poco). Por este motivo haré que el lector en-
tre lentamente en estos asuntos, partiendo de conceptos bésicos y
clementos que minimamente debe conocer como para poder evaluar
las propuestas. A tal fin he incluido los puntos 2, 3 y 4 de este tra-
bajo, donde quien tenga la paciencia de sequirme podra establecerse
en el tema (si esto no es asi, nadie se preocupe, sin duda es mi cul-
pa). En el punto 5 introduzco una pequefisima historia de la Energia
Nuclear en Argentinia. De allf en adelante se plantea una piropuesta a
partir del momento histérico actual.

Ahora pido permiso para incluir algunos conceptos que segura-
mente los que leen este articulo conocen mas que yo. Dicen gue la
Politica es una ciencia arquitectdnica, es decir, generadora de espa-
cjos. Una guia donde se desenvuelven todas las actividades humanas.
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En particular la politica nuclear debera ser la guia donde se desen-
vuelva la cuestion atomica. Y como tal, no deja de ser “politica”™ Es
decir, un arte donde se manifiestan todas las pasiones humanas. Alli
también se ve la grandeza, la pequenez, los suerios, los ideales, la co~
rrupcion y todo lo que hay en los espacios donde hay politica, desde
un club de barrio hasta el Congreso Nacional, pasando por los sindi-
catos, las legislaturas provinciales y municipales. Y estas manifestacio-

“nes se dan, aunque al lector le parezca que lo que estd en los pun-
tos que siguen sea una “clase magistral”, ajena a todo contacto con
el sentir humano (algo asi como si fuese una exposicién de dlgebra).
De ninguna manera. Nos estamos introduciendo en un tema que
afecta la vida cotidiana de la misma manera que lo hace la politica
econdmica 'y por lo tanto es el derecho de todos el entender de qué
se trata, mas alld que sea el deber de los cientificos espccializados,
como Yo, el asesorar a la gente, a la Sociedad.

La Ciencia y la Tecnologfa son herramientas de poder politi-
co. Luego, la Politica Nuclear debe estar al servicio del poder
nacional.

El conocimiento c1entlﬁco tecnoldgico es un factor predominan-
te en las grandes Naciones de hoy. Los politicos de esos paises tienen
‘muy presente que las politicas cientifico-tecnaldgicas y en particular
la politica nuclear, son las herramientas para hacer grandes a sus na-
ciones como ayer lo fueron los ejércitos y las flotas navales. La Cien-
cia y la Tecnologia es mucho mas que una cuestion exclusivamente
econdmica, de nimeros que cierran y halances que se cumplen.

Y como soy de la idea de que Argentina debe ser una gran nacién
(aun en el contexto de la actual globalizacién), creo que es necesario
que quienes hagan politica asuman lo dicho arriba.

Antes de entrar erm tema, debo aclarar que las opiniones vertidas
aqui son personales y no son expresion oficial de la Comisién Nacio-
nal de Energfa Atémica, organismo en el que me desempefio. Son
propuestas discutibles, desde luego. Por el contrario, seria deseable
iniciar un debate sobre cudl debe ser la politica nuclear argentina, pa-
ra que la actividad no languidezca en el olvido ni en un malicioso
desprestigio apoyado por gente mal informada, tal vez alentado des-
de lejanas playas.

Ahora pasaremos a explicar, lo mas brevemente posible, de qué se
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trata la cuestion atdmica, un tema en donde se entroncan la Ciencia,
la Tecnologia y 1a Energia.

2. Ciencia, Tecnologia y Energia!

a) La Ciencia y la Tecnologia

El conocimiento Cientifico-Tecnoldgico —no solamente el nuclear,
sino el de todas las disciplinas cientifico-técnicas— descansa en tres
grandes dreas:

- La Ciencia Pura o Basica es aquella que estudia las Grandes Le-
yes Fundamentales. Ya sea en Fisica, Quimica, o Biologia, su interés
radica en brindar la base sobre la que se sustentan los demas secto-
res cientifico-tecnolégicos. Amplia el conocimiento, y permite asi su
crecimiento. Indaga el por qué de los fendmenos (know-why). Impli-
ca una politica “para” la Ciencia. Son sus objetivos el conocimiento
en si, y la alta capacitacion.

- La Ciencia Aplicada es una etapa intermedia entre la Basica y
el Desarrollo Tecnoldgico. Puede estar enmascarada por uno u otro,
pero debe estar presente siempre.

Se restringe a fendmenos de interés particular, como pueden ser
determinados procesos. Permite obtener los elementos para efectuar
la modelizacién y la simulacién de ellos (ya sea usando maquetas o
computadoras), obteniendo de la Ciencia Bisica los conocimientos
que le permiten avanzar.

- El Desarrollo Tecnoldgico surge a partir de los resultados de la
investigacién de determinados fendmenos suministrado por las otras
areas, llegando a la adaptacién a nivel industrial, y aun su posterior
comercializacién. En este caso, importa el como se realizan, condu-
cen u operan los procesos, equipos o desarrollos (know-how). Impli-
ca una Politica “por” la Ciencia, dado que los objetivos son el desa-
rrollo econdmico, la obtencién de bienes y servicios a la sociedad, la
tranferencia a los sectores productivos de las diferentes tecnologias,
la Defensa Nacional, etc.

La estructura Cientifico-Tecnolégica de un pais serad tanto
mas desarrollada cuando alcance lo que se suele denominar

1 En esta seccion me tomaré la libertad de usar algunos conceptos de mi Profesor de
Ciencia y Tecnologia de la Escuela de Defensa Nacional, el Ing. Carlos R. Cavoti (Aca-
démico Titular de la Acaderia Nacional de Ingenieria).
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“masa critica”, es decir, un estado que asegure un crecimien-
to autosostenido de la Ciencia y la tecnologia globalmente.
Todo esto, esquematicamente sencillo, es extremadamente comple-
jo en cuanto a su realizacion. Configura una densa madeja donde se
entretejen universidades, institutos, empresas, etc. Son necesarios re-
cursos humanos, politicas claras, y que exista una buena interrelacion
entre los diferentes sectores, instituciones o empresas involucradas.

El modelo antiguo de desarrollo cientifico tecnoldgico, que estu-
vo vigente hasta la primera mitad de nuestro siglo, descansaba en el
precepto de que el potencial bélico era la variable dominante del Po-
der Nacional de los paises. Asi se producia una bifurcacién entre las
actividades productivas del area tecnoldgica de interés econdmico-
social y aquéllas vinculadas a la produccién militar. Ambas ramas, sin v
embargo, no se realimentaban y actuaban en forma independiente;
mas aun, la participacién privada no emergia claramente en un con-
texto en el cual el Estado prevalecia como ente planificador y ejecu-
tor. La Unidn Soviética mantuvo este esquema hasta el final de sus
_dias. El resultado fue una industria bélica altamente desarrollada,
coexistiendo con una industria civil atrasada. Como ejemplo vayan los
autos soviéticos fabricados con tecnologia de mas de 20 anos, pro-
ducidos al mismo tiempo que los aviones MIG de combate, de Ultima
generacién. Cabe citar una frase de Toffler, quien dice que en estos
tiempos la forma de hacer la guerra esté ligada estrechamente a las
formas de produccién industrial.

En el pais nuestro de la primera mitad del siglo, sin que sea el re-
sultado de alguna politica clara, sea de casualidad o como conse-
cuencia del aislamiento provocado por las Guerras Mundiales, surgid
una estructura Cientifico-Técnica, que alcanzé algunos logros signi-
ficativos. Sin embargo, lejos se estuvo de lograr los resultados de cre-
cimiento econémico productivo que se deberian haber derivado del
avance cientifico alcanzado. Se expandié el conocimiento y se reali-
zaron desarrollos de importantes prototipos en distintas dreas de apli-
cacién aunque desafortunadamente sin haber definido en forma cla-
ra, con antelacién, el campo de demanday sus consecuentes posibi-
lidades de produccién, costos y comercializacién {(se desarrollaron
autos, aviones, tractores, etc.). A esto se sumo la falta de participa-
cidn y riesgo por parte del empresariado privado, acostumbrado a un
mercado interno poco exigente, practicamente cautivo y a la falta de
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control de calidad y precios por parte del Estado.

Argentina ha dado conocidos cientificos, varios de ellos Premios
Nobel, pero este conocimiento las més de las veces estuvo limitado al
area basica yfo aplicada, aunque pocas ocasiones enmarcado en el
desarrollo de metodologias, técnicas, sistemas o productos finales
concretos. Por lo tanto, la transferencia al resto de la sociedad ha si-
do escasa o nula, dado que son débiles los vinculos con los sectores
empresarios y hasta a veces inexistentes al ser reemplazados preferen-
temente por acuerdos de transferencia de tecnologia, cesion de licen-
cias, compras llave en mano, etc.

Por este motivo podemos decir que Argentina ha tenido una po-
litica “para” la Ciencia, y no ha ejecutado una verdadera politica “por”
la Ciencia, que lleve consecuentemente a favorecer la produccién ba-
sada en el conocimiento propio.

b) La Energia

Por otro lado, es imposible hablar del desarrollo humano si no
planteamos el tema de la Energia. Desde el trabajo fisico humano
hasta los robots mas sofisticados, pasando por el uso de los animales
y las maquinas a vapor, todos estos elementos proveyeron la energia
necesaria para el desarrollo de la civilizacién.

La Energia es una necesidad primaria para la existencia del géne-
ro humano, lo que se ve reflejado en lo siguiente: los paises con me-
jor standard de vida son los que producen mayor energia por habi-
tantc (ver figura 1). En los mas atrasados, se da la relacién inversa.

Ahora bien, como consecuencia de la irrupcion de la electricidad
como medio productivo, surgié el problema de generarla para una
gran cantidad de usuarios, domiciliarios e industriales {(para los cua-
les las cantidades de energia necesaria son mayores). Como primera
solucion surgieron las plantas generadoras térmicas, cuya fuente de
energia esta basada en la combustion, ya sea de carbén, de petréleo
o de gas. Luego aparecieron las plantas hidroeléctricas que aprove-
chan algun salto de agua, ya sea natural o provocado con diques.

Como veremos con detalle mas adelante, hacia fines de los ‘50 lle-
g6 la produccién nuclear (o nucleoeléctrica) cuya fuente esta basada
en la fisién o particion de los nucleos atomicos del uranio, un mine-
ral de uso muy restringido hasta ese momento.

Son estos tres tipos de generacién la base de la industria y la ac-
tividad en el planeta. No pueden dejar de mencionarse otras formas
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(las lamadas “altemativas”). Por ejemplo la edlica (adaptacion de los
antiquisimos molinos de viento a la produccién de energia eléctrica),
la mareomotriz (que aprovecha los cambios de nivel de los mares por

las mareas) y la solar, que es de las mas recientes.
Las maquinas, como fuente de energfa, le dieron nuevo impulso al

genio del hombre. Basta preguntarse qué inventos hubiesen sido creados
por Leonardo da Vinci si hubiese contado con el motor a explosién.
Resumiendo, el recurso energético, desde la traccidn a sangre has-
ta la fisién nuclear, puede verse como un subproducto de la tecnolo-
gia, pero también es en sf mismo un motor del desarrollo cientifico-

tecnologico.

BANGLAD, FIG. 1: ENERGIA ELECTRICA PER CAPITA (1991, Paises Seleccionados)
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3. El desarrollo de la Energia Nuclear

a) Desde la antigiiedad hasta Hiroshima

Veremos a continuacién un proceso nacido en los laboratorios
que culmind en multiples aplicaciones comerciales y militares (luego
tiene estrecha relacion con el punto anterior). En el mismo se pueden
apreciar una serie de hechos significativos. Su comprension es vital
para entender el sentido estratégico de la tecnologia nuclear, que no
se acaba en la fabricacion de explosivos. En esta pequefiisima resefia
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historica sobre las investigaciones nucleares no faltan graves omisio-
nes, que espero el lector sepa disculpar.

La historia arranca en tiempos remotos. Por ejemplo, basta recor-
dar al fildsofo griego Demdcrito de Abdera, que introdujo al concep-
to “4tomo” como la particula mas pequefia en que puede subdividir-
se la materia, siglos antes de Cristo.

El periodo moderno empieza en 1879 con el descubrimiento de
Crookes, que ionizé un gas por descarga eléctrica. A partir de alli apa-
recieron una sucesion de descubrimientos como los rayos Xy gamma,
(Roentgen y Beckerel, respectivamente), Thompson y el descubri-
miento del electrén. En 1898 el matrimonio Curie aisl el elemento
radiactivo radio. En 1905, como parte de su revolucionaria teoria del
movimiento, Einstein desarrolla su ahora famosa férmula E = mc2,
que expresa la equivalencia entre masa y energia. Por esos afios, los
trabajos de Ruherford y Bohr dieron a conocer que el atomo neutro
se compone de una carga negativa constituida por los electrones, que
rodean a un nutcleo central de carga positiva, que contiene la mayor
parte de la masa total del dtomo.

En 1930, Bothe y Becker bombardearon berilio con particulas al-
fa provenientes del polonio, detectando una irradiacion que cllos en
un principio pensaron eran rayos gamma. En 1932 Chadwick demos-
trd que ‘en realidad se trataba de particulas desconocidas hasta ese
momento, los neutrones, de masa aproximadamente igual a los pro-
tones pero con carga eléctrica nula. Neutrones y protones unidos
.constituyen el nucleo atémico. En enero de 1939 los cientificos ale-
manes Hahn y Strassmann hallaron bario como subproducto de la
irradiacion de uranio con neutrones. El elemento bario tiene aproxi-
madamente la mitad del peso atdmico del uranio, por lo que esto
provocé sorpresa en el mundo cientifico. Asi aparecié en escena la fi-
sion nuclear, es decir, la particion del nucleo en dos fragmentos. Con
este mecanismo, Frisch y Meitner explicaron el fendmeno visto por
Hahn y Strassmann. La alta energfa que poseian los fragmentos re-
" sultantes de la fision mas los valores de masa de los elementos resul-
tantes fueron interpretados a partir de la mencionada férmula de
Einstein E=mc2. Posteriormente, Fermi mostré que durante el proce-
so también se emiten neutrones, y asi comenzd a vislumbrarse la po-
sibilidad de establecer una reaccion en cadena que libere grandes
cantidades de energia. Esto puede darse mas o menos asi: al fisionar
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un nucleo impactado por un neutrdn, libera otros neutrones que pue-
den impactar en otros nucleos para producir nuevas fisiones. Para te-
ner una idea de las magnitudes implicadas, la energfa que a nivel mo-
lecular liberan los explosivos clasicos como la dinamita o el TNT son
del orden de decenas de electrén-volts (una unidad de energia utili-
zada a nivel atomico). En cambio la fision libera valores del orden de
los millones de electrén-volts.

El descubrimiento de la fision y la posibilidad de establecer una
violenta reaccidon en cadena cobré relevancia frente a los aconteci-
mientos de esa época: habia comenzado la Segunda Guerra Mundial.
Asi, debido al potencial bélico que implicaba el dominio de 1a fisién
nuclear, en 1940 la comunidad cientifica establecié una censura vo-
luntaria de publicaciones de ese fendmeno.

En 1941 Seaborg descubrié el Plutonio, un elemento artificial
transuranido, que como el uranio es fisil (es decir, factible de fisionar)
y por lo tanto también capaz de ser utilizado eventualmente con fi-
nes militares. Ya para julio de 1939, es decir, meses antes del inicio de
la guerra, cuatro cientificos de primer nivel —Szilard, Wigner, Sachs y .
Einstein— establecieron un contacto epistolar con el Presidente Roo- -
sevelt explicandole la posibilidad de construir una bomba atdmica ba-
sada en el uranio, y la inconveniencia de que la Alemania nazi alcan-
ce ese objetivo. Como consecuencia de estas gestiones, se destiné una
pequefia cantidad de 6000 ddlares para conseguir los materiales que
permitiesen una prueba experimental de la reaccién en cadena. Des-
~ pués de una serie de estudios e informes los cuales indujeron decisio-
nes politicas, el Cuerpo de Ingenieros (US Army Corps of Engineers)
dirigidos por el general Groves inicid el trabajo. Comenzé el “Proyec-
to Manhattan” (*Manhattan District” o “Manhattan Project”), que ma-
nejaba la informacion en un marco de seguridad militar.

Aunque se conocia mucho acerca de las reacciones nucleares, aun
habia una gran incerteza acerca de su uso practico. Para superar estas
dudas, se derivaron lineas de investigacion a diversas instituciones.

Habiendo entrado los Estados Unidos en la guerra con Pearl Har-
bor (diciembre de 1941), los trabajos tomaron gran impetu. La posi-
bilidad de que Alemania estuviese detras del desarrollo de armas nu-
cleares fue un estimulo para e trabajo de los cientificos norteameri-
canos, la mayoria de los cuales trabajaban en sus universidades. Ellos
y sus alumnos postergaban sus trabajos habituales para “enlistarse”
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en alguna fase del proyecto (aunque, seguiin estad documentado y con-
trariamente a lo supuesto en ese momento, en ese momento los ale-
manes hacian muy poco para llegar a la bomba atémica).

El Proyecto Manhattan consistié en varios programas paralelos. El
mayor esfuerzo estuvo en Estados Unidos, en cooperacion con Reino
Unido, Canadd y Francia.

Uno de los primeros problemas que se plantearon era que el
uranio natural no era un buen medio de conseguir la reaccion en
cadena (requerida para construir armamento). Este elemento posee
naturalmente de un 0,7 por ciento de un isétopo (el mismo ele-
mento con diferente peso), el Uranio 235, que es el realmente fi-
sionable. Por lo tanto fue necesario desarrollar una técnica de “pu-
rificar el uranio” para aumentar la concentracion del isétopo 235.
Esto se denomind “enriquecimiento de uranio™ Por otro lado, el
Plutonio —explicitamente el isétopo 239 que es el necesario para

nes. Fue necesario desarrollar una técnica para extraerlo a partir de
este proceso. Esto se llam¢ el “reprocesamiento” del uranio (o com-
bustible nuclear) irradiado.

Finalmente se llegd al experimento crucial para el éxito del pro-
yecto Manhattan, que fue-el primer escalén para los desarrollos nu-
cleares posteriores: en la Universidad de Chicago un grupo de cien-
tificos dirigidos por Enrico Fermi construyoé un dispositivo —el pri-
mer reactor nuclear— que fue denominado “pila atémica”, agru-
pando bloques de grafito —elemento que actuaba como modera-
dor, esto es “frenado” de los neutrones que surgen a gran veloci-
dad de la fision— y esferas embebidas en oxido de uranio y uranio
metdlico (estas esferas cumplian el rol de combustible nuclear). En
su interfor se dejo espacio para introducir unos dispositivos, las
“barras de control”, que eran varas de madera enchapadas con ho-
jas de cadmio. Una de las barras caerfa automéaticamente si el nu-
mero de neutrones presentes alcanzaba valores excesivos. Otra es-
taba unida a un contrapeso por medio de una soga, la que seria
cortada por un hacha de ser necesario. Tanques conteniendo sus-
tancias absorbentes de neutrones, como sales de cadmio, estaban
disponibles para ser volcadas en la pila en caso de emergencia.

El 2 de diciembre de 1942, el experimento tuvo éxito. Se logré
una reaccién en cadena autosostenida (la primera). Esto implicé dos
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cosas: la posibilidad de construir una bomba nuclear a partir del ura-
nio y también la posibilidad de fabricar plutonio en grandes cantida-
des que surge simplemente de la irradiacion del uranio usado como
combustible nuclear, que luego puede ser “reprocesado’.

Este logro aument6 las posibilidades de desarrollar armas nuclea-
res, y con ese fin se construyeron varios reactores en Hanford, Estado
de Washington, Estados Unidos. En 1944 ya producian plutonio por
kilos. En el primer reactor nuclear la potencia disipada (calor o ener-
gia por unidad de tiempo) era muy baja. Los reactores siguientes pa-
ra la produccion de plutonio trabajaban en rangos de potencia mu-
cho mayores.

En Los Alamos, Nuevo México, se establecié un laboratorio de in-
vestigacion bajo la direccidn de J. Robert Oppenheimer. Asi la teoria
y el experimento llevaron al desarrollo de las armas nucleares, la pri-
mera de las cuales fue probada en Alamogordo, Nuevo Mexico, el de
julio de 1945, para que finalmente en agosto de ese afio fueran usa-
das en Hiroshima y Nagasaki, con las tremendas consecuencias por
todos conocidas.

b) La proliferacion nuclear

Como se sabe, el tema no termind ahi. La Unidén Soviética pronto
tuvo sus armas nucleares, luego sobrevendria la bomba de hidrdgeno
o de fusidon nuclear.2 Posteriormente Francia, China, la India se suma-
rian a los paises con armas nucleares. Surgio el tema de la prolifera-
¢ién nuclear. El temor de la comunidad internacional a la prolifera-
cién nuclear llevé a promover la firma de dos tratados relevantes: el
de Tlatelolco y el TNP (Tratado de No Proliferacion). El primero de
ellos data de 1967 y aspira a lograr la proscripcion del armamento
nuclear en América Latina. Los paises firmantes se comprometen a
utilizar con fines pacificos el material y las instalacioncs nucleares
existentes en sus jurisdicciones.

Especifica también que para cumplir ese compromiso deben so-
meter todas sus instalaciones al control del sistema de salvaguardias

2Fysién nuclear es el fendmeno por el cual dos nacleos se unen para conformar otro
(generalmente se unen dos nucleos de hidrogeno para conformar helio), liberando en
este proceso una considerable cantidad de energia, mayor que la que produce el pro-
ceso de fision nuclear ya explicado. Este fenémeno tue utilizado para desarrollar bom-
bas muchisimo mas mortiferas que las que estallaron en Hiroshima y Nagasaki, que
eran de fisién.

24 COLECCION ANO IHI N°7



SOBRE POLITICA NUCLEAR...

(un sistema de controles internacionales) de la O1EA (Organizacién In-
ternacional de Energia Atémica). Este establece inspecciones periédi-
cas sobre aquellas instalaciones que involucren material potencial-
mente utilizable desde un punto de vista militar, o instalaciones pro-
liferantes. Las principales instalaciones proliferantes son los reactores
nucleares, las plantas de enriquecimiento de uranio, de reprocesa-
miento, y de produccidon de agua pesada3, que es el insumo modera-
dor de los reactores de uranio natural, que son grandes productores
de plutonio.

El Tratado de No Proliferacion Nuclear {TNP), de 1968, que aspi-
ra a evitar la proliferacion de armas nucleares a nivel mundial, gene-
16 algunas controversias. El motivo es la diferenciacidon entre paises
posecdoresy no poscedores de armamento nuclear. Esto significa que
el Tratado reconoce Estados primera y de segunda categoria, donde
un reducido grupo de paises, poseedores de armas atémicas, se con-
sidera responsable y confiable en su “correcta utilizacién”. Los demas
Estados miembros se comprometen a no adquirir ni producir armas
atdmicas, ¥ a aceptar las Salvaguardias del Orgénismo Internacional
de Energia Atomica (OIEA). Sin embargo tiene ambigiliedades: como
Tlatelolco, no prohibe el desarrollo de submarinas de propulsion nu-
clear ni las explosiones con fines pacificos.

Tampoco la autoridad de la OIEA esta bien definida. Estetratado
fue firmado por 102 naciones. Han existido casos como la India, pais
originalmente signatario, que desarrolld explosivos nucleares poste-
riormente a su adhesion.

4. Los reactores nucleares

" Después de la Segunda Guerra Mundial, fue creada la Comision de
Energia Atdmica de Estados Unidos (United States Atomic Energy
Commission). Esta agencia civil tenia incumbencia en ¢l manejo y de-
sarrollo de los programas nucleares de Estados Unidos. Por otro lado,
la marina de dicho pais estuvo desde un principio interesada en la po-
sibilidad del uso de los reactores nucleares (dada la gran potencia que
se puede extraer de fos mismos) como medio de propulsion naval, en
primera instancia para submarinos. La virtud principal que se busca-

3 El agua pesada es quimicamente agua corriente, que en su composicién tiene deu-

terio en lugar de hidrégeno. El deuterio es un isétopo estable del hidrogeno, que pe-
sa el doble del mismo.
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ba lograr era la de viajar largas distancias con alta velocidad sin ne-
cesidad de cargar combustible. Adicionalmente, el submarino podn'a
permanecer sumergido mucho tiempo porque los reactores nucleares
no consumen oxigeno. El desarrollo de este tipo de propulsién se de-
be al almirante H.G. Rickover, cuyo grupo se instalé en Oak Ridge en
1946, y luego supervisé la construccidn en ldaho de un prototipo en
tierra para finalmente llegar en 1955 a la construccién del primer
submarino nuclear, el Nautilus. Asi comenzd la serie de submarinos
nucleares, como también de portaaviones, barcos cargueros, rompe-
hielos, etc. '
La empresa Westinghouse adaptd el mencionado reactor naval co-
mo elemento motriz para una planta de generacién eléctrica, la que
se construyd en Shippingport, Pennsylvania. Estos reactores, produc-
tores de energia eléctrica, se los conoce como Centrales Nucleares.
Esta primer Central comenzo a operar en 1957 con una potencia
de 60 MW 4 eléctricos, su combustible era didxido de uranio enrique-
cido, estando refrigerada y moderada con agua liviana. Este fue el pri-
mer reactor comercial. Al utilizar agua presurizada, pasé a denominar-
se popularmente como PWR (Pressurized Water Reactor) [Fig. 3]. Otro
programa desarrollado por Argonne consistia en estudiar la posibilidad
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de generar el vapor para la turbina directamente en el reactor, a dife-
rencia de los otros conceptos que necesariamente debian pasar por un
intercambiador de calor, para dar lugar al circuito de vapor o secun-
dario. Una vez demostrada la seguridad intrinseca de este tipo de reac-
tores, la empresa General Electric desarrollé los reactores de ciclo di-
recto BWR (Boiling Water Reactor). El primer reactor comercial de es-
te tipo entré en operacion en Dresden, 1inois, en 1960 (Fig. 4)

Asi, sobre 1a base de los PWR y los BWR, Westinghouse y General
Electric estaban en condiciones de entrar al mercado con plantas de
500 MWe,5 en forma competitiva frente a los combustibles fosiles.

" TERNRDOR_ "1

:.. TEEHDENSALOR

COMBUSTIBLE

BOMBA DE
ALIMENTACION

FIG. 4: ESQUEMA DE UKNA CENTRAL BWR

Como consecuencia, en el periodo entre 1965 y 1970 la instalacion
de Centrales nucleares en Estados Unidos fue fenomenal, Hegando a
88.000 MWe, lo que tepresentaba més de un tercio de toda la deman-
da eléctrica. En tan corto lapso se llegd a que un 25 por ciento de la

4 | MW= 1 mecgavatio = un millén de watts, equivalente a la potencia necesaria para
encender 10000 ldmparas de 100 watts.

5 Megavatios eléctricos. Se hace la diferenciacion porque se trata de la potencia extrai-
da del generador de la planta nuclear. Lus megavatios térmicos, otra forma de expre-
sar la potencia de una Central Nuclear, se vefiere a la potencia del reactor, o el calar
que entrega, y es del orden del triple de los megavatios eléctricos.
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electricidad de Estados Unidos fuera generada por energia nuclear.
La ventaja de la produccidn nuclear de electricidad (Fig. 2) reside
en lo barato del combustible nuclear y en la fenomenal proyeccién de
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PIG. 3: ESQUEMA DE UNA CENTRAL PWR

las reservas, entendiéndose por tales la cantidad de afios de uso del
elemento a partir de la disponibilidad del mismo. Para el caso del ura-
nio es del orden de decenas de afios. Se amplian en un orden de mag-
nitud con el uso del plutonio para generar energia eléctrica, las reser-
vas pasarian a ser de cientos de anos; y existe otro elemento fisiona-
ble, el torio, que se encuentra en avanzado proceso de desarrollo. En
este caso las reservas se extenderian por miles de afios.

Por otro lado, siempre como variantes de la tecnologia PWR y
BWR, en otros lugares del mundo se constituyeron empresas privadas
como por gjemplo la alemana Siemens, o estatales como la francesa
Framatom, que desarrollaron sus propios disefios de reactor. Esto se
di6 en Inglaterra, Alemania, Francia, Suecia, y Canadéa entre otros. Al-
gunos adoptaron el esquema BWR, y otros el PWR, o variantes de es-
tos. Por ejemplo, Alemania desarrolld reactores cuyo combustible es
diéxido de uranio natural y moderados con agua pesada, como es el
caso de nuestra Central Atucha 1. Canada inventd un interesante con-
cepto sobre la base del PWR, presurizando solo parcialmente el nu-
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cleo usando también agua pesada y uranio natural (en lugar de pre-
surizar el gran recipiente se hace lo propio con los canales que con-
tienen al refrigerante y combustible, lgs\llamados “tubos de presion”).
Este concepto, lamado CANDU (Canadian Deuterium Uranium), es
el de la Central Nuclear de Embalse.

Existen otros tipos refrigerados a gas como los ingleses y los reac-
tores soviéticos (VVER, RBMK].

Para 1992 los 110 reactores de potencia de Estados Unidos gene-
raban 99.470 MWe, esto es mas del 20 por ciento del total del par-
que eléctrico. Por otro lado en el resto del mundo habia 302 rcacto-
res mas con una potencia de 222.654 MWe.

Como conclusién de los puntos 3y 4 de este trabajo podemos se-
fnalar lo siguiente:

El crecimiento de la energia nuclear, una fuente novedosa, fue fe-
nomenal en sélo 40 anos.

Es importante destacar un nuevo disefio de organizacién cienti-
fico tecnoldgica, que llegd al éxito no sin una considerable inversion
econdmica y la accidn coordinada de distintos sectores de la socie-
dad, que inclufan tanto universidades y laboratorios estatales como
empresas privadas.

Mas alta del horror del armamentisimo nuclear, que continud has-
ta la actualidad con nuevos desarrollas, en esta breve historia se pue-
de apreciar lo que puede la dedicacion de cientificos, ingenieros y
otros trabajadores unidos para el logro de objetivos nacionales, junto
con el esfuerzo de disefio y construccion de la industria, en este ca~
so la estadounidense.

Por otro lado es importante que el lector tenga claro lo siguien-
te. A diferencia de otros emprendimientos tecnoldgicos, el desarrollo
nuclear muestra claramente la evolucion cientifico-tecnoldgica desde
los sectores basicos hasta el desarrollo. Ademas, se ven los multiples
caminos en que derivaron las diferentes lineas. Se aprecia un progra-
ma nuclear como el estadounidense, con conduccidn unificada, don-
de la delegacion de trabajo en diferentes instituciones, con metas cla-
' ras y concretas, sirvié para alcanzar el objetivo final culminando en la
transferencia a los sectores privados.s

6- Este modelo sirve para cualquier tipo de objetivo cientifico-tecnolégico. De hecho,
Estados Unidos lo usé en su desarrollo espacial. No es excluyente el que el objetivo
tenga que ver con la industria alimenticia, por ejemplo.
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Por lo tanto se identifican claramente los objetivos hacia los cua-
les debe estar dirigida una politica nuclear, motivo del presente tra-
bajo. Vimos que en primer lugar el objetivo estuvo orientado a la De-
fensa, y asi surgieron los explosivos y los medios de propulsion naval.
Luego aparece el dominio de la energia, donde hemas apreciado la
enorme magnitud de reservas que el dominio del a4tomo trae apare-
jada. Y no hay que dejar de mencionar que para alcanzar estos fines
hay que atravesar un largo camino a través de una formidable orga-
nizacion cientifico-tecnolégica.

Luego, el trazado de una politica nuclear trata implicita o explici-
tamente de lineas en Ciencia, Tecnologia, en Energia y en Defensa
Nacional.

5. Energia nuclear en Argentina

Ahora bien, mientras todo esto pasaba en el mundo... ;Cédmo an-
daban las cosas por aqui? Pues bien, <l Estado argentino impulsé ¢
uso de la energia atdmica desde 1950, manteniendo una linea den-
tro de la cual se lograron avances y retrocesos.

En la primera mitad del siglo XX no existian en Argentina cienti-
ficos que hubieran participado activamente en el desarrollo de Ia
energia nuclear. Existieron los esfuerzos dispersos de algunas univer-
sidades, y algun fisico que habiendo estudiado en el exterior, intentd
fomentar su trabajo dentro del palis, siempre dentro del area basica de
investigacion. Este fue el caso del Dr. Gaviola, un verdadero precur-
sor, que fue alumno de muchos famosos en el mundo de la Fisica de
los afios 20y ‘30, como el mismo Einstein. .

El nacimiento de la Comision Nacional de Energia Atdmica en
1950, inaugurd el Unico proceso autéctono de desarrollo tecnoldgi-
co, nacida desde la investigacién basica y llegada en su madurez a la
produccién industrial. Este organismo fue la principal herramienta de
la politica nuclear argentina hasta fecha muy reciente, y es por ello
que a pesar de los aportes de otros organismos —como algunas uni-
versidades— la historia de la energia atdmica en nuestro pais es la his-
toria de la CNEA.

La Comisién Nacional de Energia Atémica (CNEA) fue creada el 31
de mayo de 1950 a través del decreto 10936/50, del primer gobiemno
del general Perdn. Su origen estuvo asociado al llamado “Proyecto
Huemul”, un temprano intento de dominar la fusion nuclear por el
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Dr. Ronald Richter. Méas alld del fracaso en que terminé la experien-
cia, sea porque los antecedentes de Richter no estuviesen a la altura
de sus pretensiones, o bien por algin otro motivo que no es el obje-
to analizar aqui, ese mismo gobierno fue el que asesorado por fisicos
destacados como el Dr. Balseiro puso fin al proyecto Huemul en 1952.

Como habiamos visto arriba, el gran desarrollo experimentado por
la energia atdmica a partir de la década del ‘40, estuvo ligado al es-
fuerzo bélico de la Sequnda Guerra Mundial. En efecto, el desarrollo
del armamento nuclear puso en manos de pocas potencias la capaci-
dad de destruir el planeta, por primera vez en la Historia humana. Pi-
do al lector que tome conciencia del verdadero significado de este
emprendimiento. En esos tiempos de postguerra, la Argentina, un
pais de escasa gravitacién mundial, adquiria una tecnologia estraté-
gica de primer nivel. Se traté entonces del primer esbozo de politica
nuclear ejercida por el Estado argentino.

Diferentes autores han especulado sobre el propésito inicial, pacifi-
co 0 bélico, de Ja CNEA. Pido al lector que me excuse de ingresar en
un tema del cual se puede escribir mucho mas que lo poco que s¢ men-
ciona aqui, pero los hechos parecen indicar que el dominio de la ener-
gia nuclear tuvo como principal propésito un fin politico: la obtencion
de una poderosa herramienta de negociacién internacional. Y en el as-
pecto practico se puede agregar la necesidad de energia eléctrica para-
el ambicioso plan de desarrollo industrial vigente en esos afios.

A pesar del fracaso de Richter, la CNEA continud su existencia y
creci6 ajena a ellos. No es mi intencién hacer una historia de la Ins-
titucién, que es un tema que merece un aparte y cuyo estudio pue-
de dar lugar a la publicacién de un libro. Sin embargo podemos men-
cionar que hubo un perfodo fundacional como el presidido por el co-
ronel E. Gonzalez: (1950-1952) y el almirante P. lraolagoitia (1952-
1955). Periodos extensos de consolidacion, como el del almirante O.
Quihillialt {(1955-1973), y nuevamente lraolagoitia (1973-1976), que
protegieron a la institucion (y a sus integrantes) de los turbulentos
tiempos politicos de esos afos.

Durante el Proceso de Reorganizacion Nacional estuvo al frente de
CNEA el almirante C. Castro Madero (1976-1983), que tuvo un gran
apoyo politico y econdmico, y una notable exhibicién ante la pobla-
cién, con planes de expansién que en cierta medida estaban en con-
traposicién a las politicas nacionales de esa época que llevaron a la
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Nacién a una situacién extremadamente dificil. Posteriormente, el pe-
rodo democratico, con las gestiones del Ingeniero A. Constantini
{1983-1987) y la Dra. Emma Pérez Ferreira (1987-1989), donde se ini-
cid un replanteo de la actividad nuclear, y ol dltimo presidente antes
de la reestructuracién de CNEA, el Dr. Manuel Mondino (1989-1994).

Hasta ese momento, la CNEA habia pasado de ser el organismo
pequefio que era en su origen a tener dos Centrales Nucleares en ope-
racion (Atucha 1y Embalse), una en construccion (Atucha 11), una
planta de agua pesada industrial y multiples actividades de investiga-
cién y desarrollo que van desde la parte médica hasta la parte agro-
pecuaria, con reactores de investigacién y produccidn de radioisdto-
pos. En 1994, después de la sancion del Decreto 1540, las Centrales
Nucleares se separaron de CNEA, conformando la empresa Nucleoe-
léctrica Argentina SA en vias de ser privatizada, y la Autoridad Regu-
latoria Nuclear, que depende del Ministerio de Economia. A su vez, la
actual CNEA depende de la Secretaria de Ciencia y Técnica. La ley que
regula la actividad nuclear convalida estos cambios (promulgada en
abril de 1997).

Ahora bien, ;qué dejo la CNEA hasta hoy? En otras palabras, ;cual
fue el resultado de la politica nuclear (o las politicas nucleares traza-
das en los sucesivos afios) llevada(s) a cabo en el pais? En primer lu-
gar debemos decir que desde el punto de vista de'la Defensa, en

“nuestro pais jamas se inicio, al menos oficialmente, ningdn intento
de construir un explosivo nuclear, Existid, durante la gestién de Cas-
tro Madero, un proyecto de reactor de uso naval, pensado para un
submarino. Pero no pasod a ser concretado. Existieron también proyec-
tos que pueden ser denominados “proliferantes, esto es, capaces de
Hevar a la construccidn de explosivos nucleares, como fueron el de la
Planta de Enriquecimiento y el de la Planta de Reprocesamiento ini-
ciadas también bajo la gestion de Castro Madero (recordemos que ha-
biamos visto que el enriquecimiento permite obtener uranio apto de
ser usado militarmente, y el reprocesamiento plutonio; de cualquier
manera es justo aclarar que el fin de estos proyectos no era, en prin-
cipio, obtener material para hacer bombas atdmicas, sino para ser uti-
lizado como combustible de reactores nucleares). Pero a pesar de los
considerables recursos destinados a estos proyectos, jamas fueron
concretados. En otras palabras, el uso de la energia nuclear en Argen-
tina estuvo orientado hacia fines pacificos.
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Aclarado este punto puedo agregar que el desarrollo de la energia
nuclear en Argentina, permitié alcanzar altos niveles en diversos te-
mas. Es importante sefnalar que a partir de un objetivo tecnolégico
como era la construccion de reactores nucleares, CNEA se vio obliga-
da a cubrir los huecos que tenia la estructura tecnolégica de nuestro
pais, a diferencia de los paises desarrollados. Fundamentalmente se
logrd un alto grado de dominio tecnoldgico en lo asociado a mate-
riales (metalurgia, cerdmicos, etc.) y combustibles nucleares. Se com-
pletd el “ciclo combustible”, es decir, se alcanzd 1a fabricacidn de las
combustibles nucleares desde las minas de uranio hasta el reactor nu-
clear. El desarrollo de los elementos combustibles de las Centrales Nu-
cleares completd un camino que naciendo en la ciencia basica llego
hasta la produccién industrial (con la convergencia de una gran can-
tidad de disciplinas). Esto ha sido algo inédito en Argentina. En estas
areas de materiales y combustibles se llegd alcanzar lo que se deno-
mina “masa critica” (ver punto 2). Lo mismo puede decirse en cuan-
to al uso y aprovechamiento de las radiaciones, para usos médicos,
agropecuarios, industriales, etc.

A pesar de esto ¢l desarrollo en tecnologia de reactores nucleares
no alcanzd niveles equivalentes. Esto contradice el hecho que desde
sus primeros afios los esfuerzos de CNEA estuvieron concentrados en
la construccidn de reactores, arrancando con la construccién e inau-
guracion del RA1 en 1958, hasta el RA3, reactor experimental y pro-
ductor de radioisdtopos que opera en el Centro Atdmico Ezeiza, cons-
truido integramente en el pais. Si bien respondia a un disefno prove-
niente de Estados Unidos cada una de sus partes fue elaborada en la
CNEA, o en alguna empresa nacional (el uranio enriquecido era im-
portado). De hecho se llegd al “dominio de la tecnologia” en este ti-
po de reactores, lo que permitié la construccidn y exportacién de va-
riantes como el caso del reactor RP10 de Per, el reactor NUR de Ar-
gelia y el reactor de Egipto. Todos estos emprendimientos fueron sin
duda exitosos. Pero no hay que dejar de sefalar que el RA3 y sus va-
riantes son lo mds avanzado que logré concretar la CNEA, como pro-
yecto argentino de reactor nuclear. '

En efecto, existen etapas que deben ser superadas en el desarro-
llo de reactores nucleares. Después del disefio basico se debe construir
una “facilidad critica”, o reactor de potencia “cero” (en realidad no es
nula, sino muy baja). Este reactor permite evaluar el comportamien-
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to nuclear de los elementos combustibles (algo asi como un tinel de
viento, que se usa para probar la aerodinamia de los autos o los avio-
nes). Posteriormente se pasa al reactor en si (caso del RA3), o a un
prototipo de potencia intermedia (esto si el objetivo es alcanzar una
Central Nuclear de generacion eléctrica) antes de llegar al producto
final. Este procedimiento se siguié en el desarrollo que culmind en el
RA3, donde la facilidad critica fue el RA2.

Ahora bien, habiendo construido el RA3, era previsible pasar al de-
sarrollo de un reactor de mayor envergadura, para la generacidn eléc-
trica. Teniendo en vista esto, surgieron ya en la época del almirante
Quihillialt inquietudes tendientes al desarrollo de una Central Nuclear
de diseno nacional. Dado gue se habfa optado por la linea uranio na-
tural-agua pesada, se concibieron alternativas tendientes a alcanzar
el objetivo. El primer proyecto fue el RA5 (durante la segunda gestién
del almirante lraolagoitia), una facilidad critica de agua pesada, con
uranio natural de combustible. Por otro lado, siendo el objetivo al-
canzar altas potencias, ademas de la facilidad critica era necesario en-
sayar los combustibles en dispositivos denominados “loops termohi-
dratlicos” {se contaba con el loop de “baja presién” cn ¢l Centro Atd-
mico Constituyentes, y el de “alta presion™ en Ezeiza).

El Proyecto continuador del RA5 era el RA7, un reactor de poten-
cia intermedia capaz de producir electricidad (del orden de 50 MW -
eléctricos), también moderado con agua pesada y combustible uranio
natural. Este reactor estaba concebido con tecnologia de tubos de
presién (periodo del almirante Castro Madero). Tanto e] RA5 como el
RA7 nunca fueron concretados, con lo cual el desarrollo de Centrales
de tipo Uranio Natural-Agua Pesada quedd trunco. Problemas presu-
puestarios y el esfuerzo volcado a la construccion de grandes obras
como Atucha, Embalse y otras dificultaban la concrecién de los em-
prendimientos.

Hacia 1983 surgié el Proyecto CAREM, una pequeiia central eléc-
trica del tipo uranio enriquecido moderado con agua liviana, lo que
implica un cambio de linea. Si hoy esto significara abandonar el ura-
nio natural, sin duda es discutible ya que el pais no ha completado la
planta de uranio enriquecido, por lo tanto se ve obligado a adquirir-
lo en €l exterior. Mientras que por otro lado actualmente se cuenta
con una de las Plantas productoras de agua pesada mas grandes del
mundo [en Arroyito, provincia de Neuguén) y mucha experiencia en

34  COLECCION ARO Il N°7



SOBRE POLITICA NUCLEAR...

la fabricacién de elementos combustibles de uranio natural, y en la
operacion de los reactores de uranio natural-agua pesada. De cual-
quier manera, la facilidad critica del CAREM es el RA8, que ha sido
recientemente inaugurado en Pilcaniyeu, cerca de San Carlos de Ba-
riloche, provincia de Rio Negro.

Al dia de la fecha, si bien estd concluida la construccién de su fa-
cilidad critica, el CAREM no ha sido concretado a pesar de los anos
esfuerzos dedicados al mismo.

En conclusidn, el desarrollo nuclear argentino logré que nuesti
pais acceda al dominio tecnolégico en alto grado, entendiendo pc
tal el conocimiento en profundo y la posibilidad de innovacion, que-
dando algunos vacios en el drea de desarrollo de reactores nucleares.

Ahora bien, mas alld de los logros, este proceso retuvo un aspec-
to discutible que conspird con la difusién tecnoldgica: la investiga-
cion y el desarrollo se origind y se mantuvo fundamentalmente den-
tro de Ja institucion. O sea, se generé un ambito con poca interac-
cién con la periferia nacional, sobre todo con el sector privado, en-
tendiéndose por tal no aquellas empresas que cumplieron el papel de
simples contratistas del Estado, sino las que deberian ser generadoras
de nuevas tecnologias para poder competir con fuerza en el exterior,
caso de General Electric y Westinghouse, en Estados Unidos, Siemens
en Alemania, ASEA ATOM en Suecia, etc. _

A partir del decreto 1540 y la ley que rige la actividad nuclear, se
inicia un periodo de cambio en el sector nuclear argentino (que por lo
pronto ya no so6lo abarca a la CNEA, sino a la Nucleoeléctrica Argenti-
nay la Autoridad Regulatoria). Como todo cambio, implica riesgos pe-
ro también grandes oportunidadés de corregir errores.

6. Los desafios Actuales de la Energia Nuclear.

En los tltimos diez afios, las condiciones econdmicas, sociales y
tecnoldgicas que enmarcaban la actividad nuclear han cambiado de
manera considerable tanto en la Nacién como en el mundo. A nivel
internacional pueden mencionarse una serie de hitos que han influi-
do fuertemente:

- Desde el punto de vista “civil”, podemos sena]ar los accidentes
de Three Mile 1sland, de 1979 y de Chernobil, de 1986.7 Estos hechos

7 El 28 de marzo de 1979 se produjo un accidente en la unidad 2 de la Central de
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impactaron en la opinion publica mundial, desacreditando a la nu
cleoelectricidad como fuente de energia. De hecho, ha sido una con
secuencia inmediata las restricciones para el licenciamiento de nue-
vas plantas nucleares en Estados Unidos, encareciendo su operaciér
al punto de dejarlas, econdmicamente, fuera de competencia.

- En el aspecto “militar”, el fin de la Guerra Fria significé el de-
sarme de los grandes arsenales atdmicos. Por este motivo bajd el cos-
to de los combustibles nucleares, al haber mayor disponibilidad de

Three Mile Istand (PWR). Un error de operacién sumado a una falla de diseiio, dejé al
nucleo sin refrigeracion en parada, lo que provocd la destruccion parcial del micleo con
una liberacion de una cantidad reducida de vapor radiactivo al medio ambiente. Las
consecuencias en dafios personales fueron nulas. La dosis de radiacion recibida por el
publico fue menor que la causada por una radiografia. A pesar de esto se provocaron
evacuaciones preventivas, en especial de las mujeres embarazadas, lo que impacté ne-
gativamente en el publico.

El accidente de Chemobil, ocurrido en la madrugada del 26 de abril de 1986, consis-
tié basicamente en una conjuncion de fallas humanas y de disefio de la planta. El mo-
tivo dcl accidente se origind en una serie de pruebas que con el fin de mejorar la se-
guridad, se iniciaron en el reactog del tips RBMK {un diseio soviético). Ervores graves
de operacion, con violacion de normas y falencias de disefo llevaron a un pico de po-
tencia que destruyé la mitad superior del nucleo del reactor, y alguna de las paredes
de ambos lados, arrojando material radiactivo al medio ambiente. Las victimas fatales
inmediatamente después del accidente fueron de alrededor de 30 persanas. Una pro-
yeccion estadistica hecha por Ja Organizacion Intemacional de Energia Atomica (O1EA), -
a los 10 afos del hecho, indica que en la region comprendida por la ex-Unién Sovié-
tica y parte de Europa, 30.000 personas podrian morir de cancer dentro de los proxi-
mos 50 afios, como consecuencia del accidente. A pesar de que parece ser una cifa
enorme, esta cifra es estadisticamente pequeia, aunque sin duda desde el punto de
vista humano 30.000 muertes es una catdstrofe. Pero al respecto hay que aclarar que
aproximadamente el 20 por ciento de las parsonas mucren de cdncer por cuestiones
ajenas a la energia nuclear, como por ejemplo, el tabaco, la alimentacion, etc. Este por-
centaje varia anualmente en 2 por ciento hacia arriba o hacia abajo. Las 30.000 muer-
tes anunciadas en 50 aftos estdn inmersas en millones de personas que fallecerdn de
cancer por cuestiones ajenas a Chernobil, y representan menos del 1 por ciento del 20
por ciento citado. Por otro lado se encuentra dentro de la banda de variacién estadis-
tica. Ahora bien, entiendo que este andlisis parece ser demasiado “frio”, sobre todo pa-
ra el lector que no esté acostumbrado a tratar con temas de estadistica. Estoy lejos de
minimizar el accidente de Chemobil. Al respecto di una conferencia en la UIA al cum-
plirse el décimo aniversario y puedo ampliar el tema en algim otro articulo. Lo que
quiero enfatizar es lo siguiente: ante accidentes no nucleares como por gjemplo los de
Bophal (la India) y de Seveso (italia), se suelen computar las victimas en el momento
de producirse pero jamds se hace una proyeccién a 50 afios Y en las mencionadas ac-
cidentes, de tipo quimico, las secuelas deben ser similares o peores a las de Chernobil.
La diferencia estd en que no existe alguna organizacion que basada en los mismos pi-
da el fin de la industria quimica.
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material fisil en el mercado. De hecho, en estos momentos disminu-
ye la preponderancia del armamento nuclear como medio disuasivo
frente a otras alternativas. Esto no significa que el riesgo dc\guerra'
nuclear haya desaparecido, pero la adhesién de nuevos paises al Tra-
tado de No Proliferacién Nuclear (TNP), entre ellos el nuestro, lo ha-
ce muy improbable.

Argentina fue miembro firmante del Tratado de Tlatelolco, pero
no lo ratificéd sino hasta 1992. Tlatelolco da ciertas posibilidades: por
ejemplo el articulo 5 permite el uso de la energia nuclear para la pro-
pulsién, quedando abierta la posibilidad del desarrollo tanto de sub-
marinos como de navios de superficie si las circunstancias lo requirie-
ran. Tampoco se opone al desarrollo de artefactos explosivos con fi-
nes pacificos.

La firma del TNP, concretada por nuestro pais en 1995, facilita
aun mas la transferencia de tecnologia. Por lo tanto el balance no de-
ja de ser positivo en el actual contexto mundial.

En estos momentos, todas las instalaciones nucleares argentinas
estan bajo el sistema de salvaguardias, desde las Centrales Nucleares,
hasta la Planta de Agua Pesada (PIAP). Eventualmente estarian inclui-
das las Plantas de Enriquecimiento y de Reprocesamiento, cuya cons-
truccién.hoy esta paralizada. .

Por lo descripto arriba es una realidad lo siguiente:

- Ha disminuido (sin desaparecer) la connotacion estratégico-mi-
litar que se le asignaba al proceso atémico.

- La aparicidn, en los ultimos anos, de un nivel de aprension so-
cial respecto a la generacion de energia por métodos nucleares.

A esto se pueden agregar otra serie de eventos que afectaron el
prestigio de la actividad en el 4mbito nacional: un accidente ocurri-
do en el reactor RA2 en 1983, que le costé la vida a su operador, el
activismo de los grupos ecologistas argentinos y extranjeros y en otro

- orden de cosas, la postergada Atucha 1, ain no concluida, que sig-
nifica una fuerte pérdida de prestigio de la nucleoelectricidad frente
a los demas medios de generacion.

No hay que dejar de mencionar la incidencia de la ley 24.065, que
implica un nuevo marco regulatorio de la actividad eléctrica. Esta ley
obliga a competir a los generadores eléctricos en costos de genera-
cion. La baja de precios de los combustibles fésiles sumado a la apa-
ricidn de yacimientos gasiferos importantes hacen que:
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- Actualmente, la energia nuclear no guarde la importancia que
tenia antes en la generacion eléctrica, dado que la demanda esta cu-
bierta, a partir de la reparacidn del equipamiento y el reemplazo del
material térmico obsoleto, por parte de los inversores privados. Hoy
es considerada una fuente mas junto al gas, fuel-oil o la hidroelectri-
cidad.

- Por la ley 24.065 la prioridad de la generacidn esta establecida
para los generadores de costo mas bajo. Esto obliga a que las Centra-
les Nucleares generen a costos competitivos, en un esquema de libre
competencia frente a las demds fuentes de generacion.

Por lo tanto, y dado el contexto que describimos arriba, es un
error plantear el tema nuclear en términos que dejaron de tener vi-
gencia, como algunas personas —seguramente bien intencionadas
pero con poca informacién— insisten permanentemente, mientras
que en el otro extremo estan los que extienden el certificado de de-
funcidn a la tecnologia nuclear en nuestro pafs ignorando que la
realidad presente no ha quitado validez a una serie de hechos:

- En primer lugar, el desarrollo nuclear argentino permitié al-
canzar y completar todos los estadios cientifico-tecnoldgicos, des-
de la ciencia bésica hasta la produccién, un hecho practicamente
inédito en Argentina. La transferencia de tecnologia al sector pri-
vado, si bien no ha sido concretado con la amplitud que hubiera si-
do deseable, sigue siendo una posibilidad real.

- En segundo lugar, la necesidad de energia es includible. Si
bien la prospeccion muestra que la nucleoelectricidad recobrara un
protagonismo rtecién en una década, actualmente alrededor del 20
por ciento de la electricidad en el mundo y cerca de un 10 por cien-
to en nuestro pafs, son generadas por medios nucleares. Por este
motivo carecen de fundamento cientifico los cuestionamientos
provenientes de determinadas organizaciones no gubernamentales,
referidos a la ohsolescencia de la energia nuclear como medio de
generacion eléctrica. Por otro lado, el impacto ambiental de la
energia nuclear es uno de los mas bajos, siendo superado solamen-
te por el gas natural como una forma de generacion de menor in-

cidencia.s

8 Fl tema de la energia nuclear y el medio ambiente merece una analisis aparte, que
podria ser encarado en alguna otra publicacién, con datos numéricos, dada la exten-
sién. Pero es importante sefalar que los temas que hacen a la radiacion emitida al me-
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- En tercer lugar, la injerencia de la Energia Nuclear en temas de
Defensa Nacional no se acaba en la fabricacion de explosivos. Existen
posibles proyectos o variantes que pueden ser analizados, como se ve-
rd mas adelante.

Pero sin duda, para que exista un futuro para la energia nuclear
en Argentina, es necesario reformular un esquema que habiendo ser-
vido por cuarenta afios, ha quedado atras.

Esto debe hacerse sin preconceptos y teniendo presente que el
verdadero servicio a la Nacién pasa por adecuar los instrumentos de
crecimiento, en este caso la Energia Nuclear, identificando los verda-
deros beneficios y evaluando objetivamente las cuestiones que sc
mantienen por razones historicas.

7. Tendencias mundiales

La actualidad muestra una atenuacion del gran impulso que tuvo
la construccion de centrales nucleoeléctricas en décadas pasadas. Pe-
ro a pesar de esto, paises como Rumania, Corea, China y Japon, con-
tinGlan con ambiciosos proyectos de expansién. Por ejemplo, Rumania
inaugurd el primer reactor de la Central Nuclear de Cernavoda, hace
pocos meses. Por otro lado, Corea lanzd la construccion de nuevas
Centrales Nucleares de uranio natural. China tramita con los canadien-
ses la adquisicién de varios reactores CANDU, y Japon acumula pluto-
nio para poder utilizarlo en sus propias Centrales Nucleares. Todo esto
sin mencionar a Francia, pafs cuya generacion eléctrica es de aproxi-
madamente un 75 por ciento nuclear.

Pero mas alla de esta realidad, 1a necesidad de energia lleva a que mu-
chos més paises tengan planes de expandir su parque generador nuclear.

En lo inmediato, el desarrollo actual de los nuevos reactores, fun-
damentalmente los denominados “inherentemente seguros”, introdu-

dio, los residuos nucleares y la sequridad de las plantas nucleares, sobre todo las occi-
dentales, son cuestiones que estan maliciosamente exageradas por alguna organizacién
no-gubemamental, o bien son tratadas en base a mala informacién. Las plantas nu-
cleares son de las mas seguras del mundo, a pesar del accidente de Chemobil. La ra-
diacién liberada al medio ambiente es muy baja y no afecta al misma. Y el problema
de los residuos no es grave, Esto no significa que no haya que tratar con cuidado a la
energia nuclear, ni tratar convenientemente a los residuos, ni mucho menos. Sino que
es mucho mas segura y menos contaminante que la mayoria de las fuentes convencio-
nales, como por ejemplo el carbdn.
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cira una nueva generacion libre de algunos de los problemas que pue-
den plantear los que hoy funcionan. Estos reactores son versiones
mejoradas a los actuales, que tienen sistemas de seguridad de tipo
“pasivo”, es decir que no dependen del hombre ni de ningtn dispo-
sitivo mecénico para que actien, sino de la Naturaleza misma, como
puede ser la Ley de la Gravedad. Por ejemplo, la refrigeracion de un
reactor por medio del movimiento de agua refrigerante por simple di-
ferencia de temperatura y forzando su “conveccién natural” {es la
misma ley que hace que el aire caliente tienda a subir). Més adelan-
te, la necesidad de energia harad necesario la introduccién de reacto-
res convertidores y reproductores.? Y esta situacion levara en el futu-
1o a reprocesar el combustible usado, cosa que estan llevando adelan-
te Francia y Japon, entre otros paises, pero no con fines bélicos, sino
para obtener nuevo combustible nuclear de uso civil.

Como vimos, el reprocesamiento permite recuperar el plutonio y
hacer uso del mismo. Esto implica un fuerte incremento de las reser-
vas energéticas. Pero ademds tiene impacto en el tema de los dese-
chos radiactivos: el plutonio es un elemento altamente contaminan-
te por lo que es deseable eliminarlo a través de su utilizacién como
elemento fisionable, originando asi elementos menos riesgosos, que
demandan un tiempo mucho menor de decaimiento. -

8. Propuesta argentina para el mediano y el largo plazo

Vuelvo atra vez a agradecer a mi sufrido y paciente lector, que ha
llegado a este punto, habiendo pasado de Demdcrito a las Centrales
Nucleares en tan pocas lineas. Respecto a otros momentos de la His-
toria Argentina, se percibe una diferencia enorme al entrar en escena
multiples mecanismos de participacion del pueblo que antes no te-
nian tanta fuerza. Y al referirme al pasado, no pienso sélo en los go-
biernos de facto. La diferencia estd en la informacion. Por lo tanto la
politica nuclear deberd ser la guia donde se desenvuelva la cuestion
atomica, sin perder de vista que en esta sociedad democratica, mas
atin con el avance de la informacidn y su fuerte insercién social, ca-
da paso o linea nueva debera ser justificada ante el ciudadano, que
siempre tendra la ultima palabra.

Para definir los objetivos politicos buscados, debemos tener pre-

9 Los reactores convertidores y reproductores son tipos de reactores nucleares que pro-
ducen plutonio que puede ser reutilizado para producir mas energia eléctrica.
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ente que se trata de metas nacionales. Esto es, trascienden lo insti-
ucional. No tiene sentido fuera de un marco politico global que las
icompanien.io Y pot supuesto es el Estado el impulsor de las politicas
me refiero basicamente a CNEA). Y la accidon del mismo debe refle-
arse aun en el caso de los sectores privados o privatizables, como el
nucleoeléctrico. Se trata de definir, en un contexto realista, con qué
elementos debe contar la Nacidn en el mediano plazo. Vamos a enu-
merarl las politicas y los objetivos por dreas:

a) Reactares Nucleares

Actualizar y mantener al dia la tecnologia de reactores nuclea-
Tes.

El ejecutor estatal de esta politica debe ser la CNEA. Se debe se-
guir de cerca la evolucion de los reactores actuales. Esto se debe ex-
tender a otras lineas como rcactores conversores, reproductores y aun
fusién. En la medida en que los flujos de fondos lo hagan posible,
debera encararse la construccién de un nuevo reactor que permita ha-
cer experiencia en un contexto evolutivo tecnoldgice. En esta linea se
podria incluir una facilidad critica multipropésito (que permita estu-
diar varios tipos de reactores). Serfa interesante plantear un esquema
de colaboracién en el marco del Mercosur.

El objetivo es estar en capacidad de dominar en el més alto gra-
do posible, 1a tecnologia de los reactores de tltima generacion. Pero
un desafio a cumplir es lograr la participacidn privada en un médulo
generadot de envergadura (300-600 MW eléctricos). Es deseable la
misma siempre y cuando esta sea algo mas que el rol de un simple
contratista. Seria importante que una empresa privada argentina ten-
ga su propio disefio de reactor nuclear, y estar dispuesto a ofrecerlo
al mercado nacional y mundial. Por ejemplo, este reactor puede sur-
gir a partir de una evolucién de los proyectos de CNEA, de uranio na-
tural-agua pesada (hablamos antes del RA7), o bien del mencionado
reactor CAREM. También puede ser el resultado de un convenio con
alguna otra empresa extranjera, (por ejemplo, Westinghouse, que
ofrecié a CNEA participacidn en su proyecto AP600, o bien con Ato-
mic Energy of Canada Limites [AECL]).

10 Aqui vale la pena recordar el periodo del Proceso de Reorganizacién Nacional, don-
de en un contexto de achicamiento industriat se lanzd un Plan Nuclear ambicioso de
construccién de seis Centrales Nucleares antes de fin de siglo, sin contar las demads
grandes obras iniciadas. Esto era una evidente contradiccion.
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b) Combustibles e insumos nucleares

Actualizar y mantener al dia l1a tecnologia de combustibles nu-
cleares, e insumos nucleares.

El ejecutor estatal debe ser la CNEA, y pueden participar en el de-
sarrollo inversores privados. Desde un punto de vista estratégico, tan-
to en e} aspecto tecnoldgico como en el energético, la tecnologia de
combustibles nucleares debe ser mantenida en constante evolucidn,
siguiendo las tendencias mundiales. Mas alla del abaratamiento del
combustible nuclear importado, CNEA deberda tener una participacion
en la fabricacién del combustible nacional que mantenga la capaci-
dad adquirida después de muchos afios de trabajo y al mismo tiem-
po desarrollar nuevos conceptos, a ser ensayados en facilidades criti-
cas, y en loops termohidraulicas. Quedan temas a abordar como el del
uso del uranio levemente enriquecido en las Centrales Nucleares —
programa que ya estd en marcha— el uso de la mezcla uranio-pluto-
nio, que implica no abandonar los temas de reprocesamiento, ni el
enriquecimiento.

Por otro lado, se debe continuar con la exploracién y prospeccién
de nuevos yacimientos uraniferos. Al mismo tiempo se deben alentar
las actividades en agua pesada y aleaciones especiales, donde ya se
cuenta con plantas de produccion funcionando y participacion del ca-
pital privado. En este item se"debe alentar la produccién fundamen-
talmente orientada tanto al consumo interno como a la exportacion.

El objetivo final de esta linea politica es mantener vivo el sector
de combustibles e insumos nucleares en condiciones de ser requerido
en el momento adecuado.

cJReprocesamiento, residuos de alta actividad y dés-
mantelamiento de plantas

Actualizar y mantener al dia los conocimientos de tecnologia pa-
ra la disposicidn final de los residuos nucleares y el desmantelamien-
to de los reactores nucleares.

El ejecutor estatal debe ser la CNEA, y pueden participar en el de-
sarrollo inversores privados. Sin lugar a dudas, tanto la disposicion fi-
nal de los residuos como el desmantelamiento de los reactores de po-
tencia que hoy operan seran actividades que en algin momento de-
beran ser llevadas a cabo. Mas atin, deberan ser llevados a cabo inde-
pendientemente de la evolucién de la energia nuclear en Argentina.
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Si bien el volumen de los residuos nucleares no es grande,!t por lo
que no hay una urgencia inmediata para construir un repositorio don-
de se destinen los residuos, el desmantelamiento de la central Atucha
1, 1a méds antigua, serd una cuestién a plantearse en algo menos que
una década, aunque se estén iniciando tareas para extender su vida
util. Por esta razén, aunque no se trata de emprendimientos para lle-
var a cabo en lo inmediato, es imperativo mantenerse al dia siguien-
do la evolucidn tecnoldgica, para que en el momento en que se tome
la decisién sea sobre la base de las dltimas téenicas disponibles.

El reprocesamiento permite disminuir el volumen y los tiempos de
decaimiento de los residuos radiactivos, facilitando su tratamiento.
De ahi la relacidon entre ambos temas. El reprocesamiento, que impli-
ca la recuperacion del plutonio, tiene implicaciones sensitivas, que
han hecho que paises como Estados Unidos prohiban su realizacion
con fines comerciales para no alentar la proliferacion.

Argentina deberd estar en condiciones de reprocesar en el futuro
mediato. Pero debe ser enfatizado el hecho de que no es un tema en
el que deba actuar con urgencia, porque los volimenes a tratar son
pequefios y no existen mayores inconvenientes en mantener los com-
bustibles usados en las mismas Centrales Nucleares. Ahora bien, la
tendencia indica que en una década el tema cobrard fuerza. En los
préximos afios se contard con nuevas tecnologias, tal vez no prolife-
rantes y mas baratas. Por este motivo, y dado el tiempo con que se
cuenta, no es necesario definir una linea en el mediano plazo. Pero si
es importante contar con una experiencia minima que permita selec-
cionar con idoneidad el camino a elegir. Es decir, estar en condicio-
nes reales de trazar un plan estratégico global que se proyecte a reac-
tores convertidores y reproductores, sin dejar de lado la participacion
de la inversion privada.

Respecto al tema de los residuos nucleares de alta actividad, las
metas son similares. Se cuenta con tiempo suficiente como para es-
perar los avances que obtengan otros paises mas desarrollados y mu-
11 El volumen que representan por kilovatio eléctrico instalado es muchisimo menor que
para los otros tipos de gencracidn. A fucza de ser weiterativo se puede comparar una
planta de carbén de 1.000 megavatios eléctricos, la cual quema cada 24 horas aproxi-
madamente 11.000 toneladas de carbén, produciendo unas 300 toneladas de didxido de
azufre y 5 toncladas dc cenizas liberadas dircctamente a la atmésfera. Una planta nu-

clear de la misma potencia produce aproximadamente 500 metros ctibicos de residuos
por ailo, en gran parte de muy baja actividad, que no son liberados al medio ambiente.
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cho mas urgidos por contar con un destino final para sus residuos de
alta actividad. Es por lo tanto conveniente esperar un tiempo pruden-
cial para definir la mejor solucion.

d) Energia Atémica, Ciencia y Tecnologia

Alentar trabajos conjuntos con otros organismos de Ciencia y
Técnica.

El ejecutor estatal debe ser la CNEA, otros organismos de Ciencia y
Técnica, y empresas privadas de alta tecnologia.

El trabajo coordinado con otros organismos de Ciencia y Técnica na-
cionales y provinciales es fundamental para los intereses nacionales, en
la btisqueda de la integracion de la tecnoestructura productiva nacional.

La investigacion y el desarrollo en el campo de la energia nuclear
—tanto en reactores, insumos nucleares, etc.—, traen como resultado
la aparicién de productos tecnoldgicos de aplicacién industrial, mé-
dica y otras. La transferencia de estos productos al sector productivo
es un desafio que debe llevarse a cabo. Por esto el sector nuclear de-
be actuar en forma sistémica con el Sistema Cientifico-Tecnoldgico
Argentino, de acuerdo a un esquema que favorezca su integracion, y
favorezca a la transferencia tecnoldgica.

e} Energia nuclear y Defensa Nacional

Desarrollar un reactor nuclear compacto.

Los ejecutores estatales deben ser las dependencias del Ministerio
de Defensa que conciernan (Ej.: CITEFA), en coordinacién con la la
CNEA. Sin embargo, tengo que enfatizar que en especial esta linea
politica debe surgir del mas alto nivel politico de la Nacién, excedien-
do en mucho el dmbito del drea nuclear.

Sin embargo, es mi opinién que Argentina debe contar con desa-
mollos en reactores compactos, aptos para la propulsién nuclear y
brindar energia a bases militares aisladas. De hecho Brasil tiene pro-
yectos de este tipo, y podria plantearse alguna colaboracién dentro
del seno del Mercosur.

f] Docencia y difusion

Promover la difusién de la energia nuclear dentro de la opinién
publica y la comunidad educativa.

Los ejecutores estatales deben ser el Ministerio de Educacién y la
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CNEA, con el apoyo de los sectores privados afines al sector.

Una manera de contrarrestar la aprensidn del publico frente a la
Energia Atémica ~debida a la accidon de ciertos grupos ecologistas--
es la presencia de la CNEA no sdlo en los medios, sino a través de una
insercion en el ambito educativo, para lo cual se recomienda iniciar
tareas conjuntas con el sector, con la introduccidn en los programas
educativos.

Para que la Nacién pueda contar con la energia nuclear en el fu-
turo, es necesario rebatir la accién de grupos u ONG que actyan cau-
sando el rechazo de la poblacion por los temas nucleares. El objetivo
es que la poblacién pueda evaluar correctamente las ventajas y des-
ventajas, lejos de los prejuicios y la informacidn maliciosa.

g] Prateccién al medio ambiente

Alentar los desarrollos en el campo de Ja industria ambiental.

El ¢jecutor estatal debe ser la CNEA, y pueden participar en el de-
sarrollo inversores privados. -

Dentro de las tecniologias que CNEA maneja, que abarcan ambitos
mas alla de lo estrictamente nuclear, deben ser priorizadas las “técni-
cas ambientales”. En efecto, la “industria ecolégica” esta llegando a
nuestro pais a paso finme. Todas las actividades industriales estan su-
jetas a normas a que surgen-partir de la Secretaria de Medio Ambien-
te. Por ejemplo la ley de Residuos Peligrosos (24.051], obliga a gestio- -
nar los desechos en forma adecuada. La experiencia ganada en mas
de 40 afos de tratar con sustancias radiactivas y altamente téxicas ha-
cen apta a CNEA para encarar la tematica. Son gjemplos de eso las
técnicas desarrolladas para el tratamiento de pilas y barros cloacales.

h]Generacidn de empresas

Actuar como centro maternal de empresas de alta tecnologia.

El ejecutor estatal debe ser Jla CNEA,, que debe desarrollar una nue-
va funcion: constituirse en un centro maternal de empresas privadas de
alta tecnologia. Esto significa, favorecer la creacion de emprendimien-
tos —generalmente pequefios— que hagan uso de las tecnologias desa-
rrolladas en la CNEA, las exploten comercialmente, y que tengan el
apoyo de la CNEA en lo que hace a su infraestructura inicial. Pasado
un cierto periodo, asumiran totalmente su riesgo empresarial, y en la
medida que mayor sea su éxito, mayor serd el rédito de la CNEA co-
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mo generador no sclo de empleo, sino también de tecnologia.

i) Investigacion, Desarrollo y Recursos Humanos

Continuar las lineas existentes de Investigacién y Desarrollo, y for-
macién de Recursos Humanos.

Los ejecutores estatales deben ser 1a CNEA y el Ministerio de Edu-
cacion.

Histéricamente la CNEA se ha apoyado en los grupos de investi-
gacién basica y aplicada como medio de cimentar sus desarrollos. La
investigacion llevada adelante en los campos de la fisica, quimica, ra-
dioquimica y radiologia le han dado a CNEA un prestigio internacio-
nal considerable. Mas alld de las lineas vinculadas a los materiales,
reactores y combustibles, es necesario continuar con la actividades
gue mas alld de un eventual rédito econdmico en el largo plazo, per-
mite contar con recursos humanos de altisima calificacidn.

Esto se encuentra estrechamente ligado a la formacién de profe-
sionales, ya sea a través del Instituto Balseiro y demdas dependencias
de CNEA como por los diversos cursos de grado y postgrado dictados
por la Institucion.

9. Conclusiones Finales _ _ _

Después de este paseo por los temas atdmicos, si la prosa y la 16~
gica no me fallaron, el lector tendrd elementos como para afirmar que
la energia nuclear estd vigente tanto en el aspecto cientifico-tecno~
l6gico, como en el energético, como en el estratégico-militar.

En Argentina, de acuerdo a la nueva legislacidn, Ya materia nuclear
serd competencia de CNEA, de la Autoridad Regulatoria y del sector
empresario nucleoeléctrico {y nuclear en general). En principio, el Es-
tado Nacional tendrd su expresion en el drea a partir de CNEA y la
Autoridad Regulatoria. El sector empresario podra tener o no partici-
pacién estatal, pero esto no debe cambiar su orientacién.

Dentro de este esquema:

1) La funcion del empresariado serd fundamentalmente de explota-
cidn, operacidn y mantenimiento de las instalaciones nucleares, que in-
cluyen no solo las del parque nucleoeléctrico sino también las que ha-
gan diferentes usos de la radiacion. Esto no descarta los desarrollos que
pueden ser llevados a cabo por las empresas, en colaboracion o no con
otros organismos. Este es el sector dinamico de la industria nuclear.
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2) La funcidn de la Autoridad Regulatoria es dar el marco juridi-
co y de control de todos los usos de la energia nuclear. Es un rol cla-
ve, al que el Estado no puede renunciar. Representa el equilibrio de
los intereses privados o estatales con la seguridad nuclear.

3) La CNEA, como agencia gubernamental dedicada a la energia
atémica, debe a su vez trazar las lineas de accion tendientes a gene-
rar los espacios en donde puedan crecer las diferentes actividades de
aliento a la Investigacion y Desarrollo y su difusicn al sector produc-
tivo. La Comision Nacional de Energia Atomica es por lo tanto la he-
rramienta por excelencia que define la politica nuclear.

Los proyectos emanados de CNEA (como agencia gubernamental)
seran movilizadores de los demds organismos de Ciencia y Técnica,
universidades, el sector privado, etc. Estos emprendimientos, donde la
insercion social es fundamental, seran los que mantengan viva a la
actividad nuclear.

El mundo por venir estard basado en la Ciencia y la Tecnologia.
Dentro de ella, la Energia Nuclear sigue ocupando un lugar relevan-
te. Sin duda, el mantenimiento y una evolucion razonable del nivel
alcanzado por nuestro pais es una tarea que los dirigentes de hoy le
deben a los argentinos de mariana. Sin energia nuclear, coma hay
quienes desean, nuestro pais tendrd un brazo menos para poder tra-
bajar por la felicidad del pueblo y la grandeza de la Nacién. Y ‘para
que esto sea posible, es necesario que el tema no se convierta en al-
go ni de “iniciados” ni de pseudo-ecologistas, sino de todos nosotros.

CNEA no pasara a ser entonces un sello que evogue viejas glorias
del pasado, sino una herramienta Util para el desarrollo futuro.

COLECCION ANO I N°7 47



SOBRE POLITICA NUCLEAR...

Referencias

- Calabrese, C. R., Sobre la Energia Nuclear y Daiio Ecoldgico.
Trabajo presentado en el Seminario Estado y perspectivas de la actj-
vidad nuclear en la argentina, organizado por la Honorable Camara
de Diputados de la Nacidn, del 14 al 16 de octubre de 1992.

- Castro Madero, Carlos - Takacs, Esteban A., Politica Nuclear,
Avance o retroceso. Ed. El Ateneo, Buenos Aires, 1991.

- Cavoti C. R., Apuntes de clase la materia Ciencia y Tecnologfa.
Escuela de Defensa Nacional, 1993.

- Mariscotti, Mario, El Secreto Atémico de Huemul. Ed. Sudame-
ricana-Planeta. 1983.

- Quiles, Emnesto - Rey, Francisco - Martin, Marcelo, Expansion
del sistema eléctrico argentino. Argonne National Laboratory, 1994,

- Rhodes, R., Nuclear Renewal, Common Sense About Energy.
Whittle Books-Viking, 1993.

- Toffler, Alvin - Toffler, Heidi, La Guerra de_la Tercera Ola co-
menzd en el Golfo. Serie de articulos periodisticos publicados en La
Nacién de Buenos Aires, 12, 13y 15 de abril de 1991.

48 CoLECCION ARNO I N°7



