Reportes de investigacion

Avances en la relacion bilateral Argentina-
Uganda en materia de tecnologia nuclear”

Developments in the Bilateral Relations
between Argentina and Uganda in the Field of
Nuclear Technology

SANTIAGO RIVA®®
Universidad de Buenos Aires (UBA), Argentina
santiagorivarokos@hotmail.com

29 Informe de coyuntura realizado en el marco del Observatorio Geopolitico de los Recursos Naturales del
Territorio (OGRNT-LIGA), en el Laboratorio de Investigacién en Geopolitica Argentina de la UBA.

3° | icenciado en Ciencia Politica (UBA). Miembro del Observatorio Geopolitico de los Recursos Naturales del
Territorio (OGRNT-LIGA). Estudiante de posgrado en el Programa Internacional en Seguridad, Desarme y No-
Proliferacion (NPSGlobal).



- Ndmero #12 -

Resumen

Este informe de coyuntura busca explorar las oportunidades y desafios que emergen para la Argentina,
a la luz del reciente acuerdo con la Republica de Uganda para la exportacién de conocimiento y
tecnologia nuclear. Siendo la Argentina un pais pionero en el desarrollo nuclear -no solo en la regién
latinoamericana, sino en el mundo- este dmbito guarda para el pais un valor estratégico, que no hace
maés que acrecentarse en un contexto mundial de profundos cambios geopoliticos y ambientales. En ese
sentido, buscamos dar un pantallazo general de la situacién al mencionar a los actores intervinientes,
poniendo énfasis en la empresa publica INVAP, lider en materia de tecnologia nuclear. Ademas, se ofrece
una caracterizacion general del régimen de no proliferacion vigente, que configura la dindmica geopolitica
global de la actividad nuclear. Por Ultimo, se realiza un andlisis de las implicancias que tiene este tipo de

proyectos para la Argentina en términos de fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas.

Palabras clave: energia nuclear - tecnologia nuclear - no proliferacion - Argentina - INVAP - geopolitica

- economia politica internacional.

Abstract

This policy report aims to explore the opportunities and challenges that arise for Argentina in light of
the recent agreement with the Republic of Uganda for the export of nuclear knowledge and technology.
As a pioneering country in nuclear development -not only in Latin America but also globally- this field
holds strategic value for Argentina, a value that continues to grow amid profound global geopolitical and
environmental changes. In this context, an overview of the situation will be provided by identifying the key
stakeholders, with a particular focus on the state-owned company INVAP, a leader in nuclear technology.
Additionally, a general outline of the current non-proliferation regime is presented, as it shapes the global
geopolitical dynamics of nuclear activity. Finally, the report includes a SWOT analysis of the implications of

this type of project for Argentina in terms of strengths, weaknesses, opportunities, and threats.

Keywords: nuclear energy - nuclear technology - non-proliferation - Argentina - INVAP - geopolitics -

international political economy.
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Introduccion

Uganda es una repuUblica presidencialista situada en el Africa Oriental. Posee una poblacién de 48
millones de habitantes, apenas superior a la de la Argentina, distribuidos en una superficie similar a
la de la provincia de Santa Cruz, y se encuentra en el cuartil inferior de los paises segln su indice de

Desarrollo Humano.

Uganda es uno de los varios paises del continente africano que hacia principios del presente siglo
comenzd a tomar medidas en pos del desarrollo pacifico de tecnologia nuclear, orientada a la generacién
eléctrica, algo que hasta ahora solo ha logrado Sudéfrica. EL objetivo del gobierno ugandés en su plan
“Vision 2040" es lograr una cobertura energética total, generando alrededor de 42.000 MWe de energia,
de los cuales 24.000 serian de origen nuclear (National Planning Authority, 2013, p. 73). En comparacidn,
esto representa casi quince veces la capacidad de generacion atémica actual de la Argentina (1.641 MWe
repartidos en tres centrales nucleoeléctricas: Embalse, Atucha | y Atucha Il), de acuerdo a las bases
de datos del Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA, 2024a). En un pais como Uganda con
potenciales depdsitos de uranio en exploracién (OIEA, 2024b) y una tasa de electrificacion inferior al 50%
(Banco Mundial, 2022) -es decir, donde menos de la mitad de la poblacidn tiene acceso a la electricidad-,
hay amplio potencial energético nuclear para aprovechar, aunque, por supuesto, el nivel de desarrollo
socioecondmico y la ausencia de capacidades instaladas hacen de la cooperacion internacional un

imperativo para hacerlo. Ahi es donde entra en escena la Argentina.

En el marco de estos ambiciosos planes, el Ministerio de Energia y Desarrollo Mineral de Uganda firmé en
marzo de 2023 un Memorandum de Entendimiento con INVAP, empresa argentina lider en materia nuclear.
A estas charlas, facilitadas por el Ministerio de Relaciones Exteriores, Comercio Internacional y Culto de
la Replblica Argentina, siguid la visita de una delegacion ugandesa a la sede de INVAP en San Carlos de
Bariloche, donde se reunidé con autoridades de esta empresa, de Combustibles Nucleares Argentinos S.A.
(CONUAR); también participé la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN), la Comisién Nacional de Energia
Atémica (CNEA) y la Cancilleria.

Las licitaciones por las centrales nucleoeléctricas propiamente dichas fueron definidas en 2022 en
favor de propuestas rusas y surcoreanas. El rol de la Argentina no tiene que ver con la construccion de
una central de potencia31, sino con la formacién de recursos humanos para operarlas y asegurarlas. A
fines de agosto del afio pasado las partes cerraron un acuerdo, orientado a la realizacion de un andlisis
de factibilidad y estudio de sitio para el desarrollo de un Centro de Ciencia y Tecnologia Nuclear en la
Universidad de Soroti, del pais africano, con un reactor de investigacion como pieza central (Arias, 2024).
Esta etapa contempla tanto la propuesta de ingenieria preliminar del centro -en base al anélisis de las
redes eléctricas del pais y otros factores técnicos y logisticos relevantes a la viabilidad del proyecto- como
la realizacion de estudios destinados a determinar el lugar de emplazamiento del reactor, considerando

variables geogréficas, meteoroldgicas y estratégicas.

3* Debe recordarse que no han habido centrales de potencia —que generen energia— integramente
disefiadas y construidas en el pais. El Complejo Atucha y la Central Embalse son de disefio alemdn y
canadiense respectivamente.
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El acuerdo reciente de INVAP contempla tanto la perspectiva de ampliar sus exportaciones como de
reforzar la penetracion de la empresa en territorio africano. Esta proyeccion estratégica se habia
profundizado en una conferencia realizada en Egipto en 2022, con motivo del 25° aniversario de la puesta
en marcha del reactor multipropdsito ETRR-2 exportado a este pais, ante las delegaciones de varios
Estados de la regidn, incluyendo a Uganda (Alonso, 2024). Otros hitos, como la venta reciente de radares
nacionales de uso civil a Nigeria, ilustran este objetivo (Ministerio de Relaciones Exteriores, Comercio
Internacional y Culto, 2023). La reunién de la entonces canciller argentina Diana Mondino con su par
ugandés, el general Odongo Jeje Abubakher, en el marco de la 79° Asamblea General de Naciones Unidas
(AGNU), celebrada en 2024, deja en claro el caracter estratégico -més que meramente comercial- del

acuerdo (Ministerio de Relaciones Exteriores, Comercio Internacional y Culto, 2024).

Ahora bien, jcudles son las oportunidades que guarda este tipo de proyectos para la Argentina? ;Qué

implicaciones tiene para la defensa nacional?

Acerca de INVAP

INVAP S. E. (Investigacion Aplicada) es una empresa de alta tecnologia con desarrollos en dreas como
la nuclear, aeroespacial, de defensa y medicina. Como sociedad del Estado, pertenece en un 100% a la
provincia de Rio Negro, que la controla en forma conjunta con el Estado nacional por medio de la CNEA,
un organismo con una trayectoria de mas de 70 afios en investigacion y desarrollo de energia nuclear
(Jefatura de Gabinete de Ministros, 2021).

Aun asi, la empresa es autosustentable, en tanto no depende del presupuesto provincial ni nacional, sino
de la reinversion de sus ganancias, superiores a los 200 millones de ddlares anuales (Grinkraut, 2023).
Estos ingresos provienen tanto de negocios nacionales como de exportaciones, en particular de reactores
de investigacion y capacitacion, que sirven también para la produccién de radioisétopos de uso medicinal
(es por esto que se los denomina reactores multipropésito). Argelia, Egipto, Australia, Perd, la India y
los Paises Bajos son algunos de los destinos de los reactores de INVAP. Este es el tipo de tecnologia
que pretende acercarse a Uganda; un pequefio reactor de investigacion y entrenamiento para futuros

ingenieros, fisicos y quimicos nucleares.

Los desarrollos de la empresa en defensa y seguridad resultan también muy relevantes, con proyectos
tecnoldgicos relativos a inteligencia, vigilancia y reconocimiento (ISR), entre los que se cuentan
radares de todo tipo (meteoroldgicos, de vigilancia, de control de trafico aéreo), vehiculos aéreos no
tripulados, sensores electrodpticos giroestabilizados (dotan de visibilidad, capacidad de geolocalizacion y
seguimiento a aeronaves militares incluso en condiciones extremas) y sistemas de trazabilidad de armas
(informan sobre la ubicacion y el disparo de cada arma, dando apoyo logistico a las operaciones), entre
otros. Estas son herramientas primordiales para garantizar la integridad geoestratégica del territorio,
sirviendo a tareas de vigilancia, prevencion y lucha contra el delito y misiones de blsqueda y rescate.
Ademas, se lleva adelante la modernizacidn y extension de vida de sistemas de armas y medios logisticos
ya existentes (INVAP, s.f.).

Hay un rol igualmente instrumental de INVAP en el desarrollo de la serie ARSAT, una serie de satélites
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geoestacionarios de telecomunicaciones disefiados e integrados totalmente en el pais, algo inédito para
la regidn. La dimensidn aeroespacial, como nos muestra el escenario bélico entre Rusia y Ucrania (Walsh
et al., 2024; Hilborne, 2024), es central en la dindmica y logistica de los conflictos armados modernos,
acentuando la relevancia de una presencia auténoma en este dominio (ademés de los dominios terrestre,

aéreo y maritimo).

En suma, el modelo de INVAP es paradigmatico de la interaccidn entre la investigacidn bésica, el Estado y
el sector productivo. Su recorrido ilustra un potencial de insercion del pais en la economia internacional
por medio de la ampliacidon de las capacidades tecnoldgicas y el desarrollo de proyectos de alto valor
agregado pasibles de ser exportados, pero ademéas un potencial de desarrollar de forma auténoma y

sostenible aptitudes vitales a la defensa de los intereses estratégicos-geograficos de la nacidn.
El Tratado de No Proliferacién Nuclear

En tanto tecnologia estratégica, la nuclear tiene un caracter dual, entre su produccién para usos pacificos
y su deriva a usos militares. El advenimiento de las armas nucleares inaugura el peligro de una amenaza
militar capaz de poner en riesgo a la humanidad misma, vislumbrado durante la Segunda Guerra
Mundial con el bombardeo estadounidense a Hiroshima y Nagasaki. Con esta experiencia aln fresca,
las grandes potencias del mundo bipolar de la Guerra Fria se abocaron a un régimen de no proliferacion
orientado a controlar la transferencia y desarrollo de la tecnologia nuclear, conscientes de que su posible
deriva a usos militares multiplicaba el riesgo de errores de célculo, accidentes y tensiones, pero con

consecuencias particularmente catastréficas (Colombo et al., 2017).

El discurso Atomos por la paz, pronunciado en 1953 por el presidente estadounidense Dwight Eisenhower
en el 8° Periodo de Sesiones de la AGNU, resultd un parteaguas hacia un tratamiento menos secreto
y mas cooperativo de la tecnologia nuclear, de forma de quitar el foco de su capacidad de destruccion
masiva y diseminar su uso pacifico. Este espiritu tiene su correspondencia en la Unién Soviética con el
slogan mupHsil amom (“dtomo pacifico”), que ademés de destacar los logros de la ingenieria soviética,
como la apertura en 1954 de la Central Nuclear de Obninsk, primera en el mundo, incluyé una voluntad
de compartir conocimiento en pos de desarrollos pacificos, en linea con una politica exterior més flexible
tras el fallecimiento de I9sif Stalin en 1953 (Panasenkov, 1979; RAND Corporation, 1958). Para lograr todo
esto, hacia falta emprender medidas de confianza mutua, con transparencia y garantias reciprocas entre

los Estados de forma de desactivar potenciales conflictos.

La fundacion del Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA) en 1957, un érgano auténomo dentro
del sistema de Naciones Unidas (ONU), resulté un primer paso positivo en ese sentido, con la doble
tarea de promocion y control de la tecnologia nuclear?. Esto se realiza mediante el establecimiento de
“salvaguardias nucleares”, medidas de inspeccion y supervision de caracter técnico sobre la industria,
materiales y aplicaciones nucleares de cada Estado, en colaboracién con las autoridades nacionales
(Colombo et al., 2017).

32 Desde el afio 2019, el diplomdtico argentino Rafael Mariano Grossi, que pasé por INVAP durante su
formacion, ocupa el cargo de director general del organismo.
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Sin embargo, la pieza fundamental del régimen de cooperacién y regulacion nuclear es el Tratado sobre
la No Proliferacion de las Armas Nucleares (TNP), abierto a la firma en 1968 y puesto en vigor dos afios
después, que hoy abarca a 190 paises, o sea, casi todos los Estados soberanos del mundo. Este tratado
insta a los paises nuclearmente armados a abstenerse de difundir esta tecnologia bélica, mientras que
consolida el sistema de salvaguardias de la OIEA para los paises desarmados, estableciendo, ademas,
que dichas salvaguardias “se aplicardn de modo que se cumplan las disposiciones del articulo 4° de
este Tratado y que no obstaculicen el desarrollo econdémico o tecnoldgico de las Partes o la cooperacion

internacional en la esfera de las actividades nucleares con fines pacificos” (TNP, 1968, art. 3°).

En esta resolucidn se ve reflejada, més alla de la no proliferacién, una meta subyacente de incentivar los
usos pacificos de la tecnologia nuclear de forma que los beneficios de su desarrollo cientifico e industrial
“sean asequibles sobre bases no discriminatorias a los Estados no poseedores de armas nucleares” (TNP,
1968, art. 5°).

No obstante la apariencia inocua y universalmente beneficiosa de estas disposiciones, Argentina es
uno de los varios Estados que han sido criticos del tratado y se han resistido por décadas a firmarlo,
argumentando que suscita graves asimetrias geopoliticas entre paises armados y desarmados en
cuanto a las posibilidades de desarrollo nuclear®. El tratado congela la situacién de los paises que
habian realizado pruebas de armas nucleares previas a 1967 -los 5 miembros permanentes del
Consejo de Seguridad de la ONU: Estados Unidos, la Unidn Soviética, el Reino Unido, Francia y China-,
sin avanzar en medidas concretas en pos de su desarme (en contradiccion con lo dispuesto en su art.
6°) y excluyéndolos, ademds, de la obligatoriedad de las salvaguardas. La falta de reciprocidad en la
rendicidn de cuentas genera asimetrias en el acceso a la informacidn y el conocimiento, que obstaculizan
los desarrollos tecnoldgicos auténomos vy la penetracidn de los paises desarmados en los mercados
energéticos, consolidando un régimen que no puede evitar una nueva carrera armamentfsticag‘l', pero si

puede garantizar el “desarme de los desarmados”®.

La Argentina adhirié al tratado apenas durante la década de 1990, bajo una politica de acercamiento
estratégico a los intereses de las potencias centrales®. Hasta entonces, las supuestas potencialidades
militares de la tecnologia desarrollada en el pais suscitaban la desconfianza de la comunidad
internacional, obstaculizando el acceso a los beneficios de la cooperacidn (Hurtado, 2013). Esto implicd
una pausa circunstancial del programa nuclear, que forzé a empresas como INVAP a diversificar su

clientela y sus objetivos, inaugurando su incursion en la industria aeroespacial.

33 E[ ex canciller argentino Dante Caputo (1983-1989) advirtié del riesgo de un apartheid tecnoldgico.

34 Asi lo reflejan tanto el dltimo informe del Instituto Internacional de Estudios para la Paz de Estocolmo
(SIPRI, 2024) como la Revisién de la Postura Nuclear (NPR) de los Estados Unidos (Alvarez, 2018).

35 En palabras de José Maria Ruda, representante de la delegacién argentina ante el 22° Periodo de
Sesiones de la AGNU, en diciembre de 1968. Citado en Ledesma, 2007, p. 51.

36 Aun asi, es, junto a Brasil, uno de los Unicos miembros del Grupo de Suministradores Nucleares
(GSN), paises con exportaciones nucleares, que no adhirieron a un Protocolo Adicional introducido en la
década de 1990, que suma a las salvaguardias ya existentes exigencias de transparencia crecientemente
invasivas (Colombo et al., 2017). Ademds, también ha presentado objeciones a las iniciativas de
multilateralizacion de los ciclos de combustible, como los bancos de uranio levemente enriquecidos, en
tanto sirven a la profundizacion de la brecha tecnoldgica con los paises armados (Sobehart, 2008).
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Conclusién y relevancia estratégica

En virtud de la informacién recuperada, se procederd a analizar las fortalezas y debilidades internas
que condicionan la capacidad del pais para aprovechar y hacer frente a este acuerdo, asi como las

oportunidades y amenazas externas que el mismo supone.

Por un lado, la tecnologia nuclear esta caracterizada por factores limitantes como la complejidad técnica,
los largos plazos y los costos elevados de inversion junto con los debates sobre el tratamiento y desecho
de los residuos radiactivos. Considerando, ademas, la centralidad que han cobrado histéricamente los
temores por la seguridad de la energia nuclear -en el derrotero de accidentes notorios como el de Three
Mile Island en 1979, de Cherndbil en 1986 y de Fukushima en 2011-, no es sorpresa que su desarrollo
histdrico esté lejos de las promesas iniciales que auguraban el auge de una fuente de energia limpia,
segura y practicamente ilimitada®’. La actual situacién de inestabilidad macroeconémica de la Argentina
resulta, en virtud de esto, un factor de vulnerabilidad. Al mismo tiempo, la complejidad de la tecnologia
involucrada vuelve necesario recurrir a insumos de potencias con mayores avances, lo cual se conjuga
con la asimetria del régimen internacional regulatorio de la actividad nuclear para entorpecer ain mas

el desarrollo auténomo.

No obstante, hay varias fortalezas nacionales que hace falta también contemplar. La Argentina es uno de
los pocos paises del mundo que supo desarrollar capacidades nucleares intensas, con el compromiso
activo del Estado nacional bajo una visién militar desarrollista. Cuenta con un verdadero complejo
industrial nuclear, acompafiando el establecimiento de centros atémicos y centrales nucleares con el
desarrollo de capacidades tecnoldgicas propias, articuladas en cadenas de valor integradas, y de un
valioso capital humano formado en organismos universitarios como el Instituto Balseiro (Colombo et al.,
2017). Estas bases garantizaron un lugar estable de la politica nuclear en el cddigo geopolitico argentino
desde la década de 1950. La participacion de la Argentina en instancias internacionales, como el Tratado
de Tlatelolco firmado en 1967, que proscribe la proliferacién en América Latina y el Caribe, y la Agencia
Brasilefio-Argentina de Contabilidad y Control de materiales nucleares (ABACC) conformada en 1991, que
garantiza constantes inspecciones reciprocas, consolidan su posicién como un pais pacifico y proveedor
confiable de tecnologia, capaz de generar espacios de cooperacion en términos simétricos por fuera de

la tutoria de las grandes potencias armadas.

El éxito del programa nuclear argentino, fuertemente apoyado en la industria y el expertise nacional,
dan aval a la viabilidad de sus exportaciones. Irene Bateebe, ministra de energia y desarrollo mineral de
Uganda, afirmé que “la visita que hemos realizado a Argentina nos ha convencido de la solvencia en temas

nucleares de Argentina y la propuesta de valor que INVAP ha provisto a numerosos paises” (INVAP, 2024).

En cuanto a los factores externos, resulta evidente que dado el caracter dual de la tecnologia nuclear,
incluso los desarrollos pacificos pueden motivar la desconfianza de las grandes potencias, méas teniendo
en cuenta la reticencia histérica de la Argentina en consentir a las limitaciones del régimen de no

proliferacion y la voluntad de avanzar en un desarrollo auténomo (Roca, 2013). A esto se le suma el

37 Es por esto que el profesor Vaclav Smil (2021) caracterizé a la energia nuclear como un “fracaso
exitoso” (p. 411).
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hecho de que, dentro de las formas de generacidn eléctrica, la energia nuclear sigue siendo de las mas
polémicas, y el avance en la tecnologia nuclear puede generar conflictos y resistencias en la sociedad
civil. Esto quedd plasmado en el fuerte veto social al proyecto de emplazar en la provincia de Rio Negro el
quinto reactor de potencia argentino, desarrollado en conjunto con la RepUblica Popular China (Ministerio
de Economia, 2017; Caviglia, 2017). Los proyectos relativos a la mineria de uranio enfrentan una resistencia
similar (Iglesias, 2024), convocando debates en torno a la adjudicacion provincial del dominio originario
de los recursos naturales, de acuerdo al articulo 124 de la Constitucidon Nacional. Cabe recordar que aln
hay provincias que establecen su territorio como zona libre de actividades nucleares, como es el caso del
Chaco, Corrientes, Entre Rios, La Pampa, Rio Negro, San Luis, Santa Fe, Tucuman y la provincia de Tierra

del Fuego, Antértida e Islas del Atlantico Sur.

Por otro lado, esta situacion guarda también valiosas oportunidades: en un contexto de cambio climético,
donde a nivel mundial se busca una transicion hacia una matriz energética crecientemente diversa y
orientada a fuentes bajas en emision de gases de efecto invernadero (INVAP, 2023), la energia nuclear
cobra valor estratégico como alternativa a los combustibles fésiles, como el gas y el petréleo, para
complementar el caracter necesariamente intermitente de las energias renovables, que aln no son
almacenables a gran escala y dependen de recursos variables como la luz solar, los vientos y el nivel de
los rios (Godfrid y Arroyo, 2022). Por consiguiente, el desarrollo de esta tecnologia responde a objetivos
acuciantes de seguridad energética, agudizados por el doble impacto que han tenido sobre la oferta de
combustibles, tanto la pandemia de COVID-19 como el conflicto bélico entre Rusia y Ucrania (Zakeri et al.,
2022; Carbajales, 2023).

Aun asi, la vigencia de los intereses nacionales en este contexto critico no excluye que haya que mirar
més alld de la dimensidn nacional, en virtud de las implicancias globales e incluso geoldgicas de la
crisis climatica. Los conflictos por recursos y tecnologia existen, pero, lejos de definirse como luchas
exclusivas por el poder tal como lo plantearia Michael Klare (2001), se resuelven bajo una légica que
combina pragmatismo y valores con el desarrollo como fin Gltimo. Las oportunidades de interaccion
tecnoldgica y comercial con otros paises, como ejemplifica el mencionado acuerdo con Uganda, ofrecen
perspectivas de cmo podrian verse las formas de cooperacion elaboradas desde las propias necesidades
del pais, interviniendo de forma autondmica en la construccion de modelos de desarrollo alternativos
y avanzando en mayores grados de independencia en tecnologias estratégicas que sirven a objetivos
de defensa, de bienestar y de soberania. Simultdneamente, estos acuerdos impulsan la integracion en
investigacidn, licencias, ingenieria e infraestructura, abaratando el costo de futuros proyectos. Aunque
aun asi puede resultar mas barato importar tecnologia aeroespacial, nuclear o de defensa, desarrollarla
nacionalmente -o intervenir en su desarrollo de forma conjunta con otros paises- permite adaptarla a las
necesidades operativas y logisticas de nuestras Fuerzas Armadas, del sistema energético y productivo
(Pierucci, 2024).

Como beneficios colaterales, la apertura de nuevos proyectos resulta atractiva para profesionales
altamente calificados, contribuyendo a fortalecer los recursos humanos del pais en el drea. Del costado
més econdémico, la reinversidn de las ganancias por exportaciones permite a INVAP avanzar en proyectos
de otras areas. Ya que trabaja con un 80% de provisiones de origen local, esto contribuye a la formacidn

de cadenas de valor integradas que movilizan toda la matriz econdmica (Grinkraut, 2023).
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Con estas consideraciones, y contemplando las varias menciones a cuestiones nucleares e incluso a

INVAP en la Ultima Directiva de Politica de Defensa de Argentina (DPDN-2021), se subraya la relevancia

estratégica a nivel nacional de los proyectos y exportaciones de este sector.
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