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Un desarrollo cientifico-tecnolodgico
auténomo: la construccion del RA-1

Zulema Marzorati*

RESUMEN

En 1958, a pocos afios de los origenes del desarrollo nuclear en nuestro pais, entré
en criticidad el primer reactor experimental construido en Argentina con tecnologfa pro-
pia, a diferencia de otros paises periféricos que decidieron comprarlos “llave en mano”.

Tomando como ejemplo este logro a nivel local, nuestro trabajo pretende contri-
buir a los estudios sociales de la ciencia acerca de la relacidn centro-periferia, en funcién de
que es posible realizar desarrollos cientifico-tecnolégicos auténomos, de trascendencia a
nivel internacional, en los paises en vias de desarrollo.

Palabras clave: Estudios sociales de la ciencia, Ciencia en la periferia, Desarrollo nuclear
argentino, Autonomfa cientifico-tecnolégica.

ABSTRACT

In 1958, few years after the origins of the nuclear development in Argentina, the
first experimental reactor entered in a critical phase, built with technology of the country,
in opposition to other countries of the region that had decided to buy reactors “key in
hand”.

Taking as example this achievement at a local level, the paper seeks to contribute to
the social studies of the science as concerns the relationships center-periphery, showing
that developing countries can carry out autonomous scientific-technological developments,
acknowledged at international level.

Key words: Social studies of the science, Science in the periphery, Nuclear Argentinean
development, Technoscientific autonomy.
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Resumo

Em 1958, poucos anos depois das origens do desenvolvimento nuclear na Argenti-
na, o primeiro reator experimental, construido com tecnologia nacional, entrou numa fase
critica. Isto se deu em oposi¢o ao critério de outros paises da regido que tinham decidido
comprar reatores “feitos”.

Partindo do exemplo deste sucesso a nivel local, nosso trabalho procura contribuir
aos estudos sociais da ciéncia dentro das relagdes centro-periferia, mostrando como paises
ditos “em desenvolvimento” podem atingir niveis de desenvolvimento cientifico-tecnolé-
gico autdbnomo, reconhecidos internacionalmente.

Palavras-chave: Estudos sociais da ciéncia, Ciéncia na periferia, Desenvolvimento argenti-
no nuclear, Autonomia cientifico-tecnoldgica.

INTRODUCCION

El desarrollo econémico de la segunda posguerra, caracterizado por una
produccién y una elevacién del nivel de vida cada vez mds creciente, estuvo vincu-
lado con un gran aumento del consumo de energfa. Mientras que los combusti-
bles cldsicos (carbdn, petréleo, lignito y gas natural) se iban agotando, la energfa
nuclear se transformaba en una poderosa arma para el desarrollo econémico de
los Estados. Y si durante la década del "40 habia sido utilizada con fines bélicos,
mediante el empleo de bombas atémicas de gran potencia destructiva, en la del
’50 fue usada ademds con fines pacificos, impulsando el desarrollo industrial a
través de la posibilidad de una mayor disponibilidad de energfa eléctrica y de su
empleo generalizado en la produccién y el consumo.

En la Argentina, eran visibles y evidentes los esfuerzos puestos por el go-
bierno peronista (1946-1955) en el desarrollo nuclear que habrfan podido con-
vertirse en el motor del proceso de industrializacién impulsado desde el Estado.
En 1950 se creaba la Comisién Nacional de Energfa Atémica (CNEA, decreto
10.936), una institucién que recibid el aporte estatal de importantes recursos
materiales (presupuesto, infraestructura) y donde se formé una emergente comu-
nidad de cientificos nucleares que alcanzé un nivel de excelencia profesional,
internacionalmente reconocido. Comenzaba asf a transitarse un camino auténo-
mo en el desarrollo de la energfa nuclear del pais: la CNEA inici6 la explotacién y
el procesamiento del uranio, el desarrollo de la metalurgia y la produccién y uso
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de radioisétopos, e intensificé los estudios geoldgicos y las tareas de prospeccién
minera, articuldndose la investigacién bdsica, la aplicada y la tecnoldgica.

A partir de 1957, se adopté en la institucién la decisién fundamental de no
comprar los reactores de investigacién en el extranjero, como en general lo hacfan
los demds paises en vias de desarrollo, sino de construirlos en el pafs. En enero de
1958 entraba en criticidad' el primer reactor nuclear argentino (RA-1), impor-
tante avance que constitufa un ejemplo de desarrollo cientifico-tecnolégico autd-
nomo y no una mera imitacién del desarrollo cientifico de los paises
industrializados.

Su construccidén constituyd una importante innovacién que incidirfa en el
desarrollo industrial del pafs, ya que los reactores nucleares de experimentacién
son instalaciones donde se producen reacciones con ciertos materiales, que al
fisionarse o partirse sus nicleos atémicos, liberan energfa y un flujo de neutrones
que sirven para producir sustancias radioactivas de valiosa aplicacidon en medicina
y en la industria que son los radioisétopos.

Frente a modelos lineales aplicados a la historia de las ciencias en los paises
periféricos,” algunos autores han centrado sus andlisis en las condiciones bajo las
cuales se desarrollan las précticas cientificas en esos contextos. Para abordarlas, y
teniendo en cuenta que las mismas son heterogéneas, el historiador Marcos Cueto
propone los términos de excelencia cientifica y de ciencia en la periferia® (Cueto,
1989). El autor diferencia esos conceptos del de ciencia periférica que supone a la
ciencia como un sistema internacional con su centro en los pafses desarrollados y
su periferia en los paises subdesarrollados y, que la investigacidn cientifico-técnica
de estos tltimos es menos adelantada que en los paises centrales.

En oposicidn a este concepto, Cueto considera que no toda la ciencia de los
paises en vias de desarrollo es marginal al sistema internacional del conocimiento
y que la investigacién cientifica tiene en estos paises sus propias reglas que deben
ser entendidas como parte de su propia cultura y de las interacciones con la cien-
cia mundial y no como sintomas de atraso o modernidad. Sostiene ademds, que
en la década del ’50, la brecha entre paises desarrollados y no desarrollados no era
tan grande como lo es en la actualidad, lo que posibilité un trabajo creativo y
moderno en pafses periféricos a la comunidad cientifica internacional.*

De acuerdo con esta propuesta, y basdndonos en el alto nivel alcanzado por
nuestro pafs en el drea nuclear, el objetivo de este trabajo es tomar como estudio de
caso la construccién y puesta en marcha del RA-1, en funcién de que pueden existir
desarrollos cientifico-tecnoldgicos de excelencia en contextos locales de paises sin tra-
dicién cientifica como lo era Argentina al terminar la Segunda Guerra Mundial.
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La CNEA EN EL PERIODO 1951-58

Los Directores de la CNEA,’ en el periodo 1951-58, el Coronel Enrique
Gonzdlez, el Capitdn de Navio Pedro Iraolagoitia y el Capitdn de Navio Oscar
Quihillalt, desarrollaron con gran visién de futuro una activa labor de formacién
profesional. La mayor parte del personal cientifico y técnico joven del pais se
reunié en los laboratorios de la Comisién, organizdndose los primeros grupos de
investigacién en el drea nuclear.

En su formacién cooperaron especialistas extranjeros especificamente con-
tratados y se envié al personal cientifico y técnico argentino a centros calificados
del exterior para lograr un entrenamiento mds rdpido y eficiente, realizindose un
esfuerzo notable para tener un conjunto de especialistas de primer nivel a escala
internacional. Los cientificos nucleares argentinos conocieron los dltimos logros
de la ciencia mundial en esa drea, pero en lugar de establecer con ellos una relacién
pasiva, los adecuaron a nuestro contexto, lo que permitié asi, desarrollar una di-
ndmica propia (Marzorati, 2003).

Para entonces, la Comisién contaba ya con los Departamentos de Mate-
mdticas, Fisica, Quimica, Electrénica y Radioquimica. También funcionaba como
apoyo fundamental de todas las actividades, la Biblioteca, “que recibia publicacio-
nes internacionales relevantes, y que fuera la mejor biblioteca cientifica del pafs”.®

El equipo de Radioquimica dirigido por profesor alemén Walter Seelmann-
Eggebert,” inicié el desarrollo de la radioactividad en nuestro pais, formdndose un
conjunto de profesionales que evolucioné rédpidamente. En pocos afios descubrie-
ron una serie de radioisétopos, de corta duracién, que se aplicaron en Biologfa y
Medicina. Es importante destacar la visibilidad que adquirieron estos jévenes
investigadores a nivel mundial al exponer sus trabajos en la Primera Conferencia
Internacional “Atomos para la Paz”, realizada en Ginebra en 1955, y que fueran
posteriormente publicados en revistas cientificas internacionales.

El Departamento de Electrénica a cargo del Dr. Kurt Franz se ocupé de la
puesta en operacién de los equipos adquiridos (el acelerador Cockroft-Walton y
el sincrociclotrén), construyéndose ademds un instrumental adecuado para su
utilizacién en espectografia nuclear.

El desarrollo realizado por esos primeros profesionales se puso también de
manifiesto en la creacién, en enero de 1955, del Departamento de Metalurgia,
que no existfa como disciplina académica y tenfa poco desarrollo en el pais.

La CNEA estaba interesada en instalar un laboratorio capacitado para re-
solver los problemas referentes a los combustibles nucleares.® La solucién original
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para lograrlo surgié de Jorge Sdbato’ quien, en lugar de copiar alguno de los
laboratorios de metalurgia nuclear existentes, propuso instalar un laboratorio de
investigaciones metaltrgicas capacitado para resolver los problemas metaltrgicos
mds generales, pero capaz también de resolver los problemas nucleares. En sus
palabras:

“Decidimos que nuestro laboratorio deberia ser creador. Por cierto que de
entrada no tendriamos mds remedio que copiar, pero debfamos hacerlo
sabiendo que esa era sélo una etapa en un camino que nos debia conducir
a desarrollos originales [...]”.

Entre los objetivos que se tuvieron en cuenta para que el pais tuviera una
politica auténoma y soberana en el campo de la energfa nuclear se encontraban:

“...ayudar al pais a tener capacidad auténoma de decisién en materia de
combustibles nucleares y, dar capacidad de disefio y de produccién de sus
combustibles nucleares” (Sdbato, 1973).

Y de acuerdo con ese criterio, la capacidad de produccién fue ejercida ple-
namente por el Departamento de Metalurgia ya que en él fueron fabricados todos
los elementos combustibles empleados en los reactores de investigacién que la
CNEA ha construido en la Argentina.

Con ese mismo espiritu innovador y teniendo en cuenta que el nimero de
fisicos con que se contaba era insuficiente para abordar los complejos problemas
que planteaba la investigacién nuclear, mediante un convenio entre la CNEA y la
Universidad de Cuyo fue creado en Bariloche, en agosto de 1955, el Instituto de
Fisica (después denominado Balseiro) con el propdsito de formar recursos alta-
mente calificados.

Hasta su creacidn, la capacitacién del personal que ingresaba a la CNEA se
llevaba a cabo en los cursos realizados sobre Reactores Nucleares.'’ El primero se
habfa iniciado en 1953 y al finalizar el mismo algunos de sus integrantes fueron
enviados al exterior para completar su especializacién. A medida que iban regre-
sando, participaban en el dictado de los cursos de Reactores que se hicieron en los
afios sucesivos (1955, 1956 y 1957). Los profesionales que cursaron en el dltimo
de los cursos citados pudieron participar en las tareas previas y en la puesta a

critico del RA-1.
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LA cONSTRUCCION DEL RA-1

Para el fisico Alvin Weinberg, los reactores nucleares son tecnologias mo-
numentales, simbolos de nuestro tiempo y caracteristicos de la Big Science, s6lo
posibles gracias al patrocinio y la intervencién activa del Estado ya que constitu-
yen proyectos que requieren masivos compromisos de fondos y sistemas tecnolé-
gicos complejos (Weinberg, 1961). Paises como los EUA, la URSS, Inglaterra y
Francia, que habian alcanzado un alto desarrollo tecnoldgico, fueron los primeros
en construir reactores nucleares, transfiriendo esa tecnologfa a los paises en vias de
desarrollo. Pero, mientras que la mayor parte de los reactores de investigacién
instalados en contextos periféricos se fabricaron en paises desarrollados, la CNEA
—a diferencia de Brasil, Venezuela, India, Pakistdn, Turquia y Espafa, entre otros—
decidié hacerlos localmente.

El Contralmirante Ingeniero Oscar Quihillat'' consiguid en los EUA que
se le cedieran los planos del reactor Argonaut y que se autorizase a algunos miem-
bros de la CNEA a trabajar unos meses en el laboratorio de Argonne, donde se
habfa inaugurado el Argonaut. La direccién del proyecto estuvo a cargo del Dr.
Fidel Alsina que viajé para instruirse y mandar informacién a la Argentina. Al
frente del proyecto en el pafs se designé al Ingeniero Otto Gamba, Jefe del Depar-
tamento de reactores de la CNEA."” E1 20 de enero de 1958 se inauguraria oficial-
mente en nuestro pais el RA-1, primer reactor nuclear de experimentacién en
América Latina y en el Hemisferio Sur que operara con tecnologfa propia.

A fines de la década del ’50, se transfiere a la Argentina el modelo de
institucionalizacién del Complejo de Ciencia y Técnica aplicado en los paises de
Europa occidental, sistema centralizado y flexible que articulaba la ciencia, la tecnolo-
gfa y la produccién (Oteiza, 1992). Dentro de este modelo organizacional, Jorge
Sébato propondrfa en la década siguiente la accién multiple y coordinada entre go-
bierno, ciencia-tecnologfa y estructura productiva, lo que permitirfa asegurar la capa-
cidad racional de una sociedad para desarrollar una estrategia para la innovacién.

Es interesante destacar que —aunque de manera embrionaria— en la cons-
truccion del RA-1 se hallaban ya presentes las articulaciones entre esos tres vérti-
ces del llamado modelo triangular (Sibato y Botana, 1968): el gobierno, que desde
el Estado impulsara la politica nuclear mediante la asignacién de importantes
recursos; el desarrollo cientifico-tecnoldgico,” a través de la formacién de recursos
humanos, el equipamiento de la infraestructura material para investigacién y de-
sarrollo y la disponibilidad de materias primas nucleares; y, la estructura producti-
va, muy incipiente adn. Entre las empresas nacionales que participaron en el acon-
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dicionamiento del lugar de instalacién del RA-1 y en tareas de construccién civil,
as{ como la provisién de equipos auxiliares, podemos citar a: CAMEA S.A.,
TAMET Talleres Metaltirgicos San Martin, ALCO Suizmetal SRL., Estableci-
mientos Industriales FEBO SRL., Industrias Técnicas “Aire”, Philips argentina
S.A., Compaifa Sudamericana de Bombas S.A.C.yE, “La Oxigena” Industria
Argentina de Gases Comprimidos, NEOCAL S.A.I.C., METALDINIE E.N.,
ETIE SRL. e Instalaciones Eléctricas, entre otras (La Razdén, 20 de enero de 1958).

Para su realizacién se contd con el solo aporte extranjero del uranio enri-
quecido importado de los Estados Unidos, el grafito de calidad nuclear, adquirido
en Francia, y algunas vélvulas y cables especiales que fue necesario comprar en el
exterior. El disefio y la ingenierfa eran norteamericanos (modelo Argonaut), pero
se introdujeron innovaciones como la realizada en el arranque del reactor que
permiti6 trabajar en forma mds econémica. En la fabricacién de los elementos
combustibles, realizada en el tiempo récord de nueve meses, se aplicé una técnica
original introducida por los profesionales del Departamento de Metalurgia de co-
extrudar aluminio-éxido de uranio en las placas del elemento del RA-1.7

Tanto en el cdlculo del ntcleo, en el disefio de los sistemas como en la
construccién y montaje y puesta en marcha del reactor, se puso en evidencia el
nivel alcanzado en la formacién de nuestros técnicos e investigadores.'® En 1958,
el know-how de fabricacién de los elementos combustibles se vendié a Degussa-
LeyboldAG, Frankfort, Republica Federal Alemana, lo que significé un impor-
tante reconocimiento de la capacidad tecnoldgica y fue un gran impulso para el
sector de tecnologfa de la CNEA (Martinez Vidal, 1995:179-180)."

“El esfuerzo titdnico e increible realizado fue ponerse los pantalones largos™.
Este concepto, emitido por uno de los cientificos intervinientes, hace referencia al
sentido de crecimiento que trajo aparejado el RA-1. Constituyd la primera ex-
portacién de tecnologfa y la primera produccién de radioisétopos nacionales para
uso medicinal e industrial, especialmente de aquellos que por su breve vida es
imposible importar. Con el reactor se posibilitaron investigaciones en tecnologfa
nuclear, prueba y calibracién de instrumentos; investigaciones radioquimicas y
adiestramiento préctico en operar y controlar un reactor y verificar la calidad
nuclear del uranio metdlico que la CNEA produce en el pais, asegurando su apti-
tud para ser usado como combustible en futuros reactores. A partir de la experien-
cia en torno a él adquirida se estuvo en condiciones de emprender otros proyectos
de mayor envergadura y los cuadros que se formaron han demostrado capacidad y
competencia para desarrollar desde el disefio y construccién de nuevos reactores
hasta la instalacién de las centrales nucleares.

18
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ALGUNAS CONCLUSIONES

La ciencia —en el 4rea nuclear— se convertirfa en una actividad de vanguar-
dia, teniendo en nuestro pafs una dindmica propia que no puede enmarcarse den-
tro del rigido concepto de periferia. El importante desarrollo obtenido por la
emergente comunidad cientifica de la CNEA constituye un ejemplo de que no
toda la ciencia de los paises en vias de desarrollo es periférica, ya que en esa insti-
tucién se pudo alcanzar una investigacién de calidad, trascendente y significativa
para los especialistas mundiales.

La Comisidn se convertia en un sitio creador. Le cupo, ademds, el mérito
de ser la primera institucién argentina y la dnica que combiné actividades de
investigacidn cientifica y de desarrollo y produccién. EI RA-1 de experimentacién
y adiestramiento construido en ella constituyé un hito en la historia de la energfa
atémica de nuestro pafs. Ha prestado gran utilidad para numerosas investigacio-
nes de tecnologia nuclear, y en ¢l se formaron los cientificos y técnicos especializa-
dos en la energfa nuclear y sus aplicaciones que intervendrfan en proyectos de
gran envergadura, como los futuros reactores y la instalacién de la dos centrales
nucleares argentinas.

Con su construccién a nivel local se concreté un paso fundamental en el
avance de la ciencia argentina. El pais comenzé a estar presente en el mercado
internacional con productos e instalaciones de alta tecnologia como los reactores
de investigacién y la produccién en pequefia escala de isétopos radiactivos en
investigaciones fisicas, bioldgicas, terapéuticas y agricolas, abriéndose amplias
perspectivas para la transferencia de tecnologia a los diversos sectores de la indus-
tria nacional.

La decisién de fabricarlo con disefio y tecnologfa propia, empleando el
mayor porcentaje posible de elementos procedentes de la industria nacional, nos
diferencié de la mayorfa de los paises que se iniciaban en el drea nuclear y que
optaron por comprar instalaciones “llave en mano” y nos aproximé al conjunto
de naciones que desarrollaban tecnologfa.

Su construccién en 1958 fue la culminacién de la etapa en la que se habia
logrado una acumulacién de conocimientos y la conformacién de una comuni-
dad de cientificos y técnicos con capacidad y firme decisién de lograr la autono-
mfa cientifico-tecnoldgica en el drea nuclear. Y ese camino elegido por la CNEA
se convertirfa en un elemento crucial para la modernizacién del pais y en factor
determinante de su desarrollo cientifico.
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NoTas

! Estado que permite que una vez producida la reaccién en cadena ésta se mantenga
estable.

* El historiador George Basalla (1967) propone un modelo para explicar la difusién
de la ciencia europea occidental al resto del mundo que consta de tres etapas. En
la primera, el pais periférico provee datos para la ciencia europea, en la segunda,
surge una ciencia colonial dependiente de la metrépolis y, en la tercera, se establece
una ciencia nativa en el pais periférico. Ver: “The Spread of Western Science”. En:
Science N° 156, mayo 1967, pp. 611-622.

? Cueto estudia en el Pert del siglo XX dos casos de excelencia en la periferia que
fueron reconocidos internacionalmente, vinculados a la bacteriologfa y a la fisiologfa
de altura, en los que hubo aportes cientificos originales.

* “En los ’50... Argentina era ya considerada casi como “desarrollada” o
industrializada...”. Freeman, C. (1996:162). Citado en: Rodrigo Arocena y Peter
Senker (2003) pp. 27. Para Arocena y Seker op. cit. p. 27: “se crefa ampliamente
que en los ’50 existfan muy buenas perspectivas para el desarrollo en algunos
paises de América Latina”.

> Utilizo el nombre genérico de CNEA para referirme al organismo de ese periodo,
aunque el real inicio de las investigaciones nucleares se desarrollardn en la Direccién
General de Energfa Atémica con sede en Buenos Aires entre 1951 y 1955, afio en
que esta institucién fuera absorbida por la CNEA.

¢ Entrevista con la Licenciada en Fisico-Matemdticas Clara Mattei, integrante de

la CNEA, 4 de abril de 2003.

7 El profesor alemdn Walter Seelmann-Eggebert habia formado parte hasta 1938 del
equipo del profesor Otto Hahn, descubridor del proceso de fisién. Contratado por la
Universidad de Tucumdn, fue convocado a trabajar en la CNEA. por el Sub-secretario
de la institucién, Ingeniero Otto Gamba, en Gonzdlez, Ariel W (1988).

8 En 1955 ya se habia comenzado a producir uranio e instalado una planta piloto
en Ezeiza para la fabricacién de lingotes de uranio.

? El Profesor de Fisica, Jorge A. Sébato, fue el fundador del Departamento de
Metalurgia y su director durante quince afos.
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10 Agradezco la documentacién aportada por la Lic. en Fisico-Matemdticas Clara
Mattei, alumna en el primer curso de Reactores, y que luego de asistir a un curso
en Raleygh (EUA) particip6 en la construccién del RA-1.

"' Habia asumido la presidencia de la CNEA en septiembre de 1955, después del
golpe de Estado que depusiera al Presidente Perén y permanecié en el cargo hasta

1973.

12 Gonzilez, Ariel, W. “El RA-1: a 30 afos de una silenciosa hazafia”. En: Boletin
de Radioproteccidn, N° 10, marzo de 1998.

" Las condiciones correspondientes al vértice cientifico-tecnolégico no estaban
totalmente dadas debido a la ausencia de la investigacién coordinada con la
Universidad. La CNEA era una institucién extra-universitaria.

14 “En el Argonaut norteamericano el arranque consiste en una fuente de neutrones
formada por radio-berilio recubierta de antinomio y se sitda bajo el piso del reactor.
En el reactor argentino el arranque es una pequefiisima fuente de neutrones
compuesta por una porcién de 50 mg. de radio recubiertas de berilio que se
introduce en el centro del reactor y se lo retira cuando el aparato entré en criticidad.
Mientras que la fuente de arranque de los norteamericanos es muchisimo mds
poderosa, pero debe ser recargada cada seis meses, la empleada aqui es
extremadamente liviana y manipulable y permanece activa casi indefinidamente.”
En: CAC-RAI 1958-1998, CNEA, CAC, Buenos Aires, 1998, p.24. El texto citado
proviene de la Revista Vea y Lea, N° 280, 1958, pp. 8-13.

5 Kilt, J.; Machado, R. E.; Mazza, J. A.; Sdbato, ].; Ing. Silbert, I. “Elaboracién de
elementos combustibles tipo Argonaut”. En: Actas de la Segunda Conferencia
Internacional sobre la Utilizacién con Fines Pacificos, celebrada en Ginebra del 1

al 13 de Septiembre de 1958”, Vol. VI, 531.

1¢ Para una explicacién técnica mds completa y detallada, ver: Alsina, Fidel y Gamba,
Otto. “Construccion y puesta en marcha del primer reactor argentino RA-1. En:
“Actas de la Segunda Conferencia Internacional sobre la Utilizacién con Fines Pacificos,
celebrada en Ginebra del 1 al 13 de Septiembre de 19587, Vol. X, 270.

17 El Dr. Martinez Vidal (Fisico, UBA) integré el Departamento de Metalurgia
bajo la direccién de Jorge Sdbato.

'8 Entrevista con el Dr. Jaime Pahissa Campd (Quimico, UBA) integrante del
equipo de Radioquimica de la CNEA durante la construccién del RA-1, 12 de

octubre de 2000.
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