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Resumen

Este trabajo estudia los determinantes de la planificacién estatal de grandes pro-
gramas tecnoldgicos y su contribucion al cambio estructural en paises semiperiféricos
como la Argentina. Para ello, se propone un analisis comparativo del proyecto del re-
actor nuclear CAREM y el programa ARSAT (Empresa Argentina de Soluciones Sateli-
tales) durante el periodo 2006-2022, contrastando sus capacidades institucionales de
planificacion, el posicionamiento que ocupan en el marco de las respectivas industrias
globales y los resultados alcanzados. A partir del estudio, se demostr6 que, mientras
que las condiciones internas determinan la posibilidad de configurar nacionalmente
un sistema incipiente de produccién e innovacion que fomente procesos industriali-
zantes, las condiciones externas ponen un limite tedrico al potencial efectivo de estos
sistemas y la sostenibilidad de posibles efectos positivos para el cambio estructural en
el largo plazo.

Palabras clave: Planificacion estatal - Cambio estructural - Desarrollo econémico - Industria
nuclear - Industria satelital

Abstract

State planning of large technological programs irom the semi-periphery: the CAREM and ARSAT
projects

This work studies the determinants of state planning of large technological pro-
grams and their contribution to structural change in semi-peripheral countries such
as Argentina. For this purpose, a comparative analysis of the CAREM nuclear reactor
project and the ARSAT program (Argentine Satellite Solutions Company) during the
period 2006-2022 is proposed, contrasting their institutional planning capabilities, the
position they occupy within their respective global industries, and the results achieved.
The study demonstrated that, while internal conditions determine the possibility of
configuring a national incipient system of production and innovation that promotes in-
dustrializing processes, external conditions theoretically limit the effective potential
of these systems and the sustainability of possible positive effects for structural change
in the long term.

Keywords: State planning - Structural change - Economic development - Nuclear industry -
Satellite industry
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Introduccion

ntrados los afios 2000, la agenda publica en la Argentina viré de una di-

reccion neoliberal a una desarrollista volcada a la creacién de capacidades

industriales y tecnolégicas locales (Del Bello, 2014; Lavarello y Sarabia,
2017; Unzué y Emiliozzi, 2017). En este marco, una de las aristas de esta nueva ca-
mada de politicas industriales se encontr6 en la planificacion y desarrollo estatal
de grandes proyectos tecnoldgicos que respondan a importantes objetivos estatales
de transformacién productiva e institucional (Lavarello y Sarabia, 2017; Carrizo,
2019). Entre ellos, la produccién de transversalidades que apoyen el desarrollo in-
dustrial nacional, la creacion de trabajo de calidad, el favorecimiento de procesos
de sustitucion de importaciones, la ampliacién de la matriz exportadora de alta
tecnologia e, incluso, alcanzar autonomia tecnolégica en areas fundamentales para
defender los intereses geopoliticos del pais (CNEA, 2015; PEN, 2015).

Tomando en consideracion estos objetivos industriales, tecnoldgicos e institu-
cionales es posible sostener que dos programas tecnolégicos se destacan dentro
de estos proyectos estructurantes: el proyecto Central Argentina de Elementos Mo-
dulares (CAREM) -propuesto en el Plan Nuclear Estratégico de 2006- y el pro-
grama tecnoldégico Empresa Argentina de Soluciones Satelitales (ARSAT) dentro
del area satelital -que si bien comienza en el afio 2010 es institucionalizado en el
Plan Geoestacionario Argentino (Plan GEO) en 2015- (Carrizo, 2019). Por un lado,
el proyecto CAREM se encuentra dirigido al desarrollo del primer reactor de po-
tencia disefiado en el pais y motorizado a partir del objetivo comercial de convertir
la Argentina en un pais exportador de tecnologia energética nuclear. Por el otro, el
programa ARSAT fue parte del objetivo estatal de alcanzar autonomia tecnoldgica
y de gestion en la industria de telecomunicaciones espaciales mediante la fabrica-
cién nacional de plataformas satelitales geoestacionarias. A partir de estos puntos
es posible concluir que ambos programas tecnolégicos proponen el objetivo en
comun de configurar espacios productivos estratégicos para el cambio estructural

Realidad Econémica 363 / 1° abr. al 15 may. 2024 / Pags. 89 a 120 / issn 0325-1926

91



92

La planificacion estatal de grandes programas tecnoldgicos desde la semiperiferia: los proyectos CAREM y ARSAT / Diego Martin (lineo

a través de: a) desarrollar e integrar nacionalmente la mayor parte posible de los
eslabones de sus respectivas cadenas de valor (industriales y tecnolégicas) y b)
buscar salidas comerciales internas y externas que ofrezcan sustentabilidad eco-
ndémica para el desarrollo de estas actividades en el largo plazo.

Con el propésito de profundizar en el estudio de la planificacién estatal de gran-
des proyectos tecnolégicos en paises semiperiféricos y su potencial impacto para
el desarrollo de estos espacios nacionales, en el presente trabajo se propone reali-
zar un analisis comparativo entre el proyecto CAREM y el programa ARSAT. En es-
pecifico, este estudio busca identificar en qué medida se logr6 configurar
exitosamente espacios productivos estratégicos para el cambio estructural y, espe-
cificamente, qué caracteristicas o condiciones particulares contribuyeron o pre-
sentaron una limitacién para la planificacién de estos proyectos en el largo plazo.

El articulo se divide de la siguiente manera. En la primera seccién se propone
el marco tedrico para desarrollar este estudio de caso a través de una sintesis entre
la literatura estructuralista y otras corrientes mas modernas, como la teoria de ca-
denas globales de valor (CGV) o la literatura de monopolios intelectuales. En la se-
gunda seccion se detalla la metodologia utilizada y las dimensiones de analisis para
la realizacién del estudio comparado y se presentan los casos seleccionados para
este trabajo. En la tercera seccién se desarrolla el estudio de caso comparado entre
el proyecto CAREM y el programa ARSAT. En la cuarta seccion se presentan los re-
sultados principales de este andlisis comparativo y sus principales discusiones. Por
ultimo, en la quinta seccion se presentan las conclusiones y reflexiones finales del
trabajo.

De proyectos estructurantes a sistemas estratégicos de produccion e innovacion

Lanocién de cambio estructural como condicién fundamental para el desarrollo
de la periferia nace a partir de la idea estructuralista de que los sistemas produc-
tivos de estos espacios nacionales debian ser transformados para sostener en el
largo plazo procesos de crecimiento econémico y desarrollo social (Prebisch, 1949;
Cimoli et al., 2005; Barletta y Yoguel, 2017). En este sentido, como sostienen Cimoli
etal.
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No todos los sectores tienen el mismo poder de inducir aumentos de productividad,
promover la expansion de otros sectores o beneficiarse de tasas altas de crecimiento
de las demandas interna y externa, o generar empleos de alta productividad. Por
eso, la estructura de la economia de cada pais, en términos de los sectores que la
componen, es una variable relevante. (2005: 9)

En el marco de esta corriente tedrica, entonces, el cambio estructural es enten-
dido como una suerte de reconfiguracion sectorial, en la que sectores mas moder-
nos, dindmicos y tecnolégicamente intensivos deben priorizarse y abrirse paso a
partir de un proceso de destruccion creativa y reasignacién de factores productivos
incentivados por la politica publica (Cimoli et al., 2005; Katz, 2012). Bajo esta pers-
pectiva, romper con la inercia del subdesarrollo requiere de un rol activo del Estado
que se vuelque a identificar qué sectores son centrales para un proceso de cambio
estructural y como promocionar su desarrollo dentro el espacio nacional (Peres y
Primi, 2009; Katz, 2012; Lavarello y Sarabia, 2017). De este modo, es posible sos-
tener que un camino identificado por las politicas industriales implementadas en
la Argentina a partir de los afios 2000 se encontré en la ejecucion de proyectos es-
tructurantes que pusieron en movimiento la formacién de capacidades productivas,
tecnolégicas, institucionales e, incluso, geopoliticas, dentro de sectores identifica-
dos estratégicos por su contribucién a procesos de transformacion estructural (La-
verello y Sarabia, 2017; Carrizo, 2019).

Ahora bien, la propia literatura abocada al estudio del cambio estructural ar-
gumenta que el enfoque sectorial planteado por el estructuralismo puede ser un
marco de andlisis limitado para el desarrollo de la periferia, fundamentalmente
dadas las transformaciones en la organizacion de la produccién global profundi-
zadas a partir de los aflos noventa (Mancini y Lavarello, 2013; Barletta y Yoguel,
2017; Sztulwark, 2020). En efecto, en el contexto del capitalismo contemporaneo
no solo es importante entender al desarrollo productivo a partir de transforma-
ciones sectoriales a nivel nacional, sino también coémo los sectores estratégicos (o
actividades y segmentos productivos especificos) se desenvuelven en el marco de
sus industrias globales. En este sentido, 1a nocién de sector no logra visibilizar la
creciente heterogeneidad entre las actividades y empresas que se desenvuelven a
su interior, como tampoco las dindmicas productivas y organizacionales propias
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de las cadenas globales de valor, las cuales pueden tanto alentar como obstaculizar
el desarrollo nacional (Barletta y Yoguel, 2017; Sztulwark, 2020).

Bajo esta perspectiva, la propia literatura sobre las cadenas globales de valor
(CGV) concluy6 a partir de las nociones de upgrading y gobernanza que las consti-
tuyen y en las que paises emergentes se insertan en estas cadenas globales como
condicién determinante para sus posibilidades de desarrollo local (Gereffi y Lee,
2012). En este sentido, los procesos de upgrading se encuentran determinados por
las dindmicas de gobernanza que imponen las empresas lideres. Efectivamente, al
ser las coordinadoras de la produccién mundial, estas empresas controlan la pro-
duccién y distribucién de valor dentro de sus cadenas y, en consecuencia, las posi-
bilidades efectivas de upgrading de otros participantes (Quentin y Campling, 2018;
Selwyn, 2018; Smichowski, Durand y Knauss, 2021). De acuerdo con esta literatura,
estas capacidades de la empresa lider, presentes en el resto de sus firmas asociadas,
deviene de la concentracién monopdlica de aquellas competencias claves (core
compenteces) y activos intangibles que son fundamentales para organizar de ma-
nera competitiva y a nivel global los procesos productivos (Rikap, 2018; Dallas,
Ponte y Sturgeon, 2019). Es por ello que el resto de las empresas que participan
de estas cadenas o estructuras productivas globales lo hacen desde una posicion
subordinada, en la que deben apegarse a los pardmetros productivos impuestos
por el lider (Humphrey y Schmitz, 2002) y seguir estandares productivos y tecno-
l6gicos que muchas veces requieren el acceso a los activos intangibles monopoli-
zados por los propios lideres ( Rikap, 2018; Durand y Milberg, 2020).

Es a partir de su capacidad monopélica de acumular continuamente este tipo
de activos intangibles que autores como Durand y Milberg (2020) y Rikap y Lund-
vall (2020) definen las empresas lideres como monopolios intelectuales. De este
modo, estas empresas basan su poder econdmico global en un acervo de conoci-
mientos y capacidades que renuevan y/o acrecientan sistematicamente, permitién-
doles planificar a nivel mundial estructuras productivas que Rikap y Lundvall
denominan como sistemas corporativos de produccién e innovacién.! A su vez, el

1 Estos sistemas de produccion e innovacion se componen de multiples CGV (o porciones especificas de
estas) como de otras estructuras productivas globales que no tienen forma de cadena, como pueden ser
las plataformas para el caso del software. También se incorporan los sistemas corporativos de innovacion
que planifica el monopolio intelectual, en los que se coordinan a nivel global diferentes actores especia-
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control monopolico de dichas core competences dota a estas empresas de la capa-
cidad de imponer dinamicas productivas predatorias dentro de los sistemas que
configuran, por las cuales apropian una porcién importante del valor y conoci-
miento producido por el resto de los actores participantes y que utilizan para man-
tener constante su posicionamiento jerarquico (Durand y Milberg, 2020; Humphrey
y Schmitz, 2002; Rikap y Lundvall, 2020).

Poniendo en perspectiva que la produccién global se organiza a partir de mul-
tiples sistemas corporativos de produccion e innovacion, es posible sostener a par-
tir de la nocién de upgrading que la forma en que las economias nacionales se
insertan dentro de estos sistemas productivos globales determina las posibilidades
de que sus actividades estratégicas locales contribuyan efectivamente a un proceso
de cambio estructural. Dicho de otra manera, la l6gica de planificacién (desarro-
llista o predatoria) bajo la cual se encuentran atadas estas actividades puede blo-
quear o favorecer procesos de upgrading y la generacién de efectos positivos para
el desarrollo productivo nacional.

A partir de ello, se deduce que el potencial de grandes programas tecnolégicos
para contribuir a procesos de cambio estructural se encuentra determinado por la
capacidad de producir conocimientos, activos intangibles y transformaciones ins-
titucionales que permitan configurar localmente sistemas nacionales o estratégicos
de produccion e innovacion (o, al menos, insertarse en sistemas extranjeros de una
manera no subordinada que brinde espacio suficiente para el desarrollo de dichos
efectos estratégicos). De este modo, al desenvolverse estas industrias de una forma
auténoma a los activos intangibles de monopolios intelectuales, es posible que
estos proyectos presenten mayores posibilidades para generar efectos concretos
para el desarrollo nacional. Bajo esta perspectiva, el concepto de sistemas estraté-
gicos de produccién e innovacioén, a diferencia de la nocién de sector, permite es-
tudiar: a) las relaciones productivas entre diferentes actores, nacionales y
extranjeros; b) la manera en que se produce y apropia conocimiento y valor y c)
cuales son las dindmicas de planificacién (corporativa-predatoria o desarrollista)

lizados en I+D con el objetivo de desarrollar multiples proyectos de innovacion, en que se apropia de la
mayor parte de los resultados colectivamente alcanzados, incrementando su acervo de activos intangibles
(Rikap y Lundvall, 2020).
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ala que se atan aquellas actividades con un potencial estratégico para el desarrollo
del pais.

A través de estas consideraciones tedricas se analizara a continuacién la plani-
ficacién estatal de grandes proyectos tecnoldgicos en la semiperiferia y sus efectos
para el desarrollo nacional a través de un analisis comparativo entre el proyecto
CAREM y el programa ARSAT en la Argentina. En especifico, se estudiara el derro-
tero de estos ejercicios de planificacidn, los resultados que estas politicas consi-
guieron y qué condiciones favorecen u obstaculizan las perspectivas de configurar
sistemas nacionales de produccién e innovacion.

Metodologia y presentacion de casos

Para abordar el objeto de estudio propuesto se decidi6 utilizar una estrategia
metodolégica basada en un estudio de caso comparado entre dos proyectos/pro-
gramas tecnolégicos. A partir de un andlisis comparativo de este tipo se espera ob-
servar patrones que puedan tener un mayor grado de generalizacién y poder
explicativo que estudios de caso simples? (Patton, 1999). Asimismo, se eligieron
procedimientos de recopilacién de datos y andlisis basados en metodologias cua-
litativas, las cuales permitan identificar y profundizar procesos complejos que no
pueden ser visualizados o representados correctamente por métodos cuantitativos
o estadisticos-econométricos (Vasilachis, 1992). Entre las fuentes de recopilacion
de datos se incluyeron documentos publicos, notas periodisticas, congresos, charlas
publicas y entrevistas, investigaciones y otros estudios de caso afines publicados
por terceros. Para la seleccién de los estudios de caso se opt6 por un mecanismo
de muestreo intencionado (purposive sampling) (Patton, 1999). Esto permitio
optar por aquellos casos que resultaron mas relevantes y representativos para el
objeto de estudio y las diferentes dimensiones o dngulos de la problematica que
se busca analizar. Los casos seleccionados fueron el proyecto CAREM y el programa
ARSAT entre los afios 2006 (sancién del Plan Estratégico Nuclear y formacion de
la empresa estatal ARSAT) y 2022.

2 Se destaca, no obstante, que la comparacion entre dos casos no tiene la robustez empirica suficiente para
generalizar sus resultados, pero estos pueden ser ttiles para plantear nuevas hipdtesis que podran ser
profundizadas en futuros trabajos.

Realidad Economica 363 / 1° abr. al 15 may. 2024 / Pags. 89 a 120 / issn 0325-1926



La planificacion estatal de grandes programas tecnoldgicos desde la semiperiferiaz: los proyectos CAREM y ARSAT / Diego Martin Ciineo

En cuanto al caso del proyecto CAREM, existen diferentes aspectos que permiten
justificar su selecciéon como estudio idéneo para este trabajo. En primer lugar, esta
innovacidn, desarrollada en los afios ochenta a partir de los esfuerzos conjuntos
de INVAP y la Comision Nacional de Energia Atémica (CNEA), marca la culminacion
de un proceso local de acumulacién de conocimiento y capacidades ingenieriles al
ser el primer reactor de potencia integramente disefiado a nivel nacional. A su vez,
en segundo lugar, este disefio inauguré globalmente una nueva trayectoria tecno-
logica dentro de la energia atdmica al ser el primer reactor pequefio modular (SMR,
por su siglas en inglés). Estos modelos novedosos proponen caracteristicas que son
altamente innovadoras y que prometen reducir los costos de financiacién y tiempos
de construccién de centrales tradicionales, permitiendo que la energia atémica se
convierta en una opcion econémicamente viable (Mignacca y Locatelli, 2020). Es a
partir de ello que expertos en la temdtica sostienen que los reactores SMR consti-
tuyen uno de los pilares fundamentales del futuro de la industria nuclear (Ro-
winski, White y Zhao, 2015; Ingersoll y Carelli, 2021). A partir del caracter de
vanguardia de esta innovacidn, se sostiene desde la CNEA que el CAREM tiene la
posibilidad de colocar a la Argentina como un jugador relevante dentro de las ac-
tividades nucleares mundiales, siendo su veta exportadora lo que moviliza funda-
mentalmente este proyecto (Zappino, 2023).

A suvez, se resalta en su planificacién la importancia de acompaiiar el proyecto
con la formacién de proveedores nacionales que puedan suplir diferentes compo-
nentes y servicios a la produccidén de este reactor (CNEA, 2015). Bajo esta perspec-
tiva, se plantea como objetivo constituir un sistema nacional de produccion e
innovacién nuclear que fomente el desarrollo de dichos proveedores y forme un
ecosistema productivo competitivo en el mercado mundial. Asimismo, este sistema
productivo contaria con las caracteristicas necesarias para generar efectos estra-
tégicos para el desarrollo, tales como diversificar exportaciones, crear empleo de
calidad y dinamizar la industria nacional. A partir de ello, es posible plantear, en
principio, que el programa CAREM se propone como un proyecto estructurante que
pretende movilizar apartados institucionales, industriales y tecnolégicos para el
cambio estructural.
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No obstante, pese a que este modelo fue presentado por primera vez en 1983,
las fases de validacién experimental no comenzaron a planificarse hasta 2006, mo-
mento en que es jerarquizado en la agenda publica a través del Plan Estratégico
Nuclear y la posterior Ley 26.566, sancionada en 2009. A partir de ello, en 2014
comenzo la construccion del CAREM-25, prototipo que permitiria probar la robus-
tez de la tecnologia implementada y generar aprendizajes para el desarrollo de un
modelo comercial. Asimismo, si bien se estipuld originalmente terminar esta obra
en 2019, continuos retrasos sucedidos a partir de 2016 provocaron que actual-
mente la fecha de finalizacién de este reactor se encuentre programada para el afio
2026-2027 (Instituto Balseiro Coloquio, 2021).

Por su parte, la trayectoria geoestacionaria en la Argentina comienza en los afios
noventa cuando Estados Unidos cede al pais la posicién orbital geoestacionaria
(POG) 76° O, para la cual se licita al consorcio de empresas extranjeras Nahuelsat
la gestién de telecomunicaciones de estas posiciones orbitales. Sin embargo, debido
a inconsistencias de esta empresa que ponian en riesgo el control de las POG na-
cionales, en 2006 el Estado resolvi6 expropiar a Nahuelsat de sus activos y formar
a partir de ellos la empresa estatal ARSAT (PEN, 2015). A su vez, con el objetivo de
tener mayor autonomia en el campo de las telecomunicaciones, se decidi6 empren-
der una trayectoria de catching up tecnoldgico que permita desarrollar a nivel local
la mayor parte de la cadena de valor satelital. Para ello, en 2010 se planificé el de-
sarrollo y construccion de las plataformas satelitales geoestacionarias ARSAT 1y
2 (las cuales fueron lanzadas exitosamente en los afios 2014 y 2015) y se propuso
el Proyecto Tronador con la meta de desarrollar un cohete que brinde acceso au-
tébnomo al espacio. Asimismo, a partir del éxito de ambos satélites, se instituciona-
lizaria en el afio 2015 el Plan Geoestacionario Nacional (Plan GEO) 2015-2035, el
cual proponia una hoja de ruta detallada para configurar nacionalmente lo que es
posible caracterizar como un sistema nacional de produccién e innovacién coordi-
nado por la propia ARSAT. En el marco de este plan se comprende que la constitu-
cién de un sistema satelital de este tipo sea relevante tanto para alcanzar mayor
independencia en la gestién de estas actividades como para generar efectos indus-
triales y tecnolégicos que dinamicen los entramados productivos nacionales, in-
cluso en areas no satelitales (PEN, 2015).
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No obstante, tan solo un afio mas tarde, la gestion publica que asume el gobierno
en 2016 suspenderia indeterminadamente la ejecucion de este plan nacional (Hur-
tado, Bianchi y Lawler, 2017). Ante la amenaza de que este episodio destruya las
capacidades acumuladas localmente, la empresa INVAP (encargada de la construc-
cion de los satélites nacionales) emprendié autbnomamente un camino alternativo
a través del desarrollo de la tecnologia SmallGEO,® implementada originalmente
por las empresas lideres de la industria, y que se argumentaba que presentaba ca-
racteristicas mas idéneas para un pais como la Argentina (Gonzalez Levaggi y Blin-
der, 2022; Seijo, 2023). A su vez, se inicié la busqueda de asociaciones extranjeras
que permitieran suplir la ausencia de recursos disponibles a nivel local, lo cual re-
sultd en la asociacion con el Estado nacional de Turquiay, en 2019, en la formacién
del joint venture GSATCOM compuesto de partes iguales por INVAP y la empresa
turca TAI (Gonzalez Levaggi y Blinder, 2022). Por su parte, en 2020 el Plan Conectar
2020-2023, que buscaba ser la continuacién del Plan GEO, encarg6 a INVAP y GSAT-
COM la construccién de dos satélites SmallGEO (los ARSAT SG-1 y 2), retomando
la compra publica que permitiria el desarrollo de un posible sistema nacional de
produccion e innovacién.

En consecuencia, tanto el proyecto CAREM como la planificacién de la trayec-
toria geoestacionaria del pais evidencian la implementacién de objetivos estraté-
gicos para configurar estatalmente sistemas estratégicos de produccién e
innovaciéon que contribuyan al desarrollo nacional. Asimismo, estos proyectos
muestran ser politicas de largo plazo que permiten estudiar las dinamicas de la
planificacién estatal a través de diferentes periodos y circunstancias. Por otro lado,
al presentar caracteristicas estructurales divergentes, un analisis comparativo per-
mite enriquecer el estudio de estos y extraer conclusiones que permitan plantear
hipétesis para seguir profundizando en este fenémeno.

Dimensiones de analisis

Con el objetivo de alejarse de un enfoque exclusivamente sectorial o nacional,
el marco tedrico propuesto entiende que es importante contextualizar la planifi-

3 Estas se diferencian de las plataformas tradicionales por ser mas pequeifias, tomar caracteristicas mo-
dulares que facilitan su fabricacién y contar con antenas reprogramables en 6rbita que permiten ade-
cuarse a los cambios en la demanda de servicios de telecomunicaciones (Harebottle, 2021).
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cacion nacional de proyectos tecnologicos en el marco de sus respectivas industrias
globales. De este modo, se estudiaran cémo afectan las condiciones externas los
procesos de planificacién nacional a través de entender: a) como se organizan y
cudles son las dindmicas de estas industrias a nivel global; b) qué lugar ocupan los
actores nacionales en los sistemas globales de produccién e innovacién de sus res-
pectivas areas productivas y c) en qué posicion se insertan los proyectos nacionales
dentro de las trayectorias tecnolégicas mundiales.

Como segunda dimensidn se busco analizar aquellas determinaciones internas
en la planificacion estatal que pudieron haber influenciado en las capacidades na-
cionales para completar los proyectos propuestos y configurar sobre la base de sus
resultados los sistemas locales de produccién e innovacién. Entre ellas: a) la ma-
nera en que fueron institucionalizados y planificados objetivos y metas de corto,
mediano y largo plazo; b) las capacidades de planificacién de aquellos actores a
cargo de los proyectos; c) la vinculacidn y estructura sectorial de los agentes esta-
tales que formaron parte de estos proyectos y d) los cumplimientos de plazos y los
avances alcanzados.

Estudio de caso comparado
Comparacion de las dimensiones externas de los programas tecnoldgicos

La contextualizacion de los ejercicios de planificacién nacional en el marco de
los sistemas corporativos de produccion e innovacién globales conforma un punto
de andlisis central para entender en mayor profundidad los espacios de maniobra
para configurar localmente sistemas productivos que contribuyan al desarrollo na-
cional. En este punto, resulta fundamental comprender la evolucién histérica en la
configuraciéon y reconfiguracion de estos sistemas globales, el surgimiento y decai-
miento de los monopolios intelectuales y la perspectiva futura de estas industrias
dentro del mediano y largo plazo.

Para el caso nuclear, encontramos dos tendencias simultaneas en el desarrollo
de sus sistemas corporativos que implicaron el traslado del epicentro de esta in-
dustria desde paises centrales de occidente (como Francia, Estados Unidos, Canada
o Alemania) hacia paises orientales (Rusia, China, Corea del Sur e India). En efecto,
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por un lado, a partir de la década de los ochenta tomé lugar un proceso de descon-
figuracion de los sistema de produccién e innovacién nucleares norteamericanos
y europeos en la medida en que paulatinamente fueron abandonados los progra-
mas de energia atémica de esta parte del mundo (Ho et al,, 2019; Markard et al,,
2020). A tal punto este fendmeno significé un deterioro de los entramados indus-
triales nucleares de occidente que los escasos proyectos llevados a cabo en las ul-
timas décadas sucumbieron a importantes demoras y sobreprecios, causados tanto
por problemas de gestién como por el incumplimiento de los proveedores (Laak-
sonen, 2010; Markard et al., 2020). Estas problematicas condujeron a la suspension
de obras y al quiebre de importantes empresas, como Areva en Francia o Westing-
house en Estados Unidos. Contrariamente, a partir de esos aflos comenzaron a sur-
gir espacios productivos nucleares en paises orientales, en donde empresas como
CNNC (China), Rosatom (Rusia) o Kepco (Corea del Sur) presentan hoy una posi-
cién de dominancia en el mercado global (Nakano, 2020; Schneider y Froggatt,
2021).

No obstante, a partir del afio 2010 la jerarquizacion de las politicas de transicién
energética y una creciente desestabilizacion de los precies de combustibles fésiles
fomentaron la emergencia de nuevas propuestas tecnoldgicas nucleares que pro-
metian ser el futuro de esta industria (Rowinski, White y Zhao, 2015; Ho et al,,
2019; Ingersoll y Carelli, 2021). Entre ellas, se destaca la tecnologia SMR, que si
bien fue introducida por primera vez por el reactor CAREM en los afios ochenta,
recién entrados los 2000 fue impulsada a nivel global por paises como Estados Uni-
dos y Gran Bretafia, entre otros, a través del apoyo de empresas locales* (Ingersoll
y Carelli, 2021). En el marco de una nueva geopolitica energética, en que se espera
que la energia nuclear ocupe un lugar de relevancia (Nakano, 2020), es posible ar-
gumentar que Estados centrales de Occidente se encuentran impulsando innova-
ciones con el objetivo de revertir el deterioro de sus entramados productivos
nucleares y recuperar la incidencia perdida en la configuracién global de esta in-

4 Existen numerosas empresas norteamericanas que desarrollan modelos SMR con el apoyo del Estado
nacional. Si bien el impulso de estos reactores se da primariamente en Occidente, paises como Rusia y
China también se encuentran desarrollando sus propios modelos. En efecto, China logrd ser el primero
en terminar la construccién de un médulo SMR a mediados de 2023.
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dustria. Estos episodios evidencian un contexto a nivel mundial que puede ser pro-
picio para la emergencia de nuevos jugadores que lideren tecnologias novedosas.

En el caso satelital, es posible observar histéricamente una dindmica tecnolégica
mas agresiva, en la que continuamente las empresas lideres de la industria busca-
ron avanzar en nuevos desarrollos para mantener su estatus dentro de la industria.
Asimismo, en los dltimos afios se observa un declive en la compra de plataformas
geoestacionarias por parte de los operadores de telecomunicaciones, al tiempo que
empresas lideres de otras areas industriales, como Amazon y SpaceX, interrum-
pieron en el mercado de comunicaciones satelitales con arquitecturas espaciales
no geoestacionarias (constelaciones satelitales de érbita baja y media)® (Hare-
bottle, 2021). Estas caracteristicas muestran un mercado con pocas oportunidades
para la emergencia de nuevos proveedores de plataformas geoestacionarias.

En este marco, es posible observar que el CAREM se trata de un proyecto en la
frontera tecnoldgica de una industria, al ser una innovacién de vanguardia dentro
de una trayectoria industrial que podria ser clave para el surgimiento de nuevos
sistemas productivos a nivel global. Por el contrario, el programa ARSAT muestra
ser un proceso de catching up tecnolégico, que recorre una trayectoria ya liderada
por empresas extranjeras y en la que nuevas arquitecturas podrian, en un futuro,
relegar el lugar de satélites geoestacionarios dentro de la industria de telecomuni-
caciones.

Por otra parte, un punto en comun entre ambas industrias es el condiciona-
miento geopolitico histéricamente ejercido por Estados centrales al desarrollo de
planes y proyectos nacionales. Por ejemplo, en el proyecto CAREM, en 1990 se
avanzo en una asociacidon con Turquia para la conformaciéon de un joint venture
con el objetivo de comercializar este reactor en Medio Oriente y América del Sur.
No obstante, estas relaciones binacionales fueron interrumpidas un afio mas tarde
por la influencia de organismos internacionales. Kibaroglu (1997) sefiala que la in-
fluencia de Estados centrales en este tratado bilateral se debié tanto a preocupa-

5 Estas constelaciones se conforman de sistemas de satélites pequefios, los cuales son mas baratos y faciles
de construir y que, al orbitar mas cerca de la tierra, solucionan los problemas de latencia intrinsecos a
las telecomunicaciones satelitales convencionales (Toyoshima, 2021).
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ciones geopoliticas de proliferacién a paises vecinos como Pakistan (fundamental-
mente dado que la Argentina no habria firmado el Tratado de No Proliferacién sino
hasta el afio 1995) como por el interés comercial de ofrecer a Turquia la tecnologia
de sus respectivas empresas nacionales.

En el campo satelital, la interrupcién de paises centrales en los programas na-
cionales se hizo mas evidente, cuando programas como el Céndor fueron suspen-
didos en los afios noventa por la interferencia de Estados Unidos, que, a su vez,
influencié en los lineamientos para la conformacion de un nuevo plan espacial civil
dependiente de la industria norteamericana (Hurtado, Bianchi y Lawler, 2017;
Nevia, Rubén y David, 2015). Por parte del caso de las telecomunicaciones sateli-
tales, como fue mencionado, la empresa Nahuelsat se conformo a partir de un con-
sorcio de empresas extranjeras que comenzaron a presentar incumplimientos en
las reglamentaciones internacionales, con la amenaza de que la Argentina perderia
las POG en su poder. Hurtado, Bianchiy Lawler (2017) argumentan que es posible
que dichas negligencias hayan resultado de la colusién de estas empresas con el
gobierno de Gran Bretaia, ya que Londres mostraba interés en poseer estas posi-
ciones orbitales, las cuales le serian asignadas en caso de que los organismos in-
ternacionales reguladores le quiten a la Argentina la potestad sobre ellas. Este
fenémeno muestra las posibles alianzas que existen entre monopolios intelectuales
y Estados centrales a la hora de ejercer un poder de planificacién geopolitico e in-
dustrial sobre espacios periféricos y semiperiféricos.

En el caso de la industria geoestacionaria también se puede observar un proceso
de subordinacidn tecnoldgica, en la medida en que los satélites ARSAT 1y 2 se de-
sarrollaron a partir de la cooperacién y tecnologia vendida por la empresa lider
Thales,® entre otras (PEN, 2015). No obstante, luego de 2016, la ausencia de apoyo
estatal para el desarrollo del ARSAT 3 llev6 a que INVAP tome mayor agencia en la
decisién de la trayectoria tecnolégica geoestacionaria, por lo que decide avanzar

¢ Cabe destacar que la tecnologia brindada por Thales para ARSAT 1y 2 se encontraba en desuso, siendo
que se trataba de la adaptacion de una plataforma de propulsion quimica que INVAP utilizaria para los
satélites nacionales (y que implicaba que los componentes vendidos por esta empresa serfan compati-
bles) (PEN, 2015). Sin embargo, los satélites mas modernos utilizan plataformas de propulsion eléctrica
que optimizan el peso/combustible y la vida ttil del artefacto.
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hacia plataformas satelitales SmallGEO no contempladas en el Plan GEO original
(Gonzalez Levaggi y Blinder, 2022). Sin embargo, nuevamente, parte de la tecnolo-
gia utilizada por INVAP para los satélites ARSAT SG-1y 2 sigue dependiendo fuer-
temente de tecnologia clave comprada a empresas lideres (Diaz, 2022).

En conclusidn, se observa que el proyecto CAREM no se encuentra acoplado
dentro de las cadenas de valor globales de la industria, pero es posible argumentar
que empresas como INVAP y organismos como CNEA (que fueron los encargados
de su desarrollo original) participaron a través de mecanismos de transferencia
ciega de conocimiento (Codner, Becerra y Diaz, 2012) en sistemas de innovacion
de empresas extranjeras. Contrariamente, la industria geoestacionaria se encuentra
inserta dentro de cadenas de valor de manera subordinada, por ejemplo, a través
de empresas integradoras como INVAP que dependen de la tecnologia de mono-
polios intelectuales de la industria. A modo de resumen, en el cuadro 1 se esque-
matiza la comparacién de las dimensiones externas de ambos programas.

Cuadro 1.
Comparacion de las dimensiones externas de los proyectos
CAREM ARSAT

Mayor competencia entre
monopolios intelectuales
incumbentes. Interrupcion de
empresas lideres de otras areas a
partir de arquitecturas no
geoestacionarias

Etapa de reconfiguracién de
sistemas corporativos de
produccién e innovacion a
través de tecnologias
innovadoras

Organizacidon dela
industria a nivel global

Proyecto de frontera con el

Caracterizacion de los potencial de reconfigurar Programa de catching up
proyectos nacionales sistemas corporativos de tecnoldgico
produccién e innovaciéon
Mecanismos ciegos de Insercion subordinada
Insercién dentro de transferencia de dependiendo de activos
sistemas corporativos conocimiento. intangibles de empresas lideres.
de produccién e Subordinacién geopolitica Subordinacién geopolitica
innovacion (bloqueo de proyectos y (bloqueoy delimitacion de
programas) proyectos y programas)

Fuente: elaboracién propia
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Dimensiones internas a la planificacidn estatal

Alahora de comparar las dimensiones internas de la planificacién de estos pro-
yectos una diferencia importante radicé en la forma en que fueron institucionali-
zados los diferentes planes o programas bajo los cuales estos se desenvolvieron.
En el caso del proyecto CAREM, este se enmarca en el Plan Nuclear del afio 2006,
pero mas alld de su nombramiento y la remarcacién de objetivos generales, no plan-
teaba una hoja de ruta para poder alcanzarlos (CNEA, 2015). En el caso de la in-
dustria geoestacionaria, en 2015 se sanciond la Ley de Desarrollo de la Industria
Satelital, en el cual se anexaba el Plan GEO 2015-2035. Este, a diferencia del plan
nuclear, proponia una agenda de veinte afios que delineaba, por un lado, una es-
trategia comercial para la autosustentabilidad econémica del plan. Por otro, tam-
bién delineaba las pautas para acercar los desarrollos nacionales a la frontera
tecnolégica de la industria y formar proveedores para nacionalizar aquellos esla-
bones de la cadena de valor satelital ausentes localmente. No obstante, como se
discutira mas adelante, el Plan GEO fue suspendido en 2016, mostrando que la ins-
titucionalizacion de planes mas elaborados no necesariamente garantiza la conti-
nuidad de sus objetivos en el mediano o largo plazo.

Ademas, otro punto de diferencia importante se encontr6 en las competencias
y capacidades de aquellos organismos o actores estatales a cargo de gestionar los
proyectos tecnolégicos. En el caso del CAREM, este recay6 en 2006 en manos de la
CNEA, un organismo que previo a los afios noventa mostraba una centralidad en la
planificacion de la industria nuclear nacional al tener el poder de cohesién nece-
sario para instalar un régimen tecnopolitico o una visién a seguir por el resto de
las empresas y actores del sector (Hurtado, 2012). Sin embargo, con la reestructu-
racién institucional sancionada a mediados de la década mencionada, las compe-
tencias y jerarquia de este organismo se vieron sustancialmente reducidas,
perdiendo, por un lado, el poder de cohesién sectorial que la caracterizaba y, por
el otro, las competencias y capacidades en diferentes aristas de la industria al reo-
rientarse exclusivamente al desarrollo de tareas de I1+D (Gadano, 2014; Rodriguez,
2017). Estos cambios en el poder sectorial de la CNEA condicionarian la potencia
de la planificacidn nuclear en los afios posteriores. Por ejemplo, dentro del proyecto
CAREM este fenémeno conlleva limitaciones a la hora de plantear una estrategia
comercial para una innovacién que apuntaba a un mercado externo, en la medida
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en que no se avanzé mas alla de las facetas ingenieriles y tecnoldgicas de un modelo
prototipo.”

En este aspecto, ingenieros de la CNEA sostuvieron que pensar una estrategia
comercial requiere de capacidades empresariales ausentes dentro de esta institu-
cién, admitiendo que el conocimiento necesario para avanzar en este tipo de tareas
“excede ala CNEA”, por lo que “no puede hacerlo sola, tiene que estar el pais atras”
(Instituto Balseiro Coloquio, 2021: 2:02:33). A partir de estas palabras se demues-
tra que los proyectos de este tipo requieren la configuraciéon de redes colaborativas
entre diferentes organismos y empresas con experiencias y competencias comple-
mentarias. Sin embargo, la reestructuracidn institucional de los afios noventa re-
sulto en coaliciones que hoy dividen el sector, mostrando la existencia de intereses
contrapuestos y la ausencia de un organismo que presente un poder de planifica-
cion local (Malacalza, 2017). Estos episodios coinciden con las palabras de Sol
Pedre, directora actual del proyecto CAREM, quien caracterizo el sector nuclear na-
cional por las “peleas histéricas entre instituciones” y sostuvo que para el desarro-
llo del CAREM CNEA se debe abogar por su unificacidn (Instituto Balseiro Coloquio,
2021: 2:19:39).

Estas caracteristicas pueden explicar por qué hasta el momento no se logré
avanzar en una estrategia colectiva y asociativa, tanto a nivel nacional como global,
como sucedid con el caso de INVAP y GSATCOM.® Respecto de este punto, es im-
portante notar que las empresas que hoy se encuentran en una posicion de lide-
razgo dentro de la trayectoria tecnoldgica de reactores SMR, como NuScale o Rolls
Royce, avanzan de manera simultanea en aspectos tecnoldgicos, comerciales y lo-
gisticos, lo que posiblemente implique que el reactor argentino pierda pronto el
lugar de vanguardia que lo caracterizaba previo a los afios 2000.

7 Especificamente, el proyecto no habria avanzado hasta el afio 2022 mas alla de las etapas de estudios de
mercado, desarrollo de disefios comerciales e implementacion de modelos de financiacién para la cons-
truccion de modelos finales. Tampoco se habria avanzado significativamente en la logistica para crear
una red de proveedores (Instituto Balseiro Coloquio, 2021; Ingenieria UBA, 2022; Zappino, 2023).

¢ Esimportante destacar que las asociaciones propuestas en 1990 entre Turquia y la Argentina estuvieron
principalmente motorizadas por INVAP (Carasales y Ornstein, 1998), la cual perdi6 un lugar protagdnico
dentro del proyecto cuando su gestion pasé exclusivamente al ambito de la CNEA entrados los noventa
(Gil Gerbino, 2022).
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Contrariamente, la planificacién de la industria geoestacionaria recayd en el
tdndem ARSAT-INVAP, ganando esta tltima mayor agencia sobre las decisiones del
sector luego de la suspensién del Plan GEO en 2016. En este marco, por un lado,
INVAP muestra caracteristicas mas coherentes con los proyectos que se buscaban
desarrollar, presentando una naturaleza comercial por su condicién como empresa
de alta tecnologia. Asimismo, histéricamente, la caida de la compra publica suce-
dida durante los noventa fomento en este actor la formacién de una vocacién hacia
la exportacién de tecnologia (Thomas, Versino y Lalouf, 2008), lo cual se vio mani-
festado hacia finales de 2010 con las asociaciones sucedidas con Turquia. Asi-
mismo, la estructura institucional del sector mostré una mayor coherencia de
sistema, teniendo en cuenta que los vinculos entre INVAP y ARSAT, CNEA y actores
como cancilleria fueron fundamentales, por ejemplo, para formar estas alianzas de
cooperacion (Diaz, 2022).

Estas diferencias mostraron ser, a su vez, importantes a la hora de afrontar las
interrupciones y problematicas que atravesarian ambos ejercicios de planificacion
durante el periodo 2016-2019. En el caso del proyecto CAREM, por ejemplo, el cam-
bio de gestion implicéd una desaceleracion en los avances de la construccidn del
prototipo. Por un lado, este fendmeno se debi6 en parte a una continua disminucién
en el presupuesto asignado al proyecto (CNEA, 2016, 2017, 2018, 2019). Por el
otro, el nuevo gobierno interrumpié el consorcio CAREM, que le quit6 a la empresa
estatal Nucleoeléctrica Argentina (NA-SA) el rol de constructora de la obra civil
para asignarselo a Techint, la que presentaria problematicas que paralizarian nue-
vamente la construccién (Redaccién Ambito Financiero, 2019). Finalmente, en
2020 se desliga a esta ultima del proyecto y NA-SA retoma su rol de constructora.
Estos retrasos causaron que el proyecto no logre avanzar significativamente du-
rante estos cuatro afios, duplicando el plazo originalmente propuesto para el 2026-
2027.

En el caso satelital, esta misma gestién suspendi6, en primer lugar, el Plan GEO
y la construccién del ARSAT 3. Asimismo, en segundo lugar, instauré una politica
de “cielos abiertos” para que empresas extranjeras participen dentro del mercado
de telecomunicaciones satelitales, y se present6 una competencia directa para los
servicios brindados por ARSAT (Hurtado, Bianchi y Lawler, 2017). Por ultimo, y en
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tercer lugar, se intent6 privatizar una parte importante de las actividades de esta
ultima para tercerizarlas a la norteamericana Hughes Communications (Blinder y
Hurtado, 2019). Sin embargo, el liderazgo y capacidades de INVAP mostraron ser
un factor de resiliencia para esta industria, al proponer un camino alternativo para
su continuidad.

A modo de sintesis, estas discrepancias en las capacidades internas de planifi-
cacion de cada proyecto pueden explicar las diferencias que existieron en los re-
sultados alcanzados hasta el momento. Por un lado, a lo largo de los dieciséis afios
analizados para el proyecto CAREM, este no logr6 avanzar significativamente en la
configuracién de un sistema de produccion e innovacién nuclear, puesto que el pro-
totipo CAREM-25 sufrid continuos retrasos y no se desarrollaron otras capacidades
y conocimientos necesarios para tal fin (por ejemplo, una logistica productiva, co-
nocimiento comercial o capacidades de negociacion de alto nivel). Por el contrario,
el programa ARSAT resultd en la configuracién incipiente de un subsistema indus-
trial binacional que se desarrolla dentro de sistemas corporativos extranjeros, pero
que la compra publica de dos Estados nacionales (Argentina y Turquia) otorga cier-
tos grados de planificacién a nivel local. En el cuadro 2 se esquematiza la compa-
raciéon entre las dimensiones internas de la planificacién de estos proyectos.

Cuadro 2.
Comparacion de las dimensiones internas de la planificacidn estatal en ambos proyectos
CAREM ARSAT
- o .- Elevada. Se plantea una hoja de
Institucionalizacion de los Escasa. Solo objetivos generales en h
- ruta de largo plazo suspendida un
programas tecnoldgicos el Plan Nuclear de 2006 . .
aflo mas tarde

Tecnoldgicos e ingenieriles. Capacidades tecnoldgicas,

Capacidades de los Ausencia de activos intangibles ingenieriles, comerciales y
organismos estatales para la configuracién de un sistema diplométicas. Asociaciones

planificadores de produccion e innovacién extranjeras para suplir capacidades
nacional no disponibles localmente
Desestructurado. Dificultades para
) A . Mayormente estructurado.
Estructura sectorial de la organizar las capacidadesy . )
. . Co R Vinculos estables entre organismos
industria experiencias de diferentes actores
estatales
nucleares
No se logro finalizar el circuito de Configuracién incipiente de un
Resultados alcanzados innovacion del CAREM-25y subsistema de produccién e
avanzar a etapas comerciales innovacion binacional

Fuente: elaboracién propia
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Resultados y discusiones del estudio comparado

La contrastacidn entre el proyecto CAREM y el programa ARSAT identificé qué
dimensiones de la planificacion tecnolégica-industrial pueden ser clave para en-
tender los avances alcanzados por estas politicas y las posibilidades de configurar
localmente sistemas estratégicos de produccion e innovacion. A su vez, facilitan
comprender por qué este ultimo parece haber mostrado, al menos hasta el mo-
mento, resultados mas concretos en esta direccion.

Como se observa en el cuadro 3, las potencialidades teéricas del proyecto
CAREM estuvieron concentradas fundamentalmente en sus dimensiones o condi-
ciones externas. En este marco, el ser un proyecto en la frontera tecnolégica de la
industria es una clave fundamental para producir ciertos activos intangibles tec-
noldgicos que son necesarios para configurar un sistema de produccién e innova-
cién (principalmente al poner en perspectiva que este necesita expandirse y
competir externamente para alcanzar una escala que supere las posibilidades de
compra nacional). A su vez, este proyecto se desenvuelve en un contexto historico
internacional que parece ser propicio para nuevos jugadores y en el que la Argen-
tina cuenta con experiencia en la exportacién de tecnologia nuclear (reactores de
investigacion) (Zappino, 2023). Sin embargo, las capacidades internas de planifi-
cacidn estatal mostraron una limitacién importante que impidi6 el despegue de un
sistema incipiente o naciente de produccién e innovacién dentro de esta area in-
dustrial. Entre estas limitaciones, a) la insuficiencia del financiamiento disponible;
b) las interrupciones entre diferencias de gestiones estatales y c) una estructura
sectorial fragmentada y sin un actor planificador que cuente con capacidades para
coordinar el conocimiento y la experiencia de los diferentes agentes nucleares na-
cionales y producir sobre su base activos intangibles necesarios.

Por el contrario, el programa ARSAT presentd importantes oportunidades en
sus condiciones internas, como, entre otras, una jerarquizacion del proyecto en la
agenda estatal, politicas accesorias de compra publica, costos y tiempos de cons-
truccion de satélites mas adecuados al presupuesto nacional, una mayor coherencia
sectorial y un actor con capacidades adecuadas para la gestién de estos proyectos
en areas tanto ingenieriles como comerciales. A su vez, la cooperacidn subordinada
con empresas lideres de la industria contribuyé a simplificar aspectos tecnolégicos

Realidad Econémica 363 / 1° abr. al 15 may. 2024 / Pags. 89 a 120 / issn 0325-1926

109



110

La planificacion estatal de grandes programas tecnoldgicos desde la semiperiferia: los proyectos CAREM y ARSAT / Diego Martin (lineo

Cuadro 3.

Potencialidades y limitaciones de los proyectos analizados

CAREM

ARSAT

Potencialidades para la
configuracion de un sistema
nacional de produccién e
innovacién

Dimensiones externas:

* Proyecto en la frontera
tecnoldgica

* Contexto internacional adecuado
para el surgimiento de nuevos
sistemas productivos

Dimensiones internas:

* Politicas de compra publicay
jerarquizacion en la agenda estatal

* Estructura sectorial articulada

* Coherencia en las capacidades y
competencias del planificador local

Limitaciones parala
configuracion de un sistema
nacional de produccién e

Dimensiones internas:

* Financiamiento disponible

* Estructura sectorial desarticulada
* Ausencia de un planificador local

Dimensiones externas:

* Trayectoria tecnoldgica rezagada
* Dependencia a empresas lideres
* Poco espacio para el surgimiento

innovacién

de nuevos jugadores

Fuente: elaboracidn propia

de estos proyectos y contar con componentes ya desarrollados externamente. Este
fendmeno pone en perspectiva que la industria satelital nacional se desarrollé
hasta el momento como un apéndice de las cadenas de valor extranjeras (sin pre-
sentar una competencia relevante para ellas).

Sin embargo, pese a que estas caracteristicas condujeron a la formacién de un
subsistema de produccién e innovacion incipiente, sus condiciones externas pre-
sentan tedricamente una limitacion para que este se desarrolle cabalmente hacia
un sistema de produccidn e innovacién planificado por el Estado nacional. En este
marco, por ejemplo, este subsistema se ve restringido a una escala que abarca ex-
clusivamente la compra publica de dos Estados semiperiféricos y que se ubica en
una trayectoria tecnolégica ya dominada por empresas lideres y en transicién a
otras arquitecturas que podrian cerrar el espacio a nuevos fabricantes de satélites
geoestacionarios. Siguiendo los postulados de corrientes tedricas como la teoria
de CGV o la literatura de monopolios intelectuales, es dificil que un sistema pro-
ductivo con estas caracteristicas permita que empresas como INVAP y GSATCOM
logren recorrer un proceso de catching up tecnoldgico necesario competir con los
lideres de la industria (Humphrey y Schmitz, 2002; Rikap y Lundvall, 2020). Bajo
esta perspectiva, se abre como pregunta cual es la potencialidad de un subsistema
de este tipo en el largo plazo. Sin embargo, pese a ello, es posible argumentar que
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este subsistema incipiente permitié cumplir parcialmente objetivos estratégicos
geopoliticos e industriales, como mayores grados de autonomia tecnolégica y el
desarrollo a nivel local de ciertos eslabones de la cadena de valor satelital. Como
punto final, vale aclarar que ambos proyectos se vieron atravesados por limitacio-
nes propias de un pais semiperiférico, como ser una posicién global geopolitica-
mente subordinada y estructuras productivas desequilibradas que tienden a ciclos
econdmicos y politicos que amenazan la continuidad de los planes en el largo plazo.

A partir de lo analizado, es posible sostener que la polaridad entre las caracte-
risticas de ambos proyectos permite aprovechar ensefianzas entrecruzadas que
potencien los resultados de estos programas tecnoldgicos e industriales. Para el
caso satelital, se observa que el desarrollo de este subsistema incipiente deberia
orientarse a la produccién y acumulacién de conocimientos y capacidades que per-
mitan que eventualmente INVAP logre encontrar una trayectoria tecnolégica pro-
pia, alejada de lo implementado por incumbentes, tal como lo hizo en los afios
ochenta junto ala CNEA para el caso de la energia atémica con el proyecto CAREM.
En cuanto a este Ultimo, parece fundamental lograr una mayor coherencia de sis-
tema dentro de su entramado sectorial. Esto podria implicar la formacién de una
nueva institucionalidad dentro de la CNEA que le permita asumir un rol semejante
al que ejercia con anterioridad a los afios noventa, logrando asi el poder de cohe-
sién necesario para coordinar las capacidades particulares de diferentes actores
nacionales y configurar un sistema estratégico de produccién nuclear. También pa-
rece ser fundamental producir conocimiento diplomatico y de alta negociacién para
conseguir externamente no solo posibles mercados sino también socios estratégi-
cos que aporten recursos financieros y capacidades industriales, comerciales o lo-
gisticas ausentes localmente y necesarias para competir dentro de la rama nuclear
a nivel global.

Por ultimo, si bien la contrastacién entre dos casos no otorga una robustez em-
pirica suficiente para poder generalizar sus resultados, estos hallazgos plantean a
modo de hipétesis lineas argumentativas para continuar investigando y discutiendo
la planificacién de grandes proyectos tecnolégicos en espacios semiperiféricos. En
primer lugar, se sostiene que la produccién de avances tecnoldgicos, por mas cer-
canos a la frontera global que se encuentren, no parece ser por si mismo un meca-
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nismo suficiente para producir efectos estratégicos industriales si estos no son
acompaiiados de la produccién de conocimientos y activos intangibles en otras
areas fundamentales para la configuracién de sistemas de produccién e innovacion.
En este aspecto, las core competences de las industrias analizadas no solo se basan
en la capacidad de disefar y construir reactores o satélites, sino en hacerlo en los
plazos estipulados y cumpliendo importantes regulaciones y estandares interna-
cionales. Esto implica, por ejemplo, el desarrollo de capacidades industriales y lo-
gisticas para la formacién de una cadena de proveedores competentes. A su vez,
dentro de estas industrias la mayor parte del acceso a clientes y mercados parece
realizarse a través de asociaciones y tratados entre Estados, lo cual demanda el de-
sarrollo de capacidades diplomaticas y de alta negociacién. Por otra parte, y en se-
gundo lugar, queda en evidencia que proyectos de esta envergadura y ambicion
tienden a encontrarse limitados al plantearse desde un &mbito exclusivamente na-
cional, requiriendo salidas regionales y asociativas con paises del Sur Global, per-
mitiendo alcanzar asi una mayor escala y suplir capacidades financieras.

Como punto final, es importante recalcar que la planificacién estatal requiere
no reducir al Estado como un sistema institucional unificado y coherentemente
configurado, sino que se vuelve fundamental contemplar la existencia de conflictos
de interés intra-Estado y de que ciertas esferas estatales presentan una tempora-
lidad que amenaza el cumplimiento de objetivos en el mediano y largo plazo. Se
deduce de este fenémeno que la planificaciéon de programas industriales y tecno-
l6gicos requiere la formacion de subestructuras estatales que puedan permanecer
auténomas a otros ambitos del Estado. Bajo esta perspectiva, nuevamente, la aso-
ciacion con actores extranjeros puede ser una alternativa para ello. Sin embargo,
tomando en cuenta el marco tedrico de las CGV y los monopolios intelectuales, es
importante que estas relaciones no impliquen la insercién en estructuras produc-
tivas globales de manera subordinada, lo cual podria poner un limite a las capaci-
dades de desarrollo nacional al fomentar procesos de extractivismo de
conocimiento y valor por parte de actores con un mayor poder politico, tecnologico
0 econdémico.
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Conclusiones

Con el objetivo de estudiar la planificacién estatal de grandes programas tec-
nolodgicos y sus potenciales efectos para el cambio estructural, en este trabajo se
analizaron comparativamente la planificacién y el desenvolvimiento de los proyec-
tos CAREM y ARSAT en la Argentina. De este modo, bajo la premisa de que tanto
las condiciones internas como externas al entorno nacional pueden limitar o po-
tenciar los efectos de la planificacion estatal, se contrastaron los resultados de las
politicas mencionadas en cuanto a la configuracién de sistemas estratégicos de pro-
duccién e innovacidn en sus respectivas areas industriales.

Como conclusiones particulares, se observd para el proyecto CAREM que si bien
sus dimensiones externas presentan un mayor potencial teérico para configurar
un sistema nacional de produccion e innovacion, las condiciones locales de su pla-
nificaciéon impidieron hasta el momento que este proyecto logre desarrollar con-
sistentemente conocimiento y capacidades tecnolégicas, comerciales e industriales
para configurar un espacio productivo de este tipo. Contrariamente, el programa
ARSAT cont6 con mayor solidez en sus dimensiones internas, mostrando la exis-
tencia de capacidades locales mas adecuadas para estructurar un subsistema inci-
piente de produccion e innovacidén. Sin embargo, sus condiciones externas, entre
ellas, su posicién rezagada en una trayectoria ya dominada por empresas lideres y
un mercado global que ofrece poco lugar para nuevos competidores, pueden ser
debilidades que limiten a futuro configurar nacionalmente un sistema estratégico
de produccion e innovacion propiamente dicho.

En resumidas cuentas, entonces, el éxito relativo del programa ARSAT radicé
principalmente en la existencia de capacidades de gestién coherentes con las con-
diciones nacionales, como, también, en la existencia de una estrategia tecnoldgica
y comercial volcada tanto a las relaciones de cooperacién internacional como a po-
liticas complementarias de compra publica. De modo contrario, la ausencia de estas
caracteristicas dentro del proyecto CAREM impidi6 que este alcance durante el pe-
riodo analizado un estatus exitoso. Mas alla de los problemas o retrasos que se pue-
den esperar de un proyecto tecnoldgico en la frontera (local o universal), la
ausencia de resultados concretos puede explicarse por la presencia de un sector
poco cohesivo y con una gran heterogeneidad de intereses, como también por la
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ausencia de capacidades para generar vinculos de cooperacién (nacional e inter-
nacional), no solo importantes a nivel tecnoldgico, sino también comercial y de fi-
nanciamiento.

Respecto de este punto, seria interesante estudiar en futuros trabajos en qué
medida las posibilidades de generar vinculos de cooperaciéon pueden estar condi-
cionadas por el poder y los intereses de empresas lideres y Estados centrales. Por
ejemplo, hasta qué punto el lento desenvolvimiento de proyectos tecnolégicos na-
cionales como el Tronador II se debe, mas alla de problemas tecnolégicos y de fi-
nanciamiento (que finalmente podrian ser solucionados a través de la
configuraciéon de redes de asociaciones estratégicas), al conflicto de interés que
tradicionalmente ocasionaron los desarrollos nacionales de coheteria espacial
(Blinder, 2015). Bajo esta perspectiva, se plantea como interrogante por qué las re-
laciones de cooperacion espacial con Turquia se limitaron a satélites de comuni-
cacidn y no se expandieron al desarrollo de lanzaderas que hubieran permitido un
acceso auténomo al espacio.

Como conclusidén general, los aprendizajes de estos estudios de caso condujeron
a plantear como hipétesis que el potencial de este tipo de proyectos tecnoldgicos
para contribuir a un proceso de cambio estructural radica en que los avances al-
canzados se vean acompafiados por otros conocimientos y activos intangibles
(como capacidades de comercializacién y acceso a financiamiento y conocimientos
de logistica, negociacién y diplomacia de alto nivel), los cuales tienen que servir
como base para configurar localmente sistemas estratégicos de produccién e in-
novacioén. De esta manera, se desprende que la produccién de tal conocimiento y
capacidades debe ser parte integral de los objetivos propuestos por los programas
tecnolodgicos e industriales analizados.

Por otro lado, es posible argumentar que la configuracién de estos sistemas es-
tratégicos de produccién e innovacién requiere de una escala de financiamiento y
de mercado que, desde la perspectiva de paises como la Argentina, supera un en-
foque exclusivamente nacional. Por esta razdn, se sostiene que los sistemas pro-
ductivos de este tipo deben apoyarse en programas de integracién regional que
permitan superar limitaciones locales por medio de estrategias asociativas con ac-
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tores extranjeros, principalmente con Estados del Sur Gobal que no supongan re-
laciones de subordinacién y de extractivismo de conocimiento. Se espera que estos
resultados contribuyan a repensar y reformular la planificacion estatal de grandes
proyectos y programas tecnoldgicos en paises semiperiféricos como la Argentina.
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