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En este articulo se propone un analisis de las trayectorias de tres sectores
tecnologicos estratégicos en la Argentina, poniendo el acento en los impactos
generados por los cambios de orientacidén politica de los gobiernos comprendidos
entre los afios 2003 y 2019. Se recurre para ello a las categorias de la economia de
la innovacioén y el Pensamiento Latinoamericano en Ciencia, Tecnologia, Desarrollo
y Dependencia. Se retoma el concepto de tecnologias tecnologizantes, poco
utilizado en la literatura sobre politicas tecnolégicas en Latinoamérica, y se propone
el concepto de tecnologias soberanizantes. El articulo profundiza los casos de las
tecnologias nuclear, espacial y radar acudiendo para ello a fuentes tanto primarias

como secundarias.

Palabras clave

POLITICAS TECNOLOGICAS — TECNOLOGIAS ESTRATEGICAS — SEMIPERIFERIA — TECNOLOGIAS

SOBERANIZANTES — POLITICAS PUBLICAS.

Introduccion

A lo largo de su historia, la Argentina ha pendulado entre dos modelos de desarrollo
excluyentes entre si -uno orientado al aprovechamiento de recursos primarios y otro
hacia la industrializacion-, lo que ha imposibilitado la construccién de politicas de
Estado, y afectado en consecuencia el andamiaje institucional del sector de ciencia y

tecnologia (cyT) (Diamand, 1983; Hurtado, 2018).
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En un nuevo ciclo de este péndulo, entre 2003 y 2015 se registré en Argentina
un periodo de crecimiento econémico a partir de la implementaciéon de un conjunto
de medidas caracterizadas como neo-desarrollistas (Kulfas, 2016; Lavarello y
Sarabia, 2015). Durante este lapso se impulsé una nueva agenda de politicas de
ciencia, tecnologia e innovacién (CTi) que se manifestd en: 1) el incremento del
presupuesto asignado a la funcién ciencia y técnica, 2) la introduccion de nuevas
modalidades de intervencion en la promocion del sector y 3) el relanzamiento de
politicas de desarrollo de los sectores vinculados a tecnologias nuclear, espacial y
radar. Estas ultimas fueron consideradas areas con un alto valor estratégico por sus
potenciales impactos y efectos multiplicadores en el desarrollo socio-econémico del
pais en términos del impulso a nuevos sectores de actividad —por ejemplo la
industria satelital-, la consolidacion de sectores preexistentes y el reposicionamiento
del pais en el escenario internacional mediante el acceso a tecnologias que manejan
un escaso numero de naciones (Carrizo, 2020).

De esta forma, en dicho periodo es posible identificar un conjunto de
decisiones innovadoras, tanto en el plano institucional como simbdlico -como la
creacion del Ministerio de Planificacion Federal Inversion Publica y Servicios
(MINPLAN), virtualmente un ministerio de Tecnologia) y el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién Productiva (MINCYT). Pero también continuidades y
reafirmaciones respecto a decisiones tomadas en décadas anteriores, como el
sostenimiento de un enfoque de intervencion estatal horizontal, impulsado desde

principios de la década de 1990 con la promulgacion de la Ley 23.877 de Promocion
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de la Innovacion Tecnoldgica y la creacién de la Agencia Nacional de Promocién
Cientifica y Tecnolégica (Agencia).?

Sin embargo, tras el cambio de gobierno en diciembre de 2015, y el posterior
giro hacia politicas econémicas neoliberales, se produjo una disminucién significativa
en la inversion publica en cyT. Esto estuvo acompafado por cambios institucionales
como la reconversion del MINPLAN en el Ministerio de Modernizacion y la posterior
degradacion del MINCYT a Secretaria, medidas que pueden interpretarse como una
pérdida de gravitacion de las actividades de CTI en la agenda publica del gobierno
entrante, y que afectaron los procesos de desarrollo de los diferentes sectores de
tecnologias estratégicas anteriormente mencionados.

A cuatro aflos de este cambio de rumbo cabe preguntarse acerca de su
magnitud e impacto en la orientacién de las politicas de cyT en general, y de las
tecnolégicas en particular. A tal fin, este trabajo persigue como objetivo general
analizar de qué manera el movimiento pendular entre dos modelos de desarrollo han

afectado las politicas tecnologicas vinculadas a los sectores analizados,

2 El enfoque de intervencion horizontal es un esquema derivado del modelo de Politicas Tecnoldgicas
Horizontales (PTH), segun el cual la accion estatal debe complementarse con los mecanismos de
mercado introduciendo herramientas de intervencién que trascienden la resolucién de “fallas de
mercado” para la promocion del desarrollo tecnoldgico. Principalmente en las etapas consideradas
pre-competitivas, promoviendo nuevas capacidades competitivas sobre el conjunto del tejido
productivo -esto es, sin distinguir entre ramas o sectores industriales o tecnolégicos- y sin la
necesidad de expandir el aparato estatal mejorando su eficiencia y transparencia (Teubal, 1997). Lo
anterior significé el desmantelamiento parcial y la desjerarquizacion de las politicas activas de indole

sectorial caracteristicas del modelo de industrializacion sustitutivo.
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considerando en particular sus impactos sobre las capacidades dindmicas
adquiridas. En segundo término, se propone introducir elementos para discutir el
caracter soberanizante de ciertas tecnologias.

A partir de la técnica de analisis documental de contenido, por medio de la
triangulacion de fuentes de datos primarias y secundarias, en este articulo se
reconstruyen las trayectorias de los tres sectores tecnoldégicos mencionados en
clave comparativa entre 2003 y 2019. Este tipo de técnica provee una hermenéutica
controlada (Bardin, 1986), en el sentido de representar el contenido de los
documentos y actuar sobre los mismos para establecer explicaciones. La eleccion
de los sectores nuclear, espacial y radar se basé en dos criterios: por un lado,
porque responden a la definicién de “tecnologias tecnologizantes” de Sabato (2004
[1973]), es decir, son tecnologias que tienen la capacidad de generar
diversificaciones hacia otros sectores o areas de actividad a partir de las
capacidades adquiridas, como fue evidente con el desarrollo del sector espacial
primero, y radar después, ambos derivados del desarrollo del sector nuclear. Y por el
otro, porque el dominio de estas tecnologias permite alcanzar un mayor grado de
autonomia —entendida como la capacidad de decision del pais— en el sistema
internacional, derivandose de este punto su valor geoestratégico, y por lo tanto, su
caracter de soberanizante para un pais semiperiférico como Argentina.

A partir de la articulacién de la nocidén de soberania con la categoria de “pais
semiperiférico”, se considera que algunas tecnologias pueden conceptualizarse
como soberanizantes ya que éstas permiten que Estados de la semiperiferia

incrementen su autonomia —en términos de la decision politica que involucran la
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adquisicion de tecnologias y su propio desarrollo— y por lo tanto reduzcan su
dependencia de los paises centrales.

El articulo se estructura de la siguiente manera: luego de esta introduccion se
plantea el marco tedrico. Posteriormente se realiza un breve repaso sobre los
principales lineamientos de las politicas de cTI durante los gobiernos neo-
desarrollistas argentinos (2003-2015) y el ultimo gobierno neoliberal (2015-2019). A
continuacién, se analizan los principales rasgos de las politicas publicas vinculadas
a tecnologias nuclear, espacial y radar en dichos periodos, para finalmente proponer

una discusioén de los principales hallazgos y conclusiones del trabajo.

Marco tedrico

El pensamiento estructuralista latinoamericano reconocié tempranamente la
importancia del progreso técnico en los procesos de desarrollo, al plantearse que su
desigual difusion era uno de los principales factores que determinaban la division
entre "centro" y "periferia”. A finales de la década de 1960, en el marco del
Pensamiento Latinoamericano de Ciencia, Tecnologia, Desarrollo y Dependencia
(PLACTED), comenz6 a afirmarse que la condicion de paises subdesarrollados y
dependientes no podia atribuirse a la falta de incorporacion de progreso técnico, sino
a la forma en que se habia producido la difusion de nuevas tecnologias para
impulsar el proceso de industrializacion. Esto determiné la adopciéon de un modelo
tecnolégico con escaso potencial de traccionar cambios estructurales y baja

capacidad de adaptacién a los cambios tecnoldgicos en las formas de produccion

Revista Redes 52 — ISSN 1851-7072



mundial, reforzando de manera “sutil” la condicién de pais dependiente (Herrera,
1968; Monza, 1972; Sercovich, 1974).

Desde esta percepcion, Herrera (1968) plante6 la necesidad de desarrollar una
CyT propia articulada a las necesidades fundamentales de la sociedad, lo que
implicaba que no podia definirse el progreso cientifico-tecnolégico
independientemente de los factores sociales y politicos que “condicionan una
comunidad”. Sabato y Botana (2011), por su parte, propusieron generar formas
institucionalizadas de vinculacion entre la infraestructura cientifico-tecnolégica, las
estructuras productivas y las politicas, modelizadas bajo la figura conocida como el
“triangulo de Sabato”. Este modelo, a partir de la nocién de polos derivados de los
modelos de crecimiento desequilibrado,® proponia promover el desarrollo de ciertos
sectores tecnoindustriales por su capacidad para traccionar otras areas de actividad
elevando su componente tecnoldgico, e impulsar nuevos sectores tecnoproductivos.
En consecuencia, para Sabato (2004 [1973]) ciertas tecnologias, como la nuclear,
tenian un potencial efecto multiplicador al posibilitar el desarrollo de nuevos campos
tecnoldgicos. Esto demandaba que el Estado promoviera una articulacion entre la
infraestructura cientifica y tecnolégica y el sector productivo a través de una politica

de largo plazo de produccion nacional de tecnologia (Sabato y Mackenzie, 1982).

3 Para un mayor detalle sobre los debates que tuvieron lugar en la Argentina sobre los modelos de
crecimiento, y cémo este debate se tradujo en la implementacién de diferentes estrategias de
desarrollo, véase Fiszbein (2013).
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Con la nocién de tecnologias soberanizantes,* se hace referencia a cierto tipo
de tecnologias que permiten (i) generar capacidades para definir y fijar reglas
propias en materia de politica tecnolégica e industrial; (ii) impulsar procesos de
cambio estructural; y (iii) modificar la forma de insercion de ciertos paises -en
especial de los periféricos y semiperiféricos- en el sistema internacional, de manera
tal de reducir los niveles de dependencia tecnoldgica, comercial y financiera con
respecto a los Estados centrales (Carrizo, 2020; Diamand, 1983; Sabato y
Mackenzie, 1982). En otros términos, el caracter soberanizante alude a las
posibilidades que dichas tecnologias brindan a los paises para competir en el
sistema internacional (Chase-Dunn y Reifer, 2002), por ejemplo para sustituir
importaciones, exportar tecnologias, ampliar la capacidad de disefio e
implementacion de politicas tecnolégicas e industriales de acuerdo a las
necesidades del pais, y finalmente, participar en las discusiones de las reglas de
gobernanza global en funcion de los intereses nacionales.

Con respecto a la categoria de paises semiperiféricos, ésta ha sido utilizada

para referirse a aquellos paises ubicados en una franja intermedia entre los

4 En el campo de los Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnologia, en la vertiente del PLACTED, se
entiende el problema tecnoldgico enmarcado en la relacion entre Estados centrales, semiperiféricos y
periféricos, concibiendo a la tecnologia, o0 mas precisamente a los recursos tecnolégicos, como uno
de los factores claves para modificar la posicién de un pais en el sistema internacional (Sabato y
Mackenzie, 1982). No obstante, es necesario resaltar que el concepto soberania es un término
ampliamente trabajado tanto desde la ciencia politica como desde las relaciones internacionales.
Para un mayor detalle sobre los distintos usos del concepto, véase Bobbio, Matteucci y Pasquino

(1997).

Revista Redes 52 — ISSN 1851-7072



desarrollados y aquellos menos avanzados o periféricos. A diferencia de estos
altimos, poseen algunos entornos productivos e industriales con un relativo grado de
avance, aunque en general, no comparables con los de las economias centrales.
Segun Hurtado (2018), una de las caracteristicas de los paises semiperiféricos es
gue se proponen generar capacidades, sobre todo cientificas y tecnolégicas, para
disputar espacios de poder en el sistema mundial.

En esta direccion, se destaca el papel del Estado como el actor clave que debe
impulsar y sostener el desarrollo de aquellos sectores considerados estratégicos por
sus efectos transformadores, perspectiva que no se circunscribe exclusivamente a
paises semiperiféricos como la Argentina, sino que se aplica también para los paises
centrales. En este sentido Solingen (1993), resalta la importancia que tuvo el Estado
en el desarrollo de ciertos sectores capital-intensivos como el nuclear, debido a: i)
los largos plazos involucrados en el desarrollo tecnologico; ii) el enorme volumen de
inversion requerido; iii) el largo plazo del retorno efectivo de la inversion realizada; iv)
los altos niveles de riesgos comerciales y técnicos; y v) la percepcion de la
centralidad de esas tecnologias en el crecimiento industrial y la competitividad
internacional. En una linea similar, Chase-Dunn y Reifer (2002), desde una
perspectiva geoecondémica, afirman que en los paises centrales los Estados cumplen
un rol clave en el disefio e implementacion de politicas tecnoldgicas e industriales,
con el objetivo de construir posiciones dominantes a través del desarrollo y control
de aquellas tecnologias que tienen la capacidad de influir en diferentes sectores de

actividad.® Por lo tanto, sectores como el nuclear o satelital se constituyen en

5 Seglin Mazzucato (2013), el principal motor de esta dindmica es la inversién publica en las
economias centrales, no solo en infraestructura sino también en la creacién de nuevos mercados.
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sectores estratégicos, no solo por su caracter de sectores intensivos en
conocimientos sino por los beneficios esperados por sus efectos multiplicadores.

Por otro lado, la economia evolucionista reconoce el rol central que juegan las
instituciones en la naturaleza del cambio tecnoldgico y las caracteristicas vy
comportamientos de las empresas en los procesos de innovacion. En este marco se
ha seflalado que a lo largo de sus trayectorias las organizaciones desarrollan
capacidades dindmicas, que sientan las bases para establecer ventajas
competitivas, y permiten, por su recombinacion e interconexion, la supervivencia de
dichas organizaciones, particularmente en entornos donde el cambio tecnolégico
eshabitual (Eisenhardt y Martin, 2000; Teece y Pisano, 1998; Teece, Pisano, y
Shuen, 1997). Por su parte, el desarrollo de tecnologias intensivas en conocimiento,
como las analizadas en este articulo, es posible por un lado gracias al acervo de
conocimientos adquiridos, y por otro, gracias a la recombinacion de capacidades
dinamicas, aspectos en los cuales debe reconocerse el caracter path-dependent
respecto de las trayectorias institucionales. De esta manera, se plantea que las
capacidades dinamicas adquiridas a lo largo del tiempo posibilitan el desarrollo de
diversas tecnologias.

En funcion de estos elementos es posible visualizar en los casos analizados
gue la tecnologia nuclear fue condicion sine qua non para el posterior desarrollo de

tecnologia espacial —particularmente satelital) y radar en la Argentina.

Inclusive afirma que en los Estados Unidos, detras de una trama cultural de individualismo y libre

empresa, se oculta un Estado desarrollista.

10
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Las politicas de ciencia, tecnologia e innovacion entre 2003

y 2019

A partir de 2003, se impulsaron una serie de cambios en las politicas de CTI, que en
lineas generales, retomaron el papel del Estado en la planificacion del desarrollo,
abandonado en el marco de las reformas estructurales adoptadas a mediados de la
década de 1980 (Sztulwark, 2010). Esto dio lugar a un proceso de discusion de las
politicas de cTI a partir del reconocimiento de los limites de la visién lineal,
entendiendo que los procesos de innovacion no se traducen automaticamente en
mejoras competitivas o de bienestar social, y en la busqueda de la contribucion de
las instituciones de cyT al desarrollo socioproductivo del pais (Filmus, 2019; Unzué y
Emiliozzi, 2017).

De esta forma, la nueva gestion gubernamental que asumié en 2003 retomé la
elaboracién de planes estratégicos de mediano y largo plazo con el objetivo de
enmarcar el proceso de toma de decisiones en un plan de politica que expresara un
conjunto de consensos de caracter transversal (Loray y Pifiero, 2014; Unzué y
Emiliozzi, 2017). En funciéon de dicho objetivo, se elaboraron el “Plan Estratégico
Bicentenario 2006-2010” y el “Plan Argentina Innovadora 2020”. En ambos, se
definié a la cyr como motor del “desarrollo econémico”, y se fijaron como objetivos
lograr su crecimiento y su articulacion en interaccién con los sectores productivos,
contribuyendo a la complejizaciéon de la matriz productiva nacional, elevando el
componente tecnoldgico local y generando nuevos empleos calificados (Unzué y
Emiliozzi, 2017). En dicha direccion, se produjo un inédito incremento de los fondos

presupuestarios -posible gracias a la significativa recomposicién fiscal del Estado-
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destinados, entre otros fines, a incrementar el nUmero de recursos humanos y sus
salarios, y a la ampliacion de infraestructura del area.

En segundo lugar, en 2007 se cred el MINCYT, lo que implico la jerarquizacion
de la toma de decisiones del area cTI. Finalmente, se renovaron las lineas de crédito
externo con el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), lo que dio lugar a la
continuidad de los instrumentos implementados a través de la Agencia (Aristimufio y
Lugones, 2019; Carro y Lugones, 2019).

Por otro lado, el renovado interés por la promocién del desarrollo industrial
implico el impulso a sectores considerados estratégicos por su importancia en el
posicionamiento internacional del pais, como fue el caso del desarrollo de los
satélites de telecomunicaciones a través de las empresas publicas INVAP y ARSAT.®
Asimismo, se aplicod una politica activa de promocion de sectores “tecnoindustriales”,
tales como la reactivacion del plan nuclear y el desarrollo nacional de radares para
control del trafico y espacio aéreo, impulsadas desde el MINPLAN y el Ministerio de
Defensa (MINDEF).

Esto significo que a lo largo de este periodo convivieran distintas modalidades
instrumentales, impulsadas desde diferentes carteras ministeriales, a partir de

objetivos que se presentaban como complementarios: desarrollo de nuevas

8invAP SE es una empresa fundada en 1976, propiedad del gobierno de la provincia de Rio Negro,

dedicada al desarrollo de bienes tecnoldgicos intensivos en conocimiento como reactores nucleares,
satélites y radares, entre otros —véase Quiroga (en prensa) y Thomas, Versino y Lalouf (2008).
Con respecto a ARSAT (Empresa Argentina de Soluciones Satelitales), véase mas adelante en este

mismo articulo.

12
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capacidades tecnoldgicas, sustitucion de importaciones, ahorro de divisas e
incremento de exportaciones de bienes y servicios basados en conocimientos de
alto valor agregado (Lavarello y Sarabia, 2015).

En diciembre de 2015, la alianza Cambiemos asumié el gobierno, y decidio
abandonar las politicas industriales y decyTt del gobierno anterior, al tiempo que
impulsé la reprimarizacion de la economia, la especulacién financiera, el
achicamiento del Estado y el abandono de su rol de promotor de desarrollo socio-
econémico. Con estas acciones, tal como sefialan Filmus (2019) y Hurtado (2019),
no solo se incumplieron promesas de campafa respecto a llevar la inversion en CTI
al 1,5% del pBI, sino que, como se dijo, el MINCYT fue rebajado al rango de Secretaria
y se promovio la desarticulacion explicita de programas de desarrollo de tecnologias
estratégicas como las analizadas en este articulo, lo cual se aprecia en la
significativa reduccién de la inversion publica encyr.

Por su parte, Hurtado y Zubeldia (2018) afirman que el nuevo gobierno busco
implementar un proyecto refundacional en el que se diluyeron las responsabilidades
del Estado en materia de desarrollo cientifico y tecnoldgico promoviendo, a su vez,
la idea de que los institutos publicos de 1+D y las empresas publicas de tecnologia
debian autofinanciarse. En este contexto, se debilitaron sectores cientifico-
tecnoldgicos estratégicos e iniciativas de desarrollo social producto de la reduccion
del gasto publico. Esto condujo, en los organismos de 1+D y las pocas empresas que
habian logrado dar un salto cualitativo en la incorporacion de nuevas tecnologias en
la produccion, a un proceso de des-aprendizaje organizacional e institucional.

En efecto, la caida presupuestaria registrada durante el periodo 2015-2019,

significd la cancelacién de programas de CTI, que afectdé de forma generalizada al
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complejo cientifico-tecnoldgico, y en particular al desarrollo de proyectos de los
grandes organismos sectoriales. Finalmente, la ejecucion presupuestaria mostré
atrasos en el giro de las partidas correspondientes, lo que afecté no solamente la
disponibilidad de recursos financieros, sino ademas una creciente depreciacion
presupuestaria en términos reales, debido a la aceleracion del proceso inflacionario
a partir de 2017.

Como puede verse en la Figura 1, entre los afios 2007 y 2015 el total del
presupuesto de CYT registré un crecimiento real del 59%. Sin embargo, a partir del
cambio de gestion gubernamental, entre 2016 y 2018 se observa una reduccion en
términos reales de las partidas presupuestarias al sector, con una caida acumulada

del 25%."

Figura 1. Evolucion del presupuesto devengado de la Funcion Cienciay
Técnica 2007-2018 (millones de pesos constantes de 2007. Ajustado por IPC

provincias + oficial)

’ Se toma el periodo 2007-2018 ya que es sobre el cual se disponen de datos consolidados que

permite su andlisis.
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La tecnologia nuclear

La trayectoria del sector nuclear argentino fue estable desde la creacién de la
Comisiéon Nacional de Energia Atomica (CNEA) en 1950 hasta mediados de la década
de 1980. Esto permitié el crecimiento del sector en torno al objetivo de la busqueda
de la autonomia tecnoldgica en materia nuclear, por lo cual se decidioé desarrollar la
linea de centrales nucleares de potencia en base a uranio natural y agua pesada.
Ello se tradujo no solo en la acumulacién de capacidades que permitieron la
consecucion de grandes logros tecnolégicos para un Estado semiperiférico —el
disefio y construccion de reactores de investigacion y produccion de radioisétopos,

la exportacion de reactores multipropdsito a Peru, Argelia y Egipto, y la instalaciéon

Revista Redes 52 — ISSN 1851-7072



de tres centrales nucleares de potencia: Embalse, Atucha 1y Atucha Il—, sino ademas
en el posicionamiento y proyeccion internacional del pais en materia atémica.

Sin embargo, en la primera mitad de la década de 1990 se registré un proceso
de desarticulacion institucional del sector (Hurtado, 2014; Lugones, 2018) como
resultado de la conjuncién de una serie de factores: la paralizacion de la obra de la
central nuclear Atucha Il, la adhesién del pais a los tratados internacionales de no
proliferacién nuclear frente a las presiones de los Estados Unidos -lo que significo la
discontinuacion del proyecto de enriquecimiento de uranio y la cancelacion del
contrato de exportaciéon de un reactor multiproposito a Iran-, y la eliminacién del
caracter estratégico de los minerales de uranio. En este marco, se transfirio, por un
lado, el control de las centrales nucleares de potencia a un nuevo actor creado a tal
efecto: Nucleoeléctrica Argentina Sociedad Anonima (NASA) y, por el otro, las
funciones de regulacion de las actividades nucleares, que pasaron a la Autoridad
Regulatoria Nuclear (ARN), creada a tal fin.

Este proceso de desarticulacion institucional afecté no solo a la CNEA, sino
también a las empresas creadas por ésta para abastecer los insumos y tecnologia
gue demanda un plan nuclear en expansion, las cuales debieron enfrentar
adicionalmente un escenario de restriccion econdmica. La excepcion, por cierto
parcial, es la empresa INVAP que, no sin atravesar serias dificultades financieras y
debiendo achicarse sensiblemente, pudo posicionarse en el mercado externo como
exportador de equipos de medicina nuclear y reactores de investigacion y

produccion de radioisétopos y, en el mercado interno, ubicarse con el principal
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proveedor de la entonces recientemente creada Comision Nacional de Actividades
Espaciales (CONAE) (Thomas, Versino y Lalouf, 2008).

En 2006, en el contexto de recuperacion econémica y de planes de desarrollo
con una orientacion tecno-industrial, se anuncio la reactivacion del sector nuclear.
Este relanzamiento, motorizado por el MINPLAN, respondia a la necesidad de reducir
el creciente déficit energético, que comenzd a manifestarse a partir de 2004, y que
imponia un freno al proceso de recuperacioén econémica (Vera 'y Colombo, 2014).

En torno a la dimensién energética se fijaron tres ejes principales: (a) el
desarrollo del prototipo del reactor de la Central Argentina de Elementos Modulares
(cArREM);® (b) la reactivacion de la planta de enriqguecimiento de uranio, lo cual
permitiria reposicionar a la Argentina dentro del pequefio grupo de paises que
dominan dicha tecnologia y, por lo tanto, fortalecer la independencia tecnolégica a
través del control del ciclo completo del combustible nuclear; y (c) la finalizacién de
la central nuclear Atucha I1,° para la cual se anuncié la reanudacion de las obras
abandonadas a principios de 1990. Por otro lado, y asociado al reinicio de la obra de
Atucha Il, se reactivo la produccion de agua pesada y se procedio a la extension de
la vida util de la central nuclear de Embalse.'® El aspecto mas relevante, es que se

evalud la incorporacion de nuevas centrales nucleares de potencia, iniciandose para

8 Se trata de un prototipo de reactor de 32 Mw, mientras que la versién comercial constituye una
central multi-reactor con una potencia neta entre los 100 y 120 Mw.

9 Finalizada en 2014.

10 E| proyecto de ampliacién de la vida util de la central de Embalse (2015 y 2019) tuvo un costo
superior a los dos mil cien millones de ddlares, permitiendo aumentar su potencia neta desde los 638

a los 683 mw.
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este fin contactos con los gobiernos de China y Rusia. Como resultado de estas
negociaciones, en febrero de 2015 se anuncié la firma de un acuerdo comercial con
China para la construccion de dos nuevas centrales de potencia.

En 2014 se agregé como objetivo profundizar las aplicaciones nucleares en
salud, para lo cual se puso en marcha el Plan Nacional de Medicina Nuclear, que
tenia por objetivo ampliar la cobertura de centros de medicina nuclear —hacia 2015
se habia comenzado la construccion de siete nuevos centros y se proyectaron otros
dos— con una inversion estimado en cuatro mil trescientos millones de pesos. Por
otro lado, se inici6 la construccion de un nuevo reactor multipropésito, el RA-10, con
una inversion estimada en novecientos treinta millones de pesos. Este proyecto,
anunciado en 2010 mediante la publicacion del Plan Estratégico 2010-2019 para el
sector nuclear, se justifico en torno a dos objetivos: primero, ampliar las capacidades
de produccion de radioisétopos para atender el incremento de su demanda a nivel
nacional. Y segundo, convertir al pais en un polo regional de produccién de
radioisotopos, para lo cual se firmé un convenio de colaboracién binacional con
Brasil para el desarrollo y construccién de reactores multipropésito que permitieran
impulsar una posicion de liderazgo en la oferta mundial de Molibdeno 99 —utilizado
para la deteccion de enfermedades— e integracion regional en el campo de la
medicina nuclear.

De esta forma, a partir de 2006 se reactivd una serie de proyectos
abandonados en la década de 1990: tal es el caso de Atucha Il, la ampliacién del
parque de generacidn nucleoeléctrico y la produccién de uranio enriquecido, lo cual

fue interpretado como un intento de continuidad ideoldgica y simbdlica con los
18
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lineamientos que guiaron el desarrollo del sector en las décadas de 1950 y 1980
(Hurtado, 2014). Sin embargo, a diferencia de la etapa anterior, el programa nuclear
se debio ajustar a los compromisos internacionales asumidos en 1994: el Tratado de
No Proliferacion de Armas Nucleares (TNP) y el Tratado de Tlatelolco. La importancia
asignada al sector entre 2007 y 2015 se aprecia en la notable recuperacion del
presupuesto asignado a la CNEA, el cual registré un incremento acumulado del 138%
(véase Figura 2), lo que posibilité elevar la participacion del area nuclear sobre el

total del sector de cyT del 9% al 14%.

Figura 2. Evolucion del presupuesto devengado de la Funcion Cienciay
Técnicay de la cNEA 2007-2018 (millones de pesos constantes de 2007.

Ajustado por IPC provincias + oficial)
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A partir de 2016 con el cambio de gobierno se inicié6 un proceso de contraccion
presupuestaria, que registré una caida acumulada del 29%. Esta contraccion
presupuestaria afectd principalmente el desarrollo del proyecto CAREM —cuyas obras
se habian iniciado en 2014-, la construccion del RA-10 —con obras iniciadas en
2016— y las obras de construccion de la nueva planta de conversion de diéxido de
uranio de la empresa Dioxitek, en la provincia de Formosa, lo que da cuenta de un
cambio profundo en la orientacion de la politica nuclear.

El aspecto méas sobresaliente fue la decision del nuevo gobierno de suspender
el contrato comercial con China para la adquisicibon de dos nuevas centrales
nucleares de potencia, y someterlo a revision. El acuerdo original establecia la
compra de un reactor del tipo Canadian Deuterium Uranium (CANDU), que permitiera

sostener la linea de reactores de uranio natural y, por lo tanto, el autoabastecimiento
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de combustible nuclear, mientras que el segundo se trataba de un reactor de agua
liviana como moderador y uranio enriquecido como combustible, en consonancia con
los intereses estratégicos de China de posicionarse como exportador de tecnologia
nuclear en el mercado mundial.

En 2017, el gobierno anuncié la renegociacion de dicho acuerdo, informando
gue el pais compraria dos centrales nucleares por un monto total de 14 mil millones
de dolares, lo que permitiria incrementar la capacidad de generacion eléctrica en
1.821 MW. Las obras estarian a cargo de NASA por Argentina, y las empresas China
National Nuclear Corporation (CNNC) y China Zhongyuan Engineering Corporation
(czec).!* Sin embargo, en 2018, se declardé que se limitaria la compra a una Unica
central de agua liviana y wuranio enriquecido de tecnologia Hualong One,
nombrandola Atucha Ill. Debido a la creciente debilidad financiera del Estado
nacional, el inicio de las obras fue postergado por falta de presupuesto. Y a pesar de
las declaraciones del gobierno a comienzos de 2019, afirmando que se mantenia
vigente el objetivo de avanzar en la construccién de la cuarta central de potencia del
pais, se determiné que serian retomadas las negociaciones con el gobierno de
China para redefinir el financiamiento de la misma, cuyo costo se estimaba en 8.000
millones de dolares.

Las modificaciones en las que incurrié el dltimo gobierno, en particular la
referida al tipo de combustible y moderador de la futura central, tuvo un fuerte

impacto sobre la Empresa Neuquina de Servicios de Ingenieria (ENSI), que opera la

11 | as centrales se financiarian en un 85% a través de un crédito del Industrial and Commercial Bank
of China (IcBc), a veinte afios, con ocho afios de gracia y un costo financiero del 4,8%. Mientras que

el restante 15% seria asumido por el Tesoro nacional.
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Planta Industrial de Agua Pesada (PIAP), que habia sido reactivada con el
relanzamiento del sector nuclear, con el objetivo de abastecer 4 centrales de uranio
natural. De concretarse el acuerdo con China, esto dejaria perimida a la piap al
abandonarse la linea de reactores de agua pesada. Por otro lado, al optarse por
discontinuar la linea de reactores a uranio natural, el funcionamiento de la central
dependeria de la importacion de los combustibles nucleares de uranio enriquecido. A
esto se suma que, en 2017, el entonces Ministerio de Energia tomo la decision de
transferir el 51% del paquete accionario que poseia la CNEA de la empresa Dioxitek a
la misma Secretaria de Energia, lo cual fue percibido por diferentes actores como un

paso previo para la privatizacion de la empresa.*?

La tecnologia espacial

El sector espacial -sobre todo el satelital- en Argentina es en parte un
desprendimiento del nuclear, dado que los primeros satélites nacionales fueron
fabricados por la empresa INVAP,'3 pero ademas por los estrechos vinculos tanto

institucionales entre la CNEA, la CONAE e INVAP, como personales en las conducciones

12 Djoxitek es la tnica empresa nacional que produce el polvo de diéxido de uranio requerido para la
fabricacion de los elementos combustibles de las centrales nucleares y los reactores de investigacion
del pais.

13 Esto fue posible a partir de las capacidades vinculadas a la industria nuclear desarrolladas a lo
largo de su trayectoria que le permitieron abrir nuevas oportunidades de negocios vinculadas a
desarrollos de tecnologias satelital y radar (Quiroga, en prensa; Seijo y Cantero, 2012).
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de estas organizaciones.'* Al igual que lo que sucedié con la tecnologia nuclear, y
como se vera mas adelante, con la radar, el Estado jug6é un rol particularmente
activo en el impulso y potenciacion de las actividades vinculadas a este sector,
aunque variable, dependiendo del periodo del que se trate.

Desde 1991 este sector ha logrado presentar avances significativos a pesar de
Su corta trayectoria, y aun habiendo sido un sector tecnolégicamente condicionado
en los origenes de sus actividades en el campo civil, por ser resultado de un tradeoff
con Estados Unidos que implicé la cancelacién de la exportacion de un reactor a
Irn, la desactivacion del misil Céndor I1,*> la desarticulacion del proyecto espacial
militar, la desaparicion de la Comision Nacional de Investigaciones Espaciales
(cNIE), y la adhesion al MissileTechnology Control Regime (MTCR) en 1993, para
enfocarse en la produccion satelital de la mano de la nueva CONAE.

A partir de entonces, en el sector espacial argentino pueden distinguirse tres
lineas principales de trabajo: disefio, fabricacion y operacion de (a) satélites de
observacion cientifica, (b) satélites de telecomunicaciones —en ambos casos esto
también implica el desarrollo y operacion del segmento terreno—, y (c) el disefio y
desarrollo de vectores de acceso al espacio. A partir de 2006, las actividades
satelitales se encuentran divididas entre dos organismos -en lo que ha sido
denominado una direccion bicéfala-, aunque con estrechos lazos de cooperacion
entre si (Massare, 2017a), CONAE, cuyo objetivo es el desarrollo de la observacion

satelital terrestre, y el disefio y construccién de vectores que permitan a Argentina

14 Ténganse en cuenta que Conrado Varotto, fue el alma mater, fundador y director de INvAP hasta
gue asumié la direccion de la conae en 1994, cargo que ejercio hasta el 2018.
15 véase Barcelona y Villalonga (1992), Blinder (2011), Blinder y Hurtado (2019) y De Ledn (2017).
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poseer un lanzador propio; y la mencionada ARSAT. Esta es una empresa publica
creada en 2006 con el objetivo de (a) proteger las posiciones orbitales que la Unién
Internacional de Telecomunicaciones (UIT) asigné a la Argentina, (b) promover la
produccién nacional de satélites y (c) desarrollar los servicios satelitales en el pais
(Blinder y Hurtado, 2019).

Con respecto a la CONAE, desde su creacion y gracias a la asistencia recibida
inicialmente en el marco de la cooperacion bilateral con Estados Unidos a través de
la NationalAeronautics and Space Agency (NASA), la organizacion logré varios hitos
en materia de avances espaciales entre los que pueden contarse: i) los lanzamientos
de tres satélites de observacion terrestre: SAC-B (1996), SAC-A (1998) y sac-c (2000),
en todos los cuales INVAP tuvo un rol protagénico; vy ii) el inicio de las actividades de
disefio y planificacion de la mision saocom (1998).16 Luego de esta primera década
de logros inéditos, y de mayor complejidad y diversidad en las misiones planificadas,
se registro una desaceleracion en el lanzamiento de nuevas misiones satelitales, lo
gue se evidencia en los 11 afios de impasse entre el lanzamiento del Sac-C y el SAC-
D / Aquarius (2011) y, posteriormente, los siete transcurridos hasta 2018 para

efectivizar el lanzamiento del saocom1A —reprogramado desde 2015.7

16 | a mision saocomse centra en una constelacion de cuatro satélites de observacion por
microondas, en cooperacion con la Agencia Espacial Italiana, a partir de la cual se conformo el
Sistema Italo-Argentino de Satélites para la Gestion de Emergencias (SIASGE), que integra varias
agencias e instituciones en tales esfuerzos cooperativos (Vera y Guglielminotti, 2018).

17 En el disefio, construccién y ensayos del saocom 1 y 18 participaron INVAP, CNEA Y VENG —en total
participaron del proyecto ochenta empresas.
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La CONAE experimentd las tendencias generales en el contexto de restriccion
presupuestaria que caracterizé al periodo mas reciente de la historia argentina, en
especial al sector cyT, pero mantuvo cierta capacidad y recursos para continuar y
desarrollar una serie de proyectos, como quedd evidenciado con el proyecto SAOCOM
—pues de hecho, dentro de la partida presupuestaria destinada a CONAE para el afio
2020, unos 862 mil dolares estaban destinados a iniciar la construccién de los
SAOCOM 2A 'y 2B— 0 con el proyecto SABIA-Mar 1 (Satélite Argentino-Brasilefio para la
Informacién sobre el Mar), financiado gracias a un crédito otorgado por la
Corporacion Andina de Fomento (CAF) en 2014.18

Otra linea de desarrollo es el programa de satélites de la familia SARE, que
consiste en el disefio, construccion y puesta en Orbita de una serie de satélites
livianos y pequefios que responden a la légica de la arquitectura segmentada, es
decir, un conjunto de satélites diversos, que comparten recursos e interactdan entre
si (Argentina — Gobierno, s./F.b). Al igual que otros programas de desarrollo CvT,
este proyecto sufrié un importante recorte presupuestario entre 2016 y 2019. En el
presupuesto aprobado para el afio 2020, la CONAE asigné para el mismo 181
millones de pesos, que si bien representaban un 15% del presupuesto de 2016,
permitiria reactivar las actividades del programa, cuyo objetivo era la fabricacion de

cuatro satélites denominados SARE 2A.

18 | a misién sasia-Mar 1 buscé dar continuidad a la serie de satélites sac, enfocandose esta vez en
la observacién maritima y de costas, en el marco de la cooperacion con Brasil. Aunque la
cooperacioén con el pais vecino se encuentra paralizada, de acuerdo a la informacion disponible en el
sitio de Internet del gobierno argentino en mayo de 2020, ya se habia ejecutado el 71% del préstamo

(Argentina — Gobierno, s./F.c).
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El aspecto mas sobresaliente del programa SARE es el desarrollo de un vector
propio —proyecto Inyector Satelital de Cargas Utiles Livianas (iscuL)-, lo que
permitiria adquirir la capacidad de lanzamiento propio. De acuerdo a Massare
(2017b), Conrado Varotto, director de CONAE desde 1994 hasta 2018, declar6é que:
‘el corazon del nuevo plan [espacial] es la arquitectura segmentada. Pero ese
corazon no sirve si no tengo el lanzador. Esta todo concatenado”. La obtencién de
un inyector satelital propio permitiria ahorrar en el costo de alquiler de los servicios
de lanzamiento y generar mayor autonomia tecnolégica. Asimismo, significaria el
ingreso de Argentina en el reducido club de paises que cuentan con un ciclo
tecnolégico completo de disefio, construccion, prueba y lanzamiento de satélites
(Lépez, Pascuini y Ramos, 2018).

En funcidon de este ultimo objetivo, en 2007 la CONAE firmo con la empresa
VENGSA los contratos para el desarrollo del i1scuL.’® Inicialmente, el objetivo era
disefiar y construir un vector para la puesta en Orbita de satélites de hasta 300 kg de
peso. Dicho proyecto se inicio en 2012, al producirse el traspaso de CONAE del

Ministerio de Relaciones Exteriores al MINPLAN. Desde ese afio, la empresa avanzo

19 vehiculo Espacial de Nueva Generacion (VENG) es una empresa, propiedad de la CONAE, orientada
a servicios de ingenieria y fabricacion. Ademas de ser el principal contratista del proyecto IscuL, tiene
a su cargo la comercializacion de imagenes de la mision saocom y de los servicios de Tracking,
Telemetry and Commands (TT&cC) a misiones satelitales y vehiculos lanzadores, y servicios de
descarga de datos de instrumentos satelitales de diferentes misiones provistos por las Estaciones

Terrenas de CONAE.
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en el desarrollo de los lanzadores Tronador 11 y 11.2° Sin embargo, la trayectoria de
VENG en los ultimos cuatro afios del periodo analizado fue fragmentada y
desarticulada: los presupuestos del programa del acceso al espacio entre 2017 y
2019 se redujeron de 53 a 12 millones de ddlares, lo que obligo a la firma reorientar
sus actividades hacia la venta de imagenes, la comercializacion de datos de la
misidbn sAocoMm, la prestacion de servicios en estaciones terrenas, y Servicios
asociados para la industria aerondutica, petroquimica y metalmecanica. La
reactivacion del proyecto i1scuL a partir del afio 2020 permitiria reorientar las
actividades de la empresa a su principal objetivo.

De esta forma, entre 2015 y 2019, la CONAE enfrentd un contexto de ajuste que
afectd la continuidad de sus principales proyectos, al reducirse su presupuesto de
doscientos millones de doélares a valores de 2016 a un cuarto de ese monto en 2019,
reduccion que se explica por una menor asignacion presupuestaria, la devaluacion
de la moneda local y el proceso inflacionario, que contribuyé a licuar, en términos
reales, el presupuesto de la institucién. A esta fuerte disminucién del gasto publico,
es necesario sumar los problemas financieros ocasionados por el retraso en los
pagos a los contratistas (INVAP, VENG Yy PYME) Y las dificultades para acceder a otras
fuentes de financiamiento debido a las altas tasas de interés.

Con respecto a la otra organizacion gravitante del sector espacial argentino,
ARSAT, como se menciond anteriormente, fue creada en 2006 con el objetivo de

asegurar las posiciones orbitales 81° Oeste y 72° Oeste que habian sido otorgadas a

20 | os ensayos se realizan por medio de vehiculos experimentales (VEX), de los cuales se han
lanzado tres entre 2014 y 2017. El dltimo prototipo es un vehiculo de dos etapas, similar a lo que sera

el Tronador 11.
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Argentina por la UIT.?! Entre dicho afio y 2015, la empresa logré poner en 6rbita dos
satélites geoestacionarios, Ar-Sat 1 y 2, cuyo disefio y construccién fueron
ejecutados por INVAP. La fabricacion de estos satélites implicd la generacion de
“importantes capacidades para las fases de disefio, integracién, ensayos, puesta en
orbita y operacion de satélites geoestacionarios de telecomunicaciones”,
constituyendo al Estado como el “agente responsable y capaz de implementar
planes de negocio sustentables con una vision de ampliacion de derechos, igualdad
social e integracion regional” (Argentina — Gobierno, 2015: 15). En esta linea, se
planifico seguir expandiendo los servicios brindados por la empresa, asi como la
construccion del tercer satélite geoestacionario: ARSAT-3.

Un elemento que resalta la importancia asignada al programa de
telecomunicaciones durante este periodo fue la sancion, en 2015, de la Ley 27.208
de Desarrollo de la Industria Satelital que aprobo el Plan Satelital Geoestacionario
Argentino (2015-2035), en el cual se planifica el disefio y fabricacion de ocho
satélites geoestacionarios. Por otro lado, la importancia asignada al rol del Estado se
observa en el hecho de que se fij6 que para vender activos de la empresa ARSAT,
seria necesario contar con dos tercios de los votos del Congreso Nacional (Luna,
2016).

Sin embargo, a principios de 2016, las nuevas autoridades gubernamentales
expresaron por diferentes medios de comunicacién masiva que el Ar-Sat 2 era un
satélite vacio y sin clientes, argumento que fue utilizado para justificar la paralizacion

del Ar-Sat 3, cuya fabricacion ya estaba en marcha en INVAP (Luna, 2016).

21 véase Blinder y Hurtado (2019) y Hurtado y Loizou (2017, 2019).
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Paralelamente, se implementé un cambio en la gestion de la empresa ARSAT a partir
de la contratacion de la consultora estadounidense McKinsey que recomendé que se
abriera la explotacion de banda ancha a una empresa conjunta entre ARSAT Yy
Hughes —de los Estados Unidos—, en la cual esta Ultima tendria la mayoria
accionaria.?? De esta forma, el pais pas6 de alentar una politica de mayor soberania
a una de “cielos abiertos” (Hurtado y Loizou, 2017), firmando acuerdos de
reciprocidad con paises en los cuales Argentina no tenia cobertura —Espafia, Paises
Bajos— 0 que no habian autorizado la operacion a Ar-Sat 2 —como Brasil y México,
Unico satélite argentino con capacidad de brindar servicios en esos territorios. De
esta forma, la suspension del Ar-Sat 3 dejo al pais en una situacion similar a la
existente con anterioridad a la creacion de ARSAT, cuando Argentina se veia obligada
a alquilar satélites extranjeros que pudieran ocupar las posiciones orbitales para no
perderlas, por no contar con capacidades propias para construirlos.

En el Gréafico 3 se puede observar que entre 2007 y 2015 las inversiones en el
sector espacial en su conjunto tuvieron una tendencia ascendente, en particular a
partir del afio 2010. Sin embargo, a partir de 2016 se produjo una brusca contraccion
gue retrotrajo las mismas a un nivel inferior al registrado en 2010 (Martinez y Rus,

2016), situacion similar a la ocurrida en el sector nuclear.

Figura 3. Evolucion de la Inversion Real en la Industria Satelital argentina

(millones de usD)

22 yvéase Pagina/12 (2017).
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La tecnologia radar

De la misma manera que en Argentina el desarrollo de tecnologia satelital derivé de
la industria nuclear, el desarrollo de radares secundarios —para control de transito
aéreo— y primarios —para vigilancia y control del espacio aéreo, es decir con fines
vinculados a la defensa—, fue posible gracias a capacidades dinamicas desarrolladas
por la industria satelital, y por ende con fuertes vinculos a la nuclear, asi como
también gracias a las capacidades dinamicas adquiridas por el cuerpo de radaristas
de la Fuerza Aérea Argentina (FAA) vinculadas con la operacion, mantenimiento y
definicion -y revision— de pliegos técnicos para las licitaciones de compras de
tecnologia radar foranea (Quiroga, 2018).

En efecto, Argentina fue un pais que por mas de cincuenta afios recurrio a la

compra de tecnologia extranjera a fin de proveerse de este tipo de artefactos
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(Quiroga y Aguiar, 2016). Sin embargo, a partir del afio 2004, gracias a una decision
tomada durante el gobierno del presidente Eduardo Duhalde, y a su reafirmacion por
parte del presidente Néstor Kirchner, en lo que representdé una de las primeras
politicas tecnoldgicas que serian caracteristicas de los gobiernos neo-desarrollistas
entre 2003 y 2015, se decidi6 comenzar el desarrollo nacional de radares. En
octubre de 2004, por medio del Decreto 1407/04 se cre6 el Sistema Nacional de
Vigilancia y Control del Aeroespacio (SINVICA), que impuls6 un nuevo plan integral de
radarizacion del pais y que se diferenci6, respecto a planes anteriores, por abogar
explicitamente por el desarrollo nacional de esta tecnologia, pues se reconocia la
preexistencia de capacidades tecnologicas nacionales que permitian evitar la
compra de radares extranjeros.?3

El origen de este cambio sustancial en la forma en que se buscaba efectivizar
la politica publica de radarizacion, radicaba en la situacion delicada que presentaba
la radarizacion del pais a comienzos del presente siglo. Por un lado, la radarizacion
con fines de control del transito aéreo era aceptable: la cobertura radar de aerovias
permitia controlar el 75% del transito aéreo del pais gracias a los radares ubicados
en las ciudades de Mendoza, Cérdoba, Concordia, Buenos Aires y Mar del Plata. Sin
embargo, los prondsticos de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI)
indicaban que el trafico aéreo se incrementaria paulatinamente en los afos
siguientes, ante lo cual seria imperativo ampliar la cobertura radar de las aerovias

del pais. Por su parte, la situacion respecto al control del espacio aéreo, actividad

23 Hubo dos antecedentes de proyectos de radarizacion integral en Argentina, el Sistema Integral de
Control del Espacio Aéreo (sSICEA) de fines de la década de 1970, y el Plan Nacional de Radarizacion
(PNR) de 1996, ninguno de los dos finalmente ejecutados.
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realizada por la FAA por medio de cinco radares primarios moviles AN-TPS 43 para la
vigilancia de la totalidad del territorio del pais, era mucho méas delicada. A esto se
sumé que el estado de mantenimiento de estos radares comenzaba a ser critico por
falta de repuestos. Esta situacidn precaria se vio agravada a partir del momento en
qgue la empresa fabricante —“Westinghouse, de los Estados Unidos— comunicé a la
FAA la discontinuacién de la provision de repuestos. De esta manera, se presenté un
escenario critico de imposibilidad de reparacién de ciertas averias que tuvieran estos
radares primarios (Quiroga, 2018).

Asimismo, se establecié una agenda publica en la cual la vulnerabilidad del
espacio aéreo argentino pasé a tener cierta preponderancia y, en consecuencia,
también los radares, pues desde comienzos de la década de 2000 se instald
fuertemente en la sociedad la discusion sobre la lucha contra el narcotrafico, y el
terrorismo como amenaza global. Con respecto a lo primero, el control radar en las
fronteras del pais permitiria la deteccion de vuelos irregulares, aunque no era
posible realizar esta tarea de forma eficiente con los medios disponibles en ese
momento. En cuanto al terrorismo, éste era considerado como una amenaza global
luego de los atentados en Estados Unidos, en septiembre de 2001, que
contribuyeron a acrecentar la preocupacion en la FAA, dada la insuficiencia de
medios para proteger blancos potenciales —como centrales nucleares o sedes
gubernamentales— de eventuales ataques de este tipo.

Por lo tanto, a las limitaciones materiales que se enfrentaban, se sumaron
nuevas tematicas que se habian instalado en la agenda de problematicas en las

cuales la tecnologia radar comenz6 a tener un rol crucial en aportar soluciones.
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Asimismo, en el contexto econdmico posterior a la crisis de diciembre de 2001, las
restricciones presupuestarias no podian ser soslayadas y la busqueda de soluciones
llevo a los mandos superiores del cuerpo de radaristas de la FAA a buscar
alternativas innovadoras para la provision de radares.

En forma concomitante, la FAA e INVAP establecieron contacto, cuando la
empresa ofrecid un radar SAR —de apertura sintética, derivado del disefiado para el
SAR del satélite saocom— para aviones IA-58 Pucara. Si bien esta propuesta no
prosperé por motivos técnicos, sirvi para que ambas organizaciones -—
particularmente el cuerpo de radaristas de la FAA— comenzaran a impulsar
politicamente la contratacion de INVAP para la provision de radares secundarios a la
FAA. La propuesta era mutuamente ventajosa: INVAP podria recurrir a capacidades
dinamicas desarrolladas a lo largo de su trayectoria que le habian permitido generar
tecnologia nuclear y satelital al tiempo que ampliaria su cartera de productos a
diversos tipos de radares (Quiroga, en prensa; Seijo y Cantero, 2012; Thomas,
Versino y Lalouf, 2008). Por su parte, la FAA podria incrementar la cobertura radar en
las aerovias del pais, al tiempo que disminuiria su dependencia tecnoldgica de
empresas foraneas.

De esta forma, en marzo de 2003 se firm6 el primer contrato entre la FAA e
INVAP para el disefio y fabricacion de un primer prototipo de radar de control de
transito aéreo, el Radar Monopulso Secundario Argentino (RSMA). Puesto que aun
seguia vigente el Plan Nacional de Radarizacién (PNR) de 1996, en octubre de 2004
el presidente Kirchner promulgd el mencionado Decreto 1407/04, creando de esta
manera elsINVICA, en el cual se establece que, en la medida de lo posible, “debera

utilizarse mano de obra técnica y capacidades de la industria nacional para el
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disefio, desarrollo, ensamblado, construccion, prueba, operacion y mantenimiento
del sistema” (Argentina — Gobierno, 2004). Esta idea fuerza de recurrir a
capacidades nacionales en lo referente a radarizacion, fue afianzandose a lo largo
del tiempo, y constituyé un cambio fundamental en la percepcion, primero de los
radaristas y luego de toda la FAA, acerca de actividades como disefio, adquisicion,
reemplazo y mantenimiento de radares.

Luego de la publicacion del Decreto 1407/04, se firmé un contrato entre el
MINDEF e INVAP para el disefio y fabricacion de un prototipo de radar secundario, y
para la construccion de diez RSMA (Serie 1), por un monto superior a los 43 millones
de pesos. Posteriormente, se firmd un segundo contrato, en 2010, esta vez entre la
Administracion Nacional de Aviacion Civil (ANAC), dependiente del MINPLAN, € INVAP,
para la provision de otros 11 RSMA (Serie 2), por un monto cercano a los 65 millones
de pesos, aunque a diferencia del anterior contrato no se incluian en este precio, ni
el impuesto al valor agregado (IvA), ni el costo de la obra civil. De esta manera, entre
2007 y 2014 se construyeron e instalaron un total de 22 radares secundarios, a partir
de lo cual Argentina pasé a contar con cobertura radar para control de trafico aéreo
en practicamente todo su territorio.

Por su parte, en el afio 2008, y como consecuencia de los avances logrados
respecto al radar secundario, la FAA contratd a INVAP, por un monto superior a los
142 millones de pesos, el disefio y fabricacion de un prototipo de radar primario

movil, posteriormente conocido como Radar Primario Argentino 3D de Largo Alcance
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(RPA3D-LA).?>* Este radar, desarrollado por medio de cinco modelos de
experimentacion tecnoldgica (MET) y un prototipo operativo, tuvo como sub-producto
un radar primario pero de alcance mediano —el Radar de Alcance Mediano
Experimental (RAME). Este tipo de radar, de menor potencia que el RPA, es utilizado
para detectar aeronaves pequefias volando a baja altura y, el RAME en particular, fue
vendido por INVAP al MINDEF, al tomarse conocimiento de que se estaba evaluando la

compra de radares usados de estas caracteristicas a Italia.

24 Cabe mencionar que este radar, al igual que el prototipo del Rsma, fue desarrollado a riesgo por
INVAP. Esto, a su vez, fue posible, gracias a que la empresa contaba con capacidad financiera para
afrontar gastos, gracias a la exportacion del reactor opAL a Australia. Véase Quiroga (2017).

Revista Redes 52 — ISSN 1851-7072



Figura 4. Area teorica de cobertura de los radares de control de transito aéreo

en Argentina

Ano 2000

Fuente: Quiroga (2017). Mapas de Google Earth Pro.

En noviembre de 2015, cuando se habian instalado dos de los seis RPA previstos en
la Serie 1 —ademas del prototipo operativo—, se firmdé un nuevo contrato adicional
con INVAP para la provision de seis adicionales (Serie 2). Pese al impulso dado entre
2003 y 2015, el cambio de prioridades del nuevo gobierno no se hizo esperar, vy el
recorte presupuestario, al igual que con otras politicas tecnoldgicas, implico que los
pagos a INVAP vinculados a los contratos vigentes referidos a radarizacion

comenzaron a espaciarse en el tiempo. De esta manera, los Ultimos tres RPA de la
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serie 1 estuvieron almacenados en depdsitos de la empresa entre mediados de 2016
y 2018 (INvAP, 2018a), y hacia junio de 2019 aun se estaba esperando la
certificacion del primer y segundo RPA de la Serie 2 (INVAP, 2019a).

Pese al freno en la inversion publica en tecnologia, es necesario mencionar la
suscripcion de dos nuevos contratos entre INVAP y la FAA en noviembre de 2017. En
un caso, con el objeto de modernizar dos radares AN-TPS 43 —comprados a los
Estados Unidos a fines de la década de 1970—, uno de los cuales ya habia tenido
una actualizacién previa también realizada por INVAP. En el otro, para la fabricacion
de una unidad modernizada, en este caso del RAME, que se llam6 Radar de Alcance
Mediano 2 (RAM2) (INVAP, 2018b).

Respecto a los radares de control de trafico aéreo, durante el dltimo periodo
analizado, en enero de 2019, la Empresa Argentina de Navegacion Aérea (EANA),
contratd a INVAP la provision e instalacion de un RSMA en la ciudad de Parana,
provincia de Entre Rios, radar que cuenta con mejoras tecnoldgicas respecto a los
previamente fabricados. Finalmente, en junio de 2019 ambas empresas suscribieron
un contrato para la provision de tres radares primarios con secundario asociado
(PSR/MSSR) a ser instalados en las areas terminales de Mendoza, Cordoba y Buenos

Aires (INVAP 2019b; 2019c).

Conclusiones

En este trabajo se analizaron las politicas publicas implementadas para los sectores
nuclear, espacial y de radar en Argentina entre 2003 y 2019. Esto implic6 comparar
dos enfoques de politicas sectoriales relacionadas con la produccién de

conocimiento cientifico y tecnolégico a partir de fundamentos que presentan rasgos
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divergentes al responder a dos modelos de desarrollos excluyentes entre si. En
otros términos, este periodo de tiempo abarcé a dos etapas de gobiernos que
presentaron diferencias radicales de orientacion en las politicas de cTI
implementadas que no fueron independientes de los cambios en los rumbos de las
politicas econémicas.

En esta direccion, entre 2003 y 2015 se produjo la reactivacion de un plan de
desarrollo nuclear, se continué la fabricacion de satélites de observacion y se inicié
la construccion de satélites de telecomunicaciones, asi como de radares
secundarios y primarios. Estas iniciativas pusieron en evidencia un proceso de
revalorizacion del rol del Estado como agente central en la promocion del desarrollo
mediante diferentes instrumentos de intervencion orientados a la produccion
nacional de tecnologias a través de empresas publicas. En este contexto, el MINPLAN
principalmente, pero también el MINDEF, en forma secundaria, fueron los organismos
encargados de implementar las politicas sectoriales, para cuya ejecucion se recurrio
tanto a empresas pre-existentes (INVAP) como a la creacion de nuevas (ARSAT).

Entre finales de 2015 y 2019, se produjo un cambio sustancial en las politicas
de cvT, en coincidencia con la nueva orientacion en materia de politicas econémicas
volcadas hacia una logica de valorizacion financiera. Esto trajo aparejado una
paulatina desfinanciacidn del sector publico de cyT, una modificacion de la estructura
institucional del mismo, el retraso y paralizacion de las obras de infraestructura en el
sector nuclear y de los contratos de provisién de radares, asi como un proceso de

desregulacion del sector de telecomunicaciones e intento de privatizacion de ARSAT.
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Del andlisis realizado, en primer término, es posible afirmar que la trayectoria
de dichas politicas dan cuenta de un proceso de acumulacién de capacidades
dindmicas que tienen su origen en la continuidad de la politica nuclear implementada
entre las décadas de 1950 y 1990, las cuales actuaron como condicién de
posibilidad para el desarrollo de satélites de observacion y geoestacionarios para
telecomunicaciones, asi como radares primarios y secundarios, aprovechando
ventanas de oportunidad que se abrieron en diferentes contextos de coyunturas
criticas. En el caso de la tecnologia nuclear, su reactivacion fue resultado de la crisis
energética que comenzo a registrarse en 2004; el desarrollo de satélites cientificos
fue fruto del giro de la politica exterior argentina en 1991, que implicé el abandono
de la orientacion militar de la tecnologia espacial. Posteriormente, la inminente
pérdida de dos posiciones orbitales en 2006 impulso el desarrollo de satélites de
telecomunicaciones. Finalmente, la necesidad de incrementar la cobertura radar de
aerovias, asi como la de hacer frente a nuevos dilemas de defensa y seguridad en
un contexto de falta de disponibilidad de repuestos marcaron un punto de inflexion
en el caso de la tecnologia radar.

Las respuestas dadas -con diversos grados de efectividad- por medio de estas
tecnologias a las coyunturas criticas ponen en evidencia la importancia de haber
acumulado capacidades cientificas y tecnoldgicas durante medio siglo. Se destaca
en particular, el papel jugado por la empresa estatal INVAP, la cual constituye un caso
particular de acumulacion de capacidades, que le permitieron pasar del laboratorio al
mercado y construir una trayectoria que favorecié el desarrollo de nuevas
tecnologias, y que fueron primero utilizadas para desarrollos vinculados al sector

nuclear, luego satelital y finalmente radar.
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No obstante, si bien es posible constatar la existencia de capacidades
acumuladas que permitieron avanzar en el desarrollo de diversas tecnologias, los
cambios pendulares en los modelos de desarrollo significaron también la destruccion
de capacidades, lo que limité sus efectos multiplicadores sobre otras areas de
actividad, debido a la desaparicion y debilitamiento del entramado de actores con
capacidades para absorber y desarrollar nuevas tecnologias.

En segundo término, estas politicas no lograron asumir el caracter de interés
nacional necesario para constituirse en politicas de Estado, ni tampoco logro
conformarse un proyecto nacional con capacidad de trascender un cambio de
gobierno de diferente signo politico (Herrera, 1968; Oszlak, 2011). Esto pone en
evidencia que el sostenimiento de politicas de CyT de largo plazo, requerido para
lograr los impactos esperados por estas tecnologias caracterizadas como
tecnologizantes y soberanizantes, esta condicionado por la no consolidacién de un
modelo de desarrollo. En este sentido, retomando la metafora de Diamand (1983), el
cambio de orientacién politica producido en 2015 significO6 un nuevo ciclo del
movimiento pendular que afect6 la continuidad de los proyectos iniciados a partir de
2003, una vez recuperado el sendero de crecimiento tras la salida de la crisis de
2001.

En consecuencia, estos cambios ponen en evidencia la debilidad para sostener
politicas de mediano y largo plazo para impulsar procesos de desarrollo tecno-
productivo en el pais. Al estar circunscritas a las visiones y necesidades estratégicas
planteadas por un determinado gobierno, las politicas implementadas -que

indefectiblemente contienen una cierta concepcion de cudl debe ser el rol del

40

Revista Redes 52 — ISSN 1851-7072



Estado-, no logran constituirse en politicas de Estado que puedan garantizar su
continuidad y consistencia en el tiempo.

Por otro lado, siguiendo a Chase-Dunn y Reifer (2002), avanzar en la
produccién nacional de tecnologia requiere de una accion decidida del Estado, dado
que ello implica competir con los intereses de otros paises como de las empresas
proveedoras que dominan los mercados internacionales de tecnologia. En
consecuencia, profundizar sobre el caracter soberanizante de ciertas tecnologias
requiere necesariamente incluir como una dimension central del andlisis el ambito
internacional, ya que se ponen en juego las posibilidades de insercidon de los paises
en los mercados globales —tanto en su rol de importadores como de exportadores de
tecnologia—. Por ejemplo: Argentina tuvo éxito en la sustitucion de importaciones de
las tres tecnologias aqui analizadas, asi como también ha realizado exportaciones
de tecnologia nuclear y tiene el potencial de exportar tecnologia satelital y radar.

También implica desarrollar la capacidad de definir de forma autonoma
politicas tecnolégicas e industriales en funcion de las necesidades del pais tal como
se ha evidenciado en los casos de las politicas nuclear —elecciones tecnoldgicas
referentes a combustible de reactores— espacial —desarrollo de tecnologia satelital y
de acceso al espacio, resguardo de posiciones orbitales—, y de radarizacion —
impulso al desarrollo de tecnologia radar nacional. Y, finalmente, su posicion en los
foros internacionales donde se discuten las reglas de gobernanza global, como por
ejemplo, los tratados de control de tecnologia nuclear o espacial que pueden llegar a
limitar el tipo de desarrollo tecnoproductivo que buscan encarar los paises

periféricos y semiperiféricos.
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En conclusion, a lo largo de este trabajo se puso en evidencia la articulacion
existente entre los tres sectores analizados a partir de la tecnologia nuclear, que
demandé la generacion de capacidades que fueron aprovechadas para avanzar en
otros desarrollos tecnoldgicos, demostrando ser efectivamente una tecnologia
tecnologizante. Sin embargo, los cambios pendulares en los modelos de desarrollo
limitaron sus alcances al impedir una continuidad en los esfuerzos dirigidos a cada
uno de estos sectores. Por lo tanto, se hace patente que la continuidad de las
politicas en este tipo de sectores es clave para asegurar que se alcancen los
objetivos establecidos, se protejan los recursos humanos y las capacidades
desarrolladas, de forma tal de que las mismas puedan difundirse hacia otras areas
de actividad y pueda, en el largo plazo, incrementarse la exportacién de tecnologia
nacional en los mercados internacionales.

Finalmente, pese a los cambios estructurales ocurridos, tanto en el pais como
en el escenario internacional en las ultimas décadas, es posible afirmar, a partir de
los casos analizados, que los principales postulados del PLACTED, tales como el rol
del Estado en el desarrollo cientifico y tecnolégico, y la necesidad de articularlo en

una estrategia nacional de desarrollo a largo plazo, contindan vigentes.
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