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Capitulo 4

Luces y sombras en el desarrollo reciente
de la industria nuclear argentina (2006-2023)

Manuel Lugones
Instituto de Estudios en Ciencia, Tecnologfa, Cultura y Desarrollo (CITECDE),
Universidad Nacional de Rio Negro (UNRN);

mlugones@unrn.edu.ar

1. Introduccion

En 2006 era anunciada la decision de: (i) finalizar la construccion de
la central nuclear de Atucha II (CNA-II), (ii) extender la vida util de la
central nuclear de Embalse (CNE) y (iii) construir el prototipo de la
Central Argentina de Elementos Modulares (CAREM). Planteandose
como objetivo general retomar el plan nuclear abandonado en los
primeros afios de la década de 1990.

Este relanzamiento del programa nuclear argentino, se produce
en el marco de un proceso de revalorizacion de la industria nuclear
a nivel mundial sobre la base del desarrollo de nuevas tecnologias
orientadas a: (i) reducir los costos de inversidn y operacion, (ii) me-
jorar la eficiencia de generacion, (iii) disminuir volumen de dese-
chos y (iv) complementar el uso de la energia nuclear con fuentes de
generacion renovables. De esta forma, desde la industria nuclear se
buscé incorporar a la nucleoelectricidad dentro de la agenda verde
al destacarse que la misma es una fuente de energia no contami-
nante, que puede emplearse en coordinacidn con fuentes de energia
renovables a través de la conformacidn de sistemas de generacion
hibridos, y que a su vez puede emplearse en la produccién de hidré-
geno, desalinizacion de agua y la descarbonizacion de actividades
industriales. Bajo este marco, se inicié una carrera para introducir
al mercado pequefios y medianos reactores modulares (SMR por sus
siglas en inglés), como también los denominados reactores de IV ge-
neracion.

Entre los paises que se encuentran inmersos en la carrera por
desarrollar e introducir al mercado un reactor SMR se destacan:
EE.UU,, China, Rusia, Reino Unido y Argentina. Carrera que no es
solo de cardcter comercial, sino también geopolitica, en el sentido de
que las principales potencias estan disputando el dominio global de
recursos estratégicos, tecnologias criticas y mercados, escenario que
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Merke (2022) ha caracterizado como un “guerra fria verde”. En este
sentido, el proceso de transicién energética es caracterizado por la
emergencia de nuevas formas de dependencia y competencia. Esto
plantea para paises como la Argentina, nuevos desafios para impul-
sar la autonomia tecnoldgica y energética.

En este trabajo nos proponemos aportar evidencia para analizar
cudles son los desafios que enfrentan los paises de menor desarrollo
relativo para generar capacidades tecno-productivas encaminadas
a lograr la autonomia tecnoldgica y energética. En funcién de este
objetivo, se analiza para el caso de la tecnologia nuclear cudles ha
sido las elecciones tecnoldgicas realizadas e identificar qué particu-
laridades tuvo la estrategia de desarrollo adoptada por Argentina a
partir de 2006 con respecto a la trayectoria de la industria nuclear a
nivel mundial.

2. La industria nuclear a comienzos del siglo XXI

En la década de 1980, la desaceleraciéon de la economia mundial y
el creciente rechazo social a la energia nuclear, derivé en un brusco
freno de la industria en occidente, obligando a impulsar modifica-
ciones tendientes a mejorar la competitividad econémica y la segu-
ridad de las centrales nucleares (Char y Csik, 1987), 1o que implico
introducir mejoras de disefio para incrementar la eficiencia de gene-
racidn, extender la vida util a 60 afios e incorporar nuevos sistemas
de seguridad. Lo que resultd en el desarrollo de los reactores de III
generacion (Zappino, 2023). Estos comenzaron a ser comercializa-
dos a comienzos del siglo XXI, principalmente en el sudeste asidtico,
China, India y Corea del Sur, que se constituyd a partir de la década
de 1990 en el principal centro de expansion de la nucleoelectricidad
motorizado por el ritmo acelerado de crecimiento econémico y el
déficit para satisfacer la demanda de energia (ver cuadro N 1). Por
lo tanto, se produjo un desplazamiento desde occidente al sudeste
asiatico, lo que a su vez significo la consolidacién de nuevos actores
que estan disputando el liderazgo del mercado mundial de reactores
de potencia.

Cuadro 1: Cantidad de reactores nucleares, segun estado, en los 6
principales paises productores de energia por via nuclear (2024)

pai Operacién Construccién Cerrados
ais

Cantidad %* Cantidad %* Cantidad %*
EE.UU. 94 23% 0 0% 4 19%

China 57 14% 28 45% 0 0%
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; Operacién Construccion Cerrados
pais Cantidad %* Cantidad %* Cantidad %*
Francia 57 14% 0 0% 14 7%
Rusia 36 9% 4 6% 1 5%
Corea del Sur 26 6% 2 3% 2 1%
India 20 5% 7 11% 0 0%

Fuente: elaboracién propia en base a informacion de la IAEA y la CNEA
(2024).

En paralelo al proceso de difusion de los reactores de III genera-
cion, se comenzo6 a impulsar el disefio de nuevos conceptos de reac-
tores que pueden combinarse entre si:

* Los SMR cuyo disefio se orienta a abaratar costos operacio-
nales (incluido el manejo de menores volumenes de dese-
chos), acortar los plazos de construccién y reducir las barre-
ras financieras derivadas de los altos costos de capital de las
unidades mads grandes. Por su tamafio estos podrian empla-
zarse en lugares en los que no es rentable instalar una cen-
tral nuclear convencional. Finalmente, gozarian de una fle-
xibilidad operacional que posibilitaria ajustar la produccién
ala demanda de electricidad, combinadndose con las energias
renovables para compensar sus intermitencias;’

* Losreactores rapidos que funcionan con un ciclo de combus-
tible cerrado, posibilitando reducir la cantidad y actividad
de los desechos que deberan gestionarse, asi como extender
las reservas de uranio.

* Y los reactores de IV generacion de altas temperaturas
(HTGR), que utilizan nuevos refrigerantes (gases, metales
fundidos o sales fundidas) y combustibles alternativos al ura-
nio enriquecido, permitiendo mejorar la eficiencia térmica,
disminuir la cantidad de desechos y extendiendo su vida util
a seis décadas, reduciendo los costos de inversién. Ademas,
ofrecen como ventaja adicional la generacion de calor util
que puede emplearse en diferentes procesos industriales.

1 En 2019 se conecto a la red el primer SMR de disefio PWR (la central flotante Akademik
Lomonosov de Rosatom con dos unidades de 35Mw). Esta central tiene la capacidad de
generar energfa para una ciudad de 100 000 habitantes y es utiliza también para la desalini-
zacion de agua de mar para la obtencién de 240 mil metros cubicos de agua potable por dia.
2 Los reactores de alta temperatura refrigerados por gas funcionan a temperaturas de
hasta 950 grados Celsius, lo que los hace entre un 20 y un 33% madas eficientes térmica-
mente que los reactores refrigerados por agua. En los reactores de sales fundidas, tanto
el combustible como el refrigerante son liquidos, de modo que las fisiones del nucleo, en
el sentido tradicional, son imposibles. Y los reactores refrigerados por sodio liquido tienen
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Es posible observar dos tendencias segun el tipo de innovacién
perseguida: (i) trasladar a una escala menor los reactores de ura-
nio enriquecido y agua ligera, en su version de recipiente a presion
(PWR) o de tubos a presidon (BWR). En este caso, la innovacion radica
en la busqueda de una reduccion de los costos y en un aumento en
el grado de seguridad. Y (ii) modificar la fisica de los reactores (como
los refrigerados por gas a alta temperatura, los de espectro neutro-
nico rdpido y los que utilizan sales fundidas) con el objetivo de ob-
tener mayor energia, reducir la cantidad y duracion de los residuos
radiactivos y obtener calor util pasible de ser utilizado para otras
actividades (IAEA, 2020).

Estos desarrollos son impulsados por un conjunto de empresas
emergentes, tales los casos de TerraPower, NuScale Power y U-Ba-
ttery, entre otras, que compiten con grandes compafiias u organis-
mos con una larga trayectoria en la industria como la Corporacion
Nuclear Nacional China (CNNC), el grupo Areva (conformado a par-
tir del proceso de fusién y adquisicién entre diferentes compafiias
europeas), el grupo coreano Kepco y el grupo estatal Rosatom de Ru-
sia.® Dichos desarrollos son impulsados por diferentes Estados nacio-
nales, como los EE.UU. y China, asi como a través de iniciativas mul-
tinacionales como el GEN IV International Forum,* apoyando con
importantes esfuerzos financieros, en el marco de la jerarquizacién
de las politicas de transicion energética y la inestabilidad del precio

una caracteristica de seguridad incorporada: si se calientan, el sodio liquido se expande y
permite que escapen mas neutrones a través de los espacios entre los dtomos, por lo que
la reaccion se detiene naturalmente.

3 La CNNC se constituyd en 1988 como resultado de la reorganizacion del Ministerio de In-
dustria Nuclear —encargado hasta ese momento del desarrollo del programa nuclear tanto
civil como militar- para facilitar la obtencién de fondos externos a través de exportaciones,
siendo la Unica empresa de China que ha logrado exportar tecnologfa nuclear a otros mer-
cados. Por otro lado, fue la primera empresa de ese pais en lograr un disefio propio de
reactor (el CNP-300 de Il generacion) (Vara y Salazar, 2017).

El grupo Kepco nacié en 1898 como la Compafifa Eléctrica Hansung. En 1982 se consti-
tuyd en la Corporacién de Energfa Eléctrica de Corea. En 1978 finalizd la construccion de su
primera central nuclear (Gori 1), logrando en 1995 su primer contrato en el sector nuclear
fuera de Corea al ganar la licitacion para operar la Central Nuclear de Malaya (Filipinas).

El grupo Rosatom es un consorcio de empresas estatales rusas constituido en 2007 que

abarca diferentes actividades en el campo nuclear: disefio y construccién de reactores,
produccién de radioisétopos para medicina y produccion de combustible nuclear, entre
otras areas de negocios. El grupo ha exportado su modelo de reactor de agua presion y
uranio enriquecido de Ill generacion denominado VVER a diferentes paises como: Turquia,
Bielorrusia, Irdn, India, Bangladesh, China y Eslovaquia.
4 Enel GEN IV International Forum impulsado por los EE.UU., participan Argentina, Austra-
lia, Brasil, Canadd, China, Francia, Japén, Corea del Sur, Rusia, Sudafrica, Suiza, Reino Unido
y Euratom (que representa a 27 pafses miembros de la Unidn Europea). A través de éste, se
propuso el desarrollo de diferentes tipo de tecnologia, comprometiéndose los paises parti-
cipantes a producir al menos una: el reactor rapido refrigerado por plomo, el reactor de sal
fundida, el reactor rapido refrigerado por sodio, el reactor refrigerado por agua supercritica
y el reactor de muy alta temperatura.
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internacional de los combustibles fésiles. Por su parte, el Organismo
Internacional de Energia Atomica (IAEA por sus siglas en inglés) esta
impulsado una plataforma para asistir en la difusion de los SMR.®

Finalmente, en los ultimos afios desde la industria nuclear se esta
realizando un significativo esfuerzo por incluir dentro de la agenda
verde a la nucleoelectricidad como una opcién técnica y econémi-
camente viable para impulsar el proceso de transicién energética.
Asi por ejemplo, en la Conferencia Internacional sobre el Cambio
Climético y el Papel de la Energia Nuclear de 2019, se defini6 a la
energia nuclear como una fuente no emisora, por lo que incremen-
tar su utilizacién puede contribuir a mitigar los efectos del cambio
climéatico y disminuir la dependencia sobre los combustibles fosiles
(TAEA, 2022; Zappino, 2023).

3. El relanzamiento del plan nuclear Argentino

En 2006 la Comisién Nacional de Energia Atomica (CNEA) y el Minis-
terio de Planificacion e Inversion Federal (MINPLAN) se anuncio el
relanzamiento del plan nuclear motivado por un escenario de res-
triccion en la oferta de energia y de impulso a un conjunto de poli-
ticas orientadas a promover el desarrollo de capacidades tecno-pro-
ductivas, contexto en el cual el Estado asumid el rol de productor y
usuario en torno a un conjunto de grandes proyectos que buscaban
aprovechar las capacidades tecnolégicas y productivas acumuladas
(Lavarello y Sarabia, 2015; Rodriguez, 2020). En este marco, se deci-
did: (i) finalizar la construccion de CNA-II (entrd en operacion comer-
cial en 2015); (ii) extender la vida util por 30 afios de la CNE (en 2019
obtuvo la licencia para reiniciar la operaciéon comercial para su se-
gundo ciclo de vida) y (iii) construir el prototipo del reactor CAREM.
El proyecto CAREM, que se remonta a 1987, se proyecté como un
reactor de mediana potencia que podia ser configurado como un re-
actor de agua presurizada del tipo PWR o del tipo BWR, pudiendo
utilizar diferentes tipos de combustibles.® Se 1o concibié como una
alternativa orientada hacia paises de menor desarrollo relativo por
sus menores costos financieros y su mayor adaptabilidad a redes de

5 Segun estimaciones de IAEA el mercado potencial a futuro para los SMR asciende a los
300.000 millones de ddlares, registrandose un creciente interés por este tipo de reactores
de pafses en vias de desarrollo que no pueden financiar los 10.000 0 12.000 millones de dé-
lares de inversion que requieren las grandes centrales nucleares de 1.000 a 1.200 Mw (Zap-
pino, 2023). No obstante, la industria nuclear a nivel global enfrenta los siguientes retos: (i) el
rechazo social a la industria nuclear por los cuestionamientos a las condiciones de seguridad
y del tratamiento de los desechos nucleares. (i) Y que no se ha logrado probar aun que los
SMR sean econémicamente competitivos frente a otras alternativas tecnolégicas disponibles.
6 Elestudio de ingenieria conceptual y basica fue denominado Proyecto ARGOS PHWR 380.
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distribucién con capacidades limitadas para absorber energia adi-
cional. Y por otro lado, permitird promover la participacion de la
industria local al demandar la fabricacion en serie de equipos mas
pequefios (Gonzdlez, et al., 1987; Zappino, 2023).

En 2006 el CAREM fue declarado de interés nacional, inicidndose
en 2014 la construccion del prototipo para validar el disefio y avan-
zar en el disefio conceptual del “CAREM Comercial” o CAREM-480. El
cual segun las estimaciones realizadas a valores a junio de 2020, esta-
blecian un costo promedio de generacion competitivo, tanto a nivel
nacional como internacional, de 68,2 délares por Mwh (CNEA, 2021),
concluyéndose que era una alternativa econdémica y técnicamente
viable. Sin embargo, a fines de 2023, con el anuncid de la suspension
de las inversiones en obras publicas, result6 en la paralizacion del
proyecto, que se encontraba avanzado en un 80% (Delmastro et al.,
2017; Zappino, 2023).

En este marco de reactivacion del plan nuclear, en 2010 se inicia-
ron negociaciones con China para comprar por un monto cercano a
los 14.5 mil millones de ddlares dos reactores: uno del tipo CANDU y
el otro un HPR-1000 (reactor de III generaciéon de uranio enriqueci-
do y agua liviana), firmandose en 2014 los memorandos de entendi-
miento. Sin embargo, desde finales de 2015 dicho acuerdo fue objeto
de multiples cuestionamientos. Asi por ejemplo, se critic6 la compra
del reactor CANDU por requerir modificaciones para satisfacer los
normas de seguridad pos-Fukushima, lo que resultaria en un incre-
mento de 800 a 1000 millones sobre el costo original, dando lugar
a la suspension del mismo.” Sin embargo, en 2019 se retomaron las
negociaciones al manifestarse el interés por adquirir el HPR, aunque
sin una fecha prevista para su concrecion dada la situacion econo-
mica del pais (Caro, 2023).

Las marchas y contramarchas registradas entre 2016 y 2019 fue-
ron el resultado de cdmo el gobierno nacional respondi¢ a las pre-
siones ejercidas por China y EE.UU. Por un lado, la suspension del
acuerdo estuvo asociado a la estrategia de hostigamiento diplomatico
ejercida por EE.UU. con el objeto de evitar el avance de China en la
region, revertir el deterioro de su entramado productivo-nuclear y
aumentar su incidencia en la configuracion global de la industria nu-
clear bloqueando el desarrollo de tecnologias que pudieran disputar
su espacio en los mercados internacionales (Blinder y Vila Seoane,
2023; Cuneo, 2024). Y por el otro, la reanudacion de las negociaciones

7 Pese a desestimarse la compra del reactor tipo CANDU, esto no implicé abandonar la
meta de incorporar nuevos reactores de este tipo, para lo cual se cred un grupo de trabajo
para avanzar en el disefio de la ingenieria aprovechando la experiencia acumulada en el
proceso de extension de la vida Util de la CNE y en la colaboracion realizada -en 2009- con
la empresa de Energfa Atémica de Canada en el desarrollo del CANDU-6 y el CANDU avan-
zado ACR-1000 (CNEA, 2021).
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por el HPR se produjo después de que China anuncié que reduciria
sus importaciones de soja y aceite de soja argentino, con el conse-
cuencia impacto sobre una economia que estaba atravesando un es-
cenario de restriccion externa (Haro Sly, 2019).

En 2022 se produjo un nuevo anuncio de un acuerdo para la
compra del reactor HPR-1000 por 8.300 millones de doélares. El cual
también fue objeto de criticas. A nivel externo, funcionarios nor-
teamericanos realizaron declaraciones en diferentes medios de co-
municacién alertando sobre la falta de seguridad de estos reactores
(Blinder y Vila Seoane, 2023). Y a nivel interno, desde distintos secto-
res se indicd que el costo de la energia seria entre un 40 y 50% mas
alto que el de reactores similares ofrecidos por otros fabricantes (el
AP-1000 de Westinghouse o el EPR de Areva) (Caro, 2023).

Y por otro lado, desde el Ministerio de Economia, se manifesto la
necesidad de elevar el porcentaje de financiamiento del 85 al 100%
atendiendo al escenario de restriccion externa de la economia. A esto
se sumaron las objeciones al cardcter de llave en mano del proyecto,
por lo que no estaba garantizada la apertura del paquete tecnoldgico,
y por lo tanto, que efectivamente Argentina pudiera acceder a la tec-
noldgica para la produccién nacional de los combustibles nucleares.
Este cuestionamiento cobro fuerza al darse a conocer las condiciones
fijadas para el financiamiento de la central por parte del Banco In-
dustrial y de Comercio de China (ICBC por sus siglas en inglés).

4. Estrategia tecnolégica adoptada por Argentina

La estrategia desplegada a partir de 2006, junto con las elecciones tec-
noldgicas realizadas, se fue definiendo sobre la marcha segun fue evo-
lucionando el contexto politico-institucional, econémico y geopolitico.

La finalizacion de la CNA-II y la extension de la vida util de la CNE,
supuso replicar una estrategia similar a la implementada a nivel
mundial: ampliar el uso de las centrales existentes como una forma
de amortizar las inversiones realizadas incorporado mejoras en los
sistemas de seguridad, operaciéon y mantenimiento. Sin embargo,
para Argentina significaba ademds sostener un mercado para las em-
presas del sector creadas para abastecer un parque nucleoeléctrico
basado en reactores de uranio natural y agua pesada. En este sentido,
para algunos sectores dentro de la CNEA avanzar sobre la compra de
una central CANDU implicaba retomar el objetivo del Plan Nuclear
de 1974 de constituir al pais en exportador de componentes para este
tipo de centrales.

La adquisicion del HPR-1000 respondid al objetivo de confor-
mar una asociacion estratégica con China que abarcaba un swap
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de monedas, la construccion de dos centrales hidroeléctricas y la
instalacion de una base de observacion espacial en la region pata-
gbnica (Haro Sly, 2019; Caro, 2023); asi como por el interés de dicho
pais de expandir su influencia en la regién e incrementar su par-
ticipacidon en el mercado nuclear. La potencial incorporacion de la
linea tecnoldgica de rectores de uranio enriquecido impuso como
necesidad: reactivar la produccién de concentrado de uranio (des-
continuada en 1997), impulsar el desarrollo de diferentes tipos de
combustibles (como los combustibles mixtos) y reactivar la planta
de enriquecimiento de uranio y desarrollar nuevas tecnologias de
enriquecimiento.® Esto permitiria mantener en el futuro la capaci-
dad de decisiéon respecto al tipo de tecnoldgicas a incorporar, esto es,
no afectar el principio de la autonomia tecnolégica.’

Finalmente, respecto del proyecto CAREM, segun la CNEA éste
permitiria insertar al pais en la carrera de los SMR, constituyen-
do una oportunidad para posicionar a la Argentina como un pais
innovador en tecnologia nuclear e insertarse en el mercado mun-
dial como potencial exportador de este tipo de tecnologia. Adicio-
nalmente, incorporé como justificacién su potencial contribucion al
proceso de descarbonizacion industrial y la promocién de fuentes
renovables mediante la produccién de calor, electricidad e hidré-
geno sin emisiones (CNEA, 2021). Es decir, definiendo a la energia
nuclear como una opcién tecnoldgica, econémica y ambientalmente
viable.

Por lo tanto, ademas de legitimar el plan al igual que en la déca-
das de 1960 y 1970 en funciéon de su impacto en la diversificacion
de la matriz energética y el desarrollo industrial, se incorpor6 como
elemento novedoso su contribucidn al proceso de transicion energé-
tica, considerando que las energias renovables no pueden cubrir las
necesidades energéticas en un plazo de tiempo razonable para tran-
sicionar desde los combustibles f6siles hacia esas fuentes de energia,
y que las mismas, por sus ciclos de funcionamiento e intermitencia,
no garantizan la cantidad de energia necesaria en los momentos que
necesita ser consumida (Zappino, 2023).

De esta forma, se reprodujeron los principios sobre energia nu-
clear emanados desde la IAEA y la industria nuclear a nivel mundial.

8 Que incluye el desarrollo de (i) elementos combustibles de mayor quemado para reac-
tores de generacion Il y IV, (i) para reactores del tipo PWR, (i) para el reactor CAREM, (iv)
introducir mejoras de los elementos combustibles para la central de Atucha Il'y (v) consoli-
dar la tecnologia de fabricacion de elementos combustibles de xidos mixtos.

9 En 214 se finalizaron las tareas de recuperacién de las capacidades de enriquecimiento
de uranio mediante la tecnologfa de difusion gaseosa en la planta piloto del Complejo Tec-
noldgico Pilcaniyeu. Por otro lado, se impulsaron lineas de investigacién y desarrollo para
obtener las tecnologias de ultracentrifugacién y de separacién isotdpica por laser para
enriquecimiento de uranio.
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En este sentido, de desarrollar de forma paralela la incorporacion
de nuevos reactores de potencia para proveer energia de base y los
SMR para complementar la oferta de energia a través de fuentes
renovables (sistema de generacion hibrido). Aunque incorporando
elementos particulares: constituir al pais en exportador de tecnolo-
gia nuclear, aprovechar las capacidades tecnoldgicas e industriales
adquiridas en las etapas anteriores, contribuir a la solucién del dé-
ficit del sistema eléctrico y apalancar el desarrollo de otros sectores
productivos.

Sin embargo, a lo largo de este proceso los combustibles fosiles
fueron adquiriendo una creciente centralidad, en particular el gas no
convencional en la regién de Vaca Muerta (provincia de Neuquén),
por su importancia para reducir el impacto negativo de las importa-
ciones de gas desde Bolivia sobre la balanza de pagos e incrementar
los ingresos de dividas via exportaciones en un contexto de crecien-
te restriccidon externa de la economia, por lo que los factores de or-
den macroeconomico se impusieron en la agenda energética (Ceppi,
2022). Esto impidio desarrollar una planificacién integral tendiente
a modificar la matriz de generacion eléctrica estableciendo un es-
quema coordinado y articulado de incorporacion de diferentes tipos
de equipamiento eléctrico, de forma tal, que el desarrollo de una
fuente de energia impida el desarrollo de las otras.

5. Conclusiones

El desarrollo de una industria nuclear en Argentina si bien acompa-
16 los ciclos de expansion y retroceso de la industria nuclear a nivel
mundial, se basé en un conjunto de decisiones estratégicas que per-
mitieron alcanzar una relativa autonomia tecnoldgica y conformar
un complejo industrial-nuclear integrado por la CNEA y un numero
reducido de empresas asociadas encargadas de la produccién de di-
ferentes insumos. Bajo la idea rectora de la autonomia tecnolégica se
persiguié contribuir con el desarrollo del sistema eléctrico a través
de la diversificacion de la matriz energética, operar centrales nu-
cleares con combustibles de produccién nacional; establecer acuer-
dos de cooperacion con proveedores externos dispuestos a otorgar
facilidades financieras y tecnoldgicas (apertura del paquete tecno-
légico) y posicionar al pais como exportador de tecnologia nuclear
(Lugones, 2020).

A partir de 2006, la estrategia desplegada se fue estructurando en
torno a: (i) continuar con el desarrollo de centrales de uranio natural
y agua pesada, (ii) incorporar la linea de reactores de uranio enri-
quecido e (iii) insertarse en la carrera internacional por introducir al
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mercado un SMR de disefio propio. Por un lado, las decisiones adop-
tadas estuvieron determinadas en base a las capacidades tecno-in-
dustriales adquiridas, y por el otro, por decisiones condicionadas por
circunstancias externas al programa nuclear: conformar una alianza
estratégica con China y acceso a financiamiento para sostener el pro-
grama de inversiones.

En este sentido, el principal desafio que enfrenta la industria nu-
clear argentina radicd en las dificultades de mantener en el tiempo
las decisiones adoptadas al no poderse garantizar los recursos finan-
cieros para sostener el volumen de inversidn de capital requerido.
Aspecto que resulta especialmente critico en el caso del CAREM, ya
que se compite con otros prototipos en desarrollo por paises que sos-
tienen un elevado nivel de inversidn en sus respectivos proyectos.
Por lo tanto, se enfrenta el riesgo de quedar rezagados en la carrera
por el liderazgo en este tipo de reactores (Cuneo, 2024).

Los giros politico-ideoldgicos que se produjeron entre finales de
2015 y 2024 se tradujeron en la implementacién de decisiones co-
yunturales que derivaron en atrasos en los giros presupuestarios
y en una continua revisién de la estrategia de asociacion con Chi-
na. Las marchas y contramarchas evidenciadas muestran que no se
logré construir una posicién consistente en la disputa geopolitica
entre EE.UU. y China, esto es, de sostenimiento de la busqueda de la
autonomia tecnoldgica pese a las presiones externas. Y que a su vez
es un indicativo de que, a diferencia de lo que ocurri6 entre 1950
y 1980, el sector nuclear no logré construir un consenso so6lido en
torno a la importancia de impulsar el desarrollo nuclear del pais.

Por otro lado, el potencial impacto de la industria nuclear para
generar encadenamientos aguas arriba y abajo se vio debilitado por
una inadecuada articulacidn entre las politicas tecnoldgicas, con las
industriales y las de infraestructura (Lavarello y Sarabia, 2015).

Finalmente, la prioridad asignada al objetivo macroecondémico de
reducir la restriccion externa resultd en la ausencia de una planifi-
cacion integral de incorporacion de diferentes tipos de equipamien-
to eléctrico. Es decir, no se fijaron mecanismos de complementacion
entre la nucleoelectricidad con la energia edlica y solar. Dando lugar
a un escenario de incertidumbre que afect6 la consistencia de la po-
litica nuclear, dejando vulnerable a la industria nuclear a los cam-
bios de la coyuntura nacional e internacional.

En conclusidn, alcanzar la autonomia tecnoldgica, y derivada de
ésta, la autonomia energética, depende de las decisiones en materia
de seleccion de tecnologias. Sin embargo, dicha seleccién no consti-
tuye un hecho aislado, estd condicionado por la trayectoria previa y
el contexto interno como externo. Lo que supone la construccion de
capacidades institucionales complementarias a las capacidades en

64



América Latina frente a los desafios socio-territoriales...

I+D+i para impulsar procesos de desarrollos tecno-productivos que
apuntan a modificar el patrén de especializaciéon de un pais.

Y atendiendo a que el proceso de transiciéon energética plantea
nuevas formas de dependencia y competencia, aprovechar la ener-
gia nuclear como base para el impulso de las fuentes renovables,
requiere articular el desarrollo e incorporacion de diferentes tecno-
logias para lograr una efectiva complementacion entre dichas fuen-
tes de energia.
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