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La planificación estatal de grandes programas tecnológicos desde la semiperiferia: los proyectos CAREM y ARSAT / Diego Martín Cúneo

Resumeneste trabajo estudia los determinantes de la planificación estatal de grandes pro-gramas tecnológicos y su contribución al cambio estructural en países semiperiféricoscomo la argentina. para ello, se propone un análisis comparativo del proyecto del re-actor nuclear caReM y el programa aRsat (empresa argentina de soluciones sateli-tales) durante el período 2006-2022, contrastando sus capacidades institucionales deplanificación, el posicionamiento que ocupan en el marco de las respectivas industriasglobales y los resultados alcanzados. a partir del estudio, se demostró que, mientrasque las condiciones internas determinan la posibilidad de configurar nacionalmenteun sistema incipiente de producción e innovación que fomente procesos industriali-zantes, las condiciones externas ponen un límite teórico al potencial efectivo de estossistemas y la sostenibilidad de posibles efectos positivos para el cambio estructural enel largo plazo.
Palabras clave: planificación estatal – cambio estructural – desarrollo económico – industrianuclear – industria satelital
Abstract
State planning of large technological programs from the semi-periphery: the CAREM and ARSAT
projectsthis work studies the determinants of state planning of large technological pro-grams and their contribution to structural change in semi-peripheral countries suchas argentina. For this purpose, a comparative analysis of the caReM nuclear reactorproject and the aRsat program (argentine satellite solutions company) during theperiod 2006-2022 is proposed, contrasting their institutional planning capabilities, theposition they occupy within their respective global industries, and the results achieved.the study demonstrated that, while internal conditions determine the possibility ofconfiguring a national incipient system of production and innovation that promotes in-dustrializing processes, external conditions theoretically limit the effective potentialof these systems and the sustainability of possible positive effects for structural changein the long term.
Keywords: state planning - structural change - economic development - nuclear industry -satellite industry
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Introduccióne ntrados los años 2000, la agenda pública en la argentina viró de una di-rección neoliberal a una desarrollista volcada a la creación de capacidadesindustriales y tecnológicas 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 políticas industriales se encontró en la planificación y desarrollo estatalde grandes proyectos tecnológicos que respondan a importantes objetivos estatalesde transformación productiva e institucional (lavarello y sarabia, 2017; carrizo,2019). entre ellos, la producción de transversalidades que apoyen el desarrollo in-dustrial nacional, la creación de trabajo de calidad, el favorecimiento de procesosde sustitución de importaciones, la ampliación de la matriz exportadora de altatecnología e, incluso, alcanzar autonomía tecnológica en áreas fundamentales paradefender los intereses geopolíticos del país (cnea, 2015; pen, 2015).tomando en consideración estos objetivos industriales, tecnológicos e institu-cionales es posible sostener que dos programas tecnológicos se destacan dentrode estos proyectos estructurantes: el proyecto central argentina de elementos Mo-dulares (caReM) –propuesto en el plan nuclear estratégico de 2006– y el pro-grama tecnológico empresa argentina de soluciones satelitales (aRsat) dentrodel área satelital –que si bien comienza en el año 2010 es institucionalizado en elplan 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 diseñado en el país y motorizado a partir del objetivo comercial de convertirla argentina en un país exportador de tecnología energética nuclear. por el otro, elprograma aRsat fue parte del objetivo estatal de alcanzar autonomía tecnológicay de gestión en la industria de telecomunicaciones espaciales mediante la fabrica-ción nacional de plataformas satelitales geoestacionarias. a partir de estos puntoses posible concluir que ambos programas tecnológicos proponen el objetivo encomún de configurar espacios productivos estratégicos para el cambio estructural
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a través de: a) desarrollar e integrar nacionalmente la mayor parte posible de loseslabones de sus respectivas cadenas de valor (industriales y tecnológicas) y b)buscar salidas comerciales internas y externas que ofrezcan sustentabilidad eco-nómica para el desarrollo de estas actividades en el largo plazo. con el propósito de profundizar en el estudio de la planificación estatal de gran-des proyectos tecnológicos en países semiperiféricos y su potencial impacto parael desarrollo de estos espacios nacionales, en el presente trabajo se propone reali-zar un análisis comparativo entre el proyecto caReM y el programa aRsat. en es-pecífico, este estudio busca identificar en qué medida se logró configurarexitosamente espacios productivos estratégicos para el cambio estructural y, espe-cíficamente, qué características o condiciones particulares contribuyeron o pre-sentaron una limitación para la planificación de estos proyectos en el largo plazo. el artículo se divide de la siguiente manera. en la primera sección se proponeel marco teórico para desarrollar este estudio de caso a través de una síntesis entrela literatura estructuralista y otras corrientes más modernas, como la teoría de ca-denas globales de valor (cGV) o la literatura de monopolios intelectuales. en la se-gunda sección se detalla la metodología utilizada y las dimensiones de análisis parala realización del estudio comparado y se presentan los casos seleccionados paraeste trabajo. en la tercera sección se desarrolla el estudio de caso comparado entreel proyecto caReM y el programa aRsat. en la cuarta sección se presentan los re-sultados principales de este análisis comparativo y sus principales discusiones. porúltimo, en la quinta sección se presentan las conclusiones y reflexiones finales deltrabajo. 
De proyectos estructurantes a sistemas estratégicos de producción e innovación la noción de cambio estructural como condición fundamental para el desarrollode la periferia nace a partir de la idea estructuralista de que los sistemas produc-tivos de estos espacios nacionales debían ser transformados para sostener en ellargo plazo procesos de crecimiento económico y desarrollo social (prebisch, 1949;cimoli et al., 2005; Barletta y Yoguel, 2017). en este sentido, como sostienen cimoliet al.:
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no todos los sectores tienen el mismo poder de inducir aumentos de productividad,promover la expansión de otros sectores o beneficiarse de tasas altas de crecimientode las demandas interna y externa, o generar empleos de alta productividad. poreso, la estructura de la economía de cada país, en términos de los sectores que lacomponen, es una variable relevante. (2005: 9) en el marco de esta corriente teórica, entonces, el cambio estructural es enten-dido como una suerte de reconfiguración sectorial, en la que sectores más moder-nos, dinámicos y tecnológicamente intensivos deben priorizarse y abrirse paso apartir de un proceso de destrucción creativa y reasignación de factores productivosincentivados por la política pública (cimoli et al., 2005; Katz, 2012). Bajo esta pers-pectiva, romper con la inercia del subdesarrollo requiere de un rol activo del estadoque se vuelque a identificar qué sectores son centrales para un proceso de cambioestructural y cómo promocionar su desarrollo dentro el espacio nacional (peres yprimi, 2009; Katz, 2012; lavarello y sarabia, 2017). de este modo, es posible sos-tener que un camino identificado por las políticas industriales implementadas enla argentina a partir de los años 2000 se encontró en la ejecución de proyectos es-
tructurantes que pusieron en movimiento la formación de capacidades productivas,tecnológicas, institucionales e, incluso, geopolíticas, dentro de sectores identifica-dos estratégicos por su contribución a procesos de transformación 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 unmarco de análisis limitado para el desarrollo de la periferia, fundamentalmentedadas las transformaciones en la organización de la producción global profundi-zadas a partir de los años noventa (Mancini y lavarello, 2013; Barletta y Yoguel,2017; sztulwark, 2020). en efecto, en el contexto del capitalismo contemporáneono solo es importante entender al desarrollo productivo a partir de transforma-ciones sectoriales a nivel nacional, sino también cómo los sectores estratégicos (oactividades y segmentos productivos específicos) se desenvuelven en el marco desus industrias globales. en este sentido, la noción de sector no logra visibilizar lacreciente heterogeneidad entre las actividades y empresas que se desenvuelven asu interior, como tampoco las dinámicas productivas y organizacionales propias
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de las cadenas globales de valor, las cuales pueden tanto alentar como obstaculizarel desarrollo nacional (Barletta y Yoguel, 2017; sztulwark, 2020). Bajo esta perspectiva, la propia literatura sobre las cadenas globales de valor(cGV) concluyó a partir de las nociones de upgrading y gobernanza que las consti-tuyen y en las que países emergentes se insertan en estas cadenas globales comocondición determinante para sus posibilidades de desarrollo local (Gereffi y lee,2012). en este sentido, los procesos de upgrading se encuentran determinados porlas dinámicas de gobernanza que imponen las empresas líderes. efectivamente, alser las coordinadoras de la producción mundial, estas empresas controlan la pro-ducción y distribución 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 líder, presentes en el resto de sus firmas asociadas,deviene de la concentración monopólica 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 participande estas cadenas o estructuras productivas globales lo hacen desde una posiciónsubordinada, en la que deben apegarse a los parámetros productivos impuestospor el líder (Humphrey y schmitz, 2002) y seguir estándares productivos y tecno-lógicos que muchas veces requieren el acceso a los activos intangibles monopoli-zados por los propios líderes ( Rikap, 2018; durand y Milberg, 2020). es a partir de su capacidad monopólica de acumular continuamente este tipode activos intangibles que autores como durand y Milberg (2020) y Rikap y lund-vall (2020) definen las empresas líderes como monopolios intelectuales. de estemodo, estas empresas basan su poder económico global en un acervo de conoci-mientos y capacidades que renuevan y/o acrecientan sistemáticamente, permitién-doles planificar a nivel mundial estructuras productivas que Rikap y lundvalldenominan como sistemas corporativos de producción e innovación.1 a su vez, el
1 estos sistemas de producción e innovación se componen de múltiples cGV (o porciones específicas deestas) como de otras estructuras productivas globales que no tienen forma de cadena, como pueden serlas plataformas para el caso del software. también se incorporan los sistemas corporativos de innovaciónque planifica el monopolio intelectual, en los que se coordinan a nivel global diferentes actores especia-
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control monopólico de dichas core competences dota a estas empresas de la capa-cidad de imponer dinámicas productivas predatorias dentro de los sistemas queconfiguran, por las cuales apropian una porción importante del valor y conoci-miento producido por el resto de los actores participantes y que utilizan para man-tener constante su posicionamiento jerárquico (durand y Milberg, 2020; Humphreyy schmitz, 2002; Rikap y lundvall, 2020). poniendo en perspectiva que la producción global se organiza a partir de múl-tiples sistemas corporativos de producción e innovación, es posible sostener a par-tir de la noción de upgrading que la forma en que las economías nacionales seinsertan dentro de estos sistemas productivos globales determina las posibilidadesde que sus actividades estratégicas locales contribuyan efectivamente a un procesode cambio estructural. dicho de otra manera, la lógica de planificación (desarro-llista o predatoria) bajo la cual se encuentran atadas estas actividades puede blo-quear o favorecer procesos de upgrading y la generación de efectos positivos parael desarrollo productivo nacional. a partir de ello, se deduce que el potencial de grandes programas tecnológicospara contribuir a procesos de cambio estructural se encuentra determinado por lacapacidad de producir conocimientos, activos intangibles y transformaciones ins-titucionales que permitan configurar localmente sistemas nacionales o estratégicosde producción e innovación (o, al menos, insertarse en sistemas extranjeros de unamanera no subordinada que brinde espacio suficiente para el desarrollo de dichosefectos estratégicos). de este modo, al desenvolverse estas industrias de una formaautónoma a los activos intangibles de monopolios intelectuales, es posible queestos proyectos presenten mayores posibilidades para generar efectos concretospara el desarrollo nacional. Bajo esta perspectiva, el concepto de sistemas estraté-gicos de producción e innovación, a diferencia de la noción de sector, permite es-tudiar: a) las relaciones productivas entre diferentes actores, nacionales yextranjeros; b) la manera en que se produce y apropia conocimiento y valor y c)cuáles son las dinámicas de planificación (corporativa-predatoria o desarrollista)
lizados en i+d con el objetivo de desarrollar múltiples proyectos de innovación, en que se apropia de lamayor parte de los resultados colectivamente alcanzados, incrementando su acervo de activos intangibles(Rikap y lundvall, 2020). 
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a la que se atan aquellas actividades con un potencial estratégico para el desarrollodel país. a través de estas consideraciones teóricas se analizará a continuación la plani-ficación estatal de grandes proyectos tecnológicos en la semiperiferia y sus efectospara el desarrollo nacional a través de un análisis comparativo entre el proyectocaReM y el programa aRsat en la argentina. en específico, se estudiará el derro-tero de estos ejercicios de planificación, los resultados que estas políticas consi-guieron y qué condiciones favorecen u obstaculizan las perspectivas de configurarsistemas nacionales de producción e innovación. 
Metodología y presentación de casospara abordar el objeto de estudio propuesto se decidió utilizar una estrategiametodológica basada en un estudio de caso comparado entre dos proyectos/pro-gramas tecnológicos. a partir de un análisis comparativo de este tipo se espera ob-servar patrones que puedan tener un mayor grado de generalización y poderexplicativo que estudios de caso simples2 (patton, 1999). asimismo, se eligieronprocedimientos de recopilación de datos y análisis basados en metodologías cua-litativas, las cuales permitan identificar y profundizar procesos complejos que nopueden ser visualizados o representados correctamente por métodos cuantitativoso estadísticos-econométricos (Vasilachis, 1992). entre las fuentes de recopilaciónde datos se incluyeron documentos públicos, notas periodísticas, congresos, charlaspúblicas y entrevistas, investigaciones y otros estudios de caso afines publicadospor terceros. para la selección de los estudios de caso se optó por un mecanismode muestreo intencionado (purposive sampling) (patton, 1999). esto permitióoptar por aquellos casos que resultaron más relevantes y representativos para elobjeto de estudio y las diferentes dimensiones o ángulos de la problemática quese busca analizar. los casos seleccionados fueron el proyecto caReM y el programaaRsat entre los años 2006 (sanción del plan estratégico nuclear y formación dela empresa estatal aRsat) y 2022.
2 se destaca, no obstante, que la comparación entre dos casos no tiene la robustez empírica suficiente parageneralizar sus resultados, pero estos pueden ser útiles para plantear nuevas hipótesis que podrán serprofundizadas en futuros trabajos. 
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en cuanto al caso del proyecto caReM, existen diferentes aspectos que permitenjustificar su selección como estudio idóneo para este trabajo. en primer lugar, estainnovación, desarrollada en los años ochenta a partir de los esfuerzos conjuntosde inVap y la comisión nacional de energía atómica (cnea), marca la culminaciónde un proceso local de acumulación de conocimiento y capacidades ingenieriles alser el primer reactor de potencia íntegramente diseñado a nivel nacional. a su vez,en segundo lugar, este diseño inauguró globalmente una nueva trayectoria tecno-lógica dentro de la energía atómica al ser el primer reactor pequeño modular (sMR,por su siglas en inglés). estos modelos novedosos proponen características que sonaltamente innovadoras y que prometen reducir los costos de financiación y tiemposde construcción de centrales tradicionales, permitiendo que la energía atómica seconvierta en una opción económicamente viable (Mignacca y locatelli, 2020). es apartir de ello que expertos en la temática 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 carácter devanguardia de esta innovación, se sostiene desde la cnea que el caReM tiene laposibilidad 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 su vez, se resalta en su planificación la importancia de acompañar el proyectocon la formación de proveedores nacionales que puedan suplir diferentes compo-nentes y servicios a la producción de este reactor (cnea, 2015). Bajo esta perspec-tiva, se plantea como objetivo constituir un sistema nacional de producción einnovación nuclear que fomente el desarrollo de dichos proveedores y forme unecosistema productivo competitivo en el mercado mundial. asimismo, este sistemaproductivo contaría con las características necesarias para generar efectos estra-tégicos para el desarrollo, tales como diversificar exportaciones, crear empleo decalidad y dinamizar la industria nacional. a partir de ello, es posible plantear, enprincipio, que el programa caReM se propone como un proyecto estructurante quepretende movilizar apartados institucionales, industriales y tecnológicos para elcambio estructural.
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no obstante, pese a que este modelo fue presentado por primera vez en 1983,las fases de validación experimental no comenzaron a planificarse hasta 2006, mo-mento en que es jerarquizado en la agenda pública a través del plan estratégiconuclear y la posterior ley 26.566, sancionada en 2009. a partir de ello, en 2014comenzó la construcción del caReM-25, prototipo que permitiría probar la robus-tez de la tecnología implementada y generar aprendizajes para el desarrollo de unmodelo comercial. asimismo, si bien se estipuló originalmente terminar esta obraen 2019, continuos retrasos sucedidos a partir de 2016 provocaron que actual-mente la fecha de finalización de este reactor se encuentre programada para el año2026-2027 (instituto Balseiro coloquio, 2021). por su parte, la trayectoria geoestacionaria en la argentina comienza en los añosnoventa cuando estados unidos cede al país la posición orbital geoestacionaria(poG) 76° o, para la cual se licita al consorcio de empresas extranjeras nahuelsatla gestión de telecomunicaciones de estas posiciones orbitales. sin embargo, debidoa inconsistencias de esta empresa que ponían en riesgo el control de las poG na-cionales, en 2006 el estado resolvió expropiar a nahuelsat de sus activos y formara partir de ellos la empresa estatal aRsat (pen, 2015). a su vez, con el objetivo detener mayor autonomía en el campo de las telecomunicaciones, se decidió empren-der una trayectoria de catching up tecnológico que permita desarrollar a nivel localla mayor parte de la cadena de valor satelital. para ello, en 2010 se planificó el de-sarrollo y construcción de las plataformas satelitales geoestacionarias aRsat 1 y2 (las cuales fueron lanzadas exitosamente en los años 2014 y 2015) y se propusoel proyecto tronador con la meta de desarrollar un cohete que brinde acceso au-tónomo al espacio. asimismo, a partir del éxito de ambos satélites, se instituciona-lizaría en el año 2015 el plan Geoestacionario nacional (plan Geo) 2015-2035, elcual proponía una hoja de ruta detallada para configurar nacionalmente lo que esposible caracterizar como un sistema nacional de producción e innovación coordi-nado por la propia aRsat. en el marco de este plan se comprende que la constitu-ción de un sistema satelital de este tipo sea relevante tanto para alcanzar mayorindependencia en la gestión de estas actividades como para generar efectos indus-triales y tecnológicos que dinamicen los entramados productivos nacionales, in-cluso en áreas no satelitales (pen, 2015).
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no obstante, tan solo un año más tarde, la gestión pública que asume el gobiernoen 2016 suspendería indeterminadamente la ejecución de este plan nacional (Hur-tado, Bianchi y lawler, 2017). ante la amenaza de que este episodio destruya lascapacidades acumuladas localmente, la empresa inVap (encargada de la construc-ción de los satélites nacionales) emprendió autónomamente un camino alternativoa través del desarrollo de la tecnología smallGeo,3 implementada originalmentepor las empresas líderes de la industria, y que se argumentaba que presentaba ca-racterísticas más idóneas para un país como la argentina (González levaggi y Blin-der, 2022; seijo, 2023). a su vez, se inició la búsqueda de asociaciones extranjerasque permitieran suplir la ausencia de recursos disponibles a nivel local, lo cual re-sultó en la asociación con el estado nacional de turquía y, en 2019, en la formacióndel joint venture GsatcoM compuesto de partes iguales por inVap y la empresaturca tai (González levaggi y Blinder, 2022). por su parte, en 2020 el plan conectar2020-2023, que buscaba ser la continuación del plan Geo, encargó a inVap y Gsat-coM la construcción de dos satélites smallGeo (los aRsat sG-1 y 2), retomandola compra pública que permitiría el desarrollo de un posible sistema nacional deproducción e innovación. en consecuencia, tanto el proyecto caReM como la planificación de la trayec-toria geoestacionaria del país evidencian la implementación de objetivos estraté-gicos para configurar estatalmente sistemas estratégicos de producción einnovación que contribuyan al desarrollo nacional. asimismo, estos proyectosmuestran ser políticas de largo plazo que permiten estudiar las dinámicas de laplanificación estatal a través de diferentes períodos y circunstancias. por otro lado,al presentar características estructurales divergentes, un análisis comparativo per-mite enriquecer el estudio de estos y extraer conclusiones que permitan plantearhipótesis para seguir profundizando en este fenómeno.
Dimensiones de análisiscon el objetivo de alejarse de un enfoque exclusivamente sectorial o nacional,el marco teórico propuesto entiende que es importante contextualizar la planifi-
3 estas se diferencian de las plataformas tradicionales por ser más pequeñas, tomar características mo-dulares que facilitan su fabricación y contar con antenas reprogramables en órbita que permiten ade-cuarse a los cambios en la demanda de servicios de telecomunicaciones (Harebottle, 2021).
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cación nacional de proyectos tecnológicos en el marco de sus respectivas industriasglobales. de este modo, se estudiarán cómo afectan las condiciones externas losprocesos de planificación nacional a través de entender: a) cómo se organizan ycuáles son las dinámicas de estas industrias a nivel global; b) qué lugar ocupan losactores nacionales en los sistemas globales de producción e innovación de sus res-pectivas áreas productivas y c) en qué posición se insertan los proyectos nacionalesdentro de las trayectorias tecnológicas mundiales. como segunda dimensión se buscó analizar aquellas determinaciones internasen la planificación estatal que pudieron haber influenciado en las capacidades na-cionales para completar los proyectos propuestos y configurar sobre la base de susresultados los sistemas locales de producción e innovación. 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 planificación de aquellos actores acargo de los proyectos; c) la vinculación y estructura sectorial de los agentes esta-tales que formaron parte de estos proyectos y d) los cumplimientos de plazos y losavances alcanzados. 
Estudio de caso comparado
Comparación de las dimensiones externas de los programas tecnológicosla contextualización de los ejercicios de planificación nacional en el marco delos sistemas corporativos de producción e innovación globales conforma un puntode análisis central para entender en mayor profundidad los espacios de maniobrapara configurar localmente sistemas productivos que contribuyan al desarrollo na-cional. en este punto, resulta fundamental comprender la evolución histórica en laconfiguración y reconfiguración de estos sistemas globales, el surgimiento y decai-miento de los monopolios intelectuales y la perspectiva futura de estas industriasdentro del mediano y largo plazo. para el caso nuclear, encontramos dos tendencias simultáneas en el desarrollode sus sistemas corporativos que implicaron el traslado del epicentro de esta in-dustria desde países centrales de occidente (como Francia, estados unidos, canadáo alemania) hacia países 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 tomó lugar un proceso de descon-figuración de los sistema de producción e innovación nucleares norteamericanosy europeos en la medida en que paulatinamente fueron abandonados los progra-mas de energía atómica de esta parte del mundo (Ho et al., 2019; Markard et al.,2020). a tal punto este fenómeno significó un deterioro de los entramados indus-triales nucleares de occidente que los escasos proyectos llevados a cabo en las úl-timas décadas sucumbieron a importantes demoras y sobreprecios, causados tantopor problemas de gestión como por el incumplimiento de los proveedores (laak-sonen, 2010; Markard et al., 2020). estas problemáticas condujeron a la suspensiónde obras y al quiebre de importantes empresas, como areva en Francia o Westing-house en estados unidos. contrariamente, a partir de esos años comenzaron a sur-gir espacios productivos nucleares en países orientales, en donde empresas comocnnc (china), Rosatom (Rusia) o Kepco (corea del sur) presentan hoy una posi-ción de dominancia en el mercado global (nakano, 2020; schneider y Froggatt,2021).no obstante, a partir del año 2010 la jerarquización de las políticas de transiciónenergética y una creciente desestabilización de los precios de combustibles fósilesfomentaron la emergencia de nuevas propuestas tecnológicas nucleares que pro-metían ser el futuro de esta industria (Rowinski, White y Zhao, 2015; Ho et al.,2019; ingersoll y carelli, 2021). entre ellas, se destaca la tecnología sMR, que sibien fue introducida por primera vez por el reactor caReM en los años ochenta,recién entrados los 2000 fue impulsada a nivel global por países como estados uni-dos y Gran Bretaña, entre otros, a través del apoyo de empresas locales4 (ingersolly carelli, 2021). en el marco de una nueva geopolítica energética, en que se esperaque la energía 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 productivosnucleares y recuperar la incidencia perdida en la configuración global de esta in-
4 existen numerosas empresas norteamericanas que desarrollan modelos sMR con el apoyo del estadonacional. si bien el impulso de estos reactores se da primariamente en occidente, países como Rusia ychina también se encuentran desarrollando sus propios modelos. en efecto, china logró ser el primeroen terminar la construcción de un módulo sMR a mediados de 2023. 



dustria. estos episodios evidencian un contexto a nivel mundial que puede ser pro-picio para la emergencia de nuevos jugadores que lideren tecnologías novedosas. en el caso satelital, es posible observar históricamente una dinámica tecnológicamás agresiva, en la que continuamente las empresas líderes de la industria busca-ron avanzar en nuevos desarrollos para mantener su estatus dentro de la industria.asimismo, en los últimos años se observa un declive en la compra de plataformasgeoestacionarias por parte de los operadores de telecomunicaciones, al tiempo queempresas líderes de otras áreas industriales, como amazon y spaceX, interrum-pieron en el mercado de comunicaciones satelitales con arquitecturas espacialesno geoestacionarias (constelaciones satelitales de órbita baja y media)5 (Hare-bottle, 2021). estas características muestran un mercado con pocas oportunidadespara la emergencia de nuevos proveedores de plataformas geoestacionarias. en este marco, es posible observar que el caReM se trata de un proyecto en lafrontera tecnológica de una industria, al ser una innovación de vanguardia dentrode una trayectoria industrial que podría ser clave para el surgimiento de nuevossistemas productivos a nivel global. por el contrario, el programa aRsat muestraser un proceso de catching up tecnológico, que recorre una trayectoria ya lideradapor empresas extranjeras y en la que nuevas arquitecturas podrían, en un futuro,relegar el lugar de satélites geoestacionarios dentro de la industria de telecomuni-caciones. por otra parte, un punto en común entre ambas industrias es el condiciona-miento geopolítico históricamente ejercido por estados centrales al desarrollo deplanes y proyectos nacionales. por ejemplo, en el proyecto caReM, en 1990 seavanzó en una asociación con turquía para la conformación de un joint venturecon el objetivo de comercializar este reactor en Medio oriente y américa del sur.no obstante, estas relaciones binacionales fueron interrumpidas un año más tardepor la influencia de organismos internacionales. Kibaroglu (1997) señala que la in-fluencia de estados centrales en este tratado bilateral se debió tanto a preocupa-
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5 estas constelaciones se conforman de sistemas de satélites pequeños, los cuales son más baratos y fácilesde construir y que, al orbitar más cerca de la tierra, solucionan los problemas de latencia intrínsecos alas telecomunicaciones satelitales convencionales (toyoshima, 2021).
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ciones geopolíticas de proliferación a países vecinos como pakistán (fundamental-mente dado que la argentina no habría firmado el tratado de no proliferación sinohasta el año 1995) como por el interés comercial de ofrecer a turquía la tecnologíade sus respectivas empresas nacionales. en el campo satelital, la interrupción de países centrales en los programas na-cionales se hizo más evidente, cuando programas como el cóndor fueron suspen-didos en los años noventa por la interferencia de estados unidos, que, a su vez,influenció en los lineamientos para la conformación de un nuevo plan espacial civildependiente 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 conformó a partir de un con-sorcio de empresas extranjeras que comenzaron a presentar incumplimientos enlas reglamentaciones internacionales, con la amenaza de que la argentina perderíalas poG en su poder. Hurtado, Bianchi y lawler (2017) argumentan que es posibleque dichas negligencias hayan resultado de la colusión de estas empresas con elgobierno de Gran Bretaña, ya que londres mostraba interés en poseer estas posi-ciones orbitales, las cuales le serían asignadas en caso de que los organismos in-ternacionales reguladores le quiten a la argentina la potestad sobre ellas. estefenómeno muestra las posibles alianzas que existen entre monopolios intelectualesy estados centrales a la hora de ejercer un poder de planificación geopolítico e in-dustrial sobre espacios periféricos y semiperiféricos.en el caso de la industria geoestacionaria también se puede observar un procesode subordinación tecnológica, en la medida en que los satélites aRsat 1 y 2 se de-sarrollaron a partir de la cooperación y tecnología vendida por la empresa líderthales,6 entre otras (pen, 2015). no obstante, luego de 2016, la ausencia de apoyoestatal para el desarrollo del aRsat 3 llevó a que inVap tome mayor agencia en ladecisión de la trayectoria tecnológica geoestacionaria, por lo que decide avanzar
6 cabe destacar que la tecnología brindada por thales para aRsat 1 y 2 se encontraba en desuso, siendoque se trataba de la adaptación de una plataforma de propulsión química que inVap utilizaría para lossatélites nacionales (y que implicaba que los componentes vendidos por esta empresa serían compati-bles) (pen, 2015). sin embargo, los satélites más modernos utilizan plataformas de propulsión eléctricaque optimizan el peso/combustible y la vida útil del artefacto. 
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hacia plataformas satelitales smallGeo no contempladas en el plan Geo original(González levaggi y Blinder, 2022). sin embargo, nuevamente, parte de la tecnolo-gía utilizada por inVap para los satélites aRsat sG-1 y 2 sigue dependiendo fuer-temente de tecnología clave comprada a empresas líderes (díaz, 2022).en conclusión, se observa que el proyecto caReM no se encuentra acopladodentro de las cadenas de valor globales de la industria, pero es posible argumentarque empresas como inVap y organismos como cnea (que fueron los encargadosde su desarrollo original) participaron a través de mecanismos de transferenciaciega de conocimiento (codner, Becerra y díaz, 2012) en sistemas de innovaciónde empresas extranjeras. contrariamente, la industria geoestacionaria se encuentrainserta dentro de cadenas de valor de manera subordinada, por ejemplo, a travésde empresas integradoras como inVap que dependen de la tecnología de mono-polios intelectuales de la industria. a modo de resumen, en el cuadro 1 se esque-matiza la comparación de las dimensiones externas de ambos programas.
Cuadro 1. 

Comparación de las dimensiones externas de los proyectos

Fuente: elaboración propia

CAREM ARSAT

Organización de la
industria a nivel global

Etapa de reconfiguración de
sistemas corporativos de

producción e innovación a
través de tecnologías

innovadoras

Mayor competencia entre
monopolios intelectuales

incumbentes. Interrupción de
empresas líderes de otras áreas a

partir de arquitecturas no
geoestacionarias

Caracterización de los
proyectos nacionales

Proyecto de frontera con el
potencial de reconfigurar
sistemas corporativos de
producción e innovación

Programa de catching up
tecnológico

Inserción dentro de
sistemas corporativos

de producción e
innovación

Mecanismos ciegos de
transferencia de
conocimiento.

Subordinación geopolítica
(bloqueo de proyectos y

programas)

Inserción subordinada
dependiendo de activos

intangibles de empresas líderes.
Subordinación geopolítica
(bloqueo y delimitación de

proyectos y programas)
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Dimensiones internas a la planificación estatala la hora de comparar las dimensiones internas de la planificación de estos pro-yectos una diferencia importante radicó 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 año 2006,pero más allá de su nombramiento y la remarcación 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 sancionó la ley de desarrollo de la industriasatelital, en el cual se anexaba el plan Geo 2015-2035. este, a diferencia del plannuclear, proponía una agenda de veinte años que delineaba, por un lado, una es-trategia comercial para la autosustentabilidad económica del plan. por otro, tam-bién delineaba las pautas para acercar los desarrollos nacionales a la fronteratecnológica de la industria y formar proveedores para nacionalizar aquellos esla-bones de la cadena de valor satelital ausentes localmente. no obstante, como sediscutirá más adelante, el plan Geo fue suspendido en 2016, mostrando que la ins-titucionalización de planes más elaborados no necesariamente garantiza la conti-nuidad de sus objetivos en el mediano o largo plazo.además, otro punto de diferencia importante se encontró en las competenciasy capacidades de aquellos organismos o actores estatales a cargo de gestionar losproyectos tecnológicos. en el caso del caReM, este recayó en 2006 en manos de lacnea, un organismo que previo a los años noventa mostraba una centralidad en laplanificación de la industria nuclear nacional al tener el poder de cohesión nece-sario para instalar un régimen tecnopolítico o una visión a seguir por el resto delas empresas y actores del sector (Hurtado, 2012). sin embargo, con la reestructu-ración institucional sancionada a mediados de la década mencionada, las compe-tencias y jerarquía de este organismo se vieron sustancialmente reducidas,perdiendo, por un lado, el poder de cohesión sectorial que la caracterizaba y, porel otro, las competencias y capacidades en diferentes aristas de la industria al reo-rientarse exclusivamente al desarrollo de tareas de i+d (Gadano, 2014; Rodríguez,2017). estos cambios en el poder sectorial de la cnea condicionarían la potenciade la planificación nuclear en los años posteriores. por ejemplo, dentro del proyectocaReM este fenómeno conlleva limitaciones a la hora de plantear una estrategiacomercial para una innovación que apuntaba a un mercado externo, en la medida
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en que no se avanzó más allá de las facetas ingenieriles y tecnológicas de un modeloprototipo.7en este aspecto, ingenieros de la cnea sostuvieron que pensar una estrategiacomercial requiere de capacidades empresariales ausentes dentro de esta institu-ción, admitiendo que el conocimiento necesario para avanzar en este tipo de tareas“excede a la cnea”, por lo que “no puede hacerlo sola, tiene que estar el país atrás”(instituto Balseiro coloquio, 2021: 2:02:33). a partir de estas palabras se demues-tra que los proyectos de este tipo requieren la configuración de redes colaborativasentre diferentes organismos y empresas con experiencias y competencias comple-mentarias. sin embargo, la reestructuración institucional de los años noventa re-sultó en coaliciones que hoy dividen el sector, mostrando la existencia de interesescontrapuestos y la ausencia de un organismo que presente un poder de planifica-ción local (Malacalza, 2017). estos episodios coinciden con las palabras de solpedre, directora actual del proyecto caReM, quien caracterizó el sector nuclear na-cional por las “peleas históricas entre instituciones” y sostuvo que para el desarro-llo del caReM cnea se debe abogar por su unificación (instituto Balseiro coloquio,2021: 2:19:39).estas características pueden explicar por qué hasta el momento no se logróavanzar en una estrategia colectiva y asociativa, tanto a nivel nacional como global,como sucedió con el caso de inVap y GsatcoM.8 Respecto de este punto, es im-portante notar que las empresas que hoy se encuentran en una posición de lide-razgo dentro de la trayectoria tecnológica de reactores sMR, como nuscale o RollsRoyce, avanzan de manera simultánea en aspectos tecnológicos, comerciales y lo-gísticos, lo que posiblemente implique que el reactor argentino pierda pronto ellugar de vanguardia que lo caracterizaba previo a los años 2000.
7 específicamente, el proyecto no habría avanzado hasta el año 2022 más allá de las etapas de estudios demercado, desarrollo de diseños comerciales e implementación de modelos de financiación para la cons-trucción de modelos finales. tampoco se habría avanzado significativamente en la logística para crearuna red de proveedores (instituto Balseiro coloquio, 2021; ingeniería uBa, 2022; Zappino, 2023). 
8 es importante destacar que las asociaciones propuestas en 1990 entre turquía y la argentina estuvieronprincipalmente motorizadas por inVap (carasales y ornstein, 1998), la cual perdió un lugar protagónicodentro del proyecto cuando su gestión pasó exclusivamente al ámbito de la cnea entrados los noventa(Gil Gerbino, 2022).



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

La planificación estatal de grandes programas tecnológicos desde la semiperiferia: los proyectos CAREM y ARSAT / Diego Martín Cúneo

 107

contrariamente, la planificación de la industria geoestacionaria recayó en eltándem aRsat-inVap, ganando esta última mayor agencia sobre las decisiones delsector luego de la suspensión del plan Geo en 2016. en este marco, por un lado,inVap muestra características más coherentes con los proyectos que se buscabandesarrollar, presentando una naturaleza comercial por su condición como empresade alta tecnología. asimismo, históricamente, la caída de la compra pública suce-dida durante los noventa fomentó en este actor la formación de una vocación haciala exportación de tecnología (thomas, Versino y lalouf, 2008), lo cual se vio mani-festado hacia finales de 2010 con las asociaciones sucedidas con turquía. asi-mismo, la estructura institucional del sector mostró una mayor coherencia desistema, teniendo en cuenta que los vínculos entre inVap y aRsat, cnea y actorescomo cancillería fueron fundamentales, por ejemplo, para formar estas alianzas decooperación (díaz, 2022). estas diferencias mostraron ser, a su vez, importantes a la hora de afrontar lasinterrupciones y problemáticas que atravesarían ambos ejercicios de planificacióndurante el período 2016-2019. en el caso del proyecto caReM, por ejemplo, el cam-bio de gestión implicó una desaceleración en los avances de la construcción delprototipo. por un lado, este fenómeno se debió en parte a una continua disminuciónen el presupuesto asignado al proyecto (cnea, 2016, 2017, 2018, 2019). por elotro, el nuevo gobierno interrumpió el consorcio caReM, que le quitó a la empresaestatal nucleoeléctrica argentina (na-sa) el rol de constructora de la obra civilpara asignárselo a techint, la que presentaría problemáticas que paralizarían nue-vamente la construcción (Redacción Ámbito Financiero, 2019). Finalmente, en2020 se desliga a esta última del proyecto y na-sa retoma su rol de constructora.estos retrasos causaron que el proyecto no logre avanzar significativamente du-rante estos cuatro años, duplicando el plazo originalmente propuesto para el 2026-2027. en el caso satelital, esta misma gestión suspendió, en primer lugar, el plan Geoy la construcción del aRsat 3. asimismo, en segundo lugar, instauró una políticade “cielos abiertos” para que empresas extranjeras participen dentro del mercadode telecomunicaciones satelitales, y se presentó una competencia directa para losservicios brindados por aRsat (Hurtado, Bianchi y lawler, 2017). por último, y en
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tercer lugar, se intentó privatizar una parte importante de las actividades de estaúltima para tercerizarlas a la norteamericana Hughes communications (Blinder yHurtado, 2019). sin embargo, el liderazgo y capacidades de inVap mostraron serun factor de resiliencia para esta industria, al proponer un camino alternativo parasu continuidad.a modo de síntesis, estas discrepancias en las capacidades internas de planifi-cación 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 añosanalizados para el proyecto caReM, este no logró avanzar significativamente en laconfiguración de un sistema de producción e innovación nuclear, puesto que el pro-totipo caReM-25 sufrió continuos retrasos y no se desarrollaron otras capacidadesy conocimientos necesarios para tal fin (por ejemplo, una logística productiva, co-nocimiento comercial o capacidades de negociación de alto nivel). por el contrario,el programa aRsat resultó en la configuración incipiente de un subsistema indus-trial binacional que se desarrolla dentro de sistemas corporativos extranjeros, peroque la compra pública de dos estados nacionales (argentina y turquía) otorga cier-tos grados de planificación a nivel local. en el cuadro 2 se esquematiza la compa-ración entre las dimensiones internas de la planificación de estos proyectos. 
Cuadro 2. 

Comparación de las dimensiones internas de la planificación estatal en ambos proyectos

Fuente: elaboración propia

CAREM ARSAT

Institucionalización de los
programas tecnológicos

Escasa. Solo objetivos generales en
el Plan Nuclear de 2006

Elevada. Se plantea una hoja de
ruta de largo plazo suspendida un

año más tarde

Capacidades de los
organismos estatales

planificadores 

Tecnológicos e ingenieriles.
Ausencia de activos intangibles

para la configuración de un sistema
de producción e innovación

nacional

Capacidades tecnológicas,
ingenieriles, comerciales y
diplomáticas. Asociaciones

extranjeras para suplir capacidades
no disponibles localmente

Estructura sectorial de la
industria

Desestructurado. Dificultades para
organizar las capacidades y

experiencias de diferentes actores
nucleares

Mayormente estructurado.
Vínculos estables entre organismos

estatales 

Resultados alcanzados
No se logró finalizar el circuito de

innovación del CAREM-25 y
avanzar a etapas comerciales

Configuración incipiente de un
subsistema de producción e

innovación binacional
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Resultados y discusiones del estudio comparadola contrastación entre el proyecto caReM y el programa aRsat identificó quédimensiones de la planificación tecnológica-industrial pueden ser clave para en-tender los avances alcanzados por estas políticas y las posibilidades de configurarlocalmente sistemas estratégicos de producción e innovación. a su vez, facilitancomprender por qué este último parece haber mostrado, al menos hasta el mo-mento, resultados más concretos en esta dirección. como se observa en el cuadro 3, las potencialidades teóricas del proyectocaReM estuvieron concentradas fundamentalmente en sus dimensiones o condi-ciones externas. en este marco, el ser un proyecto en la frontera tecnológica de laindustria es una clave fundamental para producir ciertos activos intangibles tec-nológicos que son necesarios para configurar un sistema de producción e innova-ción (principalmente al poner en perspectiva que este necesita expandirse ycompetir externamente para alcanzar una escala que supere las posibilidades decompra nacional). a su vez, este proyecto se desenvuelve en un contexto históricointernacional que parece ser propicio para nuevos jugadores y en el que la argen-tina cuenta con experiencia en la exportación de tecnología nuclear (reactores deinvestigación) (Zappino, 2023). sin embargo, las capacidades internas de planifi-cación estatal mostraron una limitación importante que impidió el despegue de unsistema incipiente o naciente de producción e innovación dentro de esta área in-dustrial. entre estas limitaciones, a) la insuficiencia del financiamiento disponible;b) las interrupciones entre diferencias de gestiones estatales y c) una estructurasectorial fragmentada y sin un actor planificador que cuente con capacidades paracoordinar 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 presentó importantes oportunidades ensus condiciones internas, como, entre otras, una jerarquización del proyecto en laagenda estatal, políticas accesorias de compra pública, costos y tiempos de cons-trucción de satélites más adecuados al presupuesto nacional, una mayor coherenciasectorial y un actor con capacidades adecuadas para la gestión de estos proyectosen áreas tanto ingenieriles como comerciales. a su vez, la cooperación subordinadacon empresas líderes de la industria contribuyó a simplificar aspectos tecnológicos
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de estos proyectos y contar con componentes ya desarrollados externamente. estefenómeno pone en perspectiva que la industria satelital nacional se desarrollóhasta 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 características condujeron a la formación de unsubsistema de producción e innovación incipiente, sus condiciones externas pre-sentan teóricamente una limitación para que este se desarrolle cabalmente haciaun sistema de producción e innovación planificado por el estado nacional. en estemarco, por ejemplo, este subsistema se ve restringido a una escala que abarca ex-clusivamente la compra pública de dos estados semiperiféricos y que se ubica enuna trayectoria tecnológica ya dominada por empresas líderes y en transición aotras arquitecturas que podrían cerrar el espacio a nuevos fabricantes de satélitesgeoestacionarios. siguiendo los postulados de corrientes teóricas como la teoríade cGV o la literatura de monopolios intelectuales, es difícil que un sistema pro-ductivo con estas características permita que empresas como inVap y GsatcoMlogren recorrer un proceso de catching up tecnológico necesario competir con loslíderes de la industria (Humphrey y schmitz, 2002; Rikap y lundvall, 2020). Bajoesta perspectiva, se abre como pregunta cuál es la potencialidad de un subsistemade este tipo en el largo plazo. sin embargo, pese a ello, es posible argumentar que

Cuadro 3. 
Potencialidades y limitaciones de los proyectos analizados

Fuente: elaboración propia

CAREM ARSAT

Potencialidades para la
configuración de un sistema

nacional de producción e
innovación

Dimensiones externas:  
* Proyecto en la frontera
tecnológica 
* Contexto internacional adecuado
para el surgimiento de nuevos
sistemas productivos

Dimensiones internas: 
* Políticas de compra pública y
jerarquización en la agenda estatal 
* Estructura sectorial articulada 
* Coherencia en las capacidades y
competencias del planificador local

Limitaciones para la
configuración de un sistema

nacional de producción e
innovación

Dimensiones internas:  
* Financiamiento disponible 
* Estructura sectorial desarticulada 
* Ausencia de un planificador local

Dimensiones externas:  
* Trayectoria tecnológica rezagada 
* Dependencia a empresas líderes 
* Poco espacio para el surgimiento
de nuevos jugadores
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este subsistema incipiente permitió cumplir parcialmente objetivos estratégicosgeopolíticos e industriales, como mayores grados de autonomía tecnológica y eldesarrollo a nivel local de ciertos eslabones de la cadena de valor satelital. comopunto final, vale aclarar que ambos proyectos se vieron atravesados por limitacio-nes propias de un país semiperiférico, como ser una posición global geopolítica-mente subordinada y estructuras productivas desequilibradas que tienden a cicloseconómicos y políticos 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-rísticas de ambos proyectos permite aprovechar enseñanzas entrecruzadas quepotencien los resultados de estos programas tecnológicos e industriales. para elcaso satelital, se observa que el desarrollo de este subsistema incipiente deberíaorientarse a la producción y acumulación de conocimientos y capacidades que per-mitan que eventualmente inVap logre encontrar una trayectoria tecnológica pro-pia, alejada de lo implementado por incumbentes, tal como lo hizo en los añosochenta junto a la cnea para el caso de la energía atómica con el proyecto caReM.en cuanto a este último, parece fundamental lograr una mayor coherencia de sis-tema dentro de su entramado sectorial. esto podría implicar la formación de unanueva institucionalidad dentro de la cnea que le permita asumir un rol semejanteal que ejercía con anterioridad a los años noventa, logrando así el poder de cohe-sión necesario para coordinar las capacidades particulares de diferentes actoresnacionales y configurar un sistema estratégico de producción nuclear. también pa-rece ser fundamental producir conocimiento diplomático y de alta negociación paraconseguir externamente no solo posibles mercados sino también socios estratégi-cos que aporten recursos financieros y capacidades industriales, comerciales o lo-gísticas ausentes localmente y necesarias para competir dentro de la rama nucleara nivel global.por último, si bien la contrastación entre dos casos no otorga una robustez em-pírica suficiente para poder generalizar sus resultados, estos hallazgos plantean amodo de hipótesis líneas argumentativas para continuar investigando y discutiendola planificación de grandes proyectos tecnológicos en espacios semiperiféricos. enprimer lugar, se sostiene que la producción de avances tecnológicos, por más cer-canos a la frontera global que se encuentren, no parece ser por sí mismo un meca-
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nismo suficiente para producir efectos estratégicos industriales si estos no sonacompañados de la producción de conocimientos y activos intangibles en otrasáreas fundamentales para la configuración de sistemas de producción e innovación.en este aspecto, las core competences de las industrias analizadas no solo se basanen la capacidad de diseñar y construir reactores o satélites, sino en hacerlo en losplazos estipulados y cumpliendo importantes regulaciones y estándares interna-cionales. esto implica, por ejemplo, el desarrollo de capacidades industriales y lo-gísticas para la formación de una cadena de proveedores competentes. a su vez,dentro de estas industrias la mayor parte del acceso a clientes y mercados parecerealizarse a través de asociaciones y tratados entre estados, lo cual demanda el de-sarrollo de capacidades diplomáticas y de alta negociación. por otra parte, y en se-gundo lugar, queda en evidencia que proyectos de esta envergadura y ambicióntienden a encontrarse limitados al plantearse desde un ámbito exclusivamente na-cional, requiriendo salidas regionales y asociativas con países del sur Global, per-mitiendo alcanzar así una mayor escala y suplir capacidades financieras.como punto final, es importante recalcar que la planificación estatal requiereno reducir al estado como un sistema institucional unificado y coherentementeconfigurado, sino que se vuelve fundamental contemplar la existencia de conflictosde 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. sededuce de este fenómeno que la planificación de programas industriales y tecno-lógicos requiere la formación de subestructuras estatales que puedan permanecerautónomas a otros ámbitos del estado. Bajo esta perspectiva, nuevamente, la aso-ciación con actores extranjeros puede ser una alternativa para ello. sin embargo,tomando en cuenta el marco teórico de las cGV y los monopolios intelectuales, esimportante que estas relaciones no impliquen la inserción en estructuras produc-tivas globales de manera subordinada, lo cual podría poner un límite a las capaci-dades de desarrollo nacional al fomentar procesos de extractivismo deconocimiento y valor por parte de actores con un mayor poder político, tecnológicoo económico. 
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Conclusionescon el objetivo de estudiar la planificación estatal de grandes programas tec-nológicos y sus potenciales efectos para el cambio estructural, en este trabajo seanalizaron comparativamente la planificación y el desenvolvimiento de los proyec-tos caReM y aRsat en la argentina. de este modo, bajo la premisa de que tantolas condiciones internas como externas al entorno nacional pueden limitar o po-tenciar los efectos de la planificación estatal, se contrastaron los resultados de laspolíticas mencionadas en cuanto a la configuración de sistemas estratégicos de pro-ducción e innovación en sus respectivas áreas industriales.como conclusiones particulares, se observó para el proyecto caReM que si biensus dimensiones externas presentan un mayor potencial teórico para configurarun sistema nacional de producción e innovación, las condiciones locales de su pla-nificación impidieron hasta el momento que este proyecto logre desarrollar con-sistentemente conocimiento y capacidades tecnológicas, comerciales e industrialespara configurar un espacio productivo de este tipo. contrariamente, el programaaRsat contó con mayor solidez en sus dimensiones internas, mostrando la exis-tencia de capacidades locales más adecuadas para estructurar un subsistema inci-piente de producción e innovación. sin embargo, sus condiciones externas, entreellas, su posición rezagada en una trayectoria ya dominada por empresas líderes yun mercado global que ofrece poco lugar para nuevos competidores, pueden serdebilidades que limiten a futuro configurar nacionalmente un sistema estratégicode producción e innovación propiamente dicho. en resumidas cuentas, entonces, el éxito relativo del programa aRsat radicóprincipalmente en la existencia de capacidades de gestión coherentes con las con-diciones nacionales, como, también, en la existencia de una estrategia tecnológicay comercial volcada tanto a las relaciones de cooperación internacional como a po-líticas complementarias de compra pública. de modo contrario, la ausencia de estascaracterísticas dentro del proyecto caReM impidió que este alcance durante el pe-ríodo analizado un estatus exitoso. Más allá de los problemas o retrasos que se pue-den esperar de un proyecto tecnológico en la frontera (local o universal), laausencia de resultados concretos puede explicarse por la presencia de un sectorpoco cohesivo y con una gran heterogeneidad de intereses, como también por la
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ausencia de capacidades para generar vínculos de cooperación (nacional e inter-nacional), no solo importantes a nivel tecnológico, sino también comercial y de fi-nanciamiento.Respecto de este punto, sería interesante estudiar en futuros trabajos en quémedida las posibilidades de generar vínculos de cooperación pueden estar condi-cionadas por el poder y los intereses de empresas líderes y estados centrales. porejemplo, hasta qué punto el lento desenvolvimiento de proyectos tecnológicos na-cionales como el tronador ii se debe, más allá de problemas tecnológicos y de fi-nanciamiento (que finalmente podrían ser solucionados a través de laconfiguración de redes de asociaciones estratégicas), al conflicto de interés quetradicionalmente ocasionaron los desarrollos nacionales de cohetería espacial(Blinder, 2015). Bajo esta perspectiva, se plantea como interrogante por qué las re-laciones de cooperación espacial con turquía se limitaron a satélites de comuni-cación y no se expandieron al desarrollo de lanzaderas que hubieran permitido unacceso autónomo al espacio. como conclusión general, los aprendizajes de estos estudios de caso condujerona plantear como hipótesis que el potencial de este tipo de proyectos tecnológicospara contribuir a un proceso de cambio estructural radica en que los avances al-canzados se vean acompañados por otros conocimientos y activos intangibles(como capacidades de comercialización y acceso a financiamiento y conocimientosde logística, negociación y diplomacia de alto nivel), los cuales tienen que servircomo base para configurar localmente sistemas estratégicos de producción e in-novación. de esta manera, se desprende que la producción de tal conocimiento ycapacidades debe ser parte integral de los objetivos propuestos por los programastecnológicos e industriales analizados.por otro lado, es posible argumentar que la configuración de estos sistemas es-tratégicos de producción e innovación requiere de una escala de financiamiento yde mercado que, desde la perspectiva de países como la argentina, supera un en-foque exclusivamente nacional. por esta razón, se sostiene que los sistemas pro-ductivos de este tipo deben apoyarse en programas de integración regional quepermitan 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 subordinación y de extractivismo de conocimiento. se espera que estosresultados contribuyan a repensar y reformular la planificación estatal de grandesproyectos y programas tecnológicos en países semiperiféricos como la argentina. 
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