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Panorama histodrico del desarrollo de la energia nu-
cleoeléctrica en Argentina

Resumen: Argentina es uno de los pocos paises que inicid tempranamente, en 1949, una
actividad nuclear relevante con fines pacificos, desarrollando capacidades cientificas y
tecnoldgicas propias en este campo. A pesar de un recorrido complejo, caracterizado por
politicas estatales de impulso y retroceso, el desarrollo nuclear nacional ha logrado alcan-
zar una posicion de liderazgo en la region. Entre sus logros mas destacados se puede
mencionar la construccion de reactores de investigacion, la obtencion y produccion de
combustible nuclear para su operacion y el dominio del ciclo de combustible, la cons-
truccion de centrales nucleares para la generacion de energia eléctrica, el desarrollo de
la medicina nuclear, la creacion de empresas de base tecnoldgica como INVAP SE. y el
desarrollo, con el Proyecto CAREM, de reactores nucleares modulares de baja potencia
integramente disefiados y construidos en el pais. En este trabajo se brinda un panorama
histdrico de la evolucion de las actividades nucleares en nuestro pais y de las politicas
que permitieron consolidar una trama productiva local con capacidades de generar desa-
rrollos tecnologicos auténomos.

Palabras clave: politica nuclear, energia nucleoeléctrica, Proyecto CAREM, Desarrollo au-
tonomo

Historical overview of the development of nuclear power in Argentina

Summary: Argentina is one of the few countries that began early, in 1949, a relevant nu-
clear activity for peaceful purposes, developing its own scientific and technological ca-
pabilities in this field. Despite a complex journey, characterized by state policies of push
and pull, national nuclear development has managed to achieve a leadership position in
the region. Among his most outstanding achievements we can mention the construction
of research reactors, the obtaining and production of nuclear fuel for its operation and the
control of the fuel cycle, the construction of nuclear power plants for the generation of
electrical energy, the development of medicine nuclear, the creation of technology-based
companies such as INVAP SE and the development, with the CAREM Project, of modular
low-power nuclear reactors fully designed and built in the country. This paper provides a
historical overview of the evolution of nuclear activities in our country and of the policies
that made it possible to consolidate a local productive network with capacities to generate
autonomous technological developments.
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Panorama histérico do desenvolvimento da energia nuclear na Argentina

Resumo:A Argentina € um dos poucos paises que iniciou cedo, em 1949, uma atividade
nuclear relevante com fins pacificos, desenvolvendo suas proprias capacidades cientifi-
cas e tecnoldgicas nesse campo. Apesar de uma jornada complexa, caracterizada por
politicas estaduais de impulso e retrocesso, o desenvolvimento nuclear nacional con-
seguiu alcancar uma posicao de lideranga na regido. Entre suas realizacdes mais des-
tacadas, podemos citar a construcéo de reatores de pesquisa, a obtencao e producdo
de combustivel nuclear para seu funcionamento e o controle do ciclo do combustivel, a
construcéo de usinas nucleares para a geracao de energia elétrica, o desenvolvimento
da medicina nuclear, a criagcdo de empresas de base tecnoldgica, como a INVAP SE, e 0
desenvolvimento, com o Projeto CAREM, de reatores nucleares modulares de baixa po-
téncia totalmente projetados e construidos no pais. Este artigo oferece um panorama his-
torico da evolucao da atividade nuclear em nosso pais e das politicas que possibilitaram
a consolidagdo de uma rede produtiva local com capacidade de gerar desenvolvimento
tecnoldgico auténomo.

Palavras-chave: politica nuclear, energia nuclear, Projeto CAREM, Desenvolvimento au-
tébnomo.
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Resumen: Argentina es uno de los pocos paises
que inicio tempranamente, en 1949, una actividad
nuclear relevante con fines pacificos, desarrollan-
do capacidades cientificas y tecnoldgicas propias
en este campo. A pesar de un recorrido complejo,
caracterizado por politicas estatales de impulso y
retroceso, el desarrollo nuclear nacional ha logra-
do alcanzar una posicion de liderazgo en la region.
Entre sus logros mas destacados se puede men-
cionar la construccion de reactores de investiga-
cion, la obtencion y produccion de combustible
nuclear para su operacion y el dominio del ciclo
de combustible, la construccion de centrales nu-
Cleares para la generacion de energia eléctrica, el
desarrollo de la medicina nuclear, la creacion de
empresas de base tecnoldgica como INVAP SEE.
y el desarrollo, con el Proyecto CAREM, de reac-
tores nucleares modulares de baja potencia inte-
gramente disefiados y construidos en el pais. En
este trabajo se brinda un panorama historico de la
evolucion de las actividades nucleares en nuestro
pais y de las politicas que permitieron consolidar
una trama productiva local con capacidades de
generar desarrollos tecnoldgicos autonomos.

Inicio de las actividades nucleares
en Argentina

Argentina es uno de los pocos paises que inicio
tempranamente una actividad nuclear relevante
desarrollando capacidades cientificas y tecnolo-
gicas endogenas, tanto en el area nuclear especi-
fica como en las tecnologias asociadas. Las acti-
vidades nucleares en el pais se iniciaron en junio
de 1949 con el “Proyecto Huemul”, la Planta Ex-
perimental de Altas Temperaturas emplazada en
la isla Huemul, en las afueras de Bariloche. Este
proyecto fue dirigido por el fisico austriaco Ronald
Richter (Sabato, 1968). El 31 de mayo de 1950 se
crea la Comision Nacional de Energia Atomica
(CNEA), quedando a su cargo el coronel Enrigue
P. Gonzalez, siendo en sus inicios una especie de
comision de notables que tenia entre sus objeti-
vos controlar la efectividad del proyecto Huemul.

En el afio 1951 se crea la Direccion Nacional de
Energia Atomica (DNEA), dependiente del Ministe-
rio de Asuntos Técnicos. Entre sus funciones tuvo
como prioridad el entrenamiento de cientificos y
técnicos locales. En febrero de 1952, el presidente
Peron cesa en sus funciones a Gonzalez y pone
al frente de la CNEA al capitan de fragata Pedro
[raolagoitia. Luego de un periodo de inocultables
fracasos, el 11 de noviembre de ese afio Iraola-
goitia ingresa en la isla Huemul en una operacion
militar y clausura el Proyecto Huemul (Hurtado de
Mendoza, 2014).

Con el derrocamiento de Perdn en el afio 1955, la
original CNEA fue cerrada y asimilada a la DNEA,
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llamandose definitivamente CNEA y manteniendo
la dependencia del Poder Ejecutivo (Hurtado de
Mendoza, 2005). En la década del ‘60 las activi-
dades del organismo se enfocan en la formacion
de recursos humanos y el desarrollo de infraes-
tructura. En 1955 se inaugura el Centro Atomico
Bariloche (CAB) y se crea el Instituto Balseiro en
asociacion con la Universidad de Cuyo y distin-
tas carreras universitarias relacionadas con la
tematica nuclear, también comienza a realizarse
la extraccion del mineral de uranio (Nevia Vera y
Colombo, 2014). En 1958 se inaugura el Centro
Atomico Constituyentes (CAC), y se inicia el pro-
ceso de produccion de radioisdtopos para distin-
tas aplicaciones (Colombo, Guglielminotti y Nevia
Vera, 2017). También ese afio empieza a operar €l
reactor RA1en el CAC, construido 100% en Argen-
tina, pasando a ser el primer reactor experimental
de Ameérica Latina. Por otra parte, desde 1957, la
CNEA habia empezado a disefar y fabricar los
elementos combustibles para los reactores de
investigacion que fueron poniéndose en funcio-
namiento (Consejo Argentino para las Relaciones
Internacionales, 1999).

En la década del ‘60 se da impulso a los traba-
jos de prospeccion y exploracion de minerales de
uranio, construyéndose en la provincia de Salta
una planta de lixiviacion en pilas, que empieza a
operar en 1961.

Etapa nucleoeléctrica

En el ano 1964 la CNEA propone al Poder Ejecuti-
vo Nacional estudiar la factibilidad de la construc-
cion de una central nuclear de generacion eléctri-
ca. Como consecuencia de este pedido, el Poder
Ejecutivo encomienda a este organismo realizar
un estudio de pre inversion para instalar una cen-
tral en el area del Gran Buenos Aires-Litoral (Sa-
bato, 1968).

Por otra parte, en 1965 comienza a funcionar en
Mendoza la primera planta de produccion de con-

centrado de uranio. De este modo para fines de
la década del ‘60 ya se encontraba afianzada la
explotacion de recursos de uranio con vistas a
proveer de combustible a una futura central nu-
cleoeléctrica.

En 1967 se inaugura el reactor RA3 dedicado a la
produccion de radioisotopos para uso medico e
industrial y en 1971 empieza a funcionar la respec-
tiva planta de produccion de este insumo. Ambos
proyectos fueron disenados y desarrollados por
CNEA e instalados en el Centro Atomico Ezeiza
(CAE).

En 1967, ademas, se llamo a licitacion internacio-
nal para la construccion llave en mano de la pri-
mera central nuclear del pais, la que se adjudico
alaempresa Siemens AG, entrando en operacion
comercial en junio de 1974. La potencia neta ins-
talada fue de 330 MW utilizando un modelo de re-
actor de recipiente a presion y agua pesada como
elemento moderador y refrigerante. El combusti-
ble elegido fue uranio natural, siendo emplazada
en Atucha (partido de Zarate), provincia de Bue-
nos Aires.

La segunda central nucleoeléctrica del pais se
instalo en la ribera sur del Embalse del Rio Terce-
ro. Su construccion se inicio el 7 de mayo de 1974
y el 20 de enero de 1984 comenzo su operacion
comercial. Es del tipo CANDU con un reactor de
potencia del tipo de tubos de presion de 600 MW,
también a base de uranio natural como combus-
tible y agua pesada como elemento moderador y
refrigerante.

La estrategia de utilizar uranio natural de produc-
cion nacional en estas dos primeras centrales
nucleares se debio a la dificultad de alcanzar la
tecnologia de enriguecimiento de uranio por las
restricciones existentes a nivel internacional. Esto
permitio independizarse del virtual oligopolio aso-
ciado con la provision de uranio enriguecido utili-
zado en |os reactores del tipo de agua a presion y
lograr de esta manera el dominio total del ciclo del



| Ciencia, Tecnologia y Politica | Afio 4 | N°7 | e068 | Noviembre 2021 | ISSN 2618-3188 | www.revistas.unlp.edu.ar/CTyP |

combustible. Por otra parte, se optd por el agua
pesada como elemento moderador y refrigeran-
te pues se tenia prevista su produccion en el pais
a corto plazo (De Dicco, 2015).

Durante la dictadura militar (1976-1983) los pla-
nes nucleares se intensificaron, en medio de un
contexto macroeconomico que promovia una
desindustrializacion masiva. Esta circunstancia
se explica en gran parte por el lugar estratégico
que ocupaba la industria nuclear en el pensa-
miento de las fuerzas armadas (Hurtado de Men-
doza, 2009). Es asi como en 1979 se realiza el
llamado a licitacion para la construccion de una
tercera central nuclear de 700 MW de potencia,
conocida como Central Nuclear Atucha Il (CNAII).
Al igual que en las centrales que ya estaban en
operacion ésta también utilizaria uranio natural y
agua pesada. También se asumia el compromi-
S0 de contar con una planta de agua pesada que
abasteciera las centrales proyectadas en el plan
nuclear. Entre los factores tenidos en cuenta para
la adjudicacion, fue muy valorada la participacion
nacional en todos los rubros del proyecto (Quili-
ci, 2008). Para su construccion cinco empresas
presentaron ofertas, aprobandose la propuesta
de la empresa Kraftwerk Union AG (KWU) subsi-
diaria de Siemens AG, que consistia en una cen-
tral de 692 MW de potencia neta y la creacion
con la firma alemana de una empresa de capi-
tales mixtos de ingenieria para su construccion
(De Dicco, 2015). Se considera que en el resul-
tado de la licitacion influyeron las gestiones de
Alemania para que la empresa Sulzer Brothers
de Suiza instalara llave en mano una planta in-
dustrial de agua pesada (Quilici, 2008). Dicha
empresa inicio la construccion de la misma en
1980 en Arroyito, Pcia. de Neuguén, inauguran-
dose en 1994, con una produccion anual de 200
toneladas, previamente habia entrado en opera-
cion una planta piloto construida en Atucha en
1984 (Consejo Argentino para las Relaciones In-
ternacionales, 1999).

En 1980 se constituye la Empresa Nuclear Ar-
gentina de Centrales Eléctricas S.A. (ENACE) de
la cual CNEA poseia el 75% y KWU el 25%. Esta
empresa paso a dirigir el proyecto de construc-
cion de la CNAIl, guedando a su cargo la obra civil
e industrial, licitaciones, supervision de contratos
y el control de calidad. El objetivo era que ENA-
CE capacitara a la industria nacional en el disefio
y construccion de plantas nucleares (De Dicco,
2015). A partir de 1983, la obra sufrid innumera-
bles retrasos a consecuencia de limitaciones
presupuestarias. En 1989, con la implantacion del
neoliberalismo en el pais (Bisang, 1995), la poli-
tica nuclear sufrio fuertes recortes presupuesta-
rios que llevaron a la paralizacion de la CNA Il y
la pérdida de personal cientifico y técnico (Nevia
Vera y Colombo, 2014).

Con el fin del modelo neoliberal de los '90 v la
llegada a la presidencia de Néstor Kirchner en el
2003, se vuelve a impulsar la reindustrializacion
del pais y se plantea la necesidad de diversificar la
matriz energética. Esto propicio el resurgimiento
de la actividad nuclear. En 2004 se disefa un plan
de reactivacion nuclear con el objetivo de reimpul-
sar la generacion eléctrica y las aplicaciones en
el campo de la salud vy la industria, incluyéndose
como item relevante la terminacion de la CNAI
(Colombo, Guglielminotti y Nevia Vera, 2017), cu-
yas obras se reinician en 2006. Su reactivacion
requirio la formacion de miles de profesionales,
técnicos y oficiales calificados y el financiamien-
to del Estado para la fabricacion de componentes
criticos. Entre diciembre de 2006 y septiembre
de 2011 se completo la obra civil, se ejecutaron
los montajes electromecanicos pendientes (en
el orden del 50%) y se construyo el 100% de la
infraestructura complementaria, participando con
el 88% la industria nacional. El 3 de junio de 2014
se logra la primera criticidad del reactor y el 27 de
junio la sincronizacion con la red eléctrica, alcan-
zandose el 100% de potencia el 18 de febrero de
2015 (De Dicco, 2015).
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Dominio del ciclo de combustible nuclear

A pesar de que la central nuclear Atucha | (CNAI)
fue comprada con la carga de los elementos
combustibles (EECC), la CNEA siempre tuvo pre-
vista la fabricacion de los mismos en el pais. Por
Decreto del PEN en diciembre de 1981 se creo
la empresa Combustibles Nucleares Argentinos
(CONUAR) con el objetivo de encargarse de la
fabricacion del combustible nuclear que abas-
teceria a las centrales. Para ello se utilizo el for-
mato de sociedad anonima integrada por CNEAy
el holding Pérez Companc. La inauguracion de la
planta productiva se produjo el 2 de abril de 1982,
iniciando de esta forma la provision de combus-
tible ala CNA 1.

Con el objetivo de suministrar EECC a la Central
Nuclear Embalse (CNE), se genera el proyecto
“Suministro de Combustibles para Embalse” (SU-
COEM). La produccion de estos elementos bajo
la responsabilidad de CNEA, comienza en di-
ciembre de 1983 y se extiende fabricando 3000
EECC que reemplazaron gradualmente los origi-
nales canadienses. En 1988 CONUAR se hace
cargo de la linea de produccion que abastece a
la CNE (Quilici, 2010). En cuanto a la CNA II, entre
diciembre de 2012 y febrero de 2016 se cargaron
sus 451 elementos combustibles fabricados por
CONUAR (De Dicco, 2015).

Otro desafio importante en el camino de domi-
nar la tecnologia para la elaboracion de los EECC,
fue desarrollar la capacidad de fabricacion de los
elementos estructurales que los conforman. Asi,
CNEA en 1974 crea el “Programa Tecnologia de
Circonio y sus Aleaciones”, dando con esto ori-
gen al desarrollo de esa tecnologia a traves de la
Planta Piloto de Fabricacion de Aleaciones Espe-
ciales (PPFAE) emplazada en el CAE. El proyecto
para la implementacion industrial se realiza a tra-
vés de la Fabrica de Aleaciones Especiales (FAE)
también ubicada en el CAE (Quilici, 2010) y crea-
da el 30 de junio de 1986. El capital accionario de

FAE S.A. se constituye con un 68% de CONUARYYy
un 32% de CNEA. Desde ese ano fabrica, a esca-
la industrial, vainas y otros componentes estruc-
turales, que luego son integrados por CONUAR
junto a las pastillas de uranio para la elaboracion
de los EECC (Quilici, 2008).

Con el objetivo de dominar el ciclo del combus-
tible nuclear y lograr independencia de provee-
dores extranjeros, en 1979 la CNEA da inicio al
proyecto de construir una planta de produccion
de polvo de dioxido de uranio de pureza nuclear
grado ceramico. Para ello adopta la opcion de
comprar a la empresa alemana RBU una planta
“llave en mano” instalandola en el barrio Alta Cor-
doba de la Ciudad de Cordoba (Quilici, 2010). Esta
planta empieza a producir en hoviembre de 1982
dioxido de uranio (UO2) a escala industrial con el
objetivo de proveerlo a CONUAR, para fabricar las
pastillas de uranio, tanto natural como levemente
enriguecido, y los EECC para ser utilizados en los
reactores de las centrales. Con estos desarrollos
Argentina paso a formar parte de los diez paises
gue cuentan con la capacidad para disefiar y pro-
ducir combustibles nucleares.

Durante el periodo de gobierno de Carlos Menem
(1989-1999), se crea en 1997 la empresa Dioxitek
SA, que pasa a tomar el control de la planta de
Cordoba, otorgandole a CNEA el 99% de las ac-
ciones y a Nuclear Mendoza S.E. el 1%. Hoy en
dia, CNEA posee el 48% de las acciones, la Se-
cretaria de Energia de la Nacion el 51%, mante-
niendo Nuclear Mendoza el 1% restante.

Posteriormente, en el periodo de gobierno de
Néstor Kirchner y como parte del proceso de
reactivacion del Plan Nuclear, se pone en mar-
cha un proyecto para aumentar la produccion de
dioxido de uranio, dentro del cual se planifico el
traslado de la planta a la provincia de Formosa,
con el objetivo de aumentar su produccion a 230
toneladas al afo. Dicha planta aln se encuentra
en proceso de construccion.
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INVAP y el proyecto Pilcaniyeu de enriqueci-
miento de uranio

En 1971, un grupo de investigadores del Centro
Atdmico Bariloche y de la CNEA cre6 el Programa
de Investigaciones Aplicadas (PIA). El principal ob-
jetivo del PIA era utilizar los conocimientos dispo-
nibles en la CNEA y las capacidades acumuladas
en el Centro Atdmico Bariloche para contribuir al
desarrollo de tecnologias para la industria local.

La dinamica del Programa mostro rapidamente
que cuanto mas se ampliaba la cantidad de con-
trataciones, mayor era la dificultad administrativa
y de gerenciamiento de los emprendimientos que
se realizaban. En parte por estas dificultades, ha-
cia fines de 1975, los integrantes del PIA con el li-
derazgo del fisico Conrado Varotto consideraron
conveniente constituir una empresa, bajo la figura
legal de Sociedad del Estado (Thomas, Versino y
Lalouf, 2004). Nace asi, en 1976, la empresa IN-
VAP S.E. (Investigacion Aplicada - Sociedad del
Estado) constituida a partir de un acuerdo entre la
CNEA y la provincia de Rio Negro, con el objetivo
central de apoyar el Plan Nuclear argentino y crear
fuentes de trabajo genuinas en la provincia.

En 1978, INVAP S.E se asocia a la CNEA para di-
sefar y construir una planta de enriguecimiento
de uranio en la localidad de Pilcaniyeu (Rio Negro).
Se pretendia sustituir el uranio natural como com-
bustible en las centrales que el pais tendria en
funcionamiento. Cabe mencionar que la mayoria
de los reactores nucleares que hay en el mundo
necesitan uranio enriquecido a menos del 5%.
Este tipo de enriguecimiento permitiria una im-
portante reduccion de costos por menor uso de
combustible.

En amplios sectores de la comunidad cientifi-
ca-tecnologica este proyecto fue considerado el
objetivo tecnologico mas ambicioso de nuestro
pais. Se trata de un tema sensible internacional-
mente, dado que el uranio enriquecido puede ser
utilizado como combustible para las centrales nu-

cleares o para armamento nuclear. Solo muy po-
COS paises cuentan con esta tecnologia, y dado
Su caracter estratégico, practicamente no existen
estudios publicados, ni congresos ni seminarios
cientificos que sefalen los caminos para desarro-
llar esta tecnologia. Contar con la capacidad tec-
noloégica de enriquecer uranio significa generar
un camino autonomo para el funcionamiento de
nuestras plantas nucleares al no requerir la impor-
tacion de combustible nuclear.

Este proyecto fue liderado por Conrado Varotto, y
se llevo a cabo en la mas absoluta reserva en el
complejo tecnoldgico Pilcaniyeu. En su desarrollo
se llevo a cabo un extenso trabajo de experimen-
tacion para la obtencion de los diferentes mate-
riales y la fabricacion de los componentes de la
planta, alcanzando en 1983, mediante el proceso
de difusion gaseosa, la tecnologia de enriqueci-
miento de uranio.

Los ciclos neoliberales en el pais impusieron
importantes obstaculos al desarrollo auténomo,
de modo que como sucedid con muchos otros
proyectos de desarrollo tecnologico, la planta de
Pilcaniyeu sufrid en los '90 un proceso de desin-
version y abandono. En el afio 2007, bajo el re-
lanzamiento del Plan Nuclear Argentino, la planta
paso de un plantel de 20 personas a mas de 120
y se lograron importantes avances tecnologicos
tales como la construccion de un modulo expe-
rimental de difusion gaseosa para enriquecer
uranio y el reinicio de la planta piloto de enriqueci-
miento. Lamentablemente, una vez mas, la plan-
ta quedo fuera de operaciones durante el nuevo
periodo neoliberal 2016-2019. Actualmente, en el
presupuesto nacional de 2021 esta proyectado
relanzar el Complejo Pilcaniyeu, contando para
tal fin con un monto de $134.912.000, aproxima-
damente 1.700.000 dolares estadounidenses,
para la puesta en marcha del modulo de enrigue-
cimiento de uranio. Por otro lado, se ha propuesto
consolidar la capacidad tecnologica nacional de
enriguecimiento de uranio mediante tecnologias
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mas modernas que la difusion gaseosa, como el
enriguecimiento por lasery la centrifugacion.

A pesar de la importancia de este proyecto hay
gue tener en cuenta que el enriguecimiento de
uranio en el Centro Tecnologico Pilcaniyeu se
realiza a escala experimental y no a escala in-
dustrial, por lo que no alcanza para abastecer de
combustible a las centrales nucleares nacionales.
Llevar la planta a escala industrial requeriria de un
esfuerzo continuado de varios afos. Sin embar-
go, seria un hito importantisimo para que el pais
obtenga definitivamente el dominio completo del
ciclo de combustible nuclear. De no hacerlo, se
corre el riesgo de limitar seriamente el desarrollo
nuclear nacional y el acceso a un mercado de tec-
nologia muy promisorio y rentable dominado por
muy POCOS.

Desde su creacion INVAP S.E. también se desta-
co en el diseno y construccion de reactores de in-
vestigacion tanto en el pais como en el extranjero.
Ademas, sus capacidades tecnoldgicas acumu-
ladas le permitieron incursionar con éxito en los
campos de la medicina nuclear, las energias re-
novables y la tecnologia satelital.

El proyecto CAREM y el futuro nu-
cleoeléctrico argentino

El proyecto CAREM (Central Argentina de Ele-
mentos Modulares) se propone desarrollar un re-
actor nuclear modular de baja potencia de disefno
y construccion nacional. Este proyecto es produc-
to de un largo recorrido que no estuvo exento de
dificultades y de notables retrasos. Sus inicios se
remontan a 1984 cuando se presenta la idea en
una conferencia de la Organizacion Internacional
de Energia Atomica, en la ciudad de Lima. Al ano
siguiente CNEA, en vinculacion con INVAP SEE.,
da comienzo al proyecto CAREM. Mas de diez
anos después, en 1997, a pedido de la CNEA, la
empresa INVAP S.E. construye el reactor argenti-
no RA-8 con la unica mision de testear el nucleo

del reactor CAREM. ElI RA-8 se construyo en Pil-
caniyeu, y funciono hasta el 2001. Ese tipo de re-
actores suele tener baja potencia y vida operativa
breve, ya que sale de servicio una vez cumplida
su funcion de probar la calidad de los elementos
combustibles y el disefio del nucleo en un modelo
fisico a escala real. En febrero del 2014 se da co-
mienzo a la construccion civil del primer prototipo
CAREM 25 (de 25 MWe de potencia) en la locali-
dad de Lima, provincia de Buenos Aires. De esta
forma CAREM se constituyd en uno de los pri-
meros reactores modulares de baja potencia del
mundo en estar oficialmente en construccion, de-
mostrando la capacidad autonoma del pais para
desarrollar este tipo de tecnologia. El CAREM pre-
senta innovaciones tecnologicas que simplifican
enormemente su construccion, operacion y man-
tenimiento. Por ejemplo, sus sistemas pasivos de
seguridad se basan en la ley de la gravedad, y la
integracion del circuito primario, parte del circuito
secundarioy los mecanismos de control estan en
un solo recipiente auto-presurizado. Esto elimina
la necesidad de bombas y otras instalaciones ex-
ternas, como asi también la cantidad y tamafo de
las caferias, reduciendo asi la posibilidad de pér-
dida de refrigerante. Esta simplicidad conceptual
es la base de su seguridad inherente que califica
al sistema como de tercera generacion plus.

El prototipo CAREM 25 es también una primera
version de un camino para construir reactores
comerciales de exportacion que puedan alcan-
zar una potencia entre 100 y 120 MW. En paralelo
con la construccion del primer prototipo, la CNEA
avanza con el disefio conceptual de los futuros
CAREM comerciales, con el objetivo de generar
una plataforma central multi-reactor que permitira
alcanzar costos muy competitivos en el mercado
internacional. La CNEA estima que el mercado
mundial de SMR asciende a unos 400.000 mi-
llones de dolares y que Argentina podria obtener
un 15% de ese mercado, o sea 60.000 millones
de dolares, lo que representaria una enorme can-
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tidad de divisas para el pais, al mismo tiempo que
potenciaria enormemente la trama productiva na-
cional vinculada a la industria nuclear.

Originalmente estaba planificado que CAREM 25
se terminase en 2019, pero debido a la limitacion
de recursos durante el ciclo neo-liberal 2016-2019
se estima que su concrecion sera en el afo 2023.
La administracion nacional que asumio a fines de
2019 reimpulso el plan nuclear, tal cual se refleja
en el presupuesto nacional 2021. En el mismo se
dispone de casi $18.500 millones con el objetivo
de recuperar y sostener al sector nuclear nacio-
nal. En este presupuesto se describe a la cons-
truccion de la Central Nuclear CAREM 25 como
uno de los grandes proyectos estratégicos, y se le
asignan $6.177 millones de pesos, equivalente a
un tercio del presupuesto total del sector nuclear.

La proyeccion del sector nuclear nacional no
puede estar supeditada Unicamente a la cons-
truccion del CAREM, pues como todo gran de-
sarrollo tecnoldgico es un camino experimen-
tal que suele tener imprevistos. Es por ello que
también se esta avanzado en otros proyectos
nucleares que refuerzan las sefales de continui-
dad en el desarrollo del sector. En este sentido
se han retomado las conversaciones con China
para la construccion de futuras centrales nuclea-
res, para lo cual se habia realizado un convenio
en 2015, que fue posteriormente disuelto durante
el gobierno de Mauricio Macri. En esa ocasion se
acordo construir dos centrales, las futuras cuarta
y quinta centrales nucleares del pais, la primera
de estas a base de uranio enriquecido vy la se-
gunda a base de uranio natural. Para este pro-
yecto se habia creado un consorcio entre NA-SA!
y la Comparnia Nacional Nuclear China, en miras
a gue tecndlogos de ambos paises trabajaran
en ambos proyectos. Actualmente, se proyecta

empezar con la obra de la cuarta central nuclear
Cuya construccion comenzaria en junio de 2022,
pues la misma ya cuenta con el financiamiento
que proviene de China. Esta futura central, lla-
mada Atucha lll, se basa en la tecnologia Hua-
long de uranio enriguecido, razon por lo cual la
participacion de la industria nacional va a estar
limitada, sobre todo en los rubros metalmeca-
nico, quimico y eléctrico. Sin embargo, desde
el sector nuclear nacional se estan negociando
algunas clausulas contractuales para favorecer
la incorporacion de tecnologia local, en particu-
lar para que haya transferencia de tecnologia a
la CNEA para la fabricacion del combustible nu-
clear de esta planta. La quinta central nuclear se
estima que se iniciara en 2024 y seria a base de
uranio natural y agua pesada. También se penso
un cambio en su futuro cronograma de construc-
cion, realizando la ingenieria del proyecto y co-
menzando con la compra de los componentes a
adquirir localmente, mucho antes de empezar la
obra civil. Se prevé que esta central generara una
demanda significativa en la industria local aso-
ciada al sector nuclear.

Por otra parte, actualmente hay otras dos obras
de envergadura que son la extension de la vida
util de Atucha ly ll, y el Aimacenamiento en Seco
de los Elementos Combustibles Quemados
(ASECQ Iy lI).

Capacidades y recursos del
complejo nuclear argentino

La tabla 1 muestra sintéticamente los princi-
pales activos que componen el sector nuclear
argentino y areas que utilizan este tipo de tec-
nologia (Comision Nacional de Energia Atomica,
2015y 2016).

" NA-SA es el acronimo de laempresa Nucleoeléctrica Argentina S.A. y esta a cargo de la operacion de las centrales nucleares del pais, fue creada
en 1994, y su participacion accionaria se divide entre el Ministerio de Economia de la Nacion con 79%, la Comision Nacional de Energia Atomica

con el 20% e Integracion Energética Argentina S.A. (IEASA) con el 1%.
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radioisdtopos

Actividad /1 lacié Nombre Sigla ! ié Aplicacié Per i fi i
Centro Atdmico Bariloche CAB Rio Negro Investigacin cientifica de base Estado Nacional 1955 - Creacién
Centros Atémicos Centr(_] Alomicn CAC Bs. As. R |‘a ?Iaboracmn elliEmrs Estado Nacional 1958 - Creacion
Constituyentes tecnolégicas de alto valor
Centro Atomico Ezeiza CAE Bs. As. agregado Estado Nacional 1967 - Creacidn
Central Nuclear Atucha | CNA-I Bs.As. Generacidn de Energia Eléctrica Estado Nacional 1974- Ccmlfe'nzo de
operacidn
Central:a's Muclearss de Botesicia en Central Nuclear Atucha Il CNA-II Bs.As. Generacién de Energia Eléctrica Estado Nacional 20185 Comlfe'nzo de
Operacidn operacidn
Central Nuclear Embalse CNE Bs.As. Generacidn de Energia Eléctrica Estado Nacional ey Comlfe'nzo de
operacian
Central Argentina de Reactores de .
Elementos Medulares (En CAREM CAREM 25  (Bs.As. Generacién de Energia Eléctrica Estado Nacional 2014&?{:&:;&“ =
0
construccion)
. g . |Complejo Tecnoldgico : : -
Planta de Enriquecimiento de Uranio p, ) g cTP Rio Negro 2 : . Estado Nacional | 1984 - Inauguracion
Pilcaniyeu Produccion de Uranio enriguecido
. ENSI (Empresa CNEA - Estado ; ” CNEA-Estado | 1990 -Comienzo de
Planta Industrial de Agua Pesada Prow. Neuquén, que opera la PIAP Neuguén Produccion de agua pesada ) =
prov Neuquén operacién
planta)
Dioxitek (Consorcio con Produccion de Diéxido de Uranio :
artiGpacion de Sec. De para combustible nuclear, Fuentes |Sec. De Energia -
Planta de purificacion de Uranio : .p de la Nacié ) CNEA PPU Cdrdoba selladas de Cobalto-60 para rayos | CNEA - Estado 1982 - Creacidn
EER R LEERT, gamma y Molibdeno 99 para Provincial Mdza
¥ Prov. De Mdza.) radiofarmacos
Dioxitek (Consorcio con .
. is . e ¥ Sec. De Energia - .
Nueva planta de purificacion de participacidn de Sec. De e : Abastecimiento de combustible CNEA - Estado 2014 - Creacién- En
. i . o ormosa = o
Uranio (en construccién) Energia de la Nacion, CNEA para centrales nucleares (UO2) e construccion
y Prov. De Mdza.)
1957, 1965, 1967, 1972,
RA-1, RA-0, RA- | . il s 1304, ,
& Cdrdoba, Sta = Mo 1982, 1997. Ano 2014
Reactores Experimentales y de 3, RA-4, RA-G, Investigacion, Desarrollo, i
- L REP Fe, Bs. As., Estado Nacional |CNEA obtiene la licencia
Produccion de Radioisétopos RA-8. # RA-10 Docencia L.
truccién) R. Negro para la construccion del
(cons RA-10
Instituto Balseiro 18 ollEEm= R = s R D Estado Nacional 1955 - Fundacién
CAB posgrado
) . Formacidn, especializacion nuclear _
Instituto de Tecnologia Estado Nacional
, g IDB Bs.As.- CAE  |en el ambito de la salud - Carreras i 2006 - Creacidn
MNuclear Dan Beninson (CNEA-UNSAM)
desde Pregrado hasta Dectorados
Formacion relacionada con el Estado Nacional
Institutos de Formacién Académica | |nstituto Sabato IS Bs. As. - CAC |estudio de los materiales- Carreras (CNEA-UNSAM) 1993 - Creacidn
de grado y posgrado
Fundacién Escuela de La FUESMEN desarrolla CNEA-UNC-
Medicina Nuclear en la FUESMEN  |Mendoza actividades docentes de pre y pos Estado 1991 - Creacién
ciudad de Mendoza grado en medicina nuclear y Provincial
radiodiagndstico
Centro de Medicina Nuclear liSBd_ln_aLf%uramolnsI;b.
E e . adioisétopos,
del Hospital de Clinicas José CMN Bs. As. Medicina nuclear CNEA-UBA - POS: i
5 comienzo de operacidn
de San Martin
CMN
Centro Oncolégico de
. Diagngsti =
Met?ilcma Nucle'ar.del’ COMNIR Bs.As. \agm?s ico pcrlmagengg ) CNEA- UBA 1969 - Creacién
Instituto Oncoldgico Angel H. Medicina nuclear, Terapia radiante
Roffo (COMNIR)
Fundacién Escuela de PET/CT y PET/MR, Camara Gamma CNERUNG
Centros de Medicina Nuclear I\._ﬂedlcma Nuclearen fa FUESMEN Mendoza SPE‘_:T',SEMCIG_S profesionales |.je Estado 1991 - Inauguracién
ciudad de Mendoza Radiofisica Sanitaria, Tomografia, Provincial
(FUESMEN) Densitometria, Otros
Centro de Diagndstico . . CNEA- UNC-
Nuclear en la Ciudad FCDN Bs. As. DET'IIF:F TomPEeia mulbeorss Estado 2004 - Creacién
E = Medicina nuclear -SPECT-CT 5
Autdnoma de Buenos Aires Provincial
Centro de Medlcma MNuclear CEMENER Entre Rios Q_L,uml'ute.ra pia, P_.ad\otera pia, CNEA- .Est_ado 2015 - Creacién
de Entre Rios Diagndstico por imagenes Provincial
Instituto de Tecnologias INTECNUS Rio Negro Q_ulmu':‘te.ra pia, Ffad\otera pia, CNEA- .Es‘t_ado 2019- Inauguracidn de
MNucleares para |a Salud Diagndstico por imagenes Provincial CMN
Centro de Medicina Nuclear CEMNPA St Met:_hcma n_uclear, Quimioterapia. CNEA- .Es‘t_ado 2018 Creacién
de |la Patagonia Austral Radioterapia Provincial
Compleje Minero Fabril B T TS CMFSR Mendoza Planta de concentracion de Uranio i .Est_ado 1979 - Inguguracion
Rafael Provincial
Planta de irradiacion semi-industrial F\anta ‘,je rtadiseion seme PISI CAE - Bs. As. IFraiacion de muestras y CMNEA 1970- Construccion
industrial productos
= Produccién de Rayos X de alta 2016- Llamado a
Planta de Irradiacién por 5 S y o
Proyecto PIPAE L PIPAE CAE - Bs. As. |energia. Investigacion y CNEA licitacidn para
aceleracion de electrones ) et i
experimentacion construccion
Acelerador de iones pesados. if;le?dor TG TANDAR CAC - Bs. As. |Investigacion CNEA 1985 - Inguguracién
entino
. Ciclotrdn de produccion de o et o
Acelerador de particulas CAE - Bs. As. |Produccidn de radioisétopos CNEA 1994- Inauguracién

Tabla I. Capacidades y recursos del complejo nuclear argentino
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La columna “Pertenencia” de la Tabla | muestra
como diferentes instancias del Estado Nacional
son las que actuan como partes principales del
grupo de “propietarios” en representacion del
sector publico, en las actividades, capacidades,
instalaciones y recursos del complejo nuclear ar-
gentino.

Conclusiones

Argentina se propuso llevar adelante una politi-
ca nuclear y un desarrollo tecnologico con fines
pacificos, empezando con una primera etapa de
capacitacion de su personal, y luego mediante la
construccion de reactores de investigacion, vy la
produccion de combustible nuclear para su ope-
racion. A fines de la década del sesenta centro
SuUS recursos en la generacion de energia eléc-
trica, comenzando la etapa de construccion de
centrales nucleares y el dominio del ciclo de com-
bustible.

Todos estos logros fueron producto de una politi-
cade Estado que tuvo como sustento una virtuosa
alianza entre cientificos y tecndlogos destacados
y distintos gobiernos. Esta interaccion se mantuvo
hasta 1983, permitiendo el logro de varios de los
objetivos parciales del Plan Nuclear, y con ello el
posicionamiento de liderazgo de Argentina en la
region.

A partir de 1983 comenzaron |os recortes presu-
puestarios y posteriormente en la década de los
noventa, con la llegada al poder de un gobierno
neoliberal, se produjo una paralizacion y desman-
telamiento de las capacidades instaladas. Luego
de esta etapa que no solo perjudico al sector nu-
clear sino a la industria nacional en general, el go-
bierno de Néstor Kirchner reedita el Plan Nuclear
dando un fuerte impulso al area.

A pesar de este recorrido con idas y vueltas, el
desarrollo nuclear de la Argentina ha tenido hitos
destacados. Entre ellos la obtencion de uranio

enriquecido en la Planta de Pilcaniyeu, desarrollo
que fue realizado integramente por tecnodlogos
nacionales, la creacion de INVAP S.E., un spin-off
de CNEA, que se ha destacado por su rol en el
disefo y construccion de reactores de investiga-
cion y en el campo de la medicina nuclear. A 1o
gue se le suma el Proyecto CAREM gue tiene una
gran potencialidad, no solo para la politica ener-
gética de nuestro pais, sino por la posibilidad de
transferir tecnologia hacia paises demandantes
de centrales nucleares de baja potencia.
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