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Dindmicas socio-cognoscitivas en un
sector conocimiento-intensivo. Nahuelsat

S.A. (1993-2007)

Socio-cognoscitive dynamics in a knowledge-intensive sector.

Nahuelsat S.A. (1993-2007)

Dinimicas sociocognitivas em um setor intensivo em

conhecimento. Nahuelsat S.A. (1993-2007)

Yamila Noely Céceres ycaceres@conicet.gov.ar
Universidad Nacional de Quilmes, Argentina

Resumen: En este articulo se analizaron las dindmicas socio-cognoscitivas que
favorecieron la emergencia y el desarrollo de la operacién de satélites geoestacionarios
a fines del siglo XX en Argentina. Para ello, se recuperé la experiencia de la empresa
privada Nahuelsat S.A. entre 1993 y 2007. El periodo bajo andlisis comprende desde
la creacién de la empresa para ocupar las posiciones orbitales asignadas a la Argentina
por la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) hasta la cesién de sus activos
financieros, edilicios y humanos a Argentina Satelital S.A. (ARSAT S.A.), una empresa
publica argentina constituida en el afio 2006. Durante este periodo se establecieron las
condiciones sociales y cognitivas que hicieron posible la operacion local de satélites de
telecomunicaciones, el desarrollo de nuevos satélites y la institucionalizacién de nuevos
saberes.

Palabras clave: dindmicas socio-cognitivas, tecnologfas conocimiento-intensivas, sector
satelital de telecomunicaciones, Nahuelsat S.A.

Abstract: This article presented advances on the socio-cognitive dynamics that favored
the emergence and development of the geostationary satellite operation at the end of the
20th century in Argentina. For this, the experience of the private company Nahuelsat
S.A. was recovered between 1993 and 2007. The period under analysis ranges from
the creation of the company to occupy the orbital positions assigned to Argentina by
the International Telecommunications Union (ITU), to the transfer of its financial,
building and human assets to Argentina Satelital S.A. (ARSAT S.A.), an Argentine
public company established in 2006. During this period the social and cognitive
conditions were established that made possible the local operation of geostationary
satellites, the definition of mission requirements for the development of new satellites
and the institutionalization of new knowledge.

Keywords:  socio-cognitive, ~ knowledge-intensive  technologies,  satellite
telecommunications sector, Nahuelsat S.A, dynamics.

Resumo: Neste artigo sio analisadas as dinimicas sociocognitivas que favoreceram o
surgimento e o desenvolvimento da operagio de satélites geoestaciondrios no final do
século XX na Argentina. Para isso, foi recuperada a experiéncia da empresa privada
Nahuelsat S.A. entre 1993 e 2007. O periodo em andlise abrange desde a criagio da
empresa para ocupar as posi¢oes orbitais atribuidas a Argentina pela Unido Internacional
de Telecomunicagoes (UIT) até a cessio de seus ativos financeiros, imobilizados e
humanos para Argentina Satelital S.A. (ARSAT S.A.), uma empresa publica argentina
constituida em 2006. Nesse periodo foram estabelecidas as condi¢es sociais e cognitivas
que possibilitaram a operagio local de satélites de telecomunicagées, o desenvolvimento
de novos satélites ¢ a institucionalizagio de novos conhecimentos.
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Introducciéon

La 6rbita geoestacionaria es un recurso natural limitado a 36.000
kilémetros del Ecuador terrestre, en el que los Estados ejercen soberania
mediante la puesta en orbita de satélites en las distintas posiciones
orbitales. La interrelacidn entre la posicién en 6rbita, la frecuencia de
radio y el 4rea de cobertura sobre la superficie terrestre conforma el
recurso 6rbita-espectro (Elbert, 2008).

Hacia la década de 1980, el recurso 6rbita-espectro estaba ocupado en
un 60% de su capacidad por satélites de EE. UU. y la URSS, mientras
que el 40% restante estaba bajo control de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT), un organismo dependiente de Naciones
Unidas encargado de regular el acceso del recurso o6rbita/espectro
entre el resto de los paises. En dicho escenario, diversas entidades
gubernamentales, de las fuerzas armadas y del complejo cientifico-
tecnoldgico argentino consideraron necesaria la creacién de un Sistema
Satelital Nacional para satisfacer la demanda existente en el sector de
comunicaciones (Mazzaro, 1993). En 1985, en funcién de los anilisis
de prefactibilidad técnicos y de mercado realizados, la UIT adjudicé a
la Argentina dos posiciones en el recurso érbita/espectro con un plazo
de seis afios para su ocupacién efectiva (Res. 1.202 SC/93). Si bien la
solicitud de reserva de puntos orbitales ampli6 los recursos naturales del
Estado (G, EP, 2019), estos no fueron ocupados hasta 1993, luego de
ser asignados mediante un Concurso Publico Nacional e Internacional
(Decreto PEN n.° 549, 1991) a la Unién Transitoria de Empresas
(UTE) (Decreto PEN n.° 153/93). Para el cumplimiento de las exigencias
impuestas en el pliego de licitacién, los directivos de las firmas que
constituian la UTE crearon una empresa en suelo argentino, Nahuelsat
S.A. (Estatuto de Nahuelsat S.A., 1993).

El objetivo del presente articulo es analizar las dindmicas socio-
cognoscitivas generadas en Argentina durante el periodo 1993-2007 a
partir de la creacion de Nahuelsat S.A., las cuales permitieron desarrollar
un nuevo sector econémico, el de las telecomunicaciones via satélite. El
periodo bajo anlisis comprende la fase operativa de Nahuelsat S.A. hasta
su reemplazo por la empresa publica ARSAT S.A., en 2007.

En funcién de ello, los interrogantes que guiaron esta investigacion
fueron: ;Cudles fueron las estrategias institucionales implementadas
para la ocupacién y explotacién de las posiciones orbitales y bandas
de frecuencia asociadas? ¢Coémo se utilizaron las capacidades de I+D
existentes en el pais? ¢Cémo y quiénes generaron y aplicaron los
conocimientos producidos localmente?

La experiencia resulta de interés puesto que, en un sentido histérico,
recupera las bases sobre las que se constituy¢ el desarrollo de la operacién
satelital de telecomunicaciones en la economia argentina, sector que
se consolidd con la posterior experiencia de la empresa ARSAT S.A
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I Al mismo tiempo, contribuye al debate sobre la produccién de

conocimiento y generacién de capacidades tecnoldgicas en contextos
semiperiféricos (Arrighi, 1990) al problematizar nociones que reducen
las intervenciones tecnoldgicas locales a adaptaciones menores y de
bajo contenido innovador. El relevamiento empirico de una amplia
variedad de operaciones tecnoldgicas llevadas a cabo con diverso grado de
creatividad permite explicar la adecuacion de los artefactos importados
al contexto local, su puesta en funcionamiento y la creacién de nuevos
procesos asociados.

1. Apartado tedrico-metodoldgico

Para analizar la ocupacién de las posiciones orbitales y bandas de
frecuencia asignadas a la Argentina por Nahuelsat S.A. se hizo uso
en primer lugar del concepto de capacidades tecnoldgicas. Segin
Katz (1978), las capacidades tecnoldgicas son «un cierto flujo de
conocimientos tecnoldgicos incrementales localmente generados, que
actian complementando —por via de adaptaciones, mejoras, etcétera—
el disefio tecnoldgico originalmente importado» (Katz, 1978:9). A
inicios del siglo XXI, Kim (2001) las definié como las habilidades
que posibilitan a una firma asimilar, emplear, adaptar y modificar
tecnologias existentes, al mismo tiempo que pueden crear y desarrollar
nuevas tecnologias. Gutti consideré que las capacidades tecnoldgicas
«involucran el conocimiento y las habilidades necesarias para adquirir,
usar, adaptar y crear tecnologfa» (Gutti, 2008:8).

Tras la identificacién de las capacidades tecnoldgicas, en esta
investigacion se analizaron los procesos de aprendizaje que permitieron
el desarrollo de estas. Para ello se considerd el «aprendizaje por la
practica» (Arrow, 1962), el «aprendizaje por el uso» (Rosenberg, 1982),
el «aprendizaje por interaccién» (Lundvall, 1985) y el aprendizaje
formal.

Finalmente, dado que el conocimiento puede ser explicito y tacito,
se consideraron las interacciones existentes entre estos dos tipos de
conocimientos. Para ello, se hizo uso de las categorias propuestas por
Nonaka y Takeuchi (1995): l.socializacién (proceso por el cual los
actores comparten sus experiencias y se crea conocimiento tdcito);
2.exteriorizacion (proceso por el cual el conocimiento ticito es articulado
en forma de conceptos); 3.combinacién (proceso que involucra la
combinacién de distintos cuerpos tedricos); y 4.interiorizacidn (proceso
de conversion del conocimiento explicito y codificado en conocimiento
tdcito).

Se introduce el concepto de dindmicas socio-cognoscitivas para
identificar el proceso continuo de desarrollo de capacidades tecnoldgicas
en una empresa mediante la interrelacién de distintos procesos de
aprendizaje individuales y colectivos e interacciones establecidas entre
el conocimiento explicito e implicito. Este proceso tiene lugar en un
espacio estructurado a lo largo del tiempo y atravesado por relaciones
de cooperacién (simétricas) (Sebastidn, 2007) y relaciones de poder y
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dominacién (asimétricas) (Arocena y Sutz, 2006; Blinder y Hurtado de
Mendoza, 2019) tanto al interior de la firma como inter-firmas a partir
delaexistenciade intereses cientifico-tecnoldgicos, politicos, econémicos,
geopoliticos, geoeconémicos, entre otros.

De acuerdo a los objetivos planteados y el marco tedrico seleccionado,
en esta investigacion se adoptd una perspectiva metodoldgica cualitativa
basada en la triangulacién de datos. Para reconstruir la trayectoria de
la empresa y las estrategias institucionales se analizaron el Estatuto,
las memorias y balances de la empresa Nahuelsat S.A. entre 1993 y
2009; comunicados de prensa e informes, y documentos publicados en
revistas especializadas. Ante la existencia de ciertos vacios en las fuentes
escritas que imposibilitaban comprender la trayectoria de Nahuelsat S.A.,
se realizaron entrevistas semiestructuradas, presenciales y via remota, a
ingenieros y técnicos de la empresa.

Dadas las incongruencias, imprecisiones o fallas de memoria,
dificultades propias de la metodologia basada en entrevistas, se adoptd la
triangulacién de datos. De esta forma, en la investigacion se consultaron
diversas fuentes con el fin de yuxtaponer la informacién adquirida. Esto
permitié sopesar los datos relevados en las fuentes primarias, tanto escritas
como orales. En aquellas situaciones en que en las fuentes existiera
divergencia, se utiliz6 aquella que pudiera ser sopesada con dos o mas
fuentes. En caso contrario, dicha informacién no fue considerada en la
investigacion (Valles, 1999).

A partir del marco tedrico-metodoldgico construido se visibilizaron
ciertos hechos estilizados de los cuales pueden desprenderse algunas
conclusiones en torno a las dindmicas de produccién de conocimientos
tecnolégicos en escenarios semiperiféricos. Se caracteriza a la Argentina
como un pais semiperiférico tanto en términos cuantitativos como
cualitativos, puesto que posee una estructura econdmica dual con sectores
tecno-productivos generadores de bienes de alto valor agregado-—tales
como el nuclear, aeroespacial, biotecnoldgico, entre otros— junto a
sectores con baja participacion en el Producto Bruto Nacional. Ademis,
si bien Argentina presenta cierto desarrollo cientifico-tecnoldgico e
industrial, ambas esferas aparecen desarticuladas. Finalmente, el sector
con mayor dinamismo estd situado en el agro y la exportacion de
commodities. Si bien la posicién semiperiférica en el sistema-mundo
favorece una mayor apropiacion de valor que la de los paises de la periferia,
resulta menor que la apropiacion ejercida por los paises centrales (Arrighi,
1990; Wallerstein, 1979).

Este articulo se posiciona en didlogo con literatura que tiene por objeto
de estudio los procesos de produccién de conocimientos y generaciéon
de capacidades tecnoldgicas en dreas estratégicas (Lalouf, 2005; Versino,
2006; Picabea y Thomas, 2015). Asimismo, constituye un complemento
a los estudios realizados en el sector espacial en general, y satelital
de comunicaciones en particular (Dominguez, 1991; O’Brien, 2016;
Hurtado de Mendoza y Loizou, 2018; Lépez, Pascuini y Ramos, 2019;
Rey Sumay, 2021).
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2. Nahuelsat S.A.

Entre 1985 y 1989 multiples comisiones, lideradas por la Comisién
Nacional de Investigaciones Espaciales (CNIE) -una entidad
dependiente de la Fuerza Aérea Argentina—, realizaron estudios con el
fin de ocupar las posiciones orbitales asignadas (Mazzaro, 1993). Sin
embargo, la ausencia de conocimientos sobre las cuestiones espaciales en
el gobierno, la existencia de intereses politico-corporativos contrarios al
desarrollo de un sistema satelital nacional (D., ingeniero de la Armada
Argentina y miembro de la Comisiéon Académico Universitaria para la
ocupacion de las posiciones orbitales, entrevista personal [EP], 2019;
G., asesor de la Secretarfa de Comunicaciones en 1991, EP, 2019), las
crecientes criticas internacionales hacia la CNIE y las Fuerzas Armadas
en un contexto geopolitico de tensién derivado por las sospechas bélicas
sobre el proyecto Céndor II (Blinder, 2015) y la crisis politico-econdmica
hiperinflacionaria argentina imposibilitaron la ocupacion efectiva de tales
recursos.

En 1989, el gobierno nacional sancioné la Ley de Reforma del Estado y
laLey de Emergencia Econémica, las cuales modificaron estructuralmente
el escenario politico-econémico argentino al promover la intervencién de
las empresas publicas, sustentar las transferencias de activos estatales al
sector privado y otorgar libertad al Poder Ejecutivo para determinar las
dreas a privatizar, entre las cuales se encontraba el drea de comunicaciones.
Dichas politicas se complementaron con la remocién de distintos
mecanismos regulatorios, la liberalizacién del mercado de capitales y de
divisas internacionales, la regulacién regresiva del mercado de trabajo, la
supresion del control de precios a bienes y servicios, el debilitamiento del
Estado y la eliminacién del régimen para la importacién de bienes, entre
otras medidas (Azpiazu y Schorr, 2010).

Si bien las comisiones encargadas de ocupar las posiciones orbitales
consideraban necesaria la participacién del sector privado, en particular
en la provisién de componentes para el segmento terreno del sistema
satelital, la direccién y gestién del proyecto recaia en instituciones de
cardcter publico. A partir del nuevo escenario econdmico, multiples
actores —altos oficiales de la Armada Argentina, la Secretaria de
Comunicaciones, algunos académicos interesados en el espacio— se
alinearon a las ideas del gobierno nacional y construyeron el problema
y la solucién de ocupacién de las posiciones orbitales en funcién
de la iniciativa privada (Céceres, 2021). El Poder Ejecutivo Nacional
interpelado por estos actores consideré el proyecto satelital de
telecomunicaciones puesto que: 1. la estrategia de ocupacién de las
posiciones orbitales mediante la inversién privada se alineaba con la
politica de ajuste fiscal y privatizacién de empresas y servicios publicos
llevada adelante en sectores estratégicos; y 2. el Sistema Satelital
Nacional propuesto no representaba erogacion alguna de fondos publicos
(Dominguez, 2013).

Ante la desarticulacién de la CNIE (Decreto PEN n.° 995/91), la
toma de medidas econémicas que aportaran credibilidad al pais y el
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avance internacional de actores privados 2 sobre el recurso 6rbita/
espectro con las consiguientes posibilidades de negocios, el gobierno
nacional decidi6 ocupar las posiciones orbitales asignadas a la Argentina
para satisfacer la creciente demanda de comunicaciones —llamadas
telefénicas internacionales y servicios de television— insatisfecha por
las redes terrestres (D., EP, 2019). Para ello, en 1991, convocé un
Concurso Publico Nacional e Internacional (Decreto PEN n.° 549/91),
al cual se presentaron tres entidades extranjeras: Sistemas Satelitales
S.A., INTELSAT vy la Unién Transitoria de Empresas (UTE) (Res.
SC n.* 2.593/98), siendo este ultimo un joint venture integrado por
las firmas estatales Acrospatiale Societe Nationale Industrielle, Alcatel
Espace Societe Anonyme de Francia, Alenia Spazio Societa per Azioni
de Italia, Deutsche Acrospace Aktiengesellschaft (DASA) de Alemaniay
Embratel de Brasil (Decreto PEN n.° 153/93). Debido a las caracteristicas
técnicas y el costo de los artefactos ofrecidos, la UTE result6 adjudicada
en la licitacién (Decreto PEN n.° 153/93).

En 1993, Acrospatiale, Alenia Spazio y DASA conformaron la

empresa Nahuelsat S.A. ? con sede en la Ciudad de Buenos Aires

(Estatuto de Nahuelsat S.A., 1993) y les transfirieron los derechos
adquiridos en la licitacién (Res. SC n.° 1.202/93). Si bien las empresas
accionistas de Nahuelsat S.A. eran firmas de capital estatal en Europa,
Nahuelsat S.A. en Argentina se constituyé como una sociedad anénima
con mayorfa de accionistas extranjeros (Estatuto de Nahuelsat S.A.,
1993). Posteriormente, se incorporaron empresas y grupos econémicos
nacionales y extranjeros, ya que el estatuto preveia el aumento de capital
mediante la venta de «acciones de participacién». Esta empresa estaba
encargada del uso y explotacién de la posicién orbital 72° O para brindar
servicios de comunicaciones por satélites —radio, TV, TV directa al hogar,
entre otros (Schober, 1996)-.

Una caracteristica de la politica econdémica argentina durante la década
de 1990 fue la transferencia de recursos del Estado a fracciones del
capital privado concentrado, ya sea extranjero puro o asociado con
grupos econdmicos locales (Basualdo, 2013). Segin Basualdo (2013), el
Estado nacional obtuvo ingresos por las privatizaciones que en términos
absolutos podrian considerarse aceptables; sin embargo, fueron irrisorios
comparados con la valuacidn de los activos estatales transferidos al sector
privado. La ocupacién de las posiciones orbitales y bandas de frecuencia
por Nahuelsat S.A. no reporté beneficio econémico alguno para el Estado
nacional. Por un lado, el contrato de concesién del recurso 6rbita/

espectro contemplaba Gnicamente el pago de una tasa de control. * Por
otro lado, el gobierno nacional aprobé el Decreto PEN n.° 2.501/93 que
eximia de impuestos a la firma Nahuelsat S.A. respecto de los ingresos
generados (Art. 1), sobre todos los activos vinculados a la actividad de
provision de servicios satelitales (Art. 2), de las utilidades obtenidas (Art.
3) y sobre los derechos de importacién (Art. 4). En suma, la empresa
Nahuelsat S.A. y sus accionistas accedieron a la explotacién del recurso
orbita/espectro asignado a la Argentina sin ningun tipo de erogacién a
nivel fiscal.
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2.1. Entre la importacion tecnolégica «llave en mano> y la demanda de
mano de obra local

Tanto el gobierno argentino como la gerencia de Nahuelsat S.A.,
siguiendo los principios liberales, adquirieron el sistema satelital
argentino de telecomunicaciones en el mercado internacional. En 1993,
la Comisién Nacional de Comunicaciones aprobé la ocupacién de la
posiciéon 72° O mediante la adquisicién de un Sistema Transitorio
alquilado por Nahuelsat S.A. a Telesat S.A., una compania canadiense
(Res. CNT n.° 4688/93). El Sistema Transitorio estaba formado por dos
satélites, Anik C-1 y Anik C-2. Debido a que Nahuelsat S.A. carecia
de las instalaciones en tierra para el control de los satélites en orbita
(Schober, 1996), estos satélites fueron operados por Paracom Satélites
(PARACOMSAT S.A). °

En 1995, Eckart Schober, primer gerente general de Nahuelsat S.A.,
inici6 gestiones en Europa parala compra del sistema satelital permanente
argentino «Sistema Nahuel» a empresas destacadas en el mercado
internacional (Schober, 1996). Acrospatiale de Francia fue el contratista
principal del Sistema Nahuel y estuvo a cargo de la fabricacién de la
plataforma satelital, de la provisién de algunos componentes, del soporte
de maniobras y del software de vuelo. DASA fue responsable de la
provisién de los componentes del subsistema de propulsion y del sistema
de control electrénico, propulsores 6 y un sensor solar para el subsistema
de control de actitud. Alenia Spazio fue la encargada de la construccién
de la estacidn terrena ubicada en Benavidez (Boado, Aurelio y Nahuys,
2012).

En la cadena de valor del sistema satelital Nahuel, la participacién de
empresas extranjeras no se redujo a las firmas accionistas de Nahuelsat
S.A. Durante las fases de disefo, fabricacidn, integracién y ensayos del
satélite Nahuel 1A, se registré la participacién de otras firmas y centros
espaciales europeos y estadounidenses (Breul, Kichling y Nichaus, 2012).

Si bien el proceso productivo del Sistema Nahuel y un potencial
segundo satélite para la ocupacién de la segunda posicién argentina

—-81° O- 7 estuvo bajo dominio extranjero, la fase de operacién
del artefacto y la venta de la capacidad satelital estuvieron a cargo de
Nahuelsat S.A. (Memoria de Nahuelsat S.A., 1997). La gerencia de la
compaifa, formada en su totalidad por ingenieros franceses y alemanes
vinculados directamente con las empresas accionistas, contratd ingenieros
electrénicos argentinos graduados en universidades publicas nacionales
(Memoria de Nahuelsat S.A., 1996). La gerencia de Nahuelsat S.A.
solicitd a las universidades mds reconocidas, entre las cuales estaban la
Universidad de Buenos Aires (UBA) y la Universidad Nacional de Mar
del Plata (UNMDP), recomendaciones acerca de graduados recientes.
Entre las exigencias, los funcionarios priorizaban el conocimiento técnico
y un avanzado nivel de inglés, puesto que la formacion especifica para
el control y operacién de los satélites de telecomunicaciones era en el
exterior (R, jefe de Proyecto ARSAT-1, EP, 2019). En 1995 la formacién
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de recursos humanos en el sector satelital se hacia en el exterior debido a
que en Argentina no existian carreras afines.

Los ingenieros electrénicos argentinos seleccionados recibieron una
capacitacion formal a tiempo completo, durante un afo y medio, en las
instalaciones de las empresas proveedoras del Sistema Nahuel.

La formacién de los ingenieros en Francia fue mucho mas formal
porque Acrospatiale realizaba los mismos procesos con otros paises. Ya
tenfan las carpetas hechas, le cambiaban el nombre del satélite... Los
entrenadores eran entrenadores, no era gente que desempenaba tareas
manuales...En general eran formadores.

En Italia no habia un equipo de formacién. Quienes nos entrenaban
eran las mismas personas que después trabajaban sobre la construccién
de la Estacién... Empezaron explicdindonos conceptualmente el disefio de
la estacién terrena. Cuando se dieron cuenta de que no sabiamos nada
de satélites empezaron de cero... Con las demoras del proyecto, la gente
que nos formaba no podia estar dedicada al entrenamiento, entonces los
cursos fueron mas laxos. (R., EP, 2019)

Si bien todas las empresas involucradas ofrecian cursos tedricos para
capacitar a la mano de obra ingenieril en cuestiones conceptuales, la
dindmica organizacional de tales empresas generé distintos procesos de
aprendizaje. Mientras Acrospatiale tenia un 4rea interna en la empresa
con personal dedicado a la formacién de recursos humanos calificados en
la operacién de las plataformas satelitales desarrolladas, Alenia Spazio no
contaba con un plantel de profesionales dedicados exclusivamente a la
formacién de mano de obra, lo cual derivé en procesos de aprendizaje mas
auténomos y flexibles. Estos aprendizajes formales, de cardcter tedrico,
permitieron que los ingenieros locales (utilizado a lo largo del texto
como sinénimo de ingenieros argentinos) aprendieran conceptualmente
los distintos subsistemas y componentes que conforman un sistema
satelital (N., EP, 2019). En paralelo a la capacitacién de los ingenieros
en cuestiones espaciales, Nahuelsat S.A. adquirié una gran cantidad
de documentacién técnica especifica sobre el manejo de la estacién
terrena, los subsistemas del satélite, el plan de vuelo, el simulador
de satélite, los ensayos, los procedimientos de maniobras, entre otros
(Decreto PEN n.° 626/07). Estas publicaciones producidas por agencias
espaciales extranjeras y empresas del sector constituyeronun repositorio
de conocimiento externo en las instalaciones de Nahuelsat S.A.

Con la misma légica de contratacién de mano de obralocal, la gerencia
de Nahuelsat S.A. solicité recomendaciones de egresados recientes a
escuelas técnicas con orientacidon en electrénica, entre las cuales se
destacaba la ET n.° 1 Otto Krause y la Casa Salesiana Pio ix. Tras una
entrevista y una serie de pruebas psicotécnicas, técnicas y de inglés, los
funcionarios contrataron diez técnicos argentinos como controladores
de satélite y cuatro técnicos como controladores de estacién (A., jefe de
Operaciones de ARSAT S.A., EP,2019; R,, EP, 2019).

Debido a la carencia de conocimientos satelitales o en
telecomunicaciones de los técnicos contratados, la solucién adoptada por
Nahuelsat S.A. fue dictar los propios cursos de capacitacion (R., EP,
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2019). Con estainiciativa, laempresa reclutaba mano de obra, la calificaba
de acuerdo a sus necesidades y sorteaba las dificultades en torno a la
ausencia de personal calificado local en materia satelital.

3. Produccién de conocimientos y procesos de aprendizaje a
partir de la operacidén de satélites geoestacionarios

En los primeros anos, la gerencia de Nahuelsat S.A.tenfa una politica
explicita de formacién de mano de obra, la cual consistia en capacitar alos
ingenieros argentinos en Europa y brindar cursos de capacitacién paralos
controladores del satélite y la estacion en las instalaciones de la empresa.
Si bien esta estrategia formal favorecié entre la mano de obra argentina
la adquisicién de conocimientos bésicos, el anélisis de la trayectoria de la
firma (Céceres, 2021) permitié identificar otros procesos de aprendizaje.

El primer afio, en Nahuelsat quedé gente extranjera que vino a armar
la estacién y terminar de entrenar a los ingenieros que se entrenaron en
Francia e Italia. Después del lanzamiento quedaron uno o dos franceses y
un italiano de soporte local. (R., EP, 2019)

Tras la estadia en Europa, el equipo de ingenieros locales de Nahuelsat
S.A. regres6 a la Argentina para concluir su formacién en la operacién
de satélites geoestacionarios. Los aprendizajes formales, de estilo cuasi
universitario de los cursos, si bien prosiguieron mediante la consulta del
material bibliogréfico adquirido y cursos de entrenamiento especificos,
se complementaron con multiples aprendizajes informales desarrollados
a partir de la interaccién establecida con ingenieros franceses de
Acrospatiale e italianos de Alenia Spazio, instalados en Benavidez.

La noci6én de «apredizaje por interaccién» (Lundvall, 1985) asume
una posicién opuesta a los estudios que fundamentan los procesos
de desarrollo en paises semiperiféricos y periféricos a partir de la
nocién de transferencia de tecnologia desde los paises centrales. Las
explicaciones construidas a partir de la nocién de transferencia de
tecnologia presentan tres problemas: 1. el cardcter unidireccional de
la circulacién de tecnologia/conocimiento desde los paises centrales a
los paises y regiones periféricas y semiperiféricas; 2. la pasividad de los
actores receptores de tecnologia/conocimiento, y 3. la invisibilidad de las
capacidades de absorcién (Cohen y Levinthal, 1989) y asimilacién de los
receptores de la tecnologia/conocimiento. Como herramienta heuristica
superadora de los problemas mencionados se propone partir de la nocién
de interacciones entre actores.

Aecrospatiale, como fabricante de la plataforma satelital, subcontraté
a ingenieros de LSESpace GmbH para bindar apoyoa los ingenieros
pertenecientes al Centre National D’Estudes Spatiales (CNES),
responsables de la ejecucién de algunas maniobras y para capacitar a los
ingenieros argentinos tanto en la pruebay el funcionamiento del software
del Centro de Control Satelital (CCS) de la estacién terrena como en

la adecuacién de los procedimientos de maniobras a las caracteristicas
técnicas del satélite Nahuel (Breul, Kichling y Nichaus, 2012).
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Alenia Spazio, como responsable de la construccion de la estacion de
telecomando y telemetria en Benavidez, subcontraté a personal de DLR/
GSOC (Agencia Espacial de Alemania) para la provisién del software
del Centro de Control Satelital. DLR/GSOC, a su vez, subcontraté a
personal de LSESpace GmbH como soporte en la provision y testeo de
dicho software (Breul, Kichling y Niehaus, 2012).

Las interacciones entre los ingenieros europeos pertenecientes tanto
a las firmas accionistas y otros proveedores asi como entre estos
y sus pares argentinos contratados por Nahuelsat S.A. generaron
dindmicas de aprendizaje basadas principalmente en la socializaciéon de
habilidades y experiencia (Nonaka y Takeuchi, 1995). Los ingenieros
de Acrospatiale estaban encargados de construir los procedimientos de
maniobras del satélite. La observacion y seguimiento de tales maniobras,
la formulacién de preguntas y el intercambio de informacién en
discusiones formales e informales permitieron el surgimiento de ciertos
conocimientos ticitos entre los ingenieros argentinos. <<Aprendimos
un montén, pero ¢cémo hiciste bien el calculo? ;Por qué lo pusiste a
esta hora, no antes o después? Habia parte del know-how que no te
explicaban» (A., EP, 2019. El subrayado es propio). En funcién de esto
ultimo, y puesto que el aprendizaje por interaccién y los procesos de
socializacién de conocimientos estin comprendidos en las dindmicas
socio-cognoscitivas, es posible plantear los siguientes interrogantes: ; Qué
tipo de interacciones/socializacién se promovian? ;Qué circulaba y qué
no? ;Quién/es regulaba/n esas interacciones/socializaciéon? Y:quién/es se
apropiaba/n el conocimiento resultante?

La capacitacion ofrecida por las empresas europeas accionistas inclufa
conocimientos con un alto grado de estabilizacién a nivel mundial,
los cuales generaban en las firmas demandantes de satélites los saberes
necesarios para mantener operativa la tecnologia importada, en este caso
el Nahuel 1A. Es decir, estas empresas estaban interesadas en transmitir
las tecnologias, conocimientos y habilidades que permitieran ampliar sus
unidades de negocio a otras latitudes. Por ello, si bien los ingenieros
locales y los pertenecientes a las firmas accionistas establecieron relaciones
personales de cooperacidn (simétricas), las mismas estaban atravesadas
por légicas de poder institucionales y comerciales que trascendian las
acciones individuales y restringfan el know-how en circulacién.

Asimismo, la circulacidon de conocimiento se inscribe en un escenario
mundial, en el cual existen ciertas reglas escritas y no escritas que
definen cuéles Estados pueden desarrollar determinada tecnologia, las
condiciones de su desarrollo, los mérgenes de beneficios y las condiciones
de intercambio (Blinder y Hurtado, 2019) puesto que el conocimiento
y la tecnologia son dimensiones centrales no solo en la competencia
comercial sino en el orden geopolitico. Por lo tanto, los intereses
comerciales y las regulaciones existentes a nivel mundial, implicitas en
las interacciones establecidas entre los ingenieros locales y extranjeros,
limitaron y/o excluyeron el acceso de los primeros a nuevas tecnologias y
conocimientos con facultades de alteracién de dicho orden.



Yamila Noely Cdceres. Dindmicas socio-cognoscitivas en un sector conocimiento-intensivo. Nahuelsat S.A. (1993-2007)

«El fabricante Aerospatiale armé un club donde invitaba a todos sus
clientes... Asi como vos me avisaste de esto, eso se socializaba... habia
informacién valiosa de la plataforma» (A., EP, 2019). El Nahuel 1A
tenfa una plataforma estabilizada en el mercado, puesto que era el noveno
satélite con el modelo Spacebus. La empresa encargada de su fabricacion,
Acrospatiale, organizé un espacio de discusion con el objetivo de que los

ingenieros de ESA Eutelsat, 3 Turksat,  Nahuelsat S.A. y GEAmericom,

10 en tanto empresas que operaban una plataforma del modelo Spacebus,

socializaran entre si y con ingenieros de la empresa proveedora la
experiencia acumulada en el manejo, asi como los problemas encontrados
y las soluciones adoptadas. Si bien esta iniciativa se constituy$ en un
escenario de aprendizajes sustantivos para Nahuelsat S.A. y otras firmas
operadoras, ¢l mismo estaba dominado por los intereses de la firma
francesa.

Las interacciones gestadas en dicho dmbito, si bien promovian la
cooperacidn entre empresas, estaban atravesadas por intereses de dominio
comercial. En dicho espacio Aerospatiale no predefinia qué circulaba, lo
cual posibilitaba la socializacién y exteriorizacién en términos de Nonaka
y Takeuchi (1995) de multiples experiencias que los clientes habfan
experimentado mediante la operacién de la plataforma Spacebus. Sin
embargo, la empresa francesa en calidad de fabricante era quien regulaba
y mayormente se apropiaba de las experiencias puestas en circulacidon y los
conocimientos asociados. Tanto las experiencias como los conocimientos
desarrollados y los errores encontrados por las empresas clientes/usuarias
de la plataforma se constitufan en insumos para el perfeccionamiento de
la misma y el mantenimiento de Aerospatiale como una de las empresas
lideres en el mercado de fabricacion satelital. La existencia de espacios
como los promovidos por Aerospatiale contradice la légica unidireccional
existente en la nocién de transferencia de tecnologia. Estas relaciones
institucionales asimétricas se profundizaban con empresas de formacién
reciente, con fuerte presencia de Aecrospatiale en su masa societaria y
radicadas en espacios semiperiféricos. Estas regiones, entre las cuales se
encuentra América Latina, estdn condicionadas por reglas geopoliticas en
cuanto al desarrollo de ciertas actividades y conocimientos que puedan
constituirse en alteraciones del orden mundial (Blinder y Hurtado de
Mendoza, 2019).

Mis alla de las limitaciones generadas por los intereses comerciales
y geopoliticos, la asistencia a cursos, conferencias y exposiciones
internacionales permitié que algunos ingenieros de Nahuelsat S.A.
tuvieran contacto con pares de otras firmas, entre las cuales estaban los
propios accionistas, competidoras, proveedores y clientes. La observacion,
imitacidn, visibilizacién, intercambio y préctica de experiencias sucedidas
en tales empresas se constituy6 en un cimulo de capacidades mediante
la articulacién de conocimientos explicitos e implicitos o técitos. Esta
dindmica de retroalimentacion —progresiva espiral ascendente— (Nonaka
y Takeuchi, 1995) continuaba en Nahuelsat S.A. a partir de la circulaciéon
interna de los conocimientos. La reflexién, el intercambio de informacién
y el entrecruzamiento de datos entre los propios ingenieros de la
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empresa favorecian el circulo virtuoso de creacidon de nuevas capacidades
adecuadas socio-técnicamente a la Argentina.

En la trayectoria de Nahuelsat S.A. se identificaron dindmicas de
aprendizaje que comprendieron otras dimensiones cognoscitivas, las
cuales tuvieron un efecto sinérgico en los aspectos técnicos: 1. la
socializacion, reflexion, exteriorizacion y codificacién de conocimientos
técitos desarrollados por la prictica; y 2. la resolucién de problemas.

3.1. Aprendizajes por la prdctica y mediante la codificacion de conocimientos
tdcitos

Los saberes teéricos adquiridos en Europa y los procesos de aprendizaje
mediante interacciones se complementaron con conocimientos
desarrollados a partir de la prictica (Arrow, 1962). «Realmente
aprendimos cuando se integraron las cosas ac4 en Benavidez (...) Nosotros
terminamos haciendo las pruebas y aprendimos (...) La parte operativa la
aprendés en campo» (R., EP, 2019). Si bien la puesta en funcionamiento
de la estacidn terrena era responsabilidad de Alenia Spazio, el atraso de
la misma respecto a la produccién del satélite requirié la participaciéon
activa de la mano de obra local. Ello permitié que los técnicos e ingenieros
locales desarrollaran conocimientos a partir del armado, testeo y puesta
en operacién de los equipos y la codificacién de las actividades realizadas.

Entre 1996-1997, los técnicos adquirieron capacidades tecnolégicas
surgidas a partir del manejo del simulador satelital, artefacto que recreaba
el funcionamiento del satélite y las condiciones del espacio, asi como de las
tareas de puesta en funcionamiento de la estacién. El simulador permitié
que los técnicos adquirieran conocimientos y habilidades mediante la
ejecucion repetida de comandos de maniobras tanto en situaciones de
rutina como de emergencia, estos ultimos generados primero por el
fabricante y luego por ingenieros locales a partir de la introduccién de
distintos tipos de fallas (A., EP, 2019; R., EP, 2019). Ademds, el uso del
simulador en tiempo real favoreci6 la generaciéon de otras habilidades,
tales como la resolucién de problemas bajo presién y de forma imprevista,
asi como el mantenimiento operativo durante rutinas de trabajo por
largos periodos de tiempo (A., EP, 2019). Estos procesos de aprendizaje
por la practica eran congruentes con los objetivos de Nahuelsat S.A. y sus
accionistas tendientes a desarrollar habilidades operativas locales, con el
fin de ampliar las unidades de negocio en Sudamérica. Tales capacidades
tecnoldgicas no constituian un desafio a los intereses comerciales y
geopoliticos vigentes en el orden establecido, sino que propiciaban el
mantenimiento del mismo.

Considerar que las interacciones entre los ingenieros estaban
permeadas por ldégicas de cooperacién y poder no implica suponer un
cardcter pasivo entre los actores locales. Las capacidades enddégenas —
técnicas, organizacionales, entre otras— constituyen elementos claves
en el aprovechamiento de los intersticios generados en las dindmicas
socio-cognoscitivas. Las interacciones institucionales entre los ingenieros
argentinos y los ingenieros de las firmas accionistas, mayormente
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favorables a los intereses de estas ultimas, permitié, sin embargo, la
generacion local de los procedimientos de maniobras del satélite y del
segmento terrestre, asi como la interfaz entre ambos, desarrollos que en
un inicio eran responsabilidad de los ingenieros de Aerospatiale, DASA
y Alenia Spazio (N., jefe de Calidad y Aseguramiento de Producto
de ARSAT S.A., EP, 2019; R., EP, 2019). Los procedimientos de
operaciones son un conjunto de disposiciones para el control del satélite
desde tierra. Existen procedimientos nominales que determinan los
comandos a ejecutar durante el funcionamiento adecuado del satélite de
acuerdo a los pardmetros esperados, y de contingencia, comandos que se
ejecutan en casos hipotéticos de falla (R., EP, 2019).

Los ingenieros y técnicos locales, como consecuencia de haber
participado en el armado de la estacidon y el testeo de los equipos,
acumularon conocimientos de cardcter ticito mediante la repeticién de
ciertas tareas, las cuales dieron lugar a procesos de aprendizaje por la
practica (Arrow, 1962). Dado que el sector satelital se caracteriza por
la rigurosidad y la certificacion de los procesos desarrollados, el personal
de Nahuelsat S.A. codificé tales conocimientos para su estabilizacién y
reaplicacion.

Estd todo escrito, es la circulacién de conocimientos de lo que se hizo,
qué novedades hubo, qué no. Es el registro de lo que hiciste, es tu aporte.
Todo se guarda. Es una informacién cruda que se guarda y se graba. (A.,
EP, 2019)

El proceso de aprendizaje comprendia una descripcién detallada de
las acciones llevadas a cabo y la introduccién de modificaciones respecto
a la forma estabilizada de accién, predefinida por las companias con
experiencia en el sector satelital, en este caso especifico, las empresas
accionistas. Por lo tanto, la codificacién inicial involucraba un proceso
de reflexién en torno a la tecnologia importada, los aprendizajes tedricos
adquiridos en Europay la puesta en practica de los mismos en el contexto
local.

Con todas las mejoras que identificamos se generaba un ticket (...) En
la mesa se contaba lo que pasd, las distintas opiniones, se acordaba y se
ponfa en una minuta (...) El dfa de mafana yo no estoy, agarrds y ahf
estd. Siempre tenemos chequeos cruzados, queda todo registrado. (A., EP,
2019)

Los documentos preliminares generados por el personal local de
Nahuelsat S.A. contenian detalles relativos al modo de realizar cada una
de las operaciones o comandos ejecutados de forma novedosa, el registro
de las personas que habian estado involucradas, los inconvenientes
encontrados y las soluciones adoptadas en cada caso. Estos documentos
eran presentados, discutidos, reformulados y evaluados en las reuniones
de rutina del drea de Operaciones, formado por ingenieros argentinos,
asi como algunos ingenieros de Aecrospatiale que se radicaron en
forma definitiva en el pais. Tras la evaluacién de los documentos
preliminares, continuaba el proceso de socializacién y exteriorizacién
de los aprendizajes (Nonaka, 1995) puesto que los responsables de la
reunion designaban a un ingeniero como encargado de la redaccion del
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template. Este documento interno de la empresa se configuraba como
un repositorio de conocimiento imprescindible para la operacién de los
sistemas de la estacion y del satélite. Como certificacién de calidad de
los procesos de produccién del template, el documento era revisado por
distintas dreas, dejandose registro de cada una de esas revisiones.

El proceso de codificacién de los conocimientos adquiridos implicaba
distintos procesos de aprendizaje comprendidos en una dindmica socio-
cognoscitiva. Por un lado, habia instancias de reflexién personal en las
cuales se conceptualizaban las acciones llevadas a cabo. Por otro, habia
instancias de discusion colectiva entre pares en las cuales se combinaban
(Nonaka, 1995) los conceptos construidos.

Cantidad Proporcion (%)
Mahuel 1A 16 |10
Informes 53 34
AIT* 1 1
LEOP** 3 1
Varlos 84 Ca4
TOTAL 157 100

Fuente: elaboracién propla a partir de Decreto PEN n." 62s/07. Anexo 1.
*Assembly, Integration and Test.
“*Launch and Early Orbit Phase.

Cuadro n.° 1: Documentos producidos por Nahuelsat S.A. (1996-2000)

En el periodo 1996-2000, los ingenieros locales generaron el 18% de
los informes y documentos técnicos que poseia Nahuelsat S.A., mientras
el 82% restante fue producido por empresas extranjeras (Decreto PEN n.
°626/07. Anexo i). El 54% de los documentos producidos por Nahuelsat
S.A. estaba constituido por manuales de operaciones, libros de satélite,
libros diarios, entre otros. Un 34% eran informes sobre los cambios de
configuracién registrados en la carga util del Nahuel 1A; un 10% eran
informes de pruebas, de reposicionamiento y reacondicionamiento del
satélite y el 2% restante eran documentos sobre la fase LEOP (serie
de maniobras realizadas para la ubicacién del satélite en una érbita a
casi 36.000 km de distancia del Ecuador terrestre) y sobre AIT, que
comprende el montaje, integracién y testeo del segmento terreno. Del
Cuadro n.° 1 se puede afirmar que los ingenieros argentinos, en un
periodo de tiempo relativamente corto, desarrollaron conocimientos
especificos y situados de la plataforma y operacién del satélite Nahuel
1A. Tales conocimientos fueron claves para la resolucién de algunos
problemas operativos y la especificacién de nuevas plataformas satelitales.
A diferencia, la participacién reducida en otras tareas conllevé que dichas
fases de la cadena de valor permaneciesen dominadas por instituciones
extranjeras, en su mayoria de origen europeo.

Ademds, Nahuelsat S.A.desarrollé varios procedimientos de
maniobras, documentos sobre los que se asentd y consolidé la experticia
préctica de los ingenieros locales.
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Grifico n.° 1: Procedimientos satelitales de Nahuelsat S.A. (1997-2001)
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1997
1998
1999
2000
2001
Total

elaboracién propia a partir de Decreto PEN n.° 626/07, Anexo L.

En el periodo 1997-2001 se registraron ochenta y tres procedimientos
de maniobras, siendo cincuenta de contingencia, veintinueve de
operacién nominal y solo cuatro de contingencia y mantenimiento de la
Estacién. Como puede observarse en el Gréfico n.° 1, la produccion de
procedimientos presenté variaciones en el tiempo, asi como de la mano
de obra encargada de su emisién (Cuadro n.° 2).

En 1997, se registrd el 40% del total de procedimientos generados en
el periodo 1997-2001 con treinta y cuatro procedimientos de maniobras,
de los cuales treinta eran de contingencia y cuatro de operacién nominal.
Ello se debié principalmente a que el fabricante, en funcién del disenio
del artefacto, disefi6 el modo de uso del satélite, el arbol de problemas

especificos y los comandos a ejecutar en caso de que ello ocurriera (A., EP,
2019; N, EP, 2019; R., EP, 2019).

Extranjeros (%) Locales (%)
91 |9
47 | 53
S 42
100 | o
78 | 22
75 25

Cuadro n.° 2: Produccién de procedimientos por mano de obra local y extranjera

elaboracion propia a partir de Decreto PEN n.° 626/07. Anexo i

De los procedimientos generados en 1997, el 91% fueron desarrollados
por ingenieros franceses radicados en Benavidez como soporte del equipo
local. Ellos, en representacién del fabricante de la plataforma, fueron los
responsables de la adecuacion de los procedimientos de maniobras a las
condiciones de Nahuelsat S.A. y del Nahuel 1A. La participacién local en
la escritura de procedimientos derivé de los procesos de entrenamiento y
capacitacion.

Estos procedimientos iniciales se complementaron con la escritura
de nuevos procedimientos nominales en los afos subsiguientes debido
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al know-how que adquirieron los ingenieros locales y extranjeros
(petenecientesa Aerospatiale)a partir de la operacién del satélite Nahuel
1A. La herencia de vuelo de la plataforma satelital Spacebus 2000 y el
amplio analisis del arbol de fallas identificado por el fabricante previo
al lanzamiento explican la reduccién de procedimientos de contingencia
identificados en los afos subsiguientes.

Los ingenieros de Alenia Spazio, responsables de la construccién
de la estacidn terrena, realizaron un exhaustivo trabajo de previsiéon
materializado en un manual, en el cual contemplaron diversas situaciones
de contingencia y mantenimiento de los equipos. Muchas de las
situaciones previstas en dicho manual no llegaron a ejecutarse puesto que
no se registraron tales fallas. En el ano 1998 se registr6 la produccién
de cuatroprocedimientos de contingencia y mantenimiento, los cuales
fueron desarrollados en su totalidad por mano de obra local como
complemento de dicho manual. La ausencia de nuevos procedimientos de
este tipo se debid a que los conocimientos codificados contemplaron las
situaciones previstas e imprevistas (R.,EP,2019).

La produccién de procedimientos de maniobras estaba atravesada
por logicas de poder, puesto que las empresas europeas en tanto
fabricantes eran responsables y decidian en tltima instancia los comandos
a ejecutar. Sin embargo, el proceso de produccién de estos conocimientos
codificados era situado, es decir, contemplaba el formato organizacional
de Nahuelsat S.A., la pericia de los ingenieros y técnicos locales y
la divisién de trabajo existente. En suma, constituia un proceso de
adecuacion de la tecnologia importada a las condiciones locales. Por ello,
si bien en el periodo 1997-2001 la elaboracién de estos documentos
estuvo dominada por ingenieros de las empresas accionistas, un andlisis
detallado por afio permite observar el crecimiento de la participacién local
superando incluso la participacidn extranjera.

El desarrollo de los procedimientos posibilitd al personal de Nahuelsat
S.A.: 1. conocer detalles operativos del satélite Nahuel 1A; 2. generar
interacciones entre las dos areas de ingenierfa de la empresa: satelital y
terrena, 3. reflexionar en torno a la tecnologia adquirida por Nahuelsat
S.A.y 4. construir y codificar comandos para ser ejecutados por el Area de
Operaciones de la empresa.

En el ano 2000 se registr6 una merma en la produccién de
procedimientos (Grafico n.° 1) y el relego de la mano de obra local
(Cuadro n.° 2). «Entonces, como la responsabilidad era de los ingenieros
franceses se les pidi6 que reescribieran procedimientos. A partir de una
contingencia generada en el 99 se tuvieron que generar correcciones a los
procedimientos originales generados por el fabricante» (R., EP, 2019).
Un afo antes se habia registradouna falla en uno de los procedimientos
originales, lo cual afectd el envio de ciertos comandos al satélite. Ante
dicha contingencia, el grupo de ingenieros de Nahuelsat S.A. solicité a
Acrospatiale la revision de todos los procedimientos originales. Dado que,
contractualmente, la responsabilidad de produccién de procedimientos
era del fabricante, los ingenieros de Nahuelsat S.A. vieron reducida su
participacién en la elaboracién de los mismos.
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A partir del ano 2001, los ingenieros locales no solo generaron
nuevos procedimientos operativos, sino que ante el deterioro del
subsistema de propulsién del satélite Nahuel 1A desarrollaron multiples
procedimientos de operacién manual (N., EP, 2019; R., EP, 2019).

3.2. La resolucion de problemas como base de nuevos conocimientos

En la primera mitad del 2001, el Nahuel 1A presentd la primera falla
en su subsistema de propulsion, la cual atentaba contra el control del
satélite en orbita y el periodo restante de vida dtil. Este subsistema
estaba conformado por un motor de 400N de empuje y dos conjuntos
redundantes ' de propulsores con una fuerza de 10N, utilizados en las
maniobras de ubicacién y mantenimiento de posicidn del satélite durante
su vida ttil. Si bien los satélites de comunicaciones se encuentran en
una posicion estacionaria, estos se ven sometidos a multiples desviaciones
producidos por el campo gravitatorio terrestre, la atraccién del Sol y la
Lunay las presiones generadas por la radiacion solar (Elbert, 2008).

Habian aparecido fallas en otro satélite, que nos habian notificado, pero
en el nuestro no. El modelo que tenfamos en el Nahuel 1 no fue el tnico
que tuvo problemas con los propulsores. De hecho, casi todos los satélites
que tenfan esos propulsores tuvieron problemas, fallaban. (N., EP, 2019)

Un afo antes, Aerospatiale notificé a las empresas operadoras, entre
ellas Nahuelsat S.A., acerca de la identificacién de una anomalia en
el funcionamiento de los propulsores de uno de los satélites bajo su
responsabilidad.

Pasé antes en otro satélite. Por eso nos dijeron: «Te recomiendo que
cambies a usar los motores asi, porque de esta manera no va a pasar».
Lo aplicamos e igualmente pasd, porque cuando lo usas se calienta. Hay
ciertas cosas que no podés evitar. (A., EP, 2019)

Como accién preventiva, los expertos de la empresa francesa habian
recomendado a las firmas clientes operar los satélites mediante el control
de dos pardmetros: la temperatura maxima y la cantidad de pulsos
ejecutados con los propulsores (Boado, Aurelio y Nahuys, 2012). Si
bien el personal del drea de operaciones de Nahuelsat S.A. siguié dichos
lineamientos, a inicios del siglo XXI se produjo la primera falla en uno de
los propulsores del Nahuel 1A. Dado que el satélite tenfa un sistema de
propulsién redundante, ante la identificacién de la primera falla en uno
de los propulsores del set de uso para las maniobras nominales, el personal
de Nahuelsat S.A., bajo aprobacién de Acrospatiale, decidié utilizar el set
alternativo (Boado, Aurelio y Nahuys, 2012).

Si bien el fabricante aprobé el funcionamiento del set alternativo, este
trabaj6 a temperaturas superiores a las esperadas. Tres aios mas tarde de
la identificacién de la primera falla, el Nahuel 1A sufrié el dafio de uno
de los propulsores del set redundante. Astrium(antes DASA), la empresa
fabricante del subsistema de propulsién, explicé el répido aumento de
los pulsos registrados debido a un bloqueo parcial en los propulsores,
generado por una particula atrapada en la valvula de sellado. Ante esto,
el equipo de operaciones de Nahuelsat S.A. realizé distintas pruebas
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manuales a uno de los propulsores danados para encontrar la causa del
problema (Boado, Aurelio y Nahuys, 2012).

Para que ese consumo [de combustible] esté calibrado, los orificios
deben estar calibrados. Esos orificios tienen unos o-rings. Le pusieron un
material que no iba. Eso estd siempre prendiendo y apagando. Entonces
eso se calentd y se resquebrajé. Una particula milimétrica podia hacer
varias cosas, podias perder hacia afuera porque el sello estaba roto, o te
podia tapar los inyectores. Ese fue la causa raiz. (A., EP, 2019)

Elequipo de operaciones de Nahuelsat S.A. analizé el comportamiento
del set de propulsores redundantes del Nahuel 1A (N., EP, 2019).
A partir de ello, los ingenieros argentinos adquirieron conocimientos,
que se complementaron con los generados a partir del anilisis de
comportamiento de otros satélites con el mismo subsistema de propulsiéon
(Boado, Aurelio y Nahuys, 2012). Los aprendizajes practicos, el analisis
de los datos acumulados y la interaccién con los ingenieros de
Astrium resultaron relevantes para aumentar los conocimientos referidos
al funcionamiento del subsistema de propulsién en condiciones de
degradacion de los inyectores.

«Nosotros pudimos, después de analizar bastante el problema,
desarrollar una forma de usar igual el satélite con todos los propulsores
degradados» (N., EP,2019). La acumulacién de conocimientos, cada vez
de mayor detalle, permitieron a los ingenieros del drea de operaciones de
Nahuelsat S.A. mantener operativo el satélite Nahuel 1A, aun con varios
propulsores degradados.

El sistema de propulsion lo habia disefiado Astrium. Teniamos acceso
a todos los disefiadores y fabricantes del sistema de propulsién. Después
la computadora principal del Nahuel 1 la hizo la misma empresa, por
lo que nos abrieron las puertas con los detalles técnicos y los programas
de la computadora. Con esa informacién acd en Argentina pudimos
encontrar una forma de operacién para hacerlo manualmente. Teniamos
que desactivar la computadora, y el control lo haciamos a mano. Unos
cuatro propulsores habiamos perdido, ya el satélite estaba dificil de
manejar. La computadora de abordo no tenia la capacidad de controlar.
Eso fue en el afio 2007. (N., EP, 2019)

Dado que el fabricante del subsistema de propulsién era accionista de
Nahuelsat S.A., el equipo técnico de la firma argentina tuvo una estrecha
interaccién con los expertos alemanes, los cuales les proporcionaron
acceso a los programas que controlaban la computadora de abordo del
satélite y a minimos detalles técnicos. Esta apertura, si bien limitada al
problema en cuestion, favoreci6 una gran acumulacién de conocimientos
en el equipo de operaciones de Nahuelsat S.A. A partir de los aprendizajes
adquiridos, los ingenieros argentinos, en el marco de la transicién
existente entre Nahuelsat S.A.y ARSAT S.A. (2007), desarrollaron como
estrategia de control del satélite Nahuel 1A la operaciéon manual, debido
a que la computadora de abordo no permitia operar con propulsores tan
degradados.

En el aprendizaje de los problemas de propulsion, hubo una integracién
con el fabricante. Toda la cuestién operativa de cémo mantener el
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satélite vivo fue un desarrollo local. Se generaba un procedimiento y
se lo mandaban a los franceses para que lo validaran. Los procesos no
estaban dados para que se hicieran procedimientos sin la aprobacion del
fabricante. (R., EP, 2019)

La operacién manual del Nahuel 1A implicé el desarrollo de multiples
procedimientos nominales y de contingencia. Si bien estos constituyeron
un desarrollo local, debieron contar con la aprobacién de Astrium
y Aecrospatiale, quienes, en ultima instancia, eran los responsables
del subsistema de propulsién y del satélite respectivamente. Dada la
imposibilidad de mantenimiento de los artefactos en el espacio, el alto
costo de los equipos en 6rbita y el riesgo existente en cada una de las
misiones, los profesionales de este sector industrial debian ejecutar todas
las maniobras tras la recepcion de las certificaciones correspondientes.

En diciembre de 2007, el Nahuel 1A, ya bajo responsabilidad de
ARSAT S.A. (Decreto PEN n.° 626/07), continué operativo. Dado
el aumento en el deterioro de los propulsores, el satélite permanecié
en orbita inclinada, es decir que el equipo de operaciones no efectud
las maniobras de correccién Norte y Sur (N., EP, 2019). Si bien el
satélite mantuvo una performance limitada por estos y otros problemas, el
artefacto prestd servicios hasta 2010, cuando los funcionarios de la firma
responsable decidieron relocalizar el mismo en la posicién 81° O, para
su posterior desorbitacién. El traslado del satélite implicé la realizacién
de numerosas maniobras, no solo con un subsistema de propulsiéon
degradado sino con una cantidad escasa de combustible (Boado, Aurelio
y Nahuys, 2012).

Las fallas que tuvimos en el Nahuel 1 fueron muy importantes porque
para resolverlas tuvimos que aprender cuestiones tanto tedricas como
préicticas del satélite, como de los subsistemas. Esa informacién nos la
dieron los fabricantes. Toda esa informacién sirvié en el diseno del
ARSAT. (N, EP, 2019)

La resolucién de los problemas técnicos del Nahuel 1A favorecié la
adquisicién de aprendizajes formales y habilidades précticas entre los
ingenieros y técnicos de Nahuelsat S.A. que resultaron relevantes durante
el proceso de disefio y construccién de satélites en Argentina. El equipo
de operaciones de Nahuelsat S.A. desarroll6 conocimientos mediante la
realizacion de pruebas y el analisis de distintas variables, principalmente
los efectos generados sobre los propulsores a partir de la variacién de la
temperatura. También desarrollé multiples procedimientos de control
manual del satélite en un escenario con propulsores degradados, algo
no contemplado en los procedimientos de contingencia elaborados por
los fabricantes. A partir de la experticia adquirida, los ingenieros locales
y extranjeros en general definieron en los proyectos posteriores que
era necesario desde el diseno considerar procedimientos y maniobras
de control para la operacién de un satélite con un grado avanzado de
deterioro.

La construccion de capacidades a partir de la resolucién de problemas
implic6 usar de manera rutinariay creativalos conocimientos disponibles,
asi como su ampliacién sistematica. El equipo de ingenieros de Nahuelsat
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S.A. contaba con ciertas capacidades de absorcién generadas a partir de
la articulacién entre los conocimientos tedricos y practicos acumulados.
Dichas capacidades les permiti6 aprovechar la informacién que circulaba
entre las empresas fabricantes y otros operadores de satélites en torno
al problema, poner en practica procedimientos alternativos y realizar
un seguimiento exhaustivo de las variaciones registradas, asi como
modificar las interacciones establecidas con los fabricantes. La falta de
soluciones existentes ante el problema técnico, la potencial pérdida de
los artefactos afectados, las condiciones regresivas de Nahuelsat S.A.
en el mercado argentino (Hurtado de Mendoza y Loizou, 2018), los
potenciales problemas politico-econdémicos y juridicos derivados de la
no ocupacién de la segunda posicién orbital asignada (Decreto PEN
n.° 1321/92; Res. SC 2.593/98) y la atencién pormenorizada de los
ingenieros argentinos al Nahuel 1A, tinico satélite operativo en laempresa
(R., EP, 2019), posibilitaron que las interacciones entre los ingenieros
locales y extranjeros pertenecientes a las firmas accionistas se tornaran
menos asimétricas.

Las interacciones establecidas con Aerospatiale y Astrium permitieron
que los ingenieros locales ampliaran los conocimientos tedricos y de
funcionamiento del satélite y de los subsistemas. Estos se articularon con
nuevos conocimientos generados mediante la practica local —ensayos,
analisis de variables, ejecucién de nuevos comandos, entre otros—, la
cual comprendi6 el uso creativo de los saberes acumulados. Estos
procesos no solo alteraron las légicas que dominaban las dindmicas socio-
cognoscitivas, sino que flexibilizaron ciertos limites en cuanto a tecnologia
estabilizada se refiere, siendo estas variaciones capitalizadas localmente
con la absorciéon de nuevas habilidades, entre las cuales se destacd la
capacidad de establecer requerimientos técnicos de disefio generales, y de
los subsistemas particulares.

4. Acumulacién de capacidades tecnoldgicas en un escenario
tecno-productivo regresivo y semiperiférico

Durante el modelo de acumulacién de industrializacién por sustitucion
de importaciones, el Estado nacional adopté un rol activo en el fomento y
promocioén de las capacidades cientifico-tecnoldgicas en el pais, mediante
la creacién de instituciones, la asignacién de recursos, el desarrollo de
empresas estatales en sectores estratégicos, etc. Las firmas publicas con
el objetivo de promover la iniciativa privada (Picabea y Thomas, 2015)
se caracterizaron por desarrollar innovaciones incrementales. Es decir, en
Argentina los multiples problemas y soluciones en el proceso de diseno,
produccion y uso de las tecnologias produjeron cierta acumulacién de
capacidades y saberes.

En el marco de las reformas del Estado, la reestructuracién productiva
y el ajuste fiscal de la década de 1990, llevaron a que la inversién en I
+D quedara relegada exclusivamente al sector privado. El desplazamiento
del Estado en el rol de asignador de los recursos en favor del mercado,
la radicacién de empresas transnacionales en el pais, la consiguiente
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concentraciéon de la inversiéon en I+D en sus casas matrices y la
reducida inversién de las firmas privadas locales en relacién con sus
pares internacionales afectaron de manera regresiva la acumulacion de
capacidades cientifico-tecnoldgicas en Argentina. El presente estudio
permite recuperar la experiencia de un actor privado que inici6 la
operacion de satélites geoestacionarios en un periodo signado por la
desarticulacién de la politica econémica, la politica industrial y la politica
tecnoldgica, lo cual derivé en un proceso de desindustrializacién (Azpiazu
y Schorr, 2010) y la consecuente pérdida de capacidades o proceso de
desaprendizajes (Arocenay Sutz, 2006).

A lo largo de la trayectoria de Nahuelsat S.A. se pueden visualizar
tres niveles de acumulacién de capacidades: 1. el dominio de los
saberes necesarios para operar sistemas tecnoldgicos complejos; 2. el
dominio de saberes sobre los distintos subsistemas que conformaban el
sistema satelital Nahuel, en particular el subsistema de propulsion; y
3. la generacién de soluciones técnicas creativas ante el surgimiento de
problemas.

Desde el momento de su creacién, los ingenieros locales adquirieron
una creciente capacidad en la operacién de sistemas complejos,
mediante dindmicas de aprendizaje formales que implicaron procesos
de internalizacidn o interiorizacién de la informacién desarrollada en
el exterior. Tales conocimientos se basaron en los saberes ingenieriles
desarrollados en el sistema universitario publico. El acercamiento a
literatura especializada se constituyé en un elemento clave tanto
para la actualizacién disciplinar como para la busqueda de soluciones
tecnoldgicas, adecuadas al sistema satelital que importaba Nahuelsat S.A.
Puesto que los procesos de aprendizaje comprendidos en este estudio no
pueden reducirse a la nocién de transferencia tecnoldgica, es necesario
destacar los procesos por los cuales el personal formativo de Aerospatiale y
Alenia Spazio desarrollaron conceptualizaciones mediante la conversién
de sus conocimientos ticitos en explicitos, ampliando asi su propio
cumulo de conocimientos y el de los ingenieros argentinos.

Las dinamicas de aprendizaje también comprendieron el desarrollo
de modelos mentales, habilidades técnicas, formas de trabajo, entre otra
expertise carente de codificacién. Estos conocimientos surgieron como
expresiones de la socializacién de conocimientos tacitos propios y ajenos.
La acumulacién de este tipo de conocimientos no se redujo a aquellas
habilidades surgidas mediante la interaccién —observacién, imitacién,
trabajo en equipo, asesoria técnica, entre otras— con personal de ingenieria
de las firmas extranjeras. La experimentacién empirica, la participacién en
el armado de los equipamientos y su uso favorecieron espirales virtuosas
en la acumulacién de nuevos saberes, mas alld de ciertas limitaciones
comerciales y geopoliticas existentes.

La dindmica acumulativa se manifesté también en la profundidad de
los conocimientos adquiridos respecto de los subsistemas, en particular
respecto al subsistema de propulsién. La alteracién en la interaccién
con el personal de Astrium, la operacién de un satélite con propulsores
danados, favorecié la existencia de nuevos conocimientos ticitos en
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Nahuelsat S.A. La circulacién de dicho tipo de conocimiento entre las
distintas 4reas de la empresa permitieron en primer lugar la discusién
de soluciones tecnoldgicas adecuadas socio-técnicamente, la creacién
conceptual mediante la conversiéon de tales ideas en conocimientos
codificables —nuevos procedimientos de maniobras de contingencia-,
la justificacién de dichos conceptos mediante referencias cruzadas, la
creacion de nuevas formas de proceder ante las demandas de la tecnologia
en funcionamiento, y finalmente la expansién inter e intrafirma de los
conocimientos generados.

La espiral virtuosa de conocimientos implicé variaciones en Nahuelsat
S.A., una empresa hiperespecializada, con una dotacién de personal
calificado en términos disciplinares, al igual que la mayoria de las firmas
dedicadas al rubro aeroespacial. La acumulacién de capacidades entre
las 4reas de ingenieria y los controladores rebasé los limites propios de
la operacion de satélites geoestacionarios, lo cual permitié al personal
trascender hacia otras actividades vinculadas, tales como la evaluacién de
propuestas técnicas realizadas por las principales corporaciones del sector
y la especificacién de requerimientos para nuevas misiones satelitales.
El dominio local sobre nuevas dimensiones de la tecnologia satelital
geoestacionaria, mediante la apropiacién de nuevos conocimientos,
redefini6 parcialmente la configuracién de un sector de la economia global
altamente concentrado y reservado para los paises centrales.

S. Consideraciones finales

A vpartir del andlisis de las dimensiones seleccionadas resulta posible
responder a las preguntas iniciales: ;Cudles fueron las estrategias
institucionales implementadas para la ocupacién y explotacion de las
posiciones orbitales y bandas de frecuencia asociadas? ; Cémo se utilizaron
las capacidades de I+D existentes? : Cémo y quiénes generaron y aplicaron
los conocimientos producidos localmente?

En la trayectoria de Nahuelsat S.A. se combiné de manera sinérgica la
capacidad de absorcién y adecuacién de tecnologias importadas «llave en
mano» con un régimen de produccién de conocimientos basado en la
articulacién entre saberes tedricos-explicitos y saberes practicos-tacitos.
De manera sintética se pueden considerar tres aspectos complementarios
en el desarrollo de capacidades de la firma: el aprovechamiento de
saberes locales, la formacién continua y la ampliacién sistemdtica de
dichos saberes y la utilizacién creativa de los mismos ante situaciones
problemiticas. Un rasgo predominante en la década de 1990 fue la
escasez de profesionales formados en el sector de las telecomunicaciones
dado el origen incipiente del mismo en la economia argentina.
Sin embargo, si existian profesionales con sélidos conocimientos en
ingenieria formados en reconocidas universidades publicas del pais. Dicha
formacién constituyé la base sobre la que se asentd la politica de
capacitacién de recursos humanos de Nahuelsat S.A.

La utilizacién creativa de los conocimientos acumulados para encarar
la resolucién de problemas posibilité desafiar, en algin sentido, la rigidez



Yamila Noely Cdceres. Dindmicas socio-cognoscitivas en un sector conocimiento-intensivo. Nahuelsat S.A. (1993-2007)

de esta industria, caracterizada por la existencia de multiples protocolos
y la ejecucion de solo aquellas acciones que contaban con aprobacién
de los responsables. Para la resolucién de los problemas se consideraron
multiples soluciones, resultando aquella considerada como la opcién
mds adecuada. En la construccién de esta solucién se articularon los
conocimientos de los fabricantes, las capacidades propias y la tecnologia
disponible.

El andlisis de las dindmicas socio-cognoscitivas permite vincular
dimensiones intrafirma con légicas de competencia y dominacion, logicas
cooperativas, politicas de mercado, entre otras.

El estudio de caso bajo analisis no se reduce a un proceso virtuoso de
acumulacién de conocimientos al interior de una firma. El analisis de las
dindmicas socio-cognoscitivas a partir del caso de Nahuelsat S.A. permite
explicar cdmo se produjeron, organizaron y circularon conocimientos
adecuados socio-técnicamente a las situaciones por la que atravesé la
firma, tanto en un escenario politico-econdémico nacional caracterizado
por un proceso de desindustrializacién y una politica regresiva en cuanto
a la promocién de la ciencia y la tecnologia como a las condiciones
globales de insercién semiperiférica del pais. Ademads, permite explicar
cémo se establecieron las condiciones histdricas para que una empresa
argentina de capital ptblico —~ARSAT S.A.- avance en el dominio de
otros eslabones de la cadena de valor satelital. Hasta entonces, las fases
de diseno y produccion estaban controladas exclusivamente por actores
estabilizados en el escenario internacional.

A partir del andlisis realizado se puede concluir que, en un pais
semiperiférico y en un escenario politico-econdmico contrario al
desarrollo de capacidades tecnoldgicas, es posible encontrar dindmicas
virtuosas de generacion de saberes en sectores estratégicos, los cuales
posteriormente se constituyeron en umbrales para la promocién de
nuevos sectores tecno-productivos. Ademds, se puede afirmar que el
dominio de estos nuevos conocimientos, mas alldi de las funciones
propiamente operativas, configur6 un primer desafio a las reglas del orden
establecido en un sector de la economia generalmente reservado a los
paises centrales.

S.1. Operacionalizar satélites geoestacionarios... discutir la nocidn de
transferencia de tecnologias

La experiencia de operacionalizar satélites geoestacionarios en Argentina
no puede ser analizada mediante argumentos construidos en términos
de transferencia y adaptacién de tecnologias importadas al escenario
local, puesto que estas nociones construyen una explicacién lineal,
unidireccional, con la consiguiente reduccién de las operaciones
tecnoldgicas locales a intervenciones menores y de bajo contenido
innovador, en comparacién con la existente en los paises centrales.
En oposicién a ello, este estudio plantea que las dindmicas socio-
cognoscitivas, es decir, los procesos de generacién de capacidades
tecnoldgicas son dindmicos y sinérgicos, en los cuales el conocimiento
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codificado y tdcito estd en permanente circulacién. Ello permite
complejizar las explicaciones sobre la generacién y apropiaciéon de
conocimientos y poner en valor los desarrollos locales.

Las dindmicas socio-cognoscitivas tienen Iugar en un espacio
configurado por relaciones simétricas y relaciones de poder y dominacién,
estructuradas a lo largo del tiempo. La existencia de intereses comerciales,
econdmicos, politicos, académicos, industriales y geopoliticos detrds de
las relaciones que atraviesan las dindmicas socio-cognoscitivas permite
problematizar nociones propias de la economia del cambio tecnoldgico,
tales como <<aprendizaje por interaccion>, puesto que tales précticas
interactivas no permanecen ajenas a dichos intereses. En funcién de
ello, si bien la interaccién con otros actores sociales es fundamental
en los procesos de aprendizaje, es necesario tener presentes que dichas
interacciones no son neutrales y abiertas. Las interacciones personales
e institucionales posibilitan y condicionan los conocimientos y saberes
puestos en circulacién. Las tecnologias conocimiento-intensivas en
general, y las tecnologias duales como los satélites artificiales en particular,
constituyen elementos fuertemente regulados en el orden global. Por
ello, solo unos pocos paises, en funcién de sus capacidades técnicas,
econdmicas, poh’ticas, geopoliticas y geoecondmicas ejercen dominio
sobre dichas tecnologias y los conocimientos asociados.

En funcién de lo expresado anteriormente, la investigacién permite
afirmar que las trayectorias institucionales per se resultan insuficientes
para explicar la direccién del cambio tecnoldgico, puesto que existen otros
elementos, tales como las politicas ptiblicas nacionales, las regulaciones
internacionales, los contratos y sanciones comerciales, la posicién
hegemonica en el mercado, entre otros elementos que pueden acelerarlo,
estacionarlo o incluso, interrumpirlo.

5.2. Politicas piblicas, produccion de conocimientos y generacion de
capacidades tecno-productivas

Lainvestigacién de base empirica de un caso como el que lideré Nahuelsat
S.A. permite identificar la existencia de amplias capacidades ingenieriles
y técnicas a nivel local para operar tecnologias conocimiento-intensivas
en un drea estratégica de la economia. Si bien durante la década de 1990
el bloque en el poder estuvo controlado por una fraccién que promovia
la primacia del mercado y del sector privado ante un Estado retraido,
la empresa encargada de valorizar los activos estatales en el espacio
exterior se asentd, en parte, en las capacidades que el mismo Estado habia
fomentado antafio en las universidades y escuelas técnicas nacionales.
Ello permite afirmar la importancia del Estado en tanto generador de
capacidades, promotor y/o conductor de procesos de innovacién y del
desarrollo tecno-productivo local, en especial en paises semiperiféricos y
dependientes.

Finalmente, el caso de estudio se constituye en un insumo para indagar
en distintos aspectos de los procesos de disefio y formulacion de politicas
publicas, en especial al visibilizar las tensiones presentes tanto entre
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las esferas publico rivada como entre las dimensiones nacional e
p yp

internacional que atraviesan dichos procesos. De acuerdo a esto tltimo, es

posible trazar nuevas preguntas con el objetivo de profundizar el andlisis:

¢Cémo se articuld la politica econdmica de liberacién de los mercados

y privatizacién de los recursos con la politica de comunicaciones que

demandaba la puesta en funcionamiento de un sistema satelital nacional
p

para cubrir la demanda comunicacional insatistecha? ¢ Cémo se articulan

los intereses publicos rivados, nacionales e internacionales en los
p yp

procesos de produccién de conocimientos y generacion de capacidades en

sectores tecnoldgicos histéricamente dominados por los paises centrales?

Y :cudl es la incidencia que tienen las entidades internacionales publicas

é q p
y/o privadas en el disefio y elaboracién de las politicas publicas sectoriales?
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Notas

1. En2006, el Estado argentino, tras la asuncién de un nuevo gobierno, visibilizé
la potencial pérdida de recursos estratégicos a partir de la no-ocupacion de
las posiciones orbitales. En dicho escenario y con un sustrato ideoldgico
alejado de los principios liberales, el Poder Ejecutivo Nacional y la Secretaria
de Comunicaciones decidieron disefiar y fabricar un Sistema Satelital en
empresas argentinas. Dada la situacién critica de Nahuelsat S.A. debido a
problemas financieros, comerciales, técnicos y politicos, asi como el interés de
los accionistas en disolver la empresa, el secretario de Comunicaciones decidié
crear una empresa de capitales ptblicos, ARSAT S.A., para su reemplazo
(Ciceres, 2021).

2. Durante la primera mitad de la década de 1990, las comunicaciones
satelitales habian dependido principalmente de INTELSAT, un consorcio
internacional que proveia un servicio pﬁblico a sus paises miembros.

3. Durante el proceso de adjudicacidn, las empresas telefonicas en Argentina
dieron cuenta de su oposicidn a la implementacion del sistema satelital
argentino (Schober, 1996). Las presiones de estas compaiiias, en especial
de algunos de sus accionistas franceses, llevaron a que Alcatel, empresa
proveedora mundial de companias telefénicas, se retirase de la UTE y del
emprendimiento satelital en Argentina. El retiro de Alcatel, la gestién de
funcionarios con ideas nacionalistas y razones presupuestarias motivaron la
desvinculacién de Embratel del joint venture (Schober, 1996).

4. Elvacio legal en Argentina respecto a derechos espaciales y satelitales conllevé
una disputa entre la firma privada y la provincia de Buenos Aires, dado
que mientras la provincia reclamaba el pago de una tasa impositiva por las
instalaciones en Benavidez, la empresa objetaba que sus activos y objeto de
explotacion estaban 2 35.786,55 km de la Tierra, y por ende no estaban sujetos
a tasas impositivas (Cdmara de Senadores de la Nacién, 2005).

5. Un consorcio formado por siete empresas argentinas: LaNacién, Loma Negra,
Banco UNB, Banco Extrader, Ormas S.A., Tevycom Fapeco S.A. y Darcemar
S.A.; y una empresa canadiense dedicada a la operacidn de satelital: Telesat
Canada.

6. Tecnologfa capaz de impulsar un objeto en el espacio a partir de la tercera ley
de Newton (accién y reaccién).

7. En 1998, Argentina obtuvo derechos de coordinacién sobre la posicién
81° O debido a un acuerdo establecido con EE. UU. mediante el cual
se otorgaban derechos de pisada a satélites norteamericanos sobre suelo
argentino y viceversa. Esta posicion era estratégica en términos comerciales
por la potencialidad de explotacién de las ondas electromagnéticas en
Norteamérica.

8. La ESA es la Agencia Espacial Europea, la cual operaba satélites de
telecomunicaciones en conjunto con Eutelsat, una empresa con sede en Paris,
Francia, con cobertura a nivel global.

9. Empresa del Estado de telecomunicaciones establecida en 1990 en Ankara,
Turquia.

10. Importante operador de satélites de telecomunicaciones radicado en EE. UU.
en 1975. En 1986 fue comprada por General Electric, y hacia el 2001 por SES.

11.  Los sistemas redundantes en ingenierfa satelital son aquellos componentes o
subsistemas de carécter critico que requiere aseguramiento ante posibles fallas
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que puedan surgir por su uso continuado en un escenario de condiciones
extremas.



