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Resumen:

El siguiente trabajo busca aportar en la discusion sobre el desarrollo tecnoldgico en
Argentina a partir de un analisis del vinculo entre la construccion de capacidades estatales en
el sector de ciencia y tecnologia y la trayectoria de la empresa publica INVAP durante la
posconvertibilidad (2003-2011). El andlisis de este caso en particular resulta relevante ya que
es una de las pocas empresas publicas que no han sido privatizadas durante la década de 1990,
conserva un prestigio social y mediatico considerable, y ha alcanzado niveles de eficiencia
internacionales.

El estudio se inscribe en los debates sobre el desarrollo econémico periférico, buscando
profundizar en el andlisis del despliegue de capacidades estatales para el logro de un mayor
desarrollo tecnoldgico y en el rol de las empresas publicas en este proceso. En este sentido cabe
preguntarse: ¢qué capacidades estatales se desplegaron en el sector de ciencia y tecnologia?
¢ Qué actores preponderaron? ; Como influy este proceso a INVAP? ;Qué tipo de gestion llevd
adelante esta empresa publica? ¢En qué medida INVAP es la regla o la excepcion del sistema
cientifico nacional?

Si bien existe una variada produccion académica que han analizado las politicas de
ciencia y tecnologia, las capacidades estatales y la trayectoria y gestién de INVAP desde
variadas perspectivas teoricas y disciplinares, son pocos los trabajos que han puesto como eje
de analisis la relacion entre las tres variables como parte de un sistema cientifico tecnolégico
integrado, asi como tampoco se observan estudios que abarquen el periodo de 2003 a 2011.

El siguiente trabajo busco corroborar la hipotesis de que INVAP desarroll6 una gestion
empresaria de manera relativamente autdbnoma a los vaivenes del desarrollo de capacidades
estatales en el sector tecnoldgico nacional en gran medida porque logré consolidar un proceso
virtuoso de vinculacion entre los conocimientos de ciencia basica logrados por el sistema
cientifico-tecnologico y la produccion de tecnologia de exportacion.

Los principales hallazgos de la tesis se pueden dividir en tres ejes. En primer lugar, se
observo un despliegue de capacidades estatales, especialmente, financieras para el sector
cientifico y tecnoldgico que tuvo una heterogénea vinculacion a los objetivos estratégicos



fijados a nivel gubernamental. En segundo lugar, al analizar la trayectoria de INVAP entre
2003y 2011, se encontr6 una estrategia empresaria capaz de satisfacer las demandas del Estado
nacional al mismo tiempo que se cumplian con diversos contratos de exportacion lo que resulto
en un crecimiento en la facturacion y en los desarrollos tecnoldgicos logrados por la empresa.
En tercer lugar, se observa el rol central en el trabajo de INVAP del ecosistema institucional a
su alrededor con vinculos formales e informales con los organismos de ciencia y tecnologia,
asi como también con las diversas dependencias del Estado nacional.

Queda como interrogante a futuro la posibilidad de utilizar el modelo de gestion de
INVAP y el ecosistema a su alrededor para indagar en otras experiencias de empresas publicas
en Argentina. Ademas, seria interesante realizar un trabajo similar al de esta tesis para el
periodo 2011-2021.

Palabras clave: Capacidades estatales — Desarrollo tecnoldgico - INVAP
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Introduccion: ¢ Por qué estudiar a INVAP?

Las discusiones en torno al rol del Estado (Mazzucato, 2014; Andreoni, 2017) es
historica en Argentina y en el mundo y cobra mayor vigencia ante la pandemia mundial del
COVID-19. ;Qué nivel de protagonismo tiene que tener en paises en vias de desarrollo como
el nuestro? Desde posturas neoliberales hasta pos-estructurales han ocurrido una diversidad de
planteos en torno a la necesidad de una mayor o menor presencia del Estado en la vida social.

Pensar en el rol del Estado implica, en una de sus facetas, analizar qué capacidad tiene
de planificar estratégicamente y qué es capaz de hacer en un contexto historico determinado.
Sin prejuicios ideoldgicos que nos lleven a conclusiones apresuradas, entender esta
problematica resulta vital para el desarrollo argentino. Ademas, una reflexion encadenada nos
lleva a indagar en las empresas publicas. Sus funciones, su gestion y su historia nos debiera
generar interés si pretendemos profundizar la discusion sobre qué se puede hacer.

Una de las funciones histéricas del Estado argentino fue el fortalecimiento del sistema
cientifico y tecnoldgica. Tanto por sus cientificos, sus premios Nobeles como por sus
universidades, la ciencia argentina goza de un alto status a nivel social. Menos conocida es su
historia, plagada de vaivenes presupuestarios a partir de politicas publicas que asi lo
determinaron. De Houssay' hasta Cavallo reclamando que “se vayan a lavar los platos™, la
ciencia argentina ha sobrevivido hasta nuestros dias y aun asi ha logrado ser protagonista frente
a la pandemia COVID-19.

Al interior de este sistema cientifico y tecnoldgico, germind un suefio llamado INVAP.
Al igual que la ciencia argentina, la empresa ha logrado sobreponerse a crisis que la dejaron al
borde del cese de actividades, asi como también ha podido aprovechar los impulsos politicos y
presupuestarios generados en gobiernos que priorizaron la actividad en este sector estratégico.
De ser un grupo de “locos” que en 1976 comenzaron una empresa de tecnologia en Argentina,
para decadas mas tarde realizar una central nuclear para Australia por casi 200 millones de
dolares o lanzar un satélite geoestacionario a miles de kilometros de la Tierra, INVAP es una
empresa digna de ser estudiada.

En todo este marco se inscribe esta tesis que tiene como objetivo principal reconstruir
el proceso de configuracion de capacidades estatales en Argentina a partir de analizar la
orientacion de las politicas publicas cientificas-tecnoldgicas y su vinculacion con la trayectoria
de la empresa publica INVAP entre 2003 y 2011.

1 Bernardo Houssay fue un médico, fisidlogo y farmacéutico ganador del premio Nobel en medicina en el afio
1947. Fue uno de los creadores de CONICET



Asimismo, se propone una serie de objetivos especificos. En primer lugar, analizar la
orientacion de las politicas publicas cientificas-tecnologicas en Argentina a partir de reconstruir
el proceso de configuracion de capacidades estatales para el sector. En segundo lugar, en el
marco general de las politicas publicas para el sector de ciencia y tecnologia (CyT), se busca
estudiar los cambios y continuidades en la trayectoria de INVAP, a partir de analizar su
planificacion general, sus proyectos estratégicos, la politica de formacion y la gestion de
recursos humanos altamente especializados y sus resultados econémicos-financieros. En tercer
lugar, indagar en los procesos y mecanismos de generacion y circulacion del conocimiento
cientifico en INVAP a partir de un analisis de su vinculo con el complejo cientifico-
tecnoldgico, las politicas sectoriales y sus principales actores.

La hipotesis general que guia la tesis es que INVAP desarroll6 una gestion empresaria
de manera relativamente auténoma a las politicas publicas desplegadas para el sector
tecnolégico nacional en gran medida porque logré consolidar un proceso virtuoso de
vinculacion entre los conocimientos de ciencia basica logrados por el sistema cientifico-
tecnoldgico nacional y la produccidon de tecnologia de exportacion.

En paralelo, se abordan dos hipdtesis especificas. La primera plantea que la trayectoria
productiva y el perfil de especializacién de INVAP estuvo influido por las politicas publicas
de los gobiernos del periodo bajo andlisis, en la medida que un ciclo de crecimiento de la
inversion publica en 1+D produjo un aumento en las ventas de INVAP. La segunda expresa
que la parte central del proceso de la relativamente exitosa insercion internacional de INVAP
a la salida de un contexto de retraccién de la inversién pablica de 1+D se fundo en la forma en
que logré gestionar el conocimiento altamente especializado a partir de un estrecho vinculo
con el sector cientifico-tecnolégico, que se tradujo en su capacidad para generar productos
altamente especializados y competitivos en el mercado global.

Para desarrollar esta tesis se seleccion6 el periodo 2003-2011 debido a que es un
momento histérico en donde se produjo una reconfiguracién de la politica de ciencia y
tecnologia. Ademas, en esos afios INVAP realiza un cambio de estrategia empresaria a partir
del paso de una etapa de retraccion de inversion en el sector a otra de mayor expansion.

La decision de hacer un estudio de caso de INVAP para comprender la orientacién de
las politicas publicas en CyT y la conformacidn de capacidades estatales en el sector publico
se debe a una variedad de razones. La primera es que permite analizar las redes de relaciones
interinstitucionales que explica el desarrollo del complejo cientifico-tecnolégico del pais. El
segundo motivo es indagar la influencia en la trayectoria de la empresa de los factores
institucionales, politicas y de gestion interna. Otro factor relevante para su estudio es que la



empresa trabaja en cuatro ejes de investigacion (Espacial y Gobierno, Nuclear, Industrial y
Energias Alternativas y TICS y Servicios Tecnoldgicos) que permiten conocer diversos
aspectos del desarrollo tecnoldgico. Una ultima razén se funda en que INVAP resulta un caso
sugestivo ya que es una empresa publica y provincial que sobrevivio al proceso de privatizacion
desplegado durante la década de 1990 y aun guarda una buena imagen en la opinién puablica.

Los principales ejes teoricos del presente trabajo se enmarcan en los estudios sobre
cuatro puntos centrales: el sistema cientifico y tecnoldgico, las capacidades estatales, las
diversas definiciones de empresa publica y el concepto de estrategia empresaria.

Una primera discusion tedrica a retomar es la relacion entre desarrollo econémico y
tecnologia a partir de Mazzucato (2014) en donde veremos qué aportes ha hecho el Estado en
los procesos de innovacion tecnoldgica usualmente asociada al sector privado. También
recuperaremos autores clasicos como Sabato y Botana (1968) y Amilcar Herrera (1979) que
explican el circulo virtuoso entre el Estado, el sector productivo y la ciencia que debe
caracterizar un sistema cientifico y tecnoldgico armonizado. Estas definiciones nos daran el
marco preciso para caracterizar el sistema cientifico argentino en el periodo 2003-2011 y asi
poder situar el accionar de INVAP en ese contexto.

Un segundo eje de debate seran las capacidades estatales. Alli retomaremos diversos
autores como Sikkink (1993) y Chibber (2003) para poder alcanzar una definicion del concepto
y comprender su influencia en la trayectoria de desarrollo econémico de paises como Taiwan
0 Corea del Sur. También analizaremos autores como Rougier (2007) y Aristimufio (2015) para
traer la discusion a la historia argentina y evaluar el derrotero de las capacidades estatales en
el pais. A partir de estas discusiones podremos tener un punto de partida para analizar qué
realiz6 el Estado argentino en el sector cientifico y tecnologico.

En tercer lugar, retomaremos las discusiones en torno a las definiciones de empresa
publica a partir de autores clasicos como Bremmer (2010) y Amsden (2004). En ese marco
recuperaremos algunos trabajos de investigacion de, entre otros, Kaplan (1969) y Thwaites Rey
(2016) que trabajan diversas experiencias de empresas publicas en Argentina. De estos debates
obtendremos algunos puntos clave para analizar la gestion de INVAP.

Por ultimo, traeremos a la discusion teorica la idea de estrategia empresaria de
Andrews (1997) para poder tener mayores elementos de analisis del contexto de la gestion de
INVAP en el periodo abordado.

Para desarrollar este estudio se selecciono6 una estrategia metodologica mixta acorde a
los objetivos, que articula métodos cuantitativos con métodos cualitativos. En primer lugar, se

realizé un relevamiento de indicadores de CyT a partir de publicaciones y webs oficiales
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especializadas en la temética. Ademas, se recompilaron los decretos y leyes sancionadas en el
periodo tanto para el sector de CyT como para el area nuclear, especial y de telecomunicaciones
relacionadas a la actividad de INVAP. En segundo lugar, se contactd a periodistas e
investigadores vinculados a INVAP para acceder a informes y de INVAP. Ademas, se
descargaron los balances publicos de la empresa de la Bolsa de Comercio. Por Gltimo, se realizd
un trabajo de campo gracias a un viaje realizado en febrero de 2019 en donde se visito la
empresa, la CNEA, la Secretaria de ciencia, tecnologia y economia del conocimiento del
gobierno de la provincia de Rio Negro y el CONICET con el objetivo de realizar entrevistas a
informantes claves. Gracias a la buena predisposicion generalizada se logrd entrevistar al
Gerente General de INVAP, a referentes de la empresa en otras areas clave como la nuclear y
espacial, a la ex presidenta de la CNEA, a autoridades de dicho organismo, de la CONAE y de
NA-SA, asi como también a especialistas y ex — trabajadores de la empresa. En total, se
realizaron 18 entrevistas en el periodo de trabajo de tesis de dos afios (anexo 2)

Las entrevistas realizadas con autoridades de la empresa INVAP se dieron en el marco
de la firma de un acuerdo de confidencialidad en donde la empresa se reservaba la propiedad
de la informacion y los datos proporcionados. Esto implico una entrega previa de la tesis al
area de la empresa para confirmar su conformidad con el contenido aqui expresado.

Nuestra argumentacion se organizara en base a tres capitulos y un apartado para
reflexiones finales.

El primer capitulo abordara el debate en torno al vinculo entre desarrollo tecnolégico y
el despliegue de capacidades estatales en el sector. En primer lugar, se plantearan algunos
aportes referentes a las politicas de CyT tanto desde una mirada neoclasica como desde la
Optica neo-estructuralista. En segundo lugar, se esbozaran una serie de ideas en torno al
concepto de empresa publica, focalizando en los aportes que resaltan su rol estratégico en
sectores particulares de la economia, como en el de las empresas tecnoldgicas. Por ultimo, se
revisara la literatura acerca de las capacidades estatales para lograr comprender la importancia
de las instituciones publicas en el desarrollo cientifico y tecnoldgico.

En el segundo capitulo se hara un recorrido en torno al proceso de construccion de
capacidades estatales en el sector de CyT en Argentina. En primer lugar, se realizara un estado
de la situacion para el afio 2003 para comprender como llega el SCTI al comienzo del periodo
estudiado. Luego, se expondran una serie de estadisticas para analizar que capacidades estatales
se desplegaron hacia el la CyT nacional. En ese sentido, se analizaran datos de inversion
presupuestaria, cantidad de cientificos, produccién académica y tecnoldgica del pais en

relacion a otros de Latinoamérica. Finalmente se examinaran los planes nacionales para el
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sector, en general, y para el area nuclear y espacial, en particular, de manera de comprender los
objetivos para la CyT por parte del Estado. Alli también se analizard una serie de datos sobre
la CNEA y la CONAE para evaluar su evolucion en el periodo.

En el tercer capitulo se estudiara la estrategia empresaria de INVAP desde el 2003 al
2011 tomando en consideracion las exportaciones, el personal, la diversidad de productos
elaborados y los actores involucrados. El objetivo es comprender los motores méas importantes
de la trayectoria de la empresa, fundamentalmente, para lograr una mayor comprension sobre
las caracteristicas de su gestion en tanto empresa puablica.

En el cuarto capitulo se realizara un estudio cualitativo sobre los actores que intervienen
en la gestion de INVAP para acercarnos a una mayor comprension de la forma en que la
empresa gestiona un conocimiento altamente especializado. De esta manera se apunta a obtener
una vision sobre el vinculo de la empresa con las capacidades estatales del sector. En primer
lugar, se realizard una introduccion acerca de las particularidades propias de la gestion de
INVAP. Luego, se plantearan las principales conclusiones obtenidas acerca de los vinculos
entre la empresa y las instituciones del sector focalizando en el proceso de demanda y oferta
de los productos de INVAP. Por altimo, se indagard en los proyectos de la empresa,
especialmente, en sus continuidades y cambios con respecto al inicio de la posconvertibilidad.

Por ultimo, se dejara un apartado para las reflexiones finales en donde desarrollaremos
los hallazgos principales de la tesis y se plantearan algunas teméticas interesantes de abordar
en trabajos futuros a partir de la investigacion realizada.
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Capitulo 1. Desarrollo economico via desarrollo
tecnologico. Principales discusiones y aportes para el
caso argentino

La cuestion del modelo de desarrollo argentino es un tema de recurrente debate tanto
entre intelectuales como en medios masivos de comunicacion lo que muestra que existe una
preocupacion no saldada. Los abordajes posibles son multiples teniendo en cuenta que el
concepto de desarrollo econdémico puede ser enfocado desde diversas perspectivas como la
neoclésica, la estructuralista, la marxista, entre otras (Craft, 2001; Hirschman, 1985; Prebisch,
1949). A su vez, al ser un concepto amplio y polisémico, son diversas las facetas que se pueden
abordar de la temética (Serrani, 2012). Algunas de ellas son: el desarrollo industrial (Azpiazu
y Schorr, 2010), el analisis institucional (Evans, 1996), estudios sobre la relacion estado-
empresariado (Schneider, 1999; Castellani, 2012) y nivel de desarrollo tecnoldgico
(Mazzucato, 2014; Nochteff, 1994).

En este marco, en el siguiente trabajo se buscara profundizar en la linea que indaga en
la importancia del desarrollo tecnolégico para lograr el desarrollo econémico en Argentina. El
apartado se divide en tres secciones. La primera dedicada a los antecedentes académicos sobre
los sistemas de ciencia y tecnologia a nivel mundial, regional y a nivel nacional. La segunda
seccidn expone una serie de autores que han escrito sobre empresas publicas tanto para casos
internacionales como nacionales. La tercera seccion ahonda en la produccion existente sobre

capacidades estatales y estrategias empresariales.

De esta manera, nos proponemos llegar a una definicion sobre sistema cientifico
tecnoldgico, capacidades estatales, empresa publica y estrategia empresaria que nos permite
tener las variables suficientes para analizar la complejidad que involucra la relacion entre
INVAP y el Estado. A su vez, un recorrido de los antecedentes académicos en este campo de
investigacidn nos permitirad tener una mayor comprension de experiencias similares a INVAP
y asi intentar hacer un aporte al entendimiento de un fenémeno tan particular como una empresa

tecnologica argentina.
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1.1 El Estado como palanca del desarrollo tecnologico: Mazzucato y
Andreoni

A nivel internacional, entre varios autores el rol del Estado en el desarrollo tecnoldgico
es trabajado por Mazzucato (2014) al resaltar la importancia de una promocidn de la innovacion
desde las instituciones publicas. La autora demuestra que el Estado tiene un rol relevante en el
desarrollo tecnoldgico a partir de comprobar empiricamente como buena parte de las Gltimas
grandes innovaciones (Internet, SIRI, GPS, entre otros) no se dieron Unicamente por el espiritu
disruptivo del sector privado, sino que fueron producto de distintos tipos de inversion estatal.
Aqui se plantea que las instituciones publicas deben tender a relegar su rol de financiador de
I+D de empresas privadas y aportar cuantiosos fondos en apuestas estratégicas arriesgadas. Asi
muestra Mazzucato que algunas de las innovaciones mas importantes de finales del siglo XX,
fue el Estado quien aport6 la financiacion inicial tomando riesgos para la generacion de un
producto que, posteriormente, es explotado econémicamente por agentes privados. En este
sentido también se plantea la discusion en torno a hacer participe al Estado de los resultados
de dicha innovacion mediante, por ejemplo, cierta participacion en las empresas (el ejemplo de

Nokia en Finlandia es una opcion)

El desarrollo de politicas industriales es otra faceta importante a la hora de pensar el
desarrollo tecnoldgico. Andreoni (2017) encuentra que paises desarrollados como Alemania,
Jap6n y Estados Unidos en el periodo de posguerra han realizado politicas industriales
orientadas a dos ejes: reconstruir sus bases manufactureras y buscar ganar la carrera por correr
la frontera tecnoldgica. Para esto Gltimo, los Estados desarrollaron iniciativas orientadas a crear
nuevos sectores industriales, fomentar asociaciones publico-privado, crear high tech zones,

entre otras.

Schteingart (2018) aporta un analisis de la correlacion existente entre alta inversion en
I+D con el grado de desarrollo y especializacion tecnoldgica de distintos paises. Lo que
encuentra es que los paises desarrollados tienen capacidades tecnologicas obtenidas a partir de
contar con presupuestos en CyT altos, promover mayores niveles de patentamiento y poseer
una presencia fuerte de exportaciones con alta o media tecnologia. Sin embargo, es posible
problematizar acerca de la composicion de la inversion en I+D. Como sefiala Formichella
(2005), la innovacion tecnoldgica no se produce automaticamente al aumentarse la inversion
en ciencia basica, sino que requiere de la accién y la interrelacién de multiples actores como el

Estado y las empresas privadas.
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La intervencion del Estado en CyT se da sobre un ecosistema ya existente de un
conjunto de actores involucrados en la temaética. Para ello, profundizaremos en un analisis del
concepto de sistema cientifico tecnolégico para comprender las principales definiciones y

caracteristicas.

1.2 Sistema cientifico tecnoldgico: un debate historico

Un sistema nacional de innovacion (SNI) se entiende como aquel conjunto de
instituciones publicas y privadas cuyo accionar e interaccion producen desarrollos tecnoldgicos
(Freeman, 1987). De esta manera, se replantea el concepto de innovacion relegando la
importancia de su existencia a partir del libre mercado sino mas bien dependiente de un
conjunto de aprendizajes en donde los entornos institucionales virtuosos resultan
fundamentales (Lundvall, 2009) y esa dinamica condiciona el desempefio innovador de las
empresas publicas (Nelson, 1993).

El desarrollo tecnolégico se produce dentro de estos ecosistemas cientificos
tecnoldgicos con especificidades propias de cada region. Las particularidades del desarrollo
tecnoldgico en Latinoamérica son importantes de considerar para nuestro trabajo. Dos autores
clasicos en el tema como son Sabato y Botana (1968) planteaban para la década de 1960, la
necesidad existente en la region de importar tecnologia desde los paises centrales lo que
impedia el desarrollo del sistema cientifico local. Para desentrafiar el problema en estos paises
los autores expresan la idea del “tridngulo de relaciones entre gobierno, ciencia y tecnologia
y estructura productiva” (1968: 5). Para los paises latinoamericanos, es fundamental el
desarrollo de interrelaciones entre cada uno de los veértices para lo cual se deben generar los
vinculos necesarios que permitan lograr que las demandas de cada uno lleguen a las otras
puntas del triangulo. Lo importante es la formulacion de politicas cientificas y tecnoldgicas
acordes al sistema cientifico existente y en sintonia con las necesidades del sector productivo
local. El fortalecimiento de este triangulo es clave para dar respuesta a los triangulos existentes

al exterior de cada pais.

Un sistema cientifico y tecnoldgico tiene los siguientes componentes segin Sabato y
Botana (1968):

- Un sistema educativo proveedor del personal requerido en todas las etapas del

desarrollo tecnoldgico.
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- Unared de laboratorios e institutos en donde se realiza la investigacion
- Un sistema institucional de planificacion y promocién de la ciencia
- Un marco normativo que regule el funcionamiento del sistema

- Un conjunto de recursos financieros para garantizar el funcionamiento

Amilcar Herrera (1979) es otro de los grandes pensadores acerca de la importancia del
desarrollo cientifico y tecnoldgico para Latinoamérica. Todo su andlisis comienza con un
reconocimiento del atraso del sector en la region. Las causas son multiples. Por un lado, la
produccidn académica no se orienta a resolver necesidades de los paises sino mas bien en
temaéticas vinculadas a los paises centrales. Otra razén es la baja cantidad de cientificos en
relacion al total de la poblacion lo cual es ejemplificado a través de marcar que solo Estados
Unidos tiene cien veces mas investigadores en las universidades que Latinoamérica en su
totalidad. Por otro lado, un problema frecuente es el bajo nivel de inversion del sector privado
en investigacion y desarrollo, situacion diferente a lo que ocurre en los paises desarrollados.
Esto ultimo se debe a una actitud “mercantilista” en donde se prefiere la inversion especulativa

en vez de la tecnologia.

Un anélisis regional y més cercano en el tiempo lo realizan Dagnino y Thomas (1996).
Alli encuentran que las politicas publicas implementadas en CyT se han caracterizado por ser
disfuncionales. Por un lado, los Estados latinoamericanos no han reconocido la escasa demanda
de conocimiento cientifico y tecnoldgico por parte del sector productivo de cada pais. Por otro
lado, dicho conocimiento “ofertado” no resulta adecuado a las necesidades existentes. Segun
los autores este ultimo punto muestra la “precariedad del tejido de relaciones en
Latinoameérica” (1996: 60), es decir, a la existencia de una debilidad en los vinculos entre
Estado, sociedad y comunidad cientifica. Este ultimo punto es sefialado como una caracteristica

de los procesos de desarrollo econémico de la region.

¢Qué propuestas se han pensado para alcanzar el desarrollo tecnolégico en este
contexto? Sabato y Botana (1968) plantearon la necesidad de que los gobiernos fijen objetivos
estratégicos para el sector, desarrollen la infraestructura necesaria para el complejo cientifico
y tecnologico y promocionen la innovacion. De estos tres puntos, es interesante resaltar que la
segunda propuesta incluye no solo la creacién de laboratorios o centros de investigacion sino
también el desarrollo del sistema institucional de CyT lo que abarca tanto la creacién de

agencias para su promocion como mecanismos juridicos-administrativos.
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En este sentido podemos retomar los aportes de Mazzucato (2014) al explicitar que, a
la hora de correr las fronteras del conocimiento vigente, el Estado se transforma en un actor
relevante debido a que no siempre tiene la urgencia del lucro que si poseen los privados. Por
ello, se debe dotar al Estado de recursos financieros para invertir en las innovaciones que,
luego, podran aprovechar los privados. También resalta la necesidad de que el Estado no trabaje
en soledad, sino que lo haga en una red que involucre empresas, sectores financieros, fondos
publicos e instituciones universitarias, intercambio que, segln la autora, requiere de antemano
un Estado con una burocracia capacitada para hacerlo. La importancia de tener instituciones
adecuadas para llevar adelante las politicas en CyT también es destacada por Andreoni (2017).
El autor resalta la necesidad de que exista: una continuidad de estas politicas en los diversos
gobiernos; una mayor coordinacién entre las areas del Estado; bancos nacionales de desarrollo

y una infraestructura tecnoldgica satisfactoria.

El caso particular de Argentina reviste de ciertas caracteristicas especificas. Nochteff
(1994), plantea que el pais se encuentra ante restricciones a su desarrollo debido a que ni el
Estado ni la sociedad dieron la importancia suficiente a las politicas cientificas y tecnoldgicas.
AUln mas, los pocos intentos realizados en este sentido fueron tardios, débiles y, en algunos
casos, impotentes debido a la falta de coordinacion con el sector privado. Argentina se
caracteriza, en su argumentacion, por ser una economia de caracter “adaptativo tardio” debido
a que el Estado no tuvo como objetivo ir en la basqueda de liderar proyectos en la frontera del
conocimiento tecnologico sino mas bien se mantuvo a la espera de ajustarse a las oportunidades
tecnoldgicas generadas desde el exterior (Nochteff, 1994). El autor también destaca que las
élites econdmicas tuvieron responsabilidad en esta situacion debido a que no compitieron por
rentas cuasi-tecnoldgicas sino mas bien se mantuvieron al amparo de monopolios protegidos
por el Estado y basaron su crecimiento economico en el aprovechamiento de las “ventajas

comparativas” del pais.

Este proceso de adaptacion de las elites, de falta de inversion en innovacion y de
proteccion del Estado es lo que el autor llama “opcion blanda” para el desarrollo, en
contraposicion a la “opcidon dura” que implicaria elites que asuman riesgos y compitan por este
tipo de rentas. El problema de seguir adelante con este primer camino es que no lleva a ciclos
de desarrollo sino a “burbujas” que cuando finalizan, dejan bajisimos niveles de capacidad
tecnoldgica y productiva lo que impide mantener un sendero de desarrollo a partir de un nuevo

ciclo de innovacion tecnoldgica. En conclusion, la clave para entender las restricciones al
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desarrollo econdmico en Argentina estd intimamente ligada a las restricciones socio

econdmicas ocasionadas por la falta de desarrollo tecnoldgico.

Porta y Bianco (2004) complementan los aportes de Nochteff (1994) al plantear que
una de las causas del desequilibrio existente en la estructura productiva de Argentina es debido
a la existencia de un sistema de innovacion desarticulado e insuficiente lo que afecta la
competitividad de diversos sectores desaprovechando recursos humanos calificados y
oportunidades tecnoldgicas. Esta causa se vincula estrechamente con otra que es la busqueda
constante de racionalidad econdémica por parte de los empresarios argentinos lo que les impide
realizar inversiones estratégicas en pos de mejorar la productividad de sus empresas. Lo que
los autores observan es que los pocos desarrollos tecnoldgicos impulsados se dieron en la
década de 1990 en pos de mejorar sectores con ventajas comparativas como los de la agricultura
y la ganaderia. También los autores marcan la dependencia en la importacion de insumos y

tecnologias desde el exterior aun en estos sectores privilegiados.

Como hemos visto en este apartado, existe una fuerte relacion entre el desarrollo de un
sistema cientifico tecnoldgico y la mayor o menor presencia del Estado. En este sentido, cobra
relevancia indagar en como se da dicha intervencion del Estado especificamente al analizar las

caracteristicas que tienen las capacidades estatales.

1.3 Capacidades estatales para el desarrollo. Un recorrido sobre las
principales definiciones

La definicién de capacidad estatal ha sido trabajada por una amplitud de autores desde
diversas dimensiones. Los tres ejes que se suelen repetir estan vinculados a las capacidades
administrativas, financieras y coercitivas. Algunos la asocian a la eficiencia en el cumplimiento
de una tarea planteada desde el Estado (Grindle, 1997), otros la entienden como un elemento
mas tedrico al definirla como la busqueda de lograr el mayor valor social posible por parte del
Estado (Reppetto, 2003). Segun Linda Weiss (1998), citado por Serrani (2010), podemos
entender las capacidades estatales como “la habilidad de los Estados para lograr las metas de
politicas publicas que se propone” (2010: 7). Ademas, dicha habilidad requiere de la existencia
de capacidades financieras y fisicas (elemento administrativo) y de coaccién por parte del

aparato estatal.
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Un elemento a considerar a la hora de analizar las capacidades estatales es el relacional.
Segun Berretta et. al (2005), es fundamental que el Estado articule con actores sociales su
politica publica para dotarla de legitimidad y asi garantizarse sus condiciones de realizacion.
Las capacidades estatales no existen por si mismas ni son naturales, sino que se dan en esta
interaccion con la sociedad y, especialmente, con los agentes privados. Chibber (2003), citado
por Serrani (2010), suma al analisis que esta interaccion se da con luchas de poder entre Estado
y sociedad civil. En otras palabras, la construccién de capacidades estatales no es s6lo un
proceso interno del Estado sino también un proceso de posicionamiento frente al sector privado.
Estos planteos deben considerarse a la hora de analizar el marco en el que se dan los resultados

de las politicas publicas.

Diversos autores han considerado como un factor de desarrollo la existencia de fuertes
capacidades estatales. Schneider (1999) resalta el papel importante que cumple un personal
capacitado dentro del Estado para generar relaciones virtuosas con el sector privado. Ademas,
segun el autor, un Estado que busca el desarrollo debe contar con empresas publicas para
realizar inversiones que el sector privado no esta dispuesto a realizar. El autor lo explica con
este ejemplo: “en Corea del Sur las empresas nacionales hicieron innecesario que las
empresas multinacionales emprendieran grandes inversiones en las industrias seleccionadas

para la promocion” (1999: 63).

Por su parte Sikkink (1993) hace su aporte en esta direccién al explicar que es de vital
importancia analizar el tamafio del Estado, la existencia o no de carrera a su interior y los
niveles de capacitacion de sus empleados. También resalta la necesidad de dar importancia a
la existencia de infraestructura adecuada y de la interaccion interministerial. Schteingart y
Coatz (2015) resaltan que un eje para mejorar el desarrollo de Argentina se centra en el Estado
ya que debe existir una modernizacion a nivel institucional, un reclutamiento meritocratico y

una correcta distribucion de funciones para evitar la superposicion.

1.3.1 Argentina y sus capacidades estatales. Una historia plagada de
problemas

Un autor que marca la importancia de las capacidades estatales para el desarrollo,
especificamente de Argentina, es Rougier (2007). Segun el autor, la burguesia nacional ha

tenido un mal concepto general de las instituciones publicas como ejemplifica con el caso del
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Banco Nacional de Desarrollo, experiencia denostada por diversos empresarios cuando,
instituciones semejantes, han sido fundamentales en el desarrollo de los paises del Sudeste
Asidtico. Este rechazo a la presencia del Estado en la economia ha impedido la existencia de
adecuados disefios institucionales claves para el desarrollo del pais.

Un antecedente de analisis de capacidades estatales en CyT es un articulo de Aristimufio
y Aguiar (2015) en donde analizan las politicas estatales en el sector entre 1989 y 1999. En
primer lugar, resaltan el interés creciente en analizar la tematica para entender la trayectoria de
los paises en desarrollo. Con respecto al caso argentino en el periodo seleccionado, los autores
expresan que, hasta 1996, existe una inconsistencia entre los objetivos y las politicas en CyT
debido a la resistencia de distintos grupos de interés al interior de la comunidad académica.
Esto se explica debido a que, mientras se creaban por ley fondos para la promocion de la
innovacion tecnologica (Ley N° 23.877), en términos presupuestarios se mantuvo una politica
de CyT caracterizada por financiar la ciencia basica para lograr ciencia aplicada. A partir de la
gestion de Del Bello? al frente de la Secretaria de CyT se da una “transformacion de la gestion
institucional del sector” (2015: 43) caracterizada por: distinguir claramente los recursos
orientados a ciencia basica y a desarrollos tecnoldgicos, la elaboracion de planes de CyT, el
financiamiento externo para proyectos estratégicos, entre otras. Especialmente el segundo
periodo se da en un marco de desfinanciamiento del Estado lo que permite entender el
crecimiento en importancia para el sector de instituciones internacionales como el Banco

Internacional de Desarrollo (BID) y del Banco Mundial (BM).

A pesar de todas las caracteristicas descritas acerca del desarrollo tecnol6gico en
Argentina existe hasta nuestros dias una experiencia particular llamada INVAP S.E.
(Investigacion Aplicada Sociedad del Estado). Particular porque es una empresa publica
provincial (pertenece al gobierno de Rio Negro) que ha sobrevivido hasta nuestros dias
superando la etapa de privatizaciones de la década de 1990. Por otro lado, resalta el hecho de
que es una de las pocas empresas que gestiona servicios tecnoldgicos con un perfil no solo de
suministro para mercado interno, sino que ha buscado y logrado competir en licitaciones
internacionales de bienes y servicios tecnoldgico con relativo buen desempefio, fenémeno poco
comun en Argentina ya sea en el sector publico como en el privado. Para entender mas a

INVAP, abordaremos el concepto de empresa publica con sus definiciones y antecedentes en

2 Juan Carlos del Bello fue el Secretario de Ciencia y Tecnologia nacional entre 1996 y 1999.
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Argentina, asi como también la idea de estrategia empresarial para incorporar elementos del

sector privado en el andlisis.

1.4 Desarrollo tecnologico y empresas publicas. Antecedentes vy
elementos de analisis.

En este apartado se analizaran una serie de antecedentes acerca de los trabajos sobre
empresas publicas a nivel internacional, nacional y, para finalizar, con experiencias similares
alas de INVAP. Ademas, para analizar la peculiaridad de esta empresa, se retomara el concepto

de estrategia empresarial para lograr una mayor comprension de la gestion de la empresa.

Para comenzar a indagar acerca del concepto de empresa publica tomaremos a Guajardo
Soto (2015) quien define a las empresas publicas como aquellas: “organizaciones que
desarrollan actividades de servicios, comerciales y econdmicas, en las cuales la participacion
del estado tiene una posicién mayoritaria en la propiedad, que le permite asumir un rol de

control y direccién de la empresa.” (2015; citado de Camacho, 2010: 412).

1.4.1 Neoclasicos: ¢empresa publica para qué?

Existen diversas concepciones acerca de este concepto. La mirada neoclésica puede
observarse en el Consenso de Washington, documento que ha sido el decalogo de diversas
politicas econémicas aplicadas en América Latina a partir de la década de 1980. Seguln
Martinez Rangel y Pérez Garmendia (2012), bajo este paradigma las empresas publicas son
vistas como ineficientes y subsidiarias considerandolas un “despilfarro”. Por esta razon, se
recomendaba su privatizacion para contribuir al alivio de las cuentas fiscales de cada pais. Una
vision complementaria es la de Millward (2005) quien, a partir de un estudio historico de las
empresas publicas, focaliza la critica en su desempefio. Alli encontro ciertos rasgos comunes
como la falta de controles, la falta de informacion de los duefios de las empresas, la “captura”
del regulador y la falta de capacidad de los funcionarios publicos para elaborar correctamente

los costos y los planes de inversion de cada empresa.

A nivel internacional, existe una vasta produccion académica acerca de las empresas
publicas. Capobianco y Christiansen (2011) comparan los preceptos de la OCDE sobre el tema

con las experiencias de diversos paises. Alli encuentran que en los sectores donde las empresas
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publicas compiten con empresas privadas existe una falta de “neutralidad competitiva” (2011:
3) ya que el Estado privilegia a sus empresas por medio de subsidios, exenciones impositivas
y créditos. Esto se da debido a que los paises buscan mantener el control de servicios publicos
claves, incentivar sectores industriales y proteger las cuentas fiscales reteniendo sus ganancias.
Todas estas observaciones son realizadas desde un punto de vista critico debido a que son

obstaculos a la libre competencia de mercado.

1.4.2 Empresa publica y sectores estratégicos: Bremmer, Boeninger y
Gillis

Sin embargo, existen autores con una mirada opuesta a la ortodoxia econdmica.
Bremmer (2010) plantea que las empresas publicas son importantes en paises emergentes del
mundo como Rusia e Iran ya que tienen liderazgo en mercados particulares en forma
competitiva. Florio y Fletcher (2011), a partir de un estudio de casos de empresas publicas
privatizadas, encontraron que no hubo una mejora en el desempefio de las empresas

privatizadas lo que llevé a muchos paises a reestatizarlas.

El estudio comparado de diversas experiencias de empresas publicas como el de
Saulniers (1985) aportan un enfoque distinto al neoclasico. A través de un analisis comparado
de experiencias en Perl, México y Brasil el autor encontré que no existieron diferencias
significativas entre la gestion pablica y la privada cuando comdnmente se suele calificar a la
primera como negativa. Si bien el autor finaliza proponiendo un estudio de mas casos y en
otros periodos, afirma que en su analisis este tipo de organizaciones enfrentan mejor las crisis

internacionales y, por otro lado, muestran rasgos de autosuficiencia econémica y financiera.

Boeninger y Palma (1978) aportan una mirada distinta al analizar el caso de las
empresas publicas chilenas estatizadas durante el periodo 1970-1973. Alli los autores plantean
que este tipo de organizaciones pueden resultar Gtiles para una estrategia de desarrollo en
sectores como la infraestructura o en sectores especiales para el desarrollo regional. Lo que
reconocen es que no se debe esperar el mismo funcionamiento que una empresa privada debido
a que estas poseen exigencias que las distinguen como son las tensiones
funcionario/empresario, el dificil equilibrio entre autonomia y dependencia con el Estado y la

dificultad para conciliar objetivos sociales con la utilizacion éptima de recursos.

21



En la misma linea de estos autores escribe Amsden (2004) al resaltar la importancia de
la creacion de empresas publicas en los sectores estratégicos del pais. A estas conclusiones
llega la autora a partir de, en primer lugar, comparar la composicion de la industria
manufacturera en América Latinay Asiay, en segundo lugar, a partir de un analisis especifico
sobre las politicas tecnoldgicas implementadas por el gobierno de Taiwéan. La autora explica
que la produccién de bienes de alta tecnologia en Taiwan en nuestros dias se explica por el
impulso decidido del Estado a partir de la década de 1980. Esto se logro a través del fuerte
financiamiento hacia el Instituto de Investigaciones de Tecnologia Industrial (ITRI) y a partir
de la seleccidn, por parte de las instituciones de CyT, de productos estratégicos como fue el
caso del CD-ROM en 1992. Otras iniciativas importantes fueron: la creacion de empresas
publicas en sectores de alta tecnologia, la generacion de fondos privados para el financiamiento
de empresas nuevas en areas estratégicas y el otorgamiento de subsidios a empresas en estos

sectores con el compromiso de que exista inversion en investigacion y desarrollo.

Gillis (1980) rescata el rol de las empresas publicas en la trayectoria de desarrollo de
los paises especialmente dotados de recursos naturales. En su articulo, encuentra que diversos
paises en la posguerra de distintas ideologias politicas han utilizado empresas publicas para
desarrollar sectores como la mineriay el petréleo. Entre las ventajas de su existencia para paises
en desarrollo esta la posibilidad de acumular capital, asumir riesgos tecnolégicos, generar

encadenamientos con otros sectores productivos para mejorar el empleo, entre otras.

1.4.3 Un acercamiento a las experiencias en Argentina

A nivel nacional, uno de los autores claves sobre empresas publicas es Marcelo
Rougier. En uno de sus trabajos analiz6 el desempefio de algunas de ellas en Argentina. Su
aporte fue que encontrd que parte del fracaso de algunas iniciativas se debié a la dependencia
en la importacion de insumos y a una conflictiva relacion con los actores privados del sector
en que cada una se desempefiaba. Otra critica que realiza es la falta de especificacion de
instrumentos concretos para la generacion de una demanda sostenida hacia las empresas
publicas. Ambas caracteristicas generaron una alta dependencia de este tipo de empresas sobre

la macroeconomia argentina (Rougier, 2010).

Otro estudioso de las empresas publicas en el pais fue Marcos Kaplan. El autor realiza

un balance de este tipo de organizaciones entre 1945 y 1965 rescatando aspectos positivos y
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negativos. En cuanto a los primeros sefiala que estas empresas permiten que el Estado
intervenga y participe de los procesos econdmicos y sociales que suceden. Ademas, valora su
rol estratégico en sectores claves como la infraestructura, la energia y la industria basica en
donde no es rentable para el sector privado invertir. En cuanto a las criticas hacia las empresas
publicas, Kaplan expresa que tienen problemas en su gestion por rigidez y disputas intra-
estatales que afectan su desempefio. Estas deficiencias organizativas estan asociadas a la falta
de claridad en la direccion del desarrollo que busca el Estado lo que repercute en estas
organizaciones que terminan generando reglas e intervenciones descoordinadas por la falta de
planificacién general. Como Ultimo elemento marca la tension entre la sustentabilidad

financiera de las empresas y su busqueda de objetivos de interés colectivo (Kaplan, 1969).

Thwaites Rey (2016) realiza una evaluacién del desempefio de las empresas publicas
argentinas en la década de 1980. Alli encuentra problemas externos e internos a ellas. Los
primeros se vinculan a una falta de financiamiento del Estado a sus servicios y a niveles
elevados de endeudamiento externo contraido durante la dictadura militar de 1976. En cuanto
a los problemas internos, la autora sefiala que se reemplazo la antigua “mistica” de la gestion
publica por la busqueda de supervivencia de los funcionarios, se duplicaron de estructuras a su
interior, se bajé el control sobre los gastos, aumenté el clientelismo laboral y se convivié con
una creciente desmotivacién y desgaste en relacion a la identificacion con la empresa. Todos
estos problemas generaron una baja sensible en la calidad del servicio sumado al desprestigio

social consecuente.

Desde otra perspectiva, Curuchet y Torres (2012) también realizan un balance de la
experiencia de las empresas publicas argentinas a partir de la experiencia de los gobiernos
kirchneristas del 2003 al 2015. Lo primero que concluyen es que la existencia de estas
organizaciones no implica que sean buenas ni malas de por si, sino que requieren un analisis
profundo del sector donde se piensa crear para decidir la necesidad o no de su existencia. En
segundo lugar, afirman que resulta clave para que las empresas cumplan sus objetivos es
necesario que sean “competitivas, eficientes, transparentes, participativas e innovadoras” (p.
36, 2012). Para lograrlo los autores plantean la necesidad de mejorar la gestion de las empresas,
aumentar los niveles de control y ensanchar los canales de participacion ciudadana en sus

actividades.

Las empresas publicas tanto en el mundo como en Argentina abarcan la produccion de

diversos productos. Para el siguiente trabajo resulta pertinente retomar los planteos realizados
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por Versino y Russo (2010) acerca de las particularidades de la produccién de bienes complejos
en paises periféricos. Alli las autoras plantean que un este tipo de productos se caracterizan por
tener detras un proyecto de larga duracion, un alto costo y estar hechos “a medida” (p. 285,
2010). Otra caracteristica importante es que requieren una fuerte presencia de vinculos entre
las instituciones de investigacion y el sector productivo en un entramado geogréafico y tematico
cercano. Ademas, encuentran que la produccion de tecnologia debe incluir el andlisis de todo
un entramado de negociaciones entre diversos grupos de actores que exceden lo meramente
técnico del proceso. Alli entran en juego elementos politicos, sociales y culturales que influyen

en los procesos de produccion.

Un antecedente interesante para analizar en nuestro trabajo es el estudio de la
trayectoria de Nahuelsat 3 entre 1991 y 2006 realizado por Hurtado y Loizou (2019). Alli los
autores encuentran que el fracaso de la experiencia de Nahuelsat se debié a una incapacidad
del Estado para coordinar sus politicas publicas en el sector espacial con los incentivos
requeridos por una empresa satelital. Esta situacion se debié a una debilidad institucional
fundamentada en la falta de continuidad en la gestion de las politicas publicas del sector, las
cuales se enmarcan en el “neoliberalismo semi-periférico”. Las consecuencias de este proceso
son la pérdida de los aprendizajes obtenidos en CyT, asi como también de las capacidades
estatales desplegadas para promover y coordinar las actividades del sector. La conclusién a la
que arriban es que la desconexion entre Nahuelsat y las politicas espaciales nacionales, asi
como la falta de incentivos institucionales para insertar a la empresa en el ecosistema
economico local llevaron a su quiebra. Todas estas problematicas generaron que Nahuelsat

pasaré de ser una empresa estratégica con perspectiva de futuro a ser considerada “inviable”.

Hasta aqui hemos recorrido antecedentes académicos en torno a los vinculos entre
desarrollo cientifico y tecnoldgico con el desarrollo econdmico. Luego focalizamos el analisis
en como ese desarrollo tecnolégico puede ser impulsado a traves de la creacion de empresas
publicas, para lo cual se rescataron antecedentes internacionales y nacionales. La competencia
de INVAP en mercados internacionales con productos tecnoldgicos nos lleva a traspasar el
concepto de empresa publica para comprender esta organizacién en una mayor dimension. Para
ello, desarrollaremos la idea de estrategia empresarial con el objetivo de sumar variables al

analisis de una empresa tan particular.

8 Nahuelsat fue una empresa de capitales extranjeros cuyo trabajo fue la puesta en marcha del sistema satelital
argentino durante la década de 1990. "
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1.4.4 Estrategia empresarial. Algunos aportes desde la Sociologia
Econdmica

Para analizar la trayectoria de una empresa, resulta pertinente retomar la idea de
estrategia empresarial. Segun Andrews (1997) citado por Gaggero (2012), este concepto se
define como la forma en que una empresa competira con cada uno de los mercados en donde
insertar sus productos. Todo el proceso implica un analisis de la situacion de la organizacion
en un momento dado, asi como también de las condiciones macroeconémicas y culturales en

las gue se encuentra.

En este marco, resulta pertinente recuperar a Granoveter (1985) para comprender mejor
la accion empresaria. Alli el autor critica la idea de autonomia de los individuos heredada del
pensamiento neoclasico y, en contrapartida, plantea que los actores sociales toman decisiones
enraizadas en sistemas de relaciones sociales ya existentes. En otras palabras, no puede
pensarse la estrategia empresarial de una organizacion por fuera de la estructura social existente
en un momento dado. Estos elementos proporcionan la idea de que el contexto es complejo e
incierto en el proceso de toma de decisiones de las empresas. En paralelo con esta inestabilidad
exterior a la empresa, existen disputas internas que deben considerarse. Segun Fligstein (1996)
estas tensiones internas a las empresas estan generalmente vinculadas a la decision sobre el
curso de accion de la entidad ya sea en su organizacion interna como en el analisis de las
decisiones que deben tomarse. Toda esta incertidumbre lleva a las organizaciones a buscar

nichos en los mercados para evitar una competencia encarnizada.

Retomar el concepto de estrategia empresaria para el trabajo que se desea realizar es
fundamental ya que nos permite retomar conceptos aplicados a empresas privadas para una
organizacion como INVAP que, si bien es una empresa publica, cuenta con capacidades de

competir internacionalmente contra otras entidades privadas.

1.5 Conclusiones

En este capitulo hemos realizado un recorrido sobre las principales discusiones en torno
a los sistemas cientifico tecnoldgicos en el desarrollo economico. Alli se encontré que buena

parte de los paises actualmente desarrollados han realizado, en distintos momentos de su

25



historia, inversiones considerables en el sector. Latinoamérica y Argentina en particular han
tenido una historia diferente: el sector recibié poca inversion del Estado y carecié de
vinculacion con el sector productivo, quien, por su parte, histéricamente reinvirtié poco en
investigacion y desarrollo. Ademaés, una caracteristica predominante fue una persistente
debilidad institucional principalmente ocasionada por una descoordinacion de los organismos
de CyT entre si y con la sociedad. Estas discusiones nos permitiran analizar qué acontecio en
el sector entre 2003 y 2011 para entender qué continuidades histéricas se mantuvieron o
descontinuaron y en qué medida hubo un patrén dentro del sistema cientifico tecnolégico.

En este sentido, retomaremos la nocién de Estado Emprendedor de Mazzucato (2014)
para analizar en qué medida se desarrollaron apuestas riesgosas de innovacidn tecnolégica y si
se logré un aprovechamiento por parte del sector privado. Por otro lado, consideraremos la
nocion de sistema cientifico y tecnoldgico de Sabato y Botana (1964) para analizar la dinamica
entre los tres puntos de la piramide: ciencia, gobierno y sector productivo. También tendremos
presente el entorno institucional que el Estado genero para el desarrollo tecnoldgico planteado
por Lundvall (2009).

Un segundo eje abordado fue el concepto de capacidades estatales para comprender su
importancia en el desarrollo econémico de un pais. Aqui se dio cuenta de la variedad de
definiciones del término y la multiplicidad de caracteristicas que cuentan. Posteriormente se
analizd su rol en el sector cientifico y tecnoldgico, asi como su vinculacion con el
funcionamiento de las empresas publicas. Todo este marco nos permitira indagar en las
capacidades desplegadas por el Estado argentino entre 2003 y 2011 hacia el sector cientifico y

tecnoldgico en los proyectos vinculados con INVAP.

En esta linea, retomaremos principalmente la definicién de capacidad estatal de Linda
Weiss (1998) para analizar qué planifico el Estado para el sector, qué dificultades encontro y
qué logros obtuvo. Ademas, siguiendo a Chibber (2003) consideramos de relevancia analizar
el contexto y las influencias a las que se somete el Estado a la hora de desplegar politicas

publicas.

Un tercer eje de analisis fue el concepto de empresas publicas y rol en el impulso
tecnoldgico de diversos paises a nivel mundial. Su utilidad ha sido objeto de multiples debates
entre neoclasicos y estructuralistas. Sin embargo, se encontrd bibliografia sélida para entender
que las empresas publicas pueden ser relevantes a la hora de desarrollar el complejo cientifico

y tecnoldgico de un pais, asi como también para impulsar sectores estratégicos. Ademas,
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diversos autores han resaltado la importancia de una buena gestion de estas organizaciones en
donde exista eficiencia en la asignacion de recursos y cierta autonomia en la relacién con el

Estado que le permita subsistir a circunstancias de restricciones presupuestarias.

De la bibliografia relevada, centraremos nuestra atencion en las definiciones de
Boenunger y Palma (1978) a la hora de indagar de qué forma la trayectoria de la empresa
INVAP fue importante en sectores importantes de la economia. Por otro lado, consideraremos
los aportes de Curuchet y Torres (2012) para analizar como fue la gestion de este tipo particular

de empresa publica a partir de las variables utilizadas para analizar estas organizaciones

Dentro de este apartado también se definié el concepto y las caracteristicas de la
estrategia empresarial para indagar como se llevan adelante las decisiones de las
organizaciones privadas, asi como también el contexto en el que se dan. Aqui haremos eje en
la definicion de Andrews (1997) para analizar la manera en que INVAP se insert6 tanto en los
mercados internacionales como ante las demandas de productos por parte del Estado nacional.

Ambos conceptos nos seran de utilidad para analizar una empresa como INVAP que, si
bien es estatal, por ser perteneciente a la provincia de Rio Negro, también es competitiva en
mercados internacionales con sus productos tecnoldgicos. Para comprender mas este ultimo
rasgo es que utilizaremos el marco conceptual de las estrategias empresarias ya que con las
caracteristicas de una empresa publica entendemos que no hubiese sido suficiente para analizar

la trayectoria entre el 2003 y el 2011.

A partir de los conceptos abordados y definidos, continuaremos con reconstruir el
proceso de despliegue de capacidades estatales en el sector de CyT para el periodo 2003 a 2011

con su historia, sus planes, estadisticas acerca de sus resultados y los desafios pendientes.
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CAPITULO 2 ;Qué y cémo pasd? Ciencia y tecnologia
en la posconvertibilidad.

En el siguiente capitulo se buscard indagar en las politicas de CyT del periodo 2003 a
2011 a partir de un analisis sobre las capacidades estatales desplegadas para el sector.

Si bien la definicion del SNI engloba a todo un pais, lo que buscaremos en este capitulo
es un analisis general para identificar qué elementos del sistema argentino influyeron en la
particular trayectoria de INVAP. De esta manera, intentaremos mostrar los distintos actores
que intervienen en el ecosistema de CyT de los cuales esta empresa es uno entre varios. Esto
nos permitird ver la sinergia entre Estado, organismos de CyT y empresas en un territorio
especifico, como es la ciudad de Bariloche.

Para un analisis mas profundo del ecosistema cientifico en torno a INVAP se
seleccionaron el sector nuclear y espacial, por la incidencia directa en la trayectoria y las lineas
estratégicas de los proyectos desarrollados por INVAP. Por eso se pondrd énfasis en el
derrotero de la Comisién Nacional de Energia Atomica (CNEA) y la Comision Nacional de
Actividades Espaciales (CONAE).

A nivel cronoldgico, en primer lugar, se aborda el punto de partida del periodo
analizado, es decir, la forma en que la CyT llega al 2003. Ademas de exponer algunos
indicadores cuantitativos del pasado reciente, se hara un breve repaso de la historia de la CNEA
y la CONAE centrando el analisis en lo ocurrido durante la década de 1990.

En segundo lugar, se analiza el proceso de planificacién de las politicas publicas
desplegadas por el Estado al analizar lo pensado para CyT y asi comprender qué vision de la
ciencia se tenia, qué proyectos se proponian impulsar y qué niveles de financiamiento se
buscaba lograr. Aqui se analizara especificamente el Plan Bicentenario, lanzado en 2006. A
continuacion, se indaga en los resultados de las politicas a través de indicadores de inversion
publica, formacion recursos humanos, produccion tecnoldgica, entre otras. De esta manera, se
busca conocer en qué medida el plan cumplié con los objetivos planteados y qué tipo de
desfasajes ocurrieron al respecto.

En tercer lugar, se presentan los lineamientos estratégicos que el Estado desplegé sobre
el sector nuclear y el espacial. Esto se analizard a través del “Plan de Reactivacion Nuclear” y
el “Plan Nacional Argentina en el Espacio”, lanzados en 2006 y 2004, respectivamente.

Posteriormente para cada uno de los sectores se realiza un repaso sobre los indicadores mas
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importantes de la CNEA y la CONAE, buscando comprender su desempefio en términos de
presupuesto, de recursos humanos y de proyectos realizados.

A partir de estos estudios daremos cuenta del proceso de planificacion y de intervencion
del Estado sobre el fortalecimiento de las capacidades logradas en el sector cientifico y

tecnoldgico en el periodo bajo analisis.

2.1. Arrancar desde 0: ;Como llega el sector de CyT al 2003?

Para comprender en profundidad el proceso de formacion de las capacidades estatales
y de desempefio del sector de CyT es necesario revisar el pasado reciente del pais y de la region.

En la década de 1990, en Latinoamérica existia un consenso en que la ciencia y la
tecnologia generaba por si misma desarrollo econémico, es decir, se mantenia la vieja idea
lineal de que, a partir de una mayor inversion en el sector, automéaticamente, habria un
“derrame” en el sector productivo. Todo esto quedaba generalmente en intenciones meramente
declarativas mas que en resultados concretos. Sin embargo, se encontraron problemas
especificos de Latinoamérica ya que en la region se dio una “escasa demanda” del sector
productivo sobre el sector cientifico para desarrollar conocimientos tecnoldgicos a nivel local.
Esto generd una debilidad en los lazos entre las investigaciones desarrolladas y los problemas
productivos locales lo que culmind en una “extrema fragilidad” de los vinculos del sector con
la sociedad (Albornoz, 2001). Ademas, ante la falta de interés en la ciencia local, el disefio de
las politicas del sector fue llevadas adelante a partir de los intereses exclusivos de la comunidad
académica quien excedié su preponderancia en comparacion al lugar ocupado en paises
desarrollados®.

En Argentina, Yoguel et al (2003) analizan la CyT en la década de 1990. Alli observan
que esta no fue considerada como motor de la modernizacion del aparato productivo nacional
sino mas bien como resultado del proceso general de desregulacion y apertura econdémica. Si
bien hacia el final de la década se generaron algunos instrumentos nuevos de financiamiento a
proyectos cientificos a través de la Agencia Nacional de Promocion de Ciencia y Tecnologia
(ANPCYT), estos no terminaron consiguiendo sus objetivos debido a la caida general de la
economia. Ademas, tampoco se planteo la busqueda de cambiar la matriz productiva nacional

sino mas bien reforzar lo existente. Por otro lado, existieron problemas institucionales debido

4 Azpiazu y Nochteff (1994) sefialan la particularidad del caso argentino en donde los empresarios no invirtieron
en busqueda de cuasi-rentas tecnoldgicas, sino que se disputaron el direccionamiento de subsidios del Estado con
el objetivo de proteger monopolios sectoriales.
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a la superposicion de funciones entre el CONICET y el FONCYT a la hora de la entrega de
subsidios para proyectos. A nivel global, la conclusion de la década fue que el sistema quedd
“trunco” debido a, en coincidencia con Albornoz (2001), la falta de demanda del sector privado
al sistema de CyT y a un sostenimiento de una mirada lineal de las politicas de innovacion.

Otro diagndstico de la situacion de la CyT para 2003 plantea que existieron bajas
iniciativas publicas y privadas orientadas a la innovacion. Las empresas de capital extranjero
fueron de las pocas que mantuvieron una tendencia un poco mas marcada a la basqueda de
desarrollos tecnologicos en el pais en relacion a las firmas nacionales. Aqui se ve una
caracteristica del empresariado argentino que busca aprovechar las rentas derivadas de las
ventajas competitivas (commodities) en vez de realizar inversiones a futuro en busqueda de
lograr aumentar sus capacidades y competir mejor en el mercado internacional (Peirano, 2007).

Algunos indicadores generales de CyT nos permitirdn comprender mejor la situacion
del sector hacia 2003. La informacion presentada corresponde a una recopilacién proveniente
de la Red de Indicadores de Cienciay Tecnologia (RICYT, 2010) y del informe de “Indicadores
de Ciencia y Tecnologia 2001” hecho por la SECYT.

A partir del informe de la SECYT (2001), se observa que al analizar el gasto en
investigacion y desarrollo (I+D) como porcentaje del PBI no se visualiza un ajuste
presupuestario claro. Durante el periodo 1996-2003, el valor ronda en torno al 0,4%, distante
a los valores de Brasil en torno al 1%. Esto se complejiza mas al ver que el sector “empresas”
Ileg6 a invertir cerca del 30% sobre el total de la inversion existente en 1+D. Por otro lado, en
el mismo informe se ve un crecimiento de los Investigadores Jornada Completa de casi un 10%
explicado integramente por un aumento en la cantidad de cargos docentes en las Universidades
Publicas que pasé de 9.052 en 1997 a 10.886 en 2003. En paralelo los organismos de CyT se
mantuvieron “congelados” con una planta de 6.576 en 1997 a una de 6.603 en 2001°.

Segun datos de la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (2010), entre 1997 y
2002 en Argentina la inversion en millones de ddlares se mantuvo constante hasta el afio 2002
donde la baja es considerable. Mientras Brasil contrajo su inversion en un 15%, en Argentina
la caida fue de mas del 60%. De esta manera, se visualiza que el ajuste en el sector fue profundo
en sintonia con la caida general del gasto publico nacional en un contexto de una devaluacion
de més del 300% entre diciembre 2001 y diciembre del 2002 (Red de Indicadores de Ciencia y
Tecnologia, 2012)

5 Un caso emblematico fue el INTA, organismo que entre 1990 y 1992, bajo en més de 1.800 la cantidad de
empleados (Pellegrini, 2014)
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Un aspecto importante es como fue afectada la institucionalidad del sector de CyT. En
primer lugar, el gobierno de comoditas La Rda intentd transferir los investigadores del
CONICET a la érbita de las universidades acompafiado de una considerable reduccion salarial,
sobre todo, de las categorias mas altas del organismo®. Asimismo, el sector cientifico sufrio la
baja salarial del 13% decretada por el gobierno de comoditas La Rua durante el afio 20017
Ademas, el periodo es conocido por la “fuga de cerebros”, proceso por el cual jovenes
cientificos emigran del pais debido a la falta de oportunidades laborales en el pais. Una buena
imagen que resume la importancia del sector en el periodo quedd guardada con la frase de
Cavallo hacia los cientificos: “Que vayan a lavar los platos”®.

A continuacion, haremos un repaso de las principales caracteristicas de este periodo
para la CNEA y CONAE.

2.2 Lo que el neoliberalismo se llevd. (Cémo llega la CNEA vy la
CONAE al 2003?

La CNEA es la institucion de referencia nacional en términos de desarrollo de
tecnologia nucleoeléctrica. Fue creada en 1950 con el objetivo de controlar todas las
investigaciones nucleares que se hicieran en el pais.

Este organismo fue relevante a la hora de generar un entramado de empresas e
instituciones que canalicen los desarrollos cientificos con una I6gica empresarial. A lo largo de
su historia se crearon distintas unidades dentro del organismo con la idea de tender puentes con
el sector productivo ya sea con areas de metalurgia o grupos de trabajo que asistieron
técnicamente a empresas. A partir de una vision de “Estado Subsidiario” en reemplazo del
“Estado Empresario”, la CNEA delega en nuevas empresas parte del proceso productivo
tecnoldgico a partir de la década de 1980. De alli surgen empresas de tipo productivas como
FAE y ENSI y empresas de servicios tecnologicos como INVAP y ALTEC, todas ellas con
trayectorias diversas. Algunas de ellas como INVAP, FAE y ENSI, que surgieron a partir del
plan nuclear generado en la década de 1970, lograron sobrevivir en el tiempo a partir de
reorientar su actividad a nuevos sectores. Esto se dio debido a los ajustes presupuestarios de la
década de 1980 y la discontinuidad del Plan Nuclear posteriormente en la década de 1990.

Otros casos como ALTEC mantuvieron su linea de trabajo diversificandose hacia productos

6 Ver https://www.lanacion.com.ar/cultura/piden-los-cientificos-la-renuncia-de-caputo-nid27118
7 Ver https://www.clarin.com/politica/bullrich-listo-recorte_0_ByeBo5DxCtl.html
8 Ver https://www.paginal2.com.ar/diario/suplementos/futuro/13-2222-2009-09-26.html
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tecnoldgicos de seguridad y telefonia, incluso siendo proveedores de algunas de las otras
empresas como INVAP (Rodriguez, 2015).

La CNEA fue afectada por las politicas econdmicas implementadas durante la década
de 1990. Testimonios de funcionarios planteaban que era “fiscalmente cara”, “ineficiente” y
“problematica para la integracion al mundo” asi como también, en palabras del técnico de la
CNEA: “Todos compartian la sensacion de negociar con tipos que lo Unico que quieren
negociar era la forma en que nos iban a exterminar.” (Gadano, 2014: 17). Sin embargo, el
organismo logro superar esta etapa debido a la desigualdad de informacion entre los
funcionarios politicos que tomaban las decisiones y los cuadros técnicos que la suministraban.
Esto se cristalizo cuando se le quito la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN) a la CNEA, pero
delego en sus profesionales su composicion debido a que el gobierno estaba focalizado en el
proceso privatizador del organismo. Otro ejemplo de ello fue el sostenimiento de la “vida” de
la Planta de Enriquecimiento de Uranio de Pilcaniyeu en donde, por miedo a algun problema
ambiental, el gobierno delego en la CNEA su mantenimiento “minimo” y ellos lo sostuvieron
a la “espera de tiempos mejores”. Dichos tiempos llegaron en 2006 cuando se volvio a abrir
(Gadano, 2014).

Las reformas ocurridas en la década de 1990 sobre la CNEA, si bien no lograron su
privatizacién, generaron un fuerte impacto al interior del organismo. La vision del menemismo
sobre la CyT se basaba en la importacién de conocimiento y a la inversién extranjera directa
sobre empresas privadas en el pais. Un primer cambio fue trasladar a la CNEA al interior del
organigrama de la SECYT asignandole asi un rol meramente cientificista relegando sus
funciones en lo que respecta a la gestion de centrales nucleares. Esto Gltimo se confirma con el
desprendimiento y privatizacion de estas tareas al crear la empresa Nucleoeléctrica Argentina
SA (NA-SA)°. Ademas, con la creacion del ente regulador ENRE (futuro ARN) se mostraba el
interés del Estado en ser un mero controlador de la actividad. Por otro lado, el organismo sufri6
en el periodo una reduccién considerable de su presupuesto sumado a la convocatoria de
realizar retiros voluntarios de personal quienes no eran reemplazados debido al congelamiento
de las vacantes que sufre el organismo. Todas estas decisiones en materia de politica nuclear
redundaron en un fracaso debido al desinterés del sector privado en invertir en un area con altos

niveles de inversion y de riesgo (Rodriguez, 2015).

9 NA-SA es una Sociedad Anénima cuyo capital accionario se divide en un 80% perteneciente al Ministerio de
Economia, un 19% a la CNEA y un 1% a IECSA.
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Por su lado, la CONAE llega al 2003 de manera particular ya que durante la década de
1990 tuvo su nacimiento y fue de las pocas entidades de CyT que no sufrieron el ajuste
presupuestario del gobierno. Paradéjicamente, la CONAE logro, a través de una alianza con la
“National Aeronautics and Space Administration” (NASA) y con la participacion de la empresa
INVAP, la produccion y puesta en érbita de los primeros satélites profesionales hechos en el
pais. De esta manera, se lanzaron la primera tanda de la serie SAC A, By C en 1996, 1998 y
2000 respectivamente. Otro de los logros del periodo fue la inauguracion del Centro Espacial
Falda del Carmen en Cordoba en 1991 donde se centralizan las actividades de vinculacion entre
los satélites de investigacion y la CONAE (Vera et all, 2015).

Buena parte de la actividad del organismo estuvo vinculada a un contexto internacional
de acercamiento de las posiciones entre Estados Unidos y Argentina, especialmente, mediante
una vinculacion entre la agenda del organismo argentino y los intereses de la NASA. Durante
la década de 1990, el tema excluyente en la agenda cientifica espacial era el calentamiento
global y las consecuencias del cambio climatico. Dichos temas impulsaron la construccion de
satélites orientados a la observacion y medicion de la Tierra (Rus, 2019).

A grandes rasgos, en este apartado hemos podido comprender la situacion de la CyT
hacia el afio 2003. Las capacidades estatales hacia el sector se encontraban reducidas tanto en
términos reales como simbolicos. Los niveles de inversion presupuestaria terminaron en
niveles bajos tanto a nivel histérico como en comparacién con otros paises latinoamericanos.
La cantidad de cientificos de los organismos especializados se mantuvo congelada generando
un estancamiento que desalentd a muchos jovenes de seguir su vida profesional en el pais.
Ademas, se convivio con bajos niveles de coordinacion institucional en un contexto de escasez
de recursos publicos. En cuanto a la inversion privada no se alter6 el problema histoérico del
bajo interés empresarial en la investigacion en Argentina, salvo algunas innovaciones
producidas en el sector agricola (Tedesco, 2001). A nivel simbdlico la ciencia fue denostada
tanto por el gobierno de Menem como el de Tudesco La Rua con frases que menospreciaban

su importancia. Desde aqui es que se inicia una nueva etapa para el sector.

2.3 Un pais en recuperacion. ¢Una ciencia en recuperacion?

Hacia mediados del mandato de Néstor Kirchner comenz6 a crecer el interés por
orientar el crecimiento y los recursos del Estado al sector de CyT. Problemas como la inflacion

0 la escasez energética comenzaban a vislumbrarse en el horizonte como tematicas importantes
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para el pais'®. En ese contexto, el sector en general, y el rea nuclear y espacial en particular,
comenzaron a “pensarse a si mismas” a partir de mediados de los 2000. A nivel general hasta
ese momento se seguia un patrén de crecimiento basado en metas y visiones heredadas de la
década de 1990. En este sentido se formularon una serie de planes nacionales que buscaron
ordenar las prioridades a atender en el sector. Este apartado busca analizar las principales
caracteristicas de estas iniciativas para entender como se pensaba y visualizaba a futuro el
sector de CyT, y para ello tomaremos como fuente los textos finales de los planes, asi como
algunas producciones cientificas analizan algunos de ellos.

A partir del nuevo gobierno iniciado en 2003, y bajo la gestion del Dr. Tulio Del Bono
al frente de la Secretaria de Ciencia 'y Tecnologia (SECYT), se recuperd la idea de la necesidad
de la planificacion estratégica del sector cientifico en base a objetivos, prioridades y metas.
Este Plan Estratégico fue confeccionado a partir de la consulta con la comunidad académica,
asi como también con funcionarios y expertos en la temética (Emiliozzi, 2011).

En la badsqueda desplegar capacidades estatales relacionales (Berretta et. al, 2005) a
mediano plazo, se elabor6 el “Plan Estratégico Bicentenario 2006-2010”. Alli uno de los
principales objetivos era alcanzar tres investigadores cada mil integrantes de la poblacion
econdémicamente activa (PEA). Es relevante aqui marcar un primer indicio de lo ambicioso del
plan si se considera que entre 1997 y 2001 el valor fue de 1,8 (RICYT, 2012). Ademas, su linea
de base es el valor de 2004 que se encontraba en el 1,8, es decir, se buscd generar una
duplicacion del indicador cuando en los siete afios anteriores se habia sostenido en torno a un
mismo valor. Para justificar esta meta en el plan se referenciaba a los paises de la OCDE que
en promedio contaban con 6 investigadores cada mil integrantes de la PEA (Indicadores de
Ciencia y Tecnologia, 2004).

Otro de los objetivos importantes del plan fue alcanzar la meta de 1% de inversion del
Producto Bruto Interno (PBI) en I+D. Esta meta debe contextualizarse en un periodo en donde
ocurrié un aumento en el presupuesto general de Educacion, formalmente establecido a partir
de la Ley de Financiamiento Educativo, que entre sus objetivos buscaba llegar al 2010 con un
6% del PBI invertido en el sector.

10 para profundizar en un anélisis sobre las causas del déficit energético ver: Serrani, E. (2012). Estado,
empresarios y acumulacion privilegiada de capital. Analisis de la industria petrolera argentina (1988-2008).

Para analizar con mas detalle la problematica de la inflaciéon en la Argentina de la posconvertibilidad ver:
Heymann, D., & Ramos, A. (2012). Una transicién incompleta, inflacion y politicas macroeconémicas en la
Argentina post-convertibilidad. Revista de Economia Politica de Buenos Aires, (7 y 8).
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El plan se baso en objetivos de mediano plazo y buscaba marcar los grandes trazos de

la politica cientifica y tecnolégica de los afios siguientes. Alli se fijaron cuatro objetivos

estratégicos:

1: Orientacién de la I+D hacia un mayor conocimiento de los problemas de la sociedad, la mejora de la

calidad de vida y el desarrollo social.

2: Creacion y aplicacién de conocimiento para la explotacion responsable de los recursos naturales

protegiendo el ambiente.

3: Fortalecimiento de la innovacién, la modernizacién y la vinculacion tecnoldgica en la produccion

industrial y agropecuaria.

4: Aumento de la base cientifica y de la capacidad tecnolégica.

Dichos objetivos tenian ancladas metas cuanti y cualitativas para su cumplimiento. A

grandes rasgos buscaba generar un incremento de los recursos humanos que implicaba una

cadena de acciones como son primeramente aumentar los estudiantes y graduados en carreras

consideradas estratégicas para luego promover un aumento de las becas de posgrado en dichas

tematicas. Por otro lado, se proponia un aumento general de la inversion en CyT que

comprometa fondos tanto para un crecimiento en infraestructura como para sostener un

aumento de los proyectos de investigacion.

Un plan de ciencia implica una decisién politica de privilegiar algunos sectores y

desatender otros. El Plan Bicentenario tuvo 10 linea prioritarias seleccionadas:

Marginalidad y Pobreza

Competitividad de la Industria y Modernizacion de sus Métodos de Produccion
Competitividad y Diversificacion Sustentable de la Produccién Agropecuaria
Conocimiento y Uso Sustentable de los Recursos Naturales Renovables y
Proteccion del Medio Ambiente

Infraestructura y Servicios de Transporte

Infraestructura Energeética. Uso racional de la Energia (prioridades propuestas
por SECyT)

Prevencion y Atencion de la Salud

Politicas y Gestion del Estado

Politica y Gestion Educativa

Habitat, Vivienda y Asentamientos Humanos

Aqui se ve la heterogeneidad del plan en tanto que se valoriza la importancia de la

competitividad al sector industrial y agricola al mismo tiempo que se menciona la importancia
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de tematicas sociales, de salud y las medioambientales. Todo esto ocurrié debido a que el plan
se formuld a partir de la SECYT vy la consulta a los organismos de CyT, quienes pusieron sus
actividades como prioridades nacionales. Ademas, Del Bono (el ex secretario de CyT) plantea
que no se consulto al sector privado por los lineamientos estratégicos debido a que no tenian
demandas de su parte. Estas fallas las asoci6 a problemas propios de la falta de ejercicio en la
planificacion del sector y por ser el primer plan de CyT a nivel nacional. La heterogeneidad de
las distintas lineas se debio a cuatro razones: la existencia de multiples prioridades, la busqueda
de dar lugar a las ciencias sociales, la necesidad de fomentar la multidisciplinariedad y la idea
de que no hay que centrar los esfuerzos en pocas tematicas por lo incierto de la agenda futura
(Del Bono T., Comunicacién personal, 4 de junio de 2020).

El plan fue ambicioso en las pretensiones de inversion del sector privado en CyT debido
a que expresaba que para el afio 2010 ambos sectores se dividiran en dos mitades la inversion
en el sector. Para contextualizar la meta, en el afio 2005 el Estado abarcaba el 65% de la
inversion en CyT. El sector privado debia pasar de invertir aproximadamente 340 millones de
dolares en 2005 a casi 1.100 millones de dolares en 2010, representando un aumento de un
323% de la inversion!!. Otra meta ambiciosa del plan fue que el sector privado debia
practicamente duplicar la cantidad de cientificos con los que contaba en 2005. Para ese afio,
este ambito contaba con 5.426 investigadores y el plan buscaba que alcanzaran los 9.819 para
el afio 2010.

Como menciona el documento, gran parte de las metas expresadas para el sector privado
se basaron en una encuesta realizada por la SECYT y el INDEC llamada “Encuesta Nacional
a Empresas sobre Innovacion, [+D y TICs” y a los instrumentos de promocion de CyT del
Estado. Lo que refleja la encuesta es que el sector de innovacion en el pais se encontraba
estancado en el periodo 2002-2004 tanto en inversion en I+D como en recursos humanos
dedicados a la temética. De alguna manera, lo que se encuentra subyacente en el plan es que la
SECYT a través de sus instrumentos financieros podria apoyar la innovacion en los sectores
mas innovativos de la industria lo cual llevaria a impulsar su propia inversion en I+D.

En palabras de Del Bono, la apuesta del plan por el sector privado se debi6 a que:
“Sabiamos que era casi imposible que ese esfuerzo de duplicacion recayera sélo sobre las espaldas
del Estado, entonces apostamos a aumentar la inversion privada. Confidbamos en poder hacerlo
porque se estaba gestando, por esa época, un Programa de incentivo a las Empresas de Base

Tecnologica (EBT) y a las empresas dedicadas a las Tecnologias de la Informacion y las

11 En términos exactos, el plan planteaba pasar de casi 1.000 millones de pesos en 2005 a 4.500 en 2010,
representando un aumento de un 350% de la inversion en términos nominales. En el ejercicio realizado se tomé
la cotizacion del dolar a diciembre de los respectivos afios.
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Comunicaciones (TIC) con herramientas como el FONSOFT (Fondo para apoyo de la industria
del software). Tanto las EBT como las empresas dedicadas a las TIC apuestan fuerte a la
generacion de conocimiento e invierten en [+D” (Del Bono T., Comunicacion personal, 4 de junio

de 2020).

Un andlisis interesante es ver que el sector nuclear aparece apenas mencionado en el
documento. Su lugar se encuentra principalmente en la busqueda de diversificar la matriz
energética a partir del desarrollo del CAREM?? (Central Argentina de Elementos Modulares).
Es escaso el desarrollo conceptual de su importancia para el pais o tan siquiera de su historia.
Ademas, no se plantea ningln tipo de meta cuantitativa ni cualitativa para el area. Como detalle,
la CNEA es mencionada sélo dos veces en todo el documento.

El sector espacial recibe un trato similar al area nuclear. Es apenas mencionado a la
hora de valorar los satélites en 6rbita como proveedores de informacion relevante para el sector
publico y privado. Como en el caso nuclear, no se expresan objetivos cuantitativos ni
cualitativos para el area espacial. Como la CNEA, la CONAE es mencionada tres veces en el
documento.

Los resultados no fueron los esperados debido a que sus resultados fueron similares a
lo que ocurri6 con idénticos planes en la década anterior, es decir, con un texto genérico que
no se correspondia con los propdsitos originales planificados. Un ejemplo de ello es que el plan
culminaba con ochenta lineas prioritarias!® a fomentar lo cual genera dudas con respecto a los
niveles de importancia de las tematicas, asi como de la eficacia con la que se podian encarar
los desafios. Para el afio 2010, todos estos planteos fueron tomados por el ministro nombre
Barafiao para suspender su vigencia y embarcarse en la formulacién de lo que sera el Plan
Argentina Innovadora 2020 (Emiliozzi, 2011).

Aun con la creacion del MINCYT y con el comienzo de las discusiones del nuevo plan
para el sector, las politicas de CyT desde esta jurisdiccion mantuvieron una continuidad con
afios anteriores. Un ejemplo de ello fue lo ocurrido con el FONARSEC. Como plantean
Lavarello y Sarabia (2017), este fondo sectorial adolecié de apoyos a las areas aeroespaciales

y nucleares entre los afios 2010 y 2012 cuando ya se encontraban fortalecidas tanto la CNEA

12 E] CAREM es un reactor multiproposito disefiado y dispuesto a ser construido con conocimiento argentino
ubicado en Lima (provincia de Buenos Aires) con el objetivo de producir energia para zonas alejadas de los centros
urbanos.

13 La disparidad tematica llevé a incluir dentro de lineas prioritarias temas tan dispares como pueden ser
“Diversificacion de exportaciones de productos tradicionales y nuevos productos”, “Investigacion de politicas
sobre inclusion social del discapacitado” y “Equipamiento para la produccion de energia edlica”

14 El Plan Argentina Innovadora 2020 fue un plan estratégico del MINCYT elaborado entre 2010 y 2011 para el
periodo 2012-2020
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como la CONAE, asi como también proyectos estratégicos como ARSAT y SAOCOM
(espacial) y RA 10 y CAREM (nuclear)

En conclusién, en el Plan Bicentenario quedé reflejada la disputa historica entre las
politicas cientificas que buscan ser orientadas a objetivos estratégicos del Estado y los intereses
de la comunidad académica. Esto se ve reflejado en la heterogeneidad tematica del plany en la
falta de objetivos y metas cuantificables para cada una de las lineas estratégicas esbozadas
como prioritarias para el sector. De esta manera, la inversion se arriesga a diluirse en proyectos
gue no necesariamente se acercan a los objetivos y, lo que es peor, de los cuales no hay forma
de medir o controlar que esto ocurra debido a la falta de indicadores concretos sobre el
cumplimiento o no de los objetivos planteados. Es indudable que se sobreestimé el accionar
del sector privado en CyT ya que amparados en que el Estado solo no puede impulsar el
desarrollo tecnolégico, se le concedié un rol preponderante que no coincidia ni con sus
conductas histdricas ni tampoco con incentivos/instrumentos claros por los cuales se daria su
inversion en el sector.

Hay que reconocer que la falta de capacidades estatales historicas en el sector atentd
contra una mejor planificacion del futuro teniendo en cuenta el pasado reciente de
desfinanciamiento y postergacion de la CyT.

Para analizar los resultados de las politicas de CyT del periodo 2003 al 2011 se
seleccionaron una serie de indicadores que den cuenta de los logros del Estado en este sector.

Un primer elemento es considerar que se abordan afios con diferencias sustanciales en
términos econdmicos y, por ende, presupuestarios. A nivel institucional, las politicas de ciencia
fueron llevadas adelante a través de la Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva (SECYT) a cargo de Tulio del Bono. En términos discursivos, tanto el secretario
como el ministro de Educacion Daniel Filmus planteaban la necesidad de que la ciencia fuera
un factor clave del desarrollo econémico lo cual implicaba explicitamente una necesaria
interaccion con el sistema productivo nacional (Emiliozzi y Unzué, 2017).

Un primer indicador clave es la inversion en 1+D en millones de ddlares por afio. Alli
se ve un crecimiento del desembolso en el sector del 438% entre 2003 y 2011 y un aumento
afio a afio de entre el 25y el 30% (Grafico 2.1). Si bien Brasil tuvo un presupuesto que no es
equiparable al resto de la region, se observa un crecimiento sostenido en el periodo
seleccionado, pasando de 5 mil millones de ddlares a casi 30 mil en 2011. Otro caso es
particular es México que, teniendo un presupuesto menor a Brasil, pero mas alto que el resto,
tuvo una tendencia de crecimiento en la inversion moderada en torno al 10% pero con

irregularidades pronunciadas. Con respecto al resto de los paises analizados se observa que
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Chile y Venezuela tienden a ser mas irregulares mientras que Colombia posee un
comportamiento mas similar a Argentina. En relacion a los paises seleccionados para comparar,
Argentina se destaca llegando a invertir mas de 2 mil millones de dolares méas que Chile. Estas
diferencias de inversion tienen una relacion al PBI ya que en la mayoria de los afios Argentina
tiene entre un 30% y un 50% mas que el siguiente pais. Aun asi, es particular ver que en 2008

el PBI de Argentinay Venezuela tenian valores similares con niveles de gasto en 1+D distintos.

Grafico 2.1: Gasto realizado en 1+D de pais seleccionado en millones de dolares
corrientes (escala logaritmica)
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Fuente: RICYT (2012)

Los datos anteriores pueden ser complejizados a partir de analizar el porcentaje de la
inversion en 1+D con respecto al PBI (Grafico 2.2). Alli se ve que el peso del indicador aumentd
un 33% pasando de 0,46% en 2003 al 0,61% en 2011 en Argentina. Esto tiene dos lecturas. Por
un lado, puede ser matizado ya que estamos hablando de porcentajes que se encuentran por
debajo del 1%. Pero, por otro lado, alcanzar el 0,61% para el sector cientifico y tecnolégico fue
un hito en cuanto a su historia de fluctuaciones con respecto al nivel de financiamiento. En
términos regionales, el pais esta lejos de los valores de Brasil, quien dedica mas del 1% pero
se mantiene por encima del resto de los casos comparados incluyendo a Meéxico, que como
vimos previamente, en términos de inversién es considerablemente mayor. Este indicador es

uno de los mas relevantes a la hora de evaluar el sector cientifico y tecnoldgico ya que diversos
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informes han encontrado un vinculo entre mayor inversion en el sector y mayores niveles de
desarrollo humano *® o mayor tamafio del PBI*. Esto puede complejizarse ain mas si se
considera que la proporcion de dicha inversion es realizada por el sector privado. Segun
Castafio (2015) en Argentina el porcentaje no supera el 25% y en general se mantuvo en torno
a un 0,15% sobre el PIB entre 2007 y 2015. Mientras tanto en Brasil el porcentaje es cercano

al 40% y en los paises desarrollados es de mas del 60%.

Grafico 2.2: Gasto en I+D en relacion al PBI en paises seleccionados
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Fuente: RICYT (2012)

En el periodo 2003-2011 se visualiza un vinculo estrecho entre las curvas de PBI e
inversion en CyT por habitante en Argentina, es decir, cuando el PBI crecio, también lo hizo
la inversién en el sector. Esto que parece evidente podria haberse dado de otras maneras como
una politica de mantener fija la inversidn en dolares del sector o, también, tener un crecimiento
sostenido, pero con una tendencia diferente a la de la curva del PBI (Stefani, 2018).

A nivel de formacion de recursos humanos (grafico 2.4) se observa una trayectoria en

constante crecimiento en Argentina que pasa de 1,7 a 2,8 investigadores cada 1.000 integrantes

15 Ver Schteingart D. (2015). “;Qué modelo de desarrollo para la Argentina?”
16 Ver Stefani F. (2018). “Rol actual y futuro de la ciencia en la innovacion industrial y el crecimiento econémico
en Argentina.”
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de la PEA en poco menos de una década, lejos del siguiente pais que es México con 0,87, Al
observar la region se visualiza una tendencia similar, pero con incrementos mas leves con la

excepcion de Chile que se mantiene a lo largo de los afios en torno al 0,75.

Grafico 2.3: Investigadores cada 1000 integrantes de la PEA en paises
seleccionados

-
Ln

[ =]

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000 2010 2011

— Argenting Bras Chile Venezuela Mexico

Fuente: RICYT (2012)

En términos presupuestarios, el sector cientifico y tecnoldgico fue beneficiado por el
contexto nacional de un aumento considerable en los recursos fiscales del Estado. Sin embargo,
al carecer de un plan nacional de desarrollo para los primeros afios del mandato de Néstor
Kirchner entre 2003 y 2007, los esfuerzos se concentraron en generar un crecimiento de la
masa de cientificos dando un protagonismo central al CONICET?,

A partir de un fuerte financiamiento a la formacion de recursos humanos altamente
especializados se produjo un considerable incremento en la graduacién de nuevos doctores que
luego serian absorbidos por el CONICET. Citando un informe del CONICET (2014), la entidad
paso de tener unos 227 doctores por afio hasta el 2005 para pasar en una década a méas de 1.100
doctorandos, un aumento del 387%°. Para tener una referencia del perfil de becarios

17 LLa informacion de Brasil llega hasta 2009

18 Ver https://www.conicet.gov.ar/conicet-30-anos-de-democracia/

19 Este namero incluye diversas heterogeneidades debido a la existencia de doctorados con tradiciones fuertes con
algunos de reciente creacidn. Esto explica, en parte, los resultados diversos en la tasa de graduacion de las
disciplinas cientificas.
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financiados, hacia el afio 2015 el organismo contaba con 10.092 becarios los cuales estaban
repartidos practicamente en cuartos entre las cuatro grandes areas Ciencias Agrarias e
Ingenierias, Ciencias Bioldgicas y Médicas, Ciencias Exactas y Naturales y Ciencias Sociales
y Humanidades?.

En términos de politica cientifica, este proceso delego en la CONEAU buena parte de
la tarea de certificar a las instituciones de formacion de posgrado, aunque sin una clara
vinculacion con los organismos de CyT quienes serian los futuros empleadores (Emiliozzi y
Unzué, 2017). También podemos agregar el bajo interés del sector privado por demandar las
tematicas que requiera el sector productivo nacional. En este sentido, un informe de CONICET
nos comprueba esta afirmacion, al mostrar que la mitad de sus doctores son incorporados al
propio organismo y menos del 7% se insertaron en empresas (“Analisis de la insercion laboral
de ex-becarios doctorales financiados por CONICET”, 2012)2.

Desde otro punto de vista, hubo actores relevantes que no fueron considerados en esta
politica de ampliacién de las capacidades de CyT. Uno de ellos fue el sistema universitario, el
cual no fue eje a la hora de aumentar los cargos con dedicacion exclusiva y asi generar
investigacion desde las universidades. Para tomar dimension de este problema, el CONICET
recién en el afio 2018 cred una convocatoria especifica para cubrir cargos de investigadores
orientados especificamente a tematicas que las universidades consideren vacantes??. Los otros
actores que no participaron directamente de este crecimiento fueron los organismos de CyT. Si
bien el INTA, la CNEA vy otras instituciones dependian formalmente de otros ministerios, el
no ser considerados por la SECYT muestra una falta de interaccion al interior del Estado.

Un indicador util para analizar las politicas tecnolégicas son las patentes otorgadas al
pais (gréafico 2.4). Aqui se puede observar como México seguido por Brasil se encuentra muy
por encima del resto para el afio 2011. También es de destacar la produccion de Chile quien
con una menor inversion en I+D y menor cantidad de investigadores en relacion a la PEA
alcanza niveles similares a Argentina en 2011. Ademas, si uno observa el comportamiento
hacia atras se ve que Argentina en los ultimos afios de la década de 1990 ya tenia lograba 1200
patentes por afio mientras que Chile conseguia alrededor de 600. Esto muestra que hay curvas

bien diferentes entre ambos paises ya que en 2011 Argentina tiene niveles similares a fines de

20 para profundizar en la composicion de los cientificos del CONICET ver: https://www.conicet.gov.ar/wp-
content/uploads/Informe-de-gesti%C3%B3n-2015.pdf

21 En el informe no se encuentran referencias acerca de las disciplinas tematicas de quienes se insertaron
laboralmente en empresas.

22 para ver més detalles sobre la convocatoria ver: https://convocatorias.conicet.gov.ar/wp-
content/uploads/sites/3/Anexo-Bases-y-Condiciones.pdf
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la década de 1990 mientras que Chile tiene un crecimiento sostenido en todo el periodo. Para
tener una referencia mas global, Argentina se encuentra debajo de Chile y Brasil en el indice
global de innovacion (Dutta, 2011). Es importante remarcar que Argentina se caracteriza por
tener patentes en los sectores méas ligado al sector primario que al sector manufacturero. Méas
del 60% de este tipo de produccion tecnoldgica esta ligada a las ciencias medicas y a las
actividades agricolas (MINCYT, 2012).

Grafico 2.4: Patentes otorgadas por pais seleccionado
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El gréafico anterior se complementa bien con la indagacion acerca de la produccion
cientifica. Al analizar la cantidad de publicaciones en SCOPUS (grafico 2.5) y SCI (anexo 1)
por cada millon de habitantes es destacable que Chile lidera los tres indicadores bastante por
encima de los demas. Luego siguen Argentina y Brasil con trayectorias de crecimiento
similares, pero logrando valores que llegan a la mitad de los datos de Chile. Ademas, para
complejizar el analisis, al introducir la variable per capita, Chile lidera la region. Una de las
razones encontradas en los buenos indicadores de produccion cientifica y tecnologica del pais
se vincula a su conexion con otros paises del mundo. En lo referente a las publicaciones, existe
una tradicion de generar coautorias con cientificos del exterior. Por el lado de las patentes, el
mismo circuito académico vinculado a universidades extranjeras le permiten patentar fuera de
Chile con mayores facilidades (Vega, A. et all, 2017; Tirado, P., 2020)
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Grafico 2.5: Publicaciones en SCOPUS por cada millon de habitantes
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Un balance general de las capacidades estatales desplegadas en CyT implementadas en
el periodo 2003 a 2015 plantea que los desafios son fundamentalmente producir un
conocimiento cientifico que esté vinculado con la innovacion tecnoldgica a partir de una fuerte
coordinacion con sectores estratégicos como la energia, la defensa, la industria, entre otras. Por
otro lado, se evidenciaron fallas en la efectividad de las politicas publicas tanto en su
coordinacion, implementacién y control debidos a la falta de cuadros técnicos competentes en
la burocracia del Estado (Hurtado, 2019).

En efecto, podemos afirmar que, si bien el pais no alcanzo los valores de los indicadores
de CyT al nivel de los paises desarrollados, en el periodo 2003-2011 se logré una mejora
importante. Retomando a Weiss (1998), lo positivo del periodo fueron las capacidades estatales
financieras alcanzadas sobre todo en la inversion en el sector como porcentaje del PBI, asi
como la cantidad de recursos humanos formados lo cual se ve reflejado en el indicador de
investigadores cada mil integrantes de la PEA. Sin embargo, se visualizan cuestiones
medulares a resolver como es la baja participacion del sector privado en el area. Ademas,
tomando los conceptos de Chibber (2003) las decisiones estatales estuvieron fuertemente

influenciadas por un actor de la sociedad civil como es la comunidad cientifica quien logro
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fijar agenda de temas prioritarios lo cual se reflejo en las caracteristicas académicas de los
cientificos, mas vinculados a la ciencia basica que a la produccion tecnoldgica. De alguna
manera, se repitio la inconsistencia entre objetivos y politicas ocurridas en la década de 1990
planteadas por Aristimufio y Aguiar (2015) ya que el Plan Bicentenario quedo lejos de tener

acciones y presupuestos acordes a sus planteamientos.

2.4 El renacer del sector nuclear. ElI Plan Nacional de Reactivacion
Nuclear (2006) y la trayectoria de la CNEA

Segun Nevia Vera (2011), el plan surge como respuesta a la ya existente escasez
energética que acelero la necesidad de aumentar la inversion en CyT en el sector nuclear. Alli
se plasmaron los cuatro puntos principales: finalizar la obra de la central nuclear ATUCHA I,
analizar la factibilidad de una cuarta central nuclear, extension de la vida de la central Embalse
y la reanudacion de la produccion de uranio enriquecido. En 2006, el Ministerio de
Planificacion (MINPLAN) se propuso como objetivo aumentar la produccion de energia
nucleoeléctrica y, como resultado indirecto, fomentar aplicaciones de tecnologia nuclear en la
salud publica y la industria.

El 23 de agosto de 2006, el presidente Néstor Kirchner resumio los principales ejes del

Relanzamiento del Plan Nuclear:
* Se consolida la decision y se pone en marcha la terminacion de la central nuclear de Atucha II.
* Se decide la construccion del prototipo del reactor integrado de disefio argentino CAREM
* Se reactiva la planta de produccion de agua pesada.
» Se inicia la reactivacion de las actividades del ciclo de combustible que se encontraban
suspendidas: busqueda, exploracion, mineria y enriquecimiento de uranio.
» Comienzan los estudios de factibilidad de construccion de una cuarta central nuclear.
* Se anuncia la construccion de un centro de diagnostico por imagenes que contara con un tomografo
por emision de positrones de Gltima generacién (PET/CT).
» Se anuncia la firma de un acuerdo a través del cual la CNEA entregard en forma gratuita a los

hospitales publicos radioisétopos terapéuticos para pacientes carenciados.

Posteriormente, con el inicio de los trabajos, segin De Dicco et all (2015) en estos
proyectos surgen nuevas iniciativas dentro del plan:
- Extension de vida de la central ATUCHA |
- Planificacién de la VV y VI central nuclear
- Comienzo del desarrollo del reactor RA 10
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- Desarrollo de una nueva planta procesadora de didxido de uranio.
- Creacion del Plan de Medicina Nuclear.

El secretario de Energia, David Cameron, planteaba que el objetivo del plan era pasar
de un aporte del 2,8% de oferta de energia nuclear en Argentina en 2009 a un 8,7% para 2020
(Cameron D., 2011).

A nivel de proyectos, el sector nuclear relanzo iniciativas demoradas en la década de
1990 asi como también encard nuevas iniciativas.

En el primer grupo se encuentra el desarrollo del CAREM, proyecto iniciado en 1984
que se propone la construccién de una central integramente disefiada y construida en Argentina.
Su principal aporte seria abastecer de energia eléctrica a zonas alejadas geograficamente. Otra
caracteristica importante es que el disefio fue realizado integramente en Argentina. Segun el
CEOQ de IPSA, esto le da un potencial de exportacion debido a que ayuda a la resolucion de la
problematica energética en regiones del mundo aisladas como el caso de las islas de
Indonesia?®. También podria brindar servicios al sector productivo gracias a la posibilidad de
proveer vapor para las industrias. Ya para los 2000, ademas de los problemas de financiamiento
del sector nuclear de la década anterior, el proyecto se vio demorado debido a la falta de una
generacion “intermedia”. A partir de la declaracion de interés nacional del proyecto CAREM,
se encomendd a la CNEA a retomar las actividades postergadas del proyecto®*. Con el reactor
se buscaba abastecer de energia a mas de 150 mil personas, utilizando méas de mil trabajadores
en la obra y utilizando méas de un 70% de materias primas provistas por empresas argentinas
(Plan Energético Nacional 2004-2019, 2004).

En términos de los trabajos realizados por el gobierno nacional en el CAREM-25, entre
2003y 2004 se realizaron evaluaciones sobre el médulo de mayor potencia, se actualizaron los
costos del prototipo y se comenzaron los trabajos de ingenieria. En 2005 y 2006 se avanzé en
la ingenieria de detalle y se desarrollaron sensores de seguridad, entre otros trabajos. Para el
2009 se termind con el proceso de formacion y se comenz6 con el planteo de cronogramas para
su puesta en marcha lo que incluye una reformulacion del plan de gastos e inversiones del
proyecto. Entre 2010 y 2011, la ARN aprobo el licenciamiento de los prototipos y se finalizd

con las obras de ingenieria basica del reactor y la ingenieria civil de detalle, entre otras tareas.

23 \/er entrevista: https://www.paginal2.com.ar/237986-la-apuesta-por-el-reactor-argentino
24 Ver ley: http://servicios.infoleg.gob.ar/infoleglnternet/anexos/160000-164999/162106/norma.htm
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Un despliegue importante de capacidades estatales del Ministerio de Planificacion se
dio a través del relanzamiento de ATUCHA 11 que se encontraba paralizada desde 19942, En
2003, el MINPLAN encarga a NA-SA 'y CNEA la tarea de recuperar las capacidades perdidas
en el proyecto en las Gltimas décadas. Ya con el Plan Energético Nacional de 2004, el gobierno
afirma como prioritario la puesta en marcha de ATUCHA Il (De Dicco et all, 2015). En 2005,
se designo a INVAP y CNEA como encargadas de la construccion, montaje y puesta en marcha
de la central nuclear, que buscaba reemplazar el consumo de gas natural y asi intentar equilibrar
el déficit de cuenta corriente generado por la importacién del recurso. A partir del afio 2006 y
con el relanzamiento del Plan Nuclear, se reiniciaron las obras para finalizar la central nuclear.
Esto implicé un gran desafio para las capacidades tecnoldgicas argentinas ya que, tras muchos
afios de una baja actividad en el sector, se volvian a necesitar empleos técnicos como torneros
y soldadores especializados en lo nuclear. Para el inicio del proceso, también se contratd
personal jubilado de Siemens (Alonso, 2018). En 2011 se culminaron las tareas de montaje y
se comenzaron las pruebas para el inicio de tareas que finalmente se dio en el afio 2014.
Originalmente, el proyecto debia finalizar en 2010 pero debido a una subestimacion del desafio
de reactivar una obra parada tantos afios y algunas presiones sindicales este cronograma no se
cumplio (Baschar 1., Comunicacion personal, 25 de febrero de 2021). Ademas, se tuvo que
reactivar la Planta Industrial de Agua Pesada (PIAP) después de muchos afios de poco
funcionamiento Recién en 2014 se logré comenzar sus operaciones (De Dicco et all, 2015).

Un elemento importante a destacar es la red de proveedores locales generados en torno
al proyecto para lo cual NA-SA contraté a 133 empresas nacionales y entidades nacionales y
califico a 25 empresas para el trabajo nuclear (Dvorkin, 2017). Esta central cuenta con una
capacidad de generacion de energia eléctrica que duplica la de ATUCHA I. En términos de
Nochteff (1994), el proyecto de ATUCHA 11 comenzado en el periodo de estudio y finalizado
en 2014 es un buen ejemplo de una iniciativa estatal de corrimiento de la frontera tecnolégica.
También es un caso interesante para pensar las capacidades de planificacion del Estado ya que,
segun Isidro Baschar (miembro actual del Directorio de NA-SA), los plazos y los costos se
extendieron mucho més alla de lo pensado. Sin embargo, se debe valorar la recuperacion y
formacion de recursos humanos altamente calificados en lo nuclear tras una década de

abandono del plan nuclear (Baschar I., Comunicacion personal, 25 de febrero de 2021)

25 En 1994, se reorganiza el funcionamiento de la CNEA con el decreto 1540, declarandose sujeto a privatizacion
la produccion de energia nucleoeléctrica.
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Otro proyecto desarrollado en el periodo fue la extension de vida de la central nuclear
Embalse. En el 2005, NA-SA realizd estudios de factibilidad del trabajo a realizar. Al afio
siguiente, con la sancion del Plan Nuclear, se especificd que el objetivo de la tarea seré extender
30 afios su funcionamiento e incrementar su potencia instalada. Todo el proyecto tendria una
demanda de inversion de 2.800 millones de ddlares y se esperaba tenerlo finalizado para 2017.

Por ultimo, a la hora de analizar los proyectos nucleares nacionales debemos mencionar
el disefio, desarrollo, construccion y puesta en marcha del RA 10: un reactor de investigacion
multiproposito a cargo de la CNEA. Este proyecto quedo establecido a partir de la Resolucion
200/10 del 3 de junio de 2010 y estara ubicado en el predio de la CNEA en Ezeiza. Dentro de
sus objetivos esta la produccidn comercial de radioisotopos para satisfacer demandas locales e
internacionales para el diagndstico de enfermedades, la produccion de combustible nuclear y
la investigacién en la tematica. En 2010, el centro del trabajo fue planificar el proyecto y
generar la ingenieria conceptual. En 20112, entre otras tareas, se realizé el estudio del
emplazamiento del reactor, el andlisis de seguridad y distintos trabajos de ingenieria basica de
algunas partes del reactor (De Dicco et all, 2015).

Como mencionamos previamente, el Plan Nuclear incorporé nuevos proyectos como
fue la extension de vida de la central nuclear ATUCHA |. La tarea fue encargada en 2009 a su
operador NA-SA la tarea de realizarlo. En ese afio se realizo la planificacion de las dos etapas
de trabajo: la primera de estudio de la extension mientras que la segunda seria de
implementacién teniendo presente que los tiempos sin operacion de la central sean menores.
En 2010 y 2011 comenzaron los trabajos que culminaron en 2015 (De Dicco et all, 2015).

A la hora de analizar los resultados del despliegue de capacidades estatales en el sector
nuclear consideramos relevante estudiar la trayectoria de la CNEA.

Un primer indicador para evaluar el organismo es la formacion de recursos humanos
realizada en el periodo. A partir del “Informe de situacion actual de ingresos a la Comision
Nacional de Energia Atomica” se visualiza la evolucion de los recursos humanos de la CNEA
podemos comprender que la CNEA paso de tener poco mas de 2 mil agentes en 2002 a més de
3 mil en el afio 2011 que, en términos relativos, implica casi un 50% de crecimiento de su
personal en el periodo analizado. Sin embargo, la trayectoria no es lineal. Se observa un claro
estancamiento del numero de agentes entre 2003 y 2007 para empezar a crecer en 2008. Resulta

interesante que practicamente todo el crecimiento se debio al surgimiento del escalafon de

26 Debido al recorte temporal elegido para la tesis, s6lo se analiza la evolucién del RA 10 entre 2010 y 2011.
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Contratados?’ ya que mientras que en 2003 no existia personal en esa modalidad, para el 2011
casi el 25% de los agentes formaban parte del agrupamiento. Otro elemento a considerar es el
congelamiento de las vacantes para planta permanente ya que se observa que lo Unico que se
permitié fue la cobertura de las bajas acontecidas. Las becas de investigacion se mantuvieron
en el orden de 300 a 400 en el periodo, lo cual implica que un porcentaje importante no logro
entrar a la planta permanente debido al congelamiento de vacantes. Un fendmeno a indagar
aqui es si dicho personal altamente calificado: permanece en CNEA a través de un ingreso a la
carrera del investigador del CONICET?, si migro al sector privado o si migro a otro pais
(Carricondo y lofrida, 2018).

Un analisis relevante para entender la trayectoria de la CNEA es la evolucion de las
capacidades estatales desplegadas en términos presupuestarios. A partir del grafico 2.7,
podemos visualizar un aumento de la inversion en dolares en el periodo 2007-2011 de 67

millones de ddélares a 194, un aumento del 200% en 4 anos.

27A partir de una solicitud de informacién publica la CNEA respondié que para el afio 2019 la cantidad de
contratados en CNEA es de aproximadamente 1.400 agentes. La forma de contratacion incluye: la retribucién por
los servicios, la igualdad de oportunidades de carrera, la capacitacién permanente, la libre agremiacion y
negociacion colectiva. También el derecho del régimen de licencias, justificaciones y franquicias y servicio de
asistencia social.

Por ser planta permanente o a plazo fijo, la CNEA brinda seguro de vida obligatorio y seguro personal del estado,
también obra social. Por decreto 1668/12, las asignaciones familiares de ambos regimenes son abonadas por la
ANSES.

28 para tener una referencia, en el afio 2014 existian 418 agentes del CONICET con lugar de trabajo en la CNEA.
Para mas informacion ver:
http://upcndigital.org/~archivos/doc/profesionales/An%C3%A1lisis%20gremial%20Personal%20Conicet%20en
%20CNEA%20-GATICA.pdf
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Gréfico 2.7: Evolucion del presupuesto devengado para la CNEA. En millones
de ddlares corrientes
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Elaboracion propia en base a informacion del Ministerio de Hacienda y cotizacion del délar promedio anual. °

Para tomar otra dimension del despliegue de capacidades estatales financieras en el
sector también es relevante marcar que en el periodo 2006-2014 se invirtieron alli
aproximadamente 11 mil millones de dolares. Desde su lanzamiento, ademas, se formaron casi
1800 cientificos, 1100 profesionales y 390 jovenes profesionales. Todo esto en paralelo con el
trabajo de mas de 8000 trabajadores que contrasta con los 3000 existentes para el afio 2003%°
(De Dicco et all, 2015).

En sintesis, podemos observar que el sector nuclear atraves6 dos momentos bien
delimitados a partir del lanzamiento del plan nuclear. Un primer momento de cierto
estancamiento de presupuesto, proyectos y recursos humanos. A partir de la planificacion
estatal, se dio un fuerte financiamiento al sector y el relanzamiento de iniciativas detenidas
durante décadas. Retomando la definicién de Weiss (1998), el Estado tuvo la habilidad de
pensar qué proyectos llevara adelante en el sector nuclear y, como consecuencia, llevé a cabo

un despliegue de capacidades estatales presupuestarias acordes a los objetivos fijados.

29 Fuente de presupuesto 2007-2011: https://www.presupuestoabierto.gob.ar/sici/
Cotizacion del dolar promedio anual: https://www.bcra.gob.ar/PublicacionesEstadisticas/Tipos_de_cambios.asp
%0 sj bien el texto no lo aclara, es probable que estos datos sean a 2015.
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2.5 Planificacion y desarrollo del sector espacial. EI Plan Nacional
Espacial Argentina en el espacio (2004-2005) y la trayectoria de la
CONAE

Para comenzar a analizar el plan hay que sefialar que se encontraba vigente la
planificacion del sector de la década de 1990. El Plan Espacial Nacional (1995-2006) buscaba
fijar metas de desarrollo satelital para contribuir a aumentar y mejorar la informacion
disponible sobre el pais. De esta manera, se obtendrian datos relevantes para el sector agricola
y maritimo principalmente, asi como también para una mejor gestiéon de la emergencia y una
mayor informacion ambiental del pais.

En el afio 2003, Argentina contaba con experiencia reciente en produccion de satélites.
En 1991, a partir de la firma de un acuerdo con Estados Unidos a través de la NASA®, la
CONAE encar6 la producciéon de Satélites de Aplicacion Cientifica (SAC). Para ello se
selecciond a INVAP como constructora por su experiencia en el manejo de software a bordo,
control térmico, entre otras capacidades. El primero de ellos fue el SAC-B en 1996 que buscaba
investigar la fisica solar y la astrofisica, especificamente, fuentes explosivas de alta energia.
Luego, en 1998 se puso en oérbita el SAC-A, satélite producido con el objetivo de poner a
prueba los sistemas Opticos, de navegacion y de guiado y prueba. Por Gltimo, en el afio 2000 se
puso en orbita el SAC C, satélite orientado a la exploracién de la tierra para evaluar el
ecosistema terrestre y marino como para recabar informacion, entre otros fines.

En el afio 2005, a partir del Decreto N°532/2005 se declard la actividad espacial como
politica de estado y de prioridad para el pais. En dicho plan se marcé como eje la basqueda de
informacion a partir de “ciclos” los cuales contaban con metas e indicadores para el corto plazo
entre 2006 y 2009 y el largo plazo entre 2010 y 2015:

= Ciclo I: Informacion espacial para las actividades agropecuarias, pesqueras y
forestales

= Ciclo II: Informacidn espacial para clima, hidrologia y oceanografia

= Ciclo IlI: Informacion espacial para la gestion de emergencias

= Ciclo IV: Informacion espacial para la vigilancia del medio ambiente y los

recursos naturales

31 La NASA es la agencia del gobierno de Estados Unidos encargada de su programa espacial, asi como de las
investigaciones aeronauticas y aeroespaciales derivadas de las misiones.
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= Ciclo V: Informacion espacial para: a) Cartografia, geologia y produccion
minera; b) Planificacion territorial, urbana y regional; c) Infraestructura para
trazado de caminos y lineas férreas

= Ciclo VI: Informacidn espacial para la gestion de salud

= Para la consecucion de los objetivos del plan se plantean diferentes “cursos de
accion” a encarar:

= Curso de Accion A: Infraestructura Terrestre. Comprende todas las actividades
destinadas a mantener y operar instalaciones técnicas y facilidades en tierra.

= Curso de Accion B: Sistemas satelitales. Comprende todas las actividades
destinadas a disefiar, construir y operar vehiculos espaciales.

= Curso de Accion C: Sistemas de informacion. Comprende el procesamiento,
transmision y aprovechamiento de la informacion recogida en el espacio.

= Curso de Accion D: Acceso al espacio. Comprende las actividades relacionadas
con la colocacion en drbita de satélites mediante vehiculos espaciales.

= Curso de Accion E: Desarrollo Institucional y Tareas de Base. Comprende el
propio desarrollo de la CONAE, asi como su enlace con otras instituciones

nacionales o del exterior.

Un andlisis de los proyectos que se pensaban finalizar tanto en el mediano como en el
largo plazo nos da una nocidén de lo ambicioso del plan. Entre 2008 y 2012 se estimaba lanzar
4 satélites: SAC D, SAC F, SAOCOM 1A y SAOCOM 1 B. Para el largo plazo (2010-2015)
se estimaba lanzar: SAC E (2013), SAOCOM 2A (2011), SAOCOM 2B (2013). En otras
palabras, se buscaba duplicar la cantidad de satélites que Argentina tenia en érbita en 4 afios.
Cuando uno ve los resultados, el unico proyecto efectivizado en el periodo fue el SAC D en el
afio 2011. El SAC F, ideado en 2003, no ha registrado avances hasta 2011. Por otro lado, el
SAOCOM 1A recién fue lanzado en 2018 y el SAOCOM 1B en agosto de 20202, Un elemento
a considerar es gque se estimaba generar diversas alianzas con centros espaciales del mundo
tanto para intercambiar conocimiento cientifico como para financiar buena parte de las
iniciativas. De esta manera se pensaba generar nuevos lazos en el largo plazo con agencias de

Bélgica, India, Canada, Alemania, Francia y Esparia.

32 EI SAOCOM 1B iba a ser lanzado el 30 de marzo, pero con motivo de la pandemia COVID 19 fue postergada
su puesta en érbita. Ver: https://www.argentina.gob.ar/noticias/se-pospone-el-lanzamiento-del-satelite-saocom-
1b
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Es interesante igualmente ver el poco espacio dedicado a los satélites geoestacionarios,
teniendo en cuenta el rol preponderante que tendrian a futuro con la empresa ARSAT. La
palabra “geoestacionario” es mencionada dos veces en el documento. La principal planteaba:
“1) Posibilidad de concebir, disehar y construir, per se o asociados a terceros, satélites de
comunicaciones, tanto geoestacionarios como en Orbita baja LEO, sea para provision local o a
terceros”. La puesta en orbita de alguno de los proyectos se estimaba en el periodo 2010 a 2015
como efectivamente ocurriria con el ARSAT 1 (2014) y el ARSAT 2 (2015).

El gréafico 2.8 muestra la proyeccion de la inversion presupuestaria requerida tanto por
aportes directos del tesoro nacional (agrupando tantos los directos a la CONAE como los
indirectos a otros organismos de ciencia vinculados) y aportes de terceros principalmente
pensados por parte de agencias espaciales extranjeras. Lo ambicioso del plan explicado
previamente en el cumplimiento y lanzamiento de los satélites se ve reflejado en el presupuesto
de las agencias espaciales que se estimaba que invertirian en el sector. También se ve
claramente que el compromiso del Estado, en esta instancia, no parece importante ya que entre
2005 y 2015 pasaria a reducir sus aportes en un 50%. Esto puede deberse a que el plan se
concentraba principalmente en las acciones de mediano plazo (hasta 2009) relegando a

objetivos genéricos el periodo siguiente.

Grafico 2.8: Metas presupuestarias del Plan Espacial (en miles de pesos
constantes de 2003)

A

S

~ e e Te = ~ ai T ~ e ~ o

200 2005 21 200 2008 200 2010 2011

fportes del Tesoro fSportes de Terceros

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos del Decreto 532/2005
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Un primer eje de analisis del plan espacial es que son escasas las menciones a otros
organismos 0 empresas en la participacion del sector. De hecho, en la lectura del mismo
practicamente se asemeja a un plan estratégico de la CONAE més que a un plan nacional. A
modo de ejemplo, INVAP no aparece sefialado y VENG s6lo figura una vez en todo el
documento. Si bien es un plan del Estado nacional, resulta curioso la escasa mencién de ambos
actores teniendo en cuenta su rol a la hora de la construccion de los satélites.

Por otro lado, se le dio un excesivo protagonismo al financiamiento proveniente de
instituciones extra-nacionales de lo cual no existia una tradicién fuerte en el pais. También es
destacable sefialar la poca exigencia de financiamiento del Estado al sector teniendo en cuenta
que las metas no eran incrementales sino mas bien plantean una reduccion del financiamiento.

Para profundizar en los resultados de las politicas para el sector espacial analizaremos
la trayectoria de la CONAE para el periodo 2003 a 2011.

El Plan Nacional Espacial define a la CONAE como “un organismo del Estado
argentino que disefia, ejecuta, controla y maneja proyectos en materia espacial en todo el pais”
(Drewes, 2014). Su misién fundamental consiste en la ejecucion del Plan Espacial Nacional en
donde se fijan metas de construccién y lanzamiento de satélites al espacio. Ademas, el
organismo centraliza la informacidn producida para contribuir al desarrollo productivo del pais.

El gréafico 2.8 permite observar el analisis presupuestario de la CONAE. Entre 2008 y
2011 se pas6 de invertir 60 millones de dolares a 117 lo que representa un aumento cercano al
100%. Lo que también se debe notar es el estancamiento en 2007 y 2008 y un aumento
considerable entre 2009 y 2011 a partir de la ejecucion del Plan Espacial, especialmente, a

través de los contratos para la construccion de la serie de ARSAT.
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Grafico 2.8: Presupuesto devengado para la CONAE por fuente de
financiamiento en millones de ddlares
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion del Presupuesto Abierto y cotizacion del ddlar promedio anual®.

Otra manera de evaluar la inversion presupuestaria en el sector es estudiar el
financiamiento de la CONAE en conjunto con el de la empresa “Empresa Argentina de
Soluciones Satelitales Sociedad Anénima” (ARSAT) para tener una dimension del conjunto.
Aqui resulta relevante analizar las capacidades estatales financieras desplegadas por el
MINPLAN hacia la empresa®*. La evolucion de su financiamiento en dolares corrientes paso
de poco menos de 100 millones de ddlares en 2007 a casi 600 millones en 2011 (Drewes, 2014).
Combinando los datos del grafico anterior se observa que, si bien la CONAE tuvo un apoyo
considerable, la inversién realizada en ARSAT representa mas del 70% del aporte al sector
espacial.

Para profundizar en el tema, analizaremos la evolucion de la inversion estatal en
proyectos espaciales. Si bien la serie de satélites SAC fue relevante hacia finales de 1990, el
proyecto ARSAT fue un elemento disruptivo para el sector. Tanto el ARSAT 1 como el 2

contaron con un presupuesto de méas de 250 millones de dolares mientras que el SAC D no

33 Fuente de presupuesto 2008-2011: https://www.presupuestoabierto.gob.ar/sici/
Cotizacion del délar promedio anual: https://www.bcra.gob.ar/PublicacionesEstadisticas/Tipos_de_cambios.asp

34 Mediante la Ley 26.092 se establecié que el MINPLAN contaria con el 98% de las acciones de la empresa y
el restante 2% corresponderia al Ministerio de Economia y Produccion.
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llegd a 60 millones (Drewes, 2014). Si bien sus objetivos no son comparables, resulta util
visualizar estos datos para dimensionar el apoyo gubernamental al sector espacial en el periodo.
A nivel institucional, el sector espacial comenzd lentamente a cobrar un nuevo
protagonismo con la asuncion del nuevo gobierno de Néstor Kirchner en 2003. Segun Vera et
all (2015) el primer gesto fue llevar a Argentina a integrar el Grupo de Observacion de la Tierra,
compuesto por 74 paises de todo el mundo. En el periodo 2003-2011, el gobierno continud los
proyectos del SAC y dio lugar al nacimiento de una nueva serie de satélites Ilamada SAOCOM
(Satélites Argentinos de Observacion con Microondas).
Enabril de 2006, a traves de la Ley 26.092 se crea laempresa ARSAT con los siguientes
objetivos:
a) el disefio, el desarrollo, la construccidn en el pais, el lanzamiento y/o la puesta en servicio de
satélites geoestacionarios de telecomunicaciones en posiciones orbitales que resulten o que
resultaren de los procedimientos de coordinacion internacionales ante la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (U.I.T.) y bandas de frecuencias asociadas y

b) la correspondiente explotacidn, uso, provision de facilidades satelitales y/o comercializacion de

servicios satelitales y/o conexos.

En el mismo afio, ARSAT designa a INVAP como la contratista principal para realizar
el desarrollo completo de la plataforma satelital geoestacionaria. Gracias a este vinculo se
lanzaron en 2014 el ARSAT 1y en 2015 el ARSAT 2.

Como observamos a nivel presupuestario, la construccion de los ARSAT fue uno de los
principales proyectos del sector en el periodo, ya que implicé el desarrollo del Sistema Satelital
Geoestacionario Argentino de Telecomunicaciones, que hasta el momento no habian sido
construidos ya que se contaba con la tecnologia solo para aquellos de observacion. Este tipo de
produccidn es destacada como un proceso virtuoso. De esta manera, se logré una integracion
de un desarrollo social conjugado con un producto tecnoldgico que genero trabajo altamente
calificado (Hurtado y Loizou, 2019). Esto se dio a partir de una vision de la politica como
“orientadas a objetivos” (“mission oriented”®®) en la cual se logra, a partir de fijar sectores
estratégicos, un proceso de: “aprendizaje, escalamiento tecnologico y conformacion de tramas
nacionales de empresas ¢ instituciones publicas” (2019: 145). Esta estrategia es vista como la
adecuada para paises en desarrollo ya que asume la baja inversion del sector privado en I+D y,
por eso, es el Estado el que asume un rol fundamental en el desarrollo tecnoldgico al orientar

las compras publicas, conformar alianzas publico-privadas y fomentar la participacion de

35 Ver Ergas (1987)
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empresas nacionales. Ademas, esta estrategia es considerada positivamente ya que es el Estado
quien fija la agenda de desarrollo y no el propio sector cientifico y tecnolégico como ocurre en
general en la historia del sector. Esto es una virtud ya que la comunidad académica suele tener
una mayor predisposicion a investigar tematicas no siempre vinculadas a los sectores
estratégicos del pais. El proceso de construccion de la serie de los ARSAT implicé dificultades
que generaron un aprendizaje que llevé al pais a una frontera en un sector “especifico y
acotado”.

En 2010 el gobierno nacional le otorga un rol fundamental a ARSAT en el Plan
Nacional Argentina Conectada ya que le encomendd desplegar la infraestructura necesaria para
generar la Red Nacional de Fibra Optica y la Television Digital Abierta. A partir del decreto

1552/2010 se cred el plan cuyos ejes fueron:
“(...) la inclusion digital; la optimizacién del uso del espectro radioeléctrico; el desarrollo del
servicio universal; la produccién nacional y generacién de empleo en el sector de las
telecomunicaciones; la capacitacion e investigacion en tecnologias de las comunicaciones; la

infraestructura y conectividad; y el fomento a la competencia”.

Los desarrollos logrados en materia satelital y nuclear se debieron en buena parte al
mérito del Estado en sostener el financiamiento a organismos claves como fueron la CNEA 'y
la CONAE. Esto les permite adquirir un cumulo de capacidades organizacionales y
tecnoldgicas que fueron la base para poder llevar adelante proyectos como los ARSAT. Ambos
son un ejemplo de como se pueden aprovechar las capacidades tecnoldgicas locales sin la
necesidad de ir a la busqueda de la frontera del conocimiento en sectores desconocidos para el
pais. En buena parte, los ARSAT son producto de los aprendizajes de INVAP y CONAE vy el
CAREM es un proyecto resultante de los distintos reactores nucleares fabricados entre CNEA
e INVAP. Es destacable el funcionamiento de proyectos mission oriented en donde se logra
generar un ecosistema entre el sector cientifico, el Estado y una red de proveedores locales con
altas capacidades tecnoldgicas (Carrizo, 2019).

En conclusion, al igual que en el sector nuclear, en el area espacial se observa una cierta
correspondencia entre las metas planteadas y el accionar del Estado. Si bien en los primeros
afios hubo un estancamiento del sector, tanto a partir del plan nacional como del desarrollo de
ARSAT la situacion se modifico. EI mayor despliegue de capacidades estatales financieras
(Weiss, 1998) fue en el incremento del presupuesto a partir del proyecto de desarrollo de
satélites geoestacionarios. De hecho, el Plan Espacial fue cumplido con demoras importantes,

especialmente en todo lo relacionado al SAOCOM 1Ay 1By en lo que tiene que ver con los
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plazos de lanzamiento de los satélites quizas porque el eje del sector paso a ser en torno al
proyecto ARSAT. También debemos rescatar que esta iniciativa implico, en términos de
Nochteff (1994) un corrimiento de la frontera tecnolégica al generar un incremento de las
capacidades existentes tanto en INVAP como en el pais.

2.6 Conclusiones. Entre el querer y el poder hacer del sector cientifico
y tecnoldgico.

Las capacidades estatales desplegadas en el periodo 2003 a 2011 para el sector de CyT
se caracterizaron por tener elementos novedosos y destacables como algunas debilidades que
emergieron en el mismo proceso.

El punto de partida fue dificultoso ya que se venia de un largo periodo de fuertes
restricciones presupuestarias y de formacion recursos humanos. A esto se le suma la poca
valoracién otorgada al &rea vista tanto en el destrato simbdlico hacia los cientificos como en
los intentos privatizadores de organismos del sector.

A partir de 2003 el Estado despleg6 capacidades de planificacion en su accionar para
la CyT las cuales generaron un horizonte de previsibilidad necesario en este tipo de actividades.
Sin embargo, se registraron algunos problemas en la implementacion de los planes. Por un
lado, la mayoria de ellos sostuvo una vision “Estado-céntrica” en el sentido de que fue
elaborado a partir de la opinién de las dependencias del Estado y con escasa participacion de
otros actores de la sociedad. Esto hizo que algunos de los planes finalizaran mas parecidos a
una “hoja de ruta” de los organismos particulares que en un plan integral de los sectores. Las
diferencias ocurridas entre los logros y las metas e intenciones propuestas reflejan que al
interior del Estado existieron pujas que generaron cambios en la direccion de diversas
iniciativas que se plantearon como prioritarias. Si bien esto refleja una saludable capacidad de
reaccion del Estado para reorientar capacidades, también muestra la falta de claridad sobre el
sector de CyT. Aqui es relevante recuperar la sugerencia a futuro de Dvorkin (2017) al plantear
que los objetivos cualitativos de las dependencias del Estado deben ser fijados en forma externa
a ellas.

A nivel estadistico, si bien se visualiza que Argentina ain esta lejos de los paises
desarrollados en los indicadores de CyT, las capacidades estatales financieras desplegadas,
definidas por Wiess (1998), entre 2003 y 2011 dejan en claro que el sector fue beneficiado e

impulsado por un Estado decidido a darle protagonismo. Sin embargo, esto no implica expresar
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diversas problematicas ain no resueltas ni por el Estado en general ni por el sector en particular.
La baja participacion del mundo privado es una traba a resolver que, si bien es histérica en el
pais, requiere de un abordaje especial ya que Argentina estd muy lejos de los paises
desarrollados en este indicador. Por otro lado, la baja produccion tecnoldgica debe generar una
alarma dentro de las instituciones estatales a cargo del sector ya que con los niveles de inversion
logrados y la cantidad de investigadores que se posee es cuestionable el bajo nivel de impacto
social del trabajo del sector.

Retomando los planteos de Sébato y Botana (1968), claramente el sistema fue
fortalecido en términos de inversion y de su sistema institucional. Lo primero se entiende a
partir de los datos expuestos en torno a la evolucion de los presupuestos en 1+D como aquellos
de la CNEA y CONAE. En segundo lugar, la creacion del MINCYT, asi como la generacion
de planes nacionales para el sistema en su conjunto como para el &rea nuclear y espacial

muestran una voluntad del Estado por planificar su accionar.

A lo largo del capitulo hemos visto cémo hubo diversas capacidades estatales
desplegadas en el periodo influenciaron la trayectoria de INVAP. Si bien desde las areas
institucionales del area de CyT (SECYT y MINCYT) no se observaron iniciativas relevantes
para la empresa, si se visualizan acciones estatales que incorporaron a INVAP como un actor
de relevancia.

En lo que respecta al sector nuclear se puede decir que el periodo tuvo dos momentos
bien diferenciados marcados por el lanzamiento del Plan Nuclear. Antes de su formulacion el
area estaba “estancada” ya que contaba con cierta estabilidad presupuestaria, escasos ingresos
de recursos humanos y pocos proyectos para desarrollar. A partir de la planificacion del Estado,
se observd la aparicién de un notorio aumento de las capacidades del sector plasmados en
inversion, aumento de vacantes de planta permanente y en el relanzamiento de proyectos
paralizados durante afios. Ademas, se visualiz6 una buena correlacion entre las metas
establecidas y los proyectos finalmente encarados y finalizados lo cual es valorable teniendo
en cuenta el pasado reciente del sector nuclear. Esta reactivacion del sector, demando de
INVAP la busqueda de sus capacidades tecnoldgicas logradas en décadas pasadas para volver
a ponerlas en marcha hacia proyectos nacionales como ocurri6 para los casos de ATUCHA 1I
y el CAREM.

En el caso del sector espacial, se puede afirmar que hubo un incremento de las
capacidades financieras desplegadas por el Estado, primero, con un aumento de la inversion en

la CONAE vy, sobre todo, a partir del surgimiento del proyecto ARSAT. El plan espacial
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analizado en el apartado fue cumplido con ciertos corrimientos en los plazos, especialmente en
los casos de los satélites SAOCOM 1A y 1B. Queda el interrogante de saber en qué medida
esto fue por la centralidad adquirida por el proyecto ARSAT o solo se debi6 a demoras técnicas
y presupuestarias propias de un proyecto tecnoldgico de dicha envergadura. La influencia de
la inversion del Estado en el sector fue para INVAP determinante no tanto por las iniciativas
derivadas del Plan Nacional sino mas bien por el proyecto ARSAT. La demanda de RRHH y
de capacidades tecnoldgicas avanzadas, como fue el desafio de realizar satélites
geoestacionarios, requirieron esfuerzos por parte de INVAP en aprendizajes no desarrollados
hasta el momento.

En sintesis, es posible corroborar que el Estado, en términos de Weiss (1998), pudo
desplegar capacidades estatales que consiguieron el objetivo de dotar de presupuesto y recursos
humanos al sector de CyT, y que permitieron el fortalecimiento del ecosistema existente
alrededor de INVAP, especialmente a través del crecimiento de la CNEA y la CONAE, asi

como la creacion de la empresa ARSAT.
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Capitulo 3. INVAP en la posconvertibilidad (2003 al
2011). ¢Una empresa publica tecnologica al servicio del
desarrollo?

’

“Se puede hacer cualquier desarrollo, solo hace falta dinero y tiempo.’

El siguiente apartado tiene por objetivo analizar la trayectoria de la empresa INVAP en
el periodo 2003 a 2011 a partir de estudiar sus proyectos con el Estado, sus resultados
econdmicos, su estrategia empresarial y la complejidad tecnoldgica de sus productos.

En primer lugar, y a manera de introduccion, se realiza un breve repaso sobre la historia
de INVAP desde su nacimiento hasta el 2003. Aqui se revisa la trayectoria de la empresa, los
proyectos realizados y la influencia de las diversas politicas publicas en su derrotero.

En segundo lugar, se indaga en la estrategia empresaria que se propuso INVAP ante el
Estado para el periodo 2003 a 2011 para analizar la existencia y la fuerza del “Estado
Emprendedor” en términos de Mazzucato (2014) en tanto innovador y financiador de proyectos
riesgosos para lograr aprendizajes en las areas estratégicas para el desarrollo. Ademas, se busca
validar el rol de las empresas publicas para el desarrollo en paises emergentes planteado por
Bremmer (2010). Desde otra perspectiva, se busca dimensionar el despliegue de las
capacidades estatales en CyT en este vinculo. Para todo esto, se examinan los proyectos
desarrollados por parte del Estado en el sector nuclear, espacial, radares y de television digital
abierta en donde exista una participacién de INVAP. Ademas, con el fin de visualizar la
intensidad de la relacion con el Estado se analiza la evolucion tanto de los indicadores de ventas
a partir de los balances contables presentados por la empresa en la Comision Nacional de
Valores (CNV).

En tercer lugar, se estudia la estrategia empresaria de INVAP frente a sus clientes
privados la cual permite comprender en qué medida influyeron las capacidades estatales
desplegadas en el sector a la hora de mantener o cambiar su disposicion a la busqueda de ventas
al exterior de la empresa. Aqui se busca entender en qué medida la empresa se mantuvo
competitiva internacionalmente a partir de los contratos logrados. Para ello, se indaga en sus
demandantes, los paises de origen y el costo de los contratos. A nivel metodoldgico se utiliza

informacion contable de la empresa, asi como articulos especializados e informes de
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sustentabilidad publicados por INVAP. También se tendran en cuenta las publicaciones
cientificas sobre la tematica, asi como la palabra de especialistas obtenida en entrevistas.

Por ultimo, se analiza la gestion, en tanto empresa publica, de INVAP a partir de indagar
la complejidad tecnoldgica de la produccion de su produccion. El objetivo es visualizar en qué
medida la trayectoria se explica por un desarrollo de nuevas capacidades o bien por
aprendizajes realizados en otros periodos histéricos. Aqui se enfatiza en los cambios
tecnoldgicos logrados en la produccion, asi como el rol de los recursos humanos altamente
calificados. La estrategia de trabajo para este apartado es indagar en articulos especializados
sobre la tecnologia de los proyectos afrontados, la lectura de documentos propios de la empresa

publicados y el testimonio de algunos de los protagonistas de dicho periodo.

3.1. (Qué es INVAP? Una aproximacion histérica para comprender un
caso particular

El nacimiento de la empresa ocurrido en la década de 1970 se da en un contexto de
un modelo econdémico industrialista con una fuerte intervencion del Estado en diversos
sectores de la economia. Entre esas areas, el sector nuclear fue un foco de apuesta estratégica
por el Estado desde los tiempos del primer peronismo (Hurtado, 2019). En el afio 1971, se
genera al interior de la CNEA un Programa de Investigacion Aplicadas (PIA) compuesto por
un grupo de cientificos que tenian por objetivo lograr aplicar los conocimientos generados en
el organismo dentro de la industria local. Buena parte del impulso para realizar este spin off*®
estuvo marcado por las trabas burocréaticas que en aquel entonces tenia la CNEA a la hora de
celebrar contratos con el sector privado (Versino, 2014). Sin embargo, al persistir buena parte
de este tipo de problemas, se decidi6 la formacion de una Sociedad del Estado el 1 de
septiembre de 1976 y asi tener una mayor flexibilidad legal a la hora de interactuar con la
industria. Sus objetivos se orientaban a ser el brazo ejecutor del Plan Nuclear y a generar
trabajo genuino en la provincia de Rio Negro, quien contaria a partir de entonces con la
totalidad de las acciones de la firma. Con esta nueva estructura organizativa, INVAP no recibe
fondos directos del Estado para abonar sueldos, sino que requiere de la gestion de proyectos
tecnoldgicos para sustentarse. En esta primera etapa de su nacimiento, los clientes fueron

empresas estatales, como por ejemplo ENTEL y ALUAR, y algunas privadas, como FATE

36 Entendemos por spin off a una pequefia empresa derivada de otra empresa matriz para desarrollar una nueva
tecnologia desarrollada previamente en la matriz (Fernandez, 1996)
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Electronica, y Metalurgica Austral, del ambito local que solicitaban tanto conocimientos ya
desarrollados como algunas innovaciones incrementales. Ejemplos de estos proyectos fueron
la adecuacion de procesos para la produccion de ferritas o para la purificacion de Zinc
(Versino, 2014).

Durante la dictadura militar, se decidio la continuidad del Plan Nuclear por ser
considerado estratégico para el desarrollo nacional a pesar de que a nivel de gobierno existia
una vision aperturista de la economia y de retiro de la intervencion del Estado. Esto generd
que la empresa tuviera cierta estabilidad en las demandas del sector publico especialmente de
la CNEA, a diferencia del resto de las empresas industriales a su alrededor (Thomas et al,
2008). En esta etapa se trabajo en un proyecto secreto del Plan como fue el desarrollo de una
Planta de Enriquecimiento de Uranio. El gobierno le encargd en 1978 la construccion del
primer reactor de investigacion nuclear del pais: el RAG%". En buena parte estas primeras
apuestas estatales por el desarrollo de tecnologia nuclear fueron la base para las posteriores
exportaciones de este tipo de productos (Ordofiez, 2018). Al poco tiempo, INVAP recibio la
demanda de un producto de similares caracteristicas desde Pert en donde la CNEA dirigio la
obra y la empresa fue la contratista principal®®. Ademas, se comenzo a fabricar en pequefia
escala insumos médicos provenientes del conocimiento logrado en materia de ingenieria

electromecanica (Versino, 2014).

En estos tiempos comenzd a gestarse la cultura organizacional que marcaria a
INVAP en su historia. Un gerenciamiento basado en el trabajo por proyectos en donde se
organizan grupos que gestionan tanto la ingenieria, las finanzas y los recursos humanos
necesarios para terminar el trabajo. Buena parte del “espiritu de cuerpo” y el lema del
“nosotros podemos hacerlo” que mantiene hasta estos dias INVAP viene de estas épocas en
donde comenzé la empresa. Se debe tener en cuenta que algunos eslabones del circuito de
produccién de un desarrollo tecnolégico se encontraban protegidos por patentes ajenas lo que

obligaba a la empresa a reproducir desde cero el proceso®*(Versino, 2014).

La década de 1980 para INVAP significé un periodo importante en su trayectoria. Por

87 El reactor RA 6 fue construido por INVAP en convenio con la CNEA con el objetivo de tener una
herramienta de capacitacion para los estudiantes del Instituto Balseiro (Thomas et all, 2008)

38 E| Reactor RP-10 fue construido por el Instituto Peruano de Energia Nuclear en conjunto con la CNEA e
INVAP y comenz6 a funcionar en 1988. Ver méas en: http://www.invap.com.ar/es/area-nuclear-de-
invap/proyectos/reactor-rp10-de-peru.html

39 En palabras de Versino (2014): “En el mayor de los proyectos — la planta de enriquecimiento de uranio — se
realizé el desarrollo completo de las membranas ceramicas —insumo clave para el éxito del proceso — y se
introdujeron mejoras en la eficiencia de los sellos de los compresores y el sistema de carga y descarga de fluoruro
de uranio mediante sublimadores-condensadores™ (2014:61).
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un lado, el Estado apoyo el Plan Nuclear en los primeros afios de la década con la continuidad
de los trabajos en el RA 6, la planta de Pincalniyeu y los primeros trabajos en medicina
nuclear. Pero luego, con la crisis econdémica de finales de la década, se redujo su vinculo
debido a los recortes presupuestarios en CyT. Esto hizo que ya desde esos afios la empresa
comenzara a preocuparse por su futuro buscando generar clientes en el exterior. Un ejemplo
de ello fue la firma de un contrato con Iran con el objetivo de redimensionar un reactor de
uranio enriquecido. Otro caso de éxito fue el disefio y la construccion de un reactor de
investigacion para Argelia y uno de experimentacion de uranio enriquecido en Egipto
(Thomas et al, 2008). Ademas, en base a Gaussmann (2016), INVAP realiz6 otro tipo de

ventas para:

- Rumania e India: Un equipo de soldadura automatica de tapones para barras de
combustible

- Cuba: Una planta de radiois6topos

- Corea del Sur y Estados Unidos: Un sistema de control de calidad en linea de

lavarropas y secarropas

Buena parte de estos vinculos internacionales tuvieron que ver con un apoyo explicito
del Estado a través de las negociaciones encaradas desde la Direccion General de Asuntos
Nucleares (30 afios de INVAP, 2006). A fines de la década de 1980, INVAP inicia su relacion
con laNASA en el marco de una mayor vinculacién internacional entre las agencias espaciales
de Argentina y Estados Unidos. De esta manera, la empresa se convirtio en una de las pocas
con la calificacién para el disefio, la construccion y la ejecucion de los test para satélites
(Versino, 2014; Hurtado, 2014). En paralelo, se comenzaron a gestar pequefias empresas
tecnoldgicas compuestas por ex trabajadores de INVAP. Alli se comenzaron a realizar trabajos
en meteorologia, software e industria derivados del know how existente en INVAP*, Sin
embargo, la hiperinflacion desatada en 1989 frustro la mayoria de estas iniciativas (\Versino,
2014).

Por otro lado, es interesante ver que la empresa paso de tener 400 empleados en 1980
a mas de 1.000 al finalizar la década, explicado fundamentalmente por el ingreso de un
personal de tipo profesional que paso de representar el 15% a casi el 25% del total de
trabajadores. Este fendmeno tiene su particularidad debido a que no se corresponde con lo que

ocurrié con otras empresas publicas en el periodo: en promedio hubo una reduccion en sus

40 Este surgimiento de encadenamientos con el sector productivo sera retomado a futuro en este trabajo.
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erogaciones en personal entre 1983 y 1987 (Gerchunoff, 1992). Ademas, INVAP tuvo un 10%
de ganancias sobre facturacion durante la mayor parte de la década. Sin embargo, en 1989
como resultado de los problemas econdmicos nacionales la empresa terminé con pérdidas en
el balance del orden del 40% para el afio 1989 (Gaussmann, 2016). Esto muestra lo importante
de los trabajos hacia el exterior en el funcionamiento de la empresa ya que, a pesar de la

desaceleracion del Plan Nuclear, la empresa duplico su personal en diez afios.

La década de 1990 fue para INVAP el periodo de inflexion a partir del cual se consolida
su giro exportador debido fundamentalmente al agotamiento del Plan Nuclear. De este periodo
de tiempo, se destaca, a nivel nacional, la construccién del RA 8 en Pilcaniyeu (Rio Negro)
que funciono entre 1997 y 2001. Fue disefiado y construido por la empresa para la CNEA con
el Unico objetivo de realizar pruebas del nacleo del futuro reactor CAREM (INVAP, s.f.). Sin
embargo, buena parte de la supervivencia de INVAP se debi6 a la firma de un contrato con
Egipto en 1992 para el disefio y la construccion de un reactor llamado ETRR-2 para la
produccién de radioisétopos y la investigacion fisica. El trabajo demando 5 afios hasta su
puesta en marcha y la inauguracion ocurrié en 1998. Todo esto se dio en un proceso Virtuoso
para el pais africano ya que se autorizd a sus profesionales a ser parte del disefio para
capacitarse y se habilité a empresas locales a participar en la construccion (Asociacién de
Jovenes Nucleares Latinoamericanos. 2015; “Reactor ETRR-2 de Egipto”. INVAP. s.f).
Como reflexiona el Subgerente del area nuclear Jua Pablo Ordofiez, si el Plan Nuclear hubiese
tenido continuidad en la década de 1990, quizds en 2015 Argentina hubiese estado en
condiciones de exportar centrales nucleares como Corea del Sur hace actualmente (Canal

Asociacion de Jovenes Nucleares Latinoamericanos, 2015)

A principios de la década de 1990, hubo un consenso social de la necesidad de
privatizar las empresas publicas por ser consideradas deficitarias y por ser vistas como una
manera de achicar los gastos del Estado para reducir la inflacion (Aronskind, 2008; Canovas
y Gerchunoff, 1995). Esto sumado al freno de los trabajos en la planta de Pilcaniyeu y al
rechazo del gobierno nacional de nuevos contratos de INVAP con Iran en materia nuclear
generaron como efecto inmediato la reduccion de su plantilla de méas de 1000 trabajadores a
fines de la década de 1980 a 312 en 1992 disminuyendo principalmente el nUmero de operarios
(Gaussmann, 2016; Canal Asociacion de Jovenes Nucleares Latinoamericanos, 2015). En este
contexto un fendmeno ocurrido fue la formacion de grupos productivos independientes para
tener a INVAP como cliente. Sin embargo, la falta de liderazgo y capacitacion empresarial

conspiro contra el éxito de estas iniciativas (Camargo F., Comunicacion personal, 9 de febrero
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de 2020).

Sin embargo, a nivel estatal se produjo un crecimiento de la importancia otorgada al
area satelital, lo que generd un aumento de los vinculos entre INVAP y la Comisién Nacional
de Actividades Espaciales (CONAE). Asi se produjeron diversos proyectos que implicaron el
desarrollo de la tecnologia necesaria para afrontar todas las fases de la construccion de un
satélite**. Un ejemplo de ello fue el satélite SAC B, el primero disefiado y construido en
Argentina lanzado en 1996. Luego se lanzaron el SAC A (1998) y el SAC C (2000), ambos
con la finalidad de observar las caracteristicas medioambientales de Argentinay asi contribuir
con informacion para la agricultura, la hidrografia y para la atencion en catastrofes (30 afios.
INVAP, 2006). Es loable destacar la capacidad de gestion de la empresa, ya que logro
reutilizar equipos profesionales abocados al trabajo en otras disciplinas para aplicarlos en el
area espacial (Thomas et all, 2008).

El giro de INVAP hacia el exterior debe ser entendido también como medio de
supervivencia teniendo en cuenta que es una empresa publica particular ya que no recibe
fondos directamente de la Nacion para pagar sueldos. Debido a esta dependencia en proyectos
que generen ingresos a la compafiia es que, al ajustarse el presupuesto de CyT, la empresa
comenzd a gestionar clientes en el exterior que le demanden, al estilo CNEA, desarrollos
tecnoldgicos. De esta manera se realizaron ventas de equipamiento médico a nuevos paises
como Colombia, Venezuela, Bolivia y Siria (Thomas et all, 2008).

Todo este contexto generd un cambio de gestion comercial a partir de pasar de resolver
problematicas nacionales de CyT a comenzar a percibirse como una empresa privada que
requiere de clientes privados para existir. Un factor clave para este proceso fueron las ventajas
de INVAP en relacion al mercado internacional de produccién de tecnologia nuclear. Por un
lado, los costos generales de sus proyectos eran menores que los de sus competidores
especialmente por su costo de mano de obra. Por otro lado, la posesion de equipos y recursos
humanos centralizados en conjunto con un know how diferencial a otras empresas fue una
ventaja en las licitaciones internacionales (Thomas et all, 2008). En paralelo, segin Juan Pablo
Ordofiez, desde la alta gerencia de la empresa hubo una basqueda deliberada de capacitar a su
personal en tematicas vinculadas al management tecnolégico para lograr comercializar los
productos de INVAP en el exterior (Asociacion de Jovenes Nucleares Latinoamericanos.
2015). Todo esto no evitd que la empresa tuviese dificultades econdmicas ya que, aun asi, por
ejemplo, tuvo atrasos en los pagos de salarios y de aguinaldo en 1999 a pasar de tener

41 En el capitulo 2 se desarrollaron los motivos por los cuales Argentina se dedico a realizar satélites de investigacion
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ganancias sobre la facturacion de 8% en 1997 a tener pérdida de casi el 10% en 2001
(Gaussmann, 2006).

En sintesis, a lo largo de su trayectoria INVAP pudo aprovechar las capacidades
tecnoldgicas internalizadas para aumentar su vinculo con paises del extranjero que buscaran
sus productos. Esto se dio con tensiones fuertes especialmente al inicio de la década de 1990,
ya que la empresa estaba “acostumbrada” a la existencia de proyectos con el Estado que le
garantizaran su funcionamiento. Con la crisis de 1989, sumado al desfinanciamiento general
a la CyT ocurrido en el periodo, la empresa pudo sostenerse a pesar del contexto nacional

absolutamente desfavorable para los desarrollos tecnologicos.

3.2. INVAP en la posconvertibilidad (2003-2011). ¢Un regreso al
impulso del Estado?

Para el periodo 2003 a 2011, INVAP participd de diversas iniciativas nacionales que
pueden ser agrupadas por sectores: nuclear, espacial, radares, television digital abierta y otras
areas. Para una mejor organizacion del apartado, analizaremos su rol de forma sistematica en

cada uno de estos sectores.

3.2.1 INVAP y el Sector Nuclear

Antes de comenzar a caracterizar el rol de la empresa en el sector, debemos recordar
que este era el mas antiguo y el que mayor competitividad externa contaba para el afio 2003.
Los principales desarrollos del periodo se dieron en el campo internacional del cual sobresale
la venta del reactor OPAL a Australia. Aun asi, el Estado continud haciendo participe a
INVAP de proyectos nucleares con distintos tipos de trabajos como fueron: ATUCHA 2,
CAREM 25y servicios en el Complejo Tecnoldgico Pilcaniyeu®?,

La participacion de INVAP en el proyecto de ATUCHA 2 se dio de distintas formas.
A mediados del afio 2009, INVAP se sumé a la obra a partir de un acuerdo firmado con
Nucleoeléctrica Argentina (NA-SA) en donde la empresa se comprometio a colaborar en todas

las etapas del proyecto que van desde estudios de factibilidad hasta la ingenieria de los

42 En el 2010 se comenzd con el proyecto del reactor RA 10 del cual INVAP es participe ya que esta encargado de su
ingenieria béasica.
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equipos*. En una entrevista, el ex gerente general Héctor Otheguy plantea que la empresa
termind dedicando un equipo especial de técnicos e ingenieros viviendo en la obra y
trabajando directamente para NA-SA. Ademas, explico que se trabajé en el asesoramiento
sobre licenciamientos y verificaciones de la planta*. Las tareas principales fueron fabricar
herramientas especiales para el montaje del reactor, realizar la revision del disefio termo
hidraulico del nucleo del reactor y entregar maquinas de soldadura (Del Dicco, 2014; “Arranca
Atucha II”. 7 de mayo de 2014). Estas tareas fueron practicamente finalizadas en el afio 2011.
Ademas, la empresa asigné un grupo de profesionales para colaborar en los procedimientos
de puesta en marcha de la central (Memorias y Balances. INVAP. 2019). Otro contrato
referente al proyecto se firm6 en julio de 2011 por el cual INVAP realizaria la ingenieria,
construccion, montaje y puesta en marcha de un sistema para tratar los residuos activos sélidos
y liquidos de la central nuclear (Memorias y Balances. INVAP. 2012). Tal fue la conformidad
con el trabajo de INVAP que se le solicito soporte técnico para evaluar la documentacion de
los contratos firmados con empresas extranjeras referentes a otros trabajos en ATUCHA 1.

Un proyecto demorado en el tiempo que fue reiniciado en el periodo fue el del CAREM
25, central nuclear modular de baja potencia ubicada en el predio de las centrales de ATUCHA
I y 1l con el objetivo de proveer de energia a localidades alejadas de los grandes centros
urbanos de Argentina. Para el afio 2008, INVAP contaba con 3 convenios firmados con la
CNEA para trabajar en la redaccion del Informe Preliminar de Seguridad del reactor y en
calculos neutronicos (Memoria y Balance. INVAP. 2009). En 2011 la empresa finaliz6 la
ingenieria basica del segundo Sistema de Proteccion del reactor, primero de otros 5 acuerdos
firmados para abarcar la vida completa del mismo. Por otro lado, INVAP gand la licitacion de
la CNEA para trabajar en la ingenieria mecéanica del CAREM. Ademaés, también coopero de
temas de neutrénica y termo hidraulica del reactor.

La empresa también trabaj6 en el reinicio de las tareas en la planta de enriquecimiento
de uranio en Pilcaniyeu. En marzo de 2009 se completaron los trabajos referentes al
reacondicionamiento mecanico del mddulo demostrativo de la planta de enriquecimiento de
Uranio (MOCK-UP) y se comenzaron a fabricar 20 intercambiadores de calor de acero
inoxidable. En 2010 se consigui6 que la CNEA otorgue una orden de compra a INVAP para

la provision de recipientes especiales para el complejo industrial de Pilcaniyeu.

43 Ver convenio: http://www.invap.com.ar/es/la-empresa/sala-de-prensa/archivo-de-noticias/500-20-9-2006-invap-firma-
convenio-marco-con-nucleoelectrica-argentina-sa-para-colaborar-en-las-obras-de-finalizacion-de-la-central-nuclear-atucha-
ii-.html

44 \er entrevista completa en: http://u-238.com.ar/entrevista-a-hector-otheguy-gerente-general-de-invap/
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En paralelo, INVAP particip6 en el proyecto de extension de vida de la central nuclear
Embalse. Alli, firm6 con NA-SA un contrato para prestar servicios de ingenieria y montaje en
conjunto con la empresa ELING S.A. (Del Dicco et all, 2015)

A partir de la informacion recopilada se visualiza que debido a que recién en 2009 se
reiniciaron los trabajos referentes al Plan Nuclear, el Estado no realizé grandes demandas a la
empresa INVAP como si ocurrio en otros momentos historicos. Ademas, es notoria la ausencia
de iniciativas en los principios de la década de los 2000 mostrando la relevancia del
relanzamiento del plan a la hora de volver a generar lazos comerciales con el Estado en este

ambito.

3.2.2 INVAP y el Sector Espacial

En términos de inversidn estatal, el sector espacial ya venia con un mayor apoyo que
el resto de las areas debido a los contratos vigentes desde la década de 1990. A continuacion,
analizaremos el derrotero de los grandes proyectos del periodo: SAOCOM 1Ay 1B, SAC D
y el inicio de los proyectos ARSAT 1y 2.

El conjunto de satélites SAOCOM (1A y 1B) fueron pensados con el objetivo de
generar informacién sobre la humedad de los suelos en vistas de proporcionar datos Utiles
tanto para el gobierno nacional como para el sector agropecuario. Ademas, se propuso que
sirvieran para hacer evaluaciones del mar incluyendo informacion referente a los derrames de
petroleo, posibilidades de inundaciones y avistaje de barcos pesqueros ilegales. Al trabajar
sobre toda la faz de la tierra, se pensé en la posibilidad de comercializar a otros paises su
produccidn de imagenes. Este proyecto esta enmarcado en una alianza con la Agencia Espacial
Italiana (ASI) para la fabricacion de satélites para la gestion de emergencias (Cavataio, 2020).
La inversion aproximada en los dos SAOCOM fue de 600 millones de ddlares (De la Vega,
2019).

La primera idea para producirlos se estipul6 en el plan espacial de la década de 1990
en donde se planteaba que el lanzamiento del SAOCOM 1A seria en el afio 2000 y el 1B en
el 2004. El desfinanciamiento del sector espacial acontecido en esos afios paralizo los
proyectos hasta el 2005 cuando ocurrid la revision y sancién del nuevo Plan Espacial 2004-
2015. A partir de alli, comenz6 a mejorar el flujo financiero a la CONAE e INVAP (contratista
principal) para la construccion del SAOCOM 1A en conjunto con la CNEA, encargada del

montaje y cableado de las celdas de los paneles solares, y la empresa VENG S.A., responsable
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de la comercializacion de las imagenes (Cavataio, 2020). Ademas, en el proyecto colaboraron
mas de 80 empresas pymes argentinas®®. Recién en 2007 comenzaron los trabajos de
ingenieria basica y en 2008 se iniciaron las evaluaciones de los comités internacionales acerca
de los conocimientos disponibles para encarar el proyecto. En el mismo afio la CONAE
decidié cambiar el lanzador lo que generé demoras debido a la necesidad de evaluar otras
opciones en el mercado (Memoria y Balance INVAP, 2008). En 2011 comenzo la fabricacién
de los modelos estructurales y de la ingenieria del satélite®.

Un satélite comenzado y terminado en el periodo 2003 a 2011 fue el SAC D, el cuarto
y ultimo de la serie SAC iniciada en la década de 1990 (30 Afios. INVAP, 2006). Su finalidad
se concentraba en la oceanografia basica, especificamente, en la medicion de salinidad
superficial del mar (Drewes, 2014). Ademas, contd con una fuerte participacion de la NASA
que fabrico el sensor principal llamado Aquarius y se encarg6 del lanzamiento del satélite
(Arias, D, 2020; Drewes, 2014). El rol de INVAP en el proceso fue ser la contratista principal
a la hora del disefio, integracion y construccion del satélite. También para este proyecto la
CNEA monto las celdas solares de los paneles que funcionan como fuente de energia del
satélite (Fundacion YPF - Seminarios Web. 2020). A esto debe sumarse la participacion del
Instituto Argentino de Radioastronomia (IAR) de la Universidad Nacional de La Plata
(UNLP) que se encarg6 del disefio de la antena del satélite.

De buena parte de estos proyectos espaciales se ha producido un derrame sobre el
sector productivo nacional. ElI modelo utilizado por INVAP fue ser el eje central de las
distintas fases de la produccion de un satélite. De esa manera pequefias empresas se
encargaron de por ejemplo la fabricacién de la estructura de los satélites |asi como también de
las cajas mecanicas de su electronica para luego ser integrados por INVAP (Dvorkin, 2010).
Un caso exitoso de ello fue la empresa privada SATELLOGIC, un startup nacido en 2010 e
incubada en INVAP a partir del financiamiento del MINCYT para la produccién de
microsatélites de observacion que producen imagenes que son comercializadas a sectores

como el energético, el agricola, infraestructura, entre otros*’ (Nemirovsci, 2020). Otro ejemplo

45 Algunas de estas empresas tecnolégicas privadas como Servicios Tecnoldgicos Integrados (STI) o ASCENTIO cerraron
debido al desfinanciamiento del proyecto producido durante el gobierno de Mauricio Macri. Ver més en:
http://www.motoreconomico.com.ar/medios-y-tecnologia/sti-y-el-futuro-de-la-industria-satelital

46 A nivel cronoldgico, el SAOCOM 1A comenzé a construirse en 2013 y finalizd el proceso en 2017 para, luego, ser
lanzado en 2018. Por su parte, el SAOCOM 1B arranco a fabricarse en 2015, se termind en 2019 y fue lanzado finalmente
en 2020.

47 A julio de 2020 la empresa contaba con més de 200 empleados y sedes en Uruguay, Espafia, Estados Unidos y China.
Ver més en: https://www.telam.com.ar/notas/202007/493485-satellogic-10-anos-de-una-pequena-multinacional-argentina-
que-quiere-conquistar-el-cielo.html
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interesante es Ascentio Technologies, empresa surgida como spin off de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto a partir de los trabajos realizados para la CONAE. Dedicada al
desarrollo y la operacion de sistemas complejos para el sector aeroespacial, la empresa
comenzo realizando trabajos sobre el SAC D y ARSAT. A partir de esta experiencia logro
realizar trabajos para las agencias espaciales de Italia y Brasil (“Empresario destacado 2017:
conoce a cada uno de los candidatos”, Domingo 05 de noviembre de 2017)

Quizas el proyecto més importante del periodo en materia satelital fue el comienzo del
disefio y la construccion de los satélites ARSAT 1y ARSAT 2. Debido a la necesidad de
ocupar la posicion 81°0 en la 6rbita geoestacionaria dejada por el Nahuelsat*®, el gobierno
argentino sanciond en 2006 la Ley N° 26.092 que dio origen a la empresa publica ARSAT,
perteneciente en un 98% al Ministerio de Planificacion y un 2% al Ministerio de Economia y
Finanzas Publicas. Su mision principal fue la construccion de satélites geoestacionarios de
telecomunicaciones y la comercializacion de sus servicios (Caceres y Picabea, 2018). Si bien
estaba abierta a trabajar con el sector privado, la empresa tuvo como primer principal cliente
al Estado nacional debido a varios factores: 1) el alto costo de inversion 2) los prolongados
plazos necesarios para el desarrollo de un satélite geoestacionario 3) los riesgos presentes en
las distintas etapas del proceso productivo 4) la decision no s6lo de ocupar la posicion 81°0,
sino de generar eslabonamientos productivos en el pais 5) la presuncion de los funcionarios
del gobierno nacional sobre la estrategia de importacién de un satélite europeo o
norteamericano por parte del sector privado existente (Céceres y Picabea, 2018: 13).

Una caracteristica del proyecto fue la necesidad de importar distintas partes claves del
satélite. Si bien existian capacidades tecnoldgicas nacionales en torno a INVAP y la CONAE,
estas se habian desarrollado para satélites de observacion de la tierra y no de
telecomunicaciones. Como sefialan Caceres y Picabea (2018): “el desarrollo de capacidades,
conocimientos e infraestructura del sector satelital cientifico y de observacion terrestre no
generd flujos ni derrames sobre el sistema de telecomunicaciones” (2018: 15). Esto llevo a
que el gobierno nacional se asociara con empresas extranjeras como Intelsat, SES y Telesat
para distintas fases del proceso de puesta en Orbita de un satélite como el ARSAT.

A partir de 2009, el gobierno nacional solicito a ARSAT la construccion de un centro

de ensayos terrestre para lograr independizarse de los centros experimentales extranjeros. Para

48 Para ahondar mas en la historia del Nahuelsat ver: Hurtado, D., & Loizou, N. (2019). “Desregulacion de sectores
estratégicos en contexto semiperiférico: las comunicaciones satelitales en la Argentina, 1991-2006”. América Latina en la
Historia Econdmica, 26(1), 939.
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ello, se deicidio generar el emprendimiento llamado Centro de Ensayos de Alta Tecnologia
(CEATSA) empresa que tendria como accionistas principales tanto a INVAP como a ARSAT.
El primero pondria a disposicion el lugar fisico, asi como conocimientos de ingenieria y
montaje mientras que el segundo ofreceria los equipos requeridos?®.

El rol de INVAP en los satélites ARSAT fue la de ser la contratista principal del
proyecto. Sus funciones fueron: disefiar, fabricar, integrar, realizar las pruebas funcionales y
realizar las capacitaciones a operadores y soportes de operacion. Para todo ello organiz6 un
equipo con la estructura, los equipos y el software del satélite necesarios debido a que la
empresa contaba con experiencia en aquellos de observacién, pero no sobre los de
telecomunicaciones. Para solucionar este problema INVAP y ARSAT firmaron convenios de
apoyo técnico con empresas nacionales e internacionales que las asisten en este nuevo proceso

productivo (Caceres y Picabea, 2018).

3.2.3 INVAP y la fabricacion de Radares *°

Un area menos conocida a nivel mediatico y de opinion publica pero importante en las
ventas de INVAP fue la construccion de radares para el Estado.

A nivel cronoldgico, a principios de la década de los 2000 la situacion de los radares
del sistema argentino era “precaria” por contar con pocos y obsoletos servicios y con zonas sin
cobertura de seguridad. El primer contacto entre las Fuerzas Armadas (FFAA) e INVAP se da
a partir del ofrecimiento de la empresa de realizar radares para aviones. Este paso fue
importante no tanto por el acuerdo en si sino porque permitié que las FFAA supieran que existia
en el pais una empresa con semejantes capacidades tecnoldgicas (Quiroga y Aguiar, 2016).

El vinculo formal inicia con la firma en 2003 del primer convenio para la construccion
de un radar secundario en la ciudad de Bariloche. Dado el éxito de la mision, el gobierno
nacional sanciona el decreto 1407/2004 con el fin de crear el Sistema Nacional de Vigilancia
y Control Aeroespacial (SIVINCA) cuyo objetivo seria el de controlar todo el espacio aéreo
del pais tanto de actividades cooperativas como no cooperativas.

Formalmente, el impulsor del despliegue de capacidades estatales para el proyecto fue
el Ministerio de Defensa (MINDEF) a traves de la resolucion 1244 firmada en 2006 en donde

se le encargd a la empresa la construccion 10 Radares Secundarios de Monopulso Argentino

49 E| centro experimental fue inaugurado en 2014.
50 Un nuevo proyecto de radares meteoroldgicos comenz6 en junio 2011. Alli INVAP fue la encargada de su
fabricacion- Ver: https://www.paginal2.com.ar/diario/elpais/1-169676-2011-06-08.html
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(RSMA). Luego en 2008 se contrataron 8 Radares Primarios (RPA) vinculados a la defensa
nacional y a la regulacion del trafico aéreo. Por ultimo, en 2010 la Administracion Nacional de
Aviacion Civil (ANAC) decide la compra de 22 radares secundarios (Quiroga y Aguiar, 2016).
Los radares RSMA fueron pensados para ser utilizados en el control del trafico aerocomercial
y se ubicaron en multiples aeropuertos del interior como los de Neuquén, La Pampa, Cérdoba.
Para tomar dimension del desafio enfrentado y logrado por INVAP vy el Estado, para el afio
2010 la empresa era la Unica en todo Latinoamérica en tener la capacidad de fabricar este tipo
de radares (INVAP, 20/05/2010). Ademas, es relevante marcar la sinergia lograda con las
FFAA quienes tuvieron un rol fundamental en la capacitacion de los agentes de INVAP para
exponer las especificidades de los radares que necesitaban (De la Vega, 2021).

Un acuerdo no menor fue la firma en 2008 de un contrato entre el Ministerio de
Planificacion y la Direccidn de Fabricaciones Militares con INVAP para impulsar el desarrollo
de radares primarios operativos 3D de largo alcance. El proceso de produccion comenzd a partir
de un contrato en 2011 con la tarea de fabricar 6 de estos modelos. Las pruebas y ensayos
finalizaron en 2014 (Dvorkin, 2017)

A modo de resumen del trabajo realizado en materia de radarizacion, el Mapa 1 muestra

el crecimiento en la cobertura de los radares en el pais entre 2004 y 2013:

Mapa 1: Diferencias en la cobertura de radares secundarios entre 2004 y 2013

Mapa 3: Cobertura de radares secundarios en Argentina en 2004 (a), y cobertura ra-

Mapa 3(a) Mapa 3(b)

Fuente: Quiroga y Aguiar (2016)
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3.2.4 INVAP y la Television Digital Abierta (TDA):

Un proyecto fundamental en la trayectoria de INVAP en el periodo estudiado fue el de
la TDA. Alli INVAP tuvo un rol importante en conjunto con ARSAT como fue el disefiar y
planificar 47 estaciones transmisoras del nuevo proyecto. Todo comenz6 con la firma del
contrato entre ambas empresas en enero de 2010. Su costo fue de $1.600 millones y se planifico
terminar en 2011 (Caceres y Picabea, 2018). El trabajo de la empresa en el proyecto se detalla
en el Balance 2009-2010:

“El alcance del suministro contratado comprende la adquisicion de componentes como
sistemas electrénicos, receptores satelitales y retransmisores locales ubicados al pie de las
antenas, (“Shelters™), las antenas y sus torres de soporte, la integracion de los sistemas de
recepcion-transmision, su instalacion en los sitios y su puesta en marcha”. (Memoria y Balance

INVAP, 2010)

A partir de 2009, se produce un cambio importante en el proyecto ARSAT que da
nacimiento a esta iniciativa. EI gobierno nacional decidié agregar como objetivo de la empresa
el desarrollo del Sistema de Television Digital Terrestre para dar acceso a determinados canales
de television a toda la poblacion de forma gratuita a partir de torres de comunicacién que
reprodujeran las sefiales enviadas a través del satélite ARSAT (Comarca TV, 2014). Para ello
INVAP se encarg6 del desarrollo de las plataformas y los centros de monitoreo alcanzando a
100 estaciones transmisoras (“INVAP: Tecnologia Argentina para el mundo”. 2015).

Desde el gobierno nacional se requirié a INVAP que busque generar la mayor cantidad
de proveedores locales posibles siempre teniendo en consideracion los plazos de cumplimiento
y la calidad de los productos. Ademas, en los casos de no encontrarse los productos en el
mercado local, INVAP colaboro con algunas PYMES en el proceso de importacion de los
componentes necesarios. (INVAP. s.f., Memoria y Balance INVAP, 2010). Para el periodo de
2011-2012, se decidi6 llevar el nimero de estaciones de TDA a 80 de las cuales se llevaban

instaladas y operativas 46 (Memoria y Balance INVAP, 2012).
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3.2.5 Otros proyectos de INVAP:

Una iniciativa del periodo® fue la venta de equipos para el tratamiento del cancer.
Teradi 800 fue el nombre de la unidad de tele cobaltoterapia que INVAP logré instalar en
Cipolletti, Santa Rosa, San Miguel de Tucuman, Resistencia y Capital Federal. Esto incluy6 en
todo el periodo abordado la realizacion de mantenimiento y asistencias técnicas para su uso.
Para tener una referencia, el equipo instalado en el hospital municipal de Capital Federal fue
otorgado en una licitacién publica por un costo de 800 mil pesos (Memoria y Balance INVAP,
2009; “Equipos de Invap para el tratamiento del cancer”, 8 de abril de 2001).

Un proyecto derivado de los aprendizajes logrados en materia satelital y de radares fue
la fabricacién de Vehiculos Aéreos No Tripulados (VANT) para el MINDEF. Esto comenzo en
noviembre de 2010 con la firma de la resolucion N° 1.484 del Ministerio que creaba el Sistema
Aéreo Robotico Argentino (SARA) como forma de generar un nuevo sector de alta tecnologia
en el pais y se responsabiliz6 a INVAP como la encargada principal del proyecto. Esta funcion
incluyo el disefio e integracion de todo el sistema, asi como de la validacion de su
funcionamiento®. Dentro del marco normativo firmado, se especificaba la necesidad de que la
empresa trabaje con al menos 40 subcontratistas nacionales que funcionan como proveedores
de los componentes y subsistemas de los vehiculos (De la Vega, 2014).

En paralelo, INVAP comenz6 a explorar la posibilidad de generar productos
comerciales en materia de energia edlica. Para ello, el gobierno nacional le demando el disefio
y la construccién de cuatro aerogeneradores 1VS-4500 de 4,5 voltios para el suministro de
energia. Estos fueron ubicados en Cérdoba, Neuquén, la Antartida Argentina y la ciudad de
Mar del Plata®®. Su caracteristica sobresaliente fue la capacidad de la turbina de soportar la
aceleracion de los vientos. Ademas, estas iniciativas se destacaron por su menor costo en
relacion al mismo producto importado y por contar con un servicio técnico y repuestos dentro
del pais (“Edlica en Argentina: Aerogeneradores de INVAP Ingenieria”. 22 de noviembre de
2010; “Torre energéticamente sustentable. Inauguraron un edificio ecoldgico en Mar del Plata.”
18 de enero de 2008; “INVAP desarrolla aerogeneradores adaptados a vientos extremos.”15 de

enero de 2012)

51 A mediados de la década de 1980, se intentd llevar a cabo un Plan de Medicina Nuclear que incluia equipar el
Hospital de Mendoza con equipamiento de alta tecnologia. Sin embargo, con la hiperinflacién de 1989 y el
desmantelamiento de la CNEA posterior no se llevd a cabo (Nassif E., Comunicacion personal, 8 de febrero de 2020).

52 El primer ensayo de un VANT se dio en 2014. Ver: https://www.youtube.com/watch?v=ky4s-
o4cpmM&feature=youtu.be
53 Para el afio 2012 a mayoria de ellos se encontraban en funcionamiento
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INVAP desarrollé algunos productos industriales para TENARIS en el afio 2008
basados fundamentalmente en 3 proyectos: uno vinculado al desarrollo de uniones roscadas
para cafierias, otro relacionado al revestimiento de los cafios mediante materiales compuestos y
un ultimo que buscaba el tratamiento de residuos industriales (Memoria y Balance INVAP,
2008)

La asistencia técnica al sector industrial también fue un area de trabajo para INVAP.
Asi, durante el periodo analizado la empresa trabajé para Petroplastic S.A. en el disefio y
construccion del equipamiento para la produccion de tuberias y material que luego se vendio a
la industria petrolera desde su planta de Junin de Los Andes. Esto fue importante ya que
permitio reemplazar la importacién de estos productos desde Estados Unidos (Memoria y
Balance INVAP, 2009; “De Invap al mundo”. 1 de septiembre de 2008). En paralelo se realizo
apoyo técnico a distintas areas de ENARSA.

Otro de los proyectos que culminaron el periodo con exportaciones fueron la
fabricacion y venta de protesis de caderas. Para el afio 2008 se llevaban vendidas en el pais mas
de 300 unidades y se estaba negociando con clientes del exterior. (Memoria y Balance INVAP,
2008)

A nivel regional, INVAP firm6 un acuerdo con distintas empresas vinculadas a la
actividad industrial. Uno de ellos fue con el Tren Patagdnico SA en donde se realizd la
ingenieria de la remotorizacion y la actualizacién de la tecnologia de los trenes que se
encontraban fuera de servicio. Otro acuerdo fue con la Empresa de Desarrollo Hidrocarburifero
Provincial SA (Edhipsa), dedicada a la industria petrolera, para brindar servicios de ingenieria
y asesoramiento en su trabajo. Por ultimo, se realiz6 un trabajo de ingenieria basica para una
planta de metilato de sodio de YPF la cual, ademas, fue disefiada con tecnologia propia de
INVAP (Memoria y Balance INVAP, 2012).

Para visualizar la importancia de INVAP en Argentina se cerrara este apartado con el

Mapa 2 que refleja sus distintos productos a lo largo y ancho del territorio para el afio 2013:
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Mapa 2: Distribucion provincial de los proyectos de INVAP
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Fuente: Informe de Sustentabilidad 2012-2013, INVAP.

A modo de cierre de este apartado, existen diversos puntos a considerar. Por un lado,
a diferencia de lo que plantea Rougier (2010) con otras empresas publicas en otros periodos
analizados, existié una demanda sostenida de proyectos hacia INVAP que le permiti6 tener una
estabilidad en su facturacion. Por otro lado, a la vista de los resultados obtenidos, en términos
de Amsden (2004) y Bremmer (2010) podemos plantear que INVAP funciona como una
empresa estatal eficiente en distintos sectores estratégicos para el pais como son el nuclear o el
espacial. También, como sefiala Gillis (1980), se puede afirmar que se dieron algunos
encadenamientos productivos entre la empresa y PYMES, aunque aqui hay mucho para
profundizar.

Retomando el concepto de estrategia empresaria (Andrews, 1997), este nuevo periodo
de intensa vinculacion de INVAP con el Estado nacional contiene ciertos elementos a analizar.
Por un lado, la demanda fue exdgena a INVAP, es decir, no fue decision de la empresa el

crecimiento de la exigencia sobre su produccion. Lo que si fue parte de su estrategia empresaria
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fue ponerse a disposicion y formar parte de los proyectos que se propusieron a nivel nacional.
Este elemento no es menor si tenemos en cuenta que INVAP venia de una década orientada a
comercializar sus productos principalmente en el exterior. Recuperando a Granovetter (1985),
la empresa tuvo la habilidad de entender el contexto en el que se insertaba su accion empresaria

y supo entablar negocios con un Estado que decidié apostar por proyectos tecnologicos.

3.3 Financiamiento y resultados contables (ventas y resultado
operativo)

Analizar los resultados econdmicos de INVAP cuenta con ciertas complejidades
propias de una entidad que produce bienes tecnolégicos complejos que demoran afios en
materializarse. Esto significa que en su trayectoria hay periodos de alta y baja rentabilidad
debido a la concrecidn de contratos en momentos particulares. Esto significa que INVAP trabaja
en paralelo en otras iniciativas que generan rentabilidad en otro periodo. Ademas, existe una
variedad de elementos que influyen en el éxito de los proyectos. Un satélite como ARSAT 1
aporta ganancias importantes debido a que requiere de una mayor cantidad de mano de obra
que otros como los del area nuclear que necesitan de otro tipo de equipamiento e infraestructura
(De la Vega, 2018)

Una primera forma de analizar los resultados de INVAP es a través de la facturacion
resultante de sus ingresos por contratos en dolares y el resultante de sus exportaciones. En el
gréafico 3.1 se observa que la empresa paso de tener ingresos por 48 millones de délares en 2007
a 219 en junio de 2012, es decir, un incremento de mas de un 400%. También se debe destacar
un crecimiento constante de 2008 a 2011 donde alcanza un valor que se repetiria en 2012. En
paralelo, las exportaciones no incrementan de la misma forma debido a que se mantuvieron en

torno a los 15y 17 millones de ddlares por afo.
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Grafico 3.1: Evolucion de la facturacion de 2007 a 2012 (en millones de délares)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Memorias y Balances de INVAP (2007-2012) y De La Vega (2018)
Notas: Los balances contables de INVAP abarcan el periodo del 1 de julio de un afio al 30 de junio del siguiente.

Se tomé el afio del fin del ejercicio para el gréfico

Otra manera de medir la evolucién del desempefio de INVAP es analizar el resultado
final de los beneficios de la empresa. En el gréafico 3.2, se observa un crecimiento que va de

cerca de 1 millén de doélares en 2008 a mas de 8 en 2012.
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Gréfico 3.2: Evolucion de las ganancias de INVAP del 2007 a 2012 (en millones
de ddlares)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de De La Vega (2018)

Notas: Los balances contables de INVAP abarcan el periodo del 1 de julio de un afio al 30 de junio del

siguiente. Se tomé el afio del fin del ejercicio para el gréafico

También se puede indagar en el monto total de los contratos en ejecucion de cada

afio. Esto da una perspectiva del volumen del flujo de demanda constante que tuvo INVAP. El

grafico 3.3 muestra que entre 2008 y 2012 la empresa tuvo un incremento del 669% en sus

contratos ya que pasé de 250 millones de dolares a 1.922 en 2012.
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Grafico 3.3: Evolucion de los contratos en ejecucion de INVAP del 2008
a 2012 (en millones de ddlares)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Memorias y Balances de INVAP (2008-2012)

Las razones de este crecimiento concentrado en los afios 2009 y 2010 se explican por
la aparicion de las demandas de ARSAT y la TDA. Para visualizarlo con mayor claridad, se
puede observar el grafico 3.4 en donde se muestra la evolucién de las distintas areas de
negocios entre los afios 2008 y 2012. Alli se observa la aparicion del sector de la TV digital el
cual paso de no figurar registrado en 2009 a abarcar un 60% del total en 2010. Por otro lado,
el area Espacial y Gobierno redujo su importancia ya que en 2008 representaba el 80% del

total mientras que en 2012 dicho valor fue del 40%°*.

54 Fuentes secundarias al trabajo nos han advertido que, si analizéramos lo sucedido en los afios siguientes, los
porcentajes tenderian a matizar la importancia de la TV Digital como area de negocios de 2012 y crecerian las vinculadas al
sector de equipamiento médico.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Memorias y Balances de INVAP (2008-2012)

Una caracteristica de INVAP es contar con clientes tanto en el extranjero como en el

local. En el gréfico 3.5 se visualiza cémo se dio un cambio importante en su cartera

ya que mientras en 2008 las ventas locales representaban el 65% del total, para el afio 2012

este numero alcanz6 el 93%.

Grafico 3.5: Composicion de las ventas de INVAP de 2008 a 2012
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Memorias y Balances de INVAP (2008-2012)
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A modo de cierre, retomando a Boenunger y Palma (1978) aqui podemos ver cémo se
salda la tension frecuente en las empresas publicas entre los objetivos sociales y la eficiencia
en el uso de los recursos. Si bien ya se explico que INVAP no funciona como una empresa
tipicamente estatal, esta problematica practicamente no se dio en la empresa ya que se respondio
a las demandas de proyectos del Estado sin apelar a la existencia de contratos con privados que
le impidieron cumplir con ambas tareas. En términos de Curuchet y Torres (2012), INVAP fue
eficiente y competitiva para lograr conciliar el cumplimiento con sus clientes publicos y
privados. Quizés el punto a reflexionar es que, a diferencia de otros momentos historicos en
donde INVAP buscaba incesantemente hacer crecer sus productos exportados, entre 2003 y
2011 mantuvo constante sus ingresos por comercio exterior. Estas decisiones, retomando a
Fligstein (1996), seguramente estuvieron atravesadas por disputas internas en torno a la
proporcion mas adecuada que INVAP debia tener en relacion al porcentaje de ventas al Estado

y al mercado internacional.

3.4 INVAP vy su estrategia exportadora. ;Complemento o clave de
sustentabilidad?

Como ya se ha visto en el repaso historico de la empresa, el mercado internacional es
relevante para INVAP. Por eso, a continuacién, desarrollaremos los principales productos
vendidos para el periodo 2003-2011.

El hecho méas importante de la década de 1990 para INVAP, fue el otorgamiento de la
licitacion para la construccion de un reactor nuclear para Australia cuyo costo de operacion fue
de aproximadamente de 200 millones de délares, una de las exportaciones tecnologicas mas
importantes de la historia argentina®. El reactor OPAL inaugurado en 2007 significd un ingreso
de divisas relevante que, fin de la convertibilidad mediante, permitieron realizar sustanciales
inversiones en pesos. Como contrapartida, para Australia fue la mayor adquisicion tecnoldgica
de su historia (Buch, 2002).

A nivel cronoldgico, a mediados de 1998 la agencia nuclear australiana llamo a
licitacion para la construccion de un reactor nuclear orientado a dos objetivos principales: la

investigacion cientifica y produccion de radioisotopos para el sector industrial y medicinal®®.

55 VVer més: https://www.lanacion.com.ar/sociedad/no-solo-de-cientificos-vive-la-tecnologia-nid19970/
56 para ver méas detalles de la utilidad ver: https://issuu.com/invap/docs/invap_-_libro_08-11-06
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En la licitacion compitieron empresas de tecnologia como Siemens (Alemania), AECL
(Canadd) y Areva (Francia) (Buch, 2002).

¢Por qué gand una licitacion asi INVAP? EI motivo principal fue que la empresa
cumplia con exactitud la demanda técnica del proyecto. Ademas, contaba con recursos humanos
altamente calificados y con experiencia en la tematica a lo que se le afiade haber sido mas
econdémicos en comparacion con la mano de obra de paises como Francia y Alemania. A esto
se sumo que INVAP tuvo una propuesta concreta para resolver el problema de los residuos
nucleares del reactor: le encargaria la tarea a la CNEA dada su experiencia en este tipo de
trabajos®’(Buch, 2002). Finalmente, los residuos no fueron tratados en Argentina sino en
Estados Unidos. Otra ventaja fue que la misma CNEA se encargaria de la fabricacion del
combustible nuclear (30 afios. INVAP, 2006). Un testimonio de un integrante de la agencia
australiana sirve para graficar estas virtudes. Ross Miller plantea que fueron sorprendidos por
la capacidad técnica de INVAP y por su compromiso en el proyecto. Esto lo ejemplifica al
expresar que la empresa fue la Unica que pudo contestar sin ambiguledad a las 1200 preguntas
técnicas que se realizaron (“Australia en la historia de INVAP y de las capacidades argentinas”,
2019).

A modo de conclusion del proyecto del reactor OPAL, las palabras de Eduardo Nassiff,
asesor de la Gerencia General en temas de Vinculacién Tecnoldgica y de la Gerencia de

Proyectos Nucleares en temas de Instrumentacion Nuclear, son ilustrativas:

“No era un proyecto mas. Era el mayor desafio tecnologico que la empresa habia tenido en el mercado
nuclear internacional hasta esa fecha. Esto llevé a que cada area técnica pusiera lo mejor de si, e hiciera un enorme
esfuerzo para dar soluciones innovativas e inteligentes a las demandas técnicas del proyecto. No bastaba con tomar
un “producto de la estanteria” y “meterlo en el carrito”. Habia que encontrar y proveer la mejor solucion técnica

posible, el mejor producto.” (Nassif E., Comunicacion personal, 8 de febrero de 2020).

A nivel técnico, el desafio para INVAP se reflejaba en diversos ambitos. Por un lado,
el contrato obligaba a la empresa a asociarse con proveedores australianos en la construccion y
asi se hizo para las etapas como la obra civil o el montaje. Por otro lado, la empresa tuvo que
vincularse comercialmente con Petersburg Nuclear Physics Institute de Rusia y la empresa
htingara Mirrotron para usar sus instalaciones a la hora de trabajar con “una fuente de neutrones

frios y guias de neutrones” (INVAP. 30 afios: 67).

57 El convenio entre Australia y Argentina tuvo que pasar por el Congreso Nacional en donde se generaron
presiones desde los sectores ambientalistas para rechazar el acuerdo. La discusion técnica puede verse en:
https://www.redalyc.org/pdf/907/90701908.pdf
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Los trabajos comenzaron en 2002 con la firma del contrato (la aprobacién
parlamentaria final llegd en 2004 por las discusiones ambientales) y su puesta en marcha se dio
en noviembre de 2011 (INVAP. 30 afios: 67). Asi, INVAP cumplié con el tiempo y el
presupuesto acordado con la agencia australiana en el contrato (“Australia en la historia de
INVAP y de las capacidades argentinas™. 29 de diciembre de 2019).

Un primer elemento a rescatar es que esta exportacion se produce a partir de la
experiencia en el mercado internacional ganada por INVAP en las décadas previas. Sin ese
know how ni los lazos institucionales generados con la Cancilleria argentina no se podria haber
logrado un contrato asi.

Posteriormente y a partir de esta vinculacion, Australia firmd dos contratos méas con
INVAP en 2010 y 2011 para la ingenieria basica y preliminar con el objetivo de construir una
planta de residuos liquidos y la provision de 2.000 placas de uranio (Del Dicco et all, 2015)

Habiendo concluido el detalle de la exportacion del reactor OPAL a Australia, se
detallaran a continuacién los contratos celebrados con paises del exterior.

En octubre de 2001 se firm6 un contrato con Egipto para la construccion de un centro
de radioisotopos por unos 20 millones de ddlares que se ubicaria al lado del reactor de
investigacion vendido en la década de 1990. El objetivo fue que el centro fraccione y envase
los radioisétopos producidos en el reactor los cuales serian utilizados por el pais y también
exportados a otros destinos de Africay Asia. La obra se estimé que finalizaria entre 2003 y
2004 (“Invap construira una planta de radioisétopos en Egipto”. 4 de octubre de 2001; INVAP,
s.f.). En 2009 también se firmo un acuerdo para que INVAP provea repuestos para el reactor
ETRR-IIy brinde asesoria para el emplazamiento de un nuevo reactor nuclear de alta potencia.
Debido a problemas presupuestarios del cliente, el inicio del proyecto de la planta de
radioisétopos se postergé comenzando hacia el afio 2005/2006, y poniéndose en marcha sobre
el afio 2011/2012 (Nassif E., Comunicacion personal, 8 de febrero de 2020).

En 2003 INVAP firm6 un contrato con India para la venta de un equipo de
telecobaltoterapia llamado TERADI 800C por 300 mil dolares. Si bien el monto no fue
importante, se valoro la oportunidad de seguir manteniendo los lazos comerciales con un pais
con tanta poblacion (“Venden un reactor a India para fines médicos”. 8 de junio de 2003).

En 2003 se firmd un contrato con China por parte de un consorcio de empresas
alemanas, hangaras e INVAP liderados por el instituto nuclear ruso llamado Petersburg Nuclear
Physics Institute. El acuerdo fue de 4,5 millones de dolares de los cuales la empresa argentina
obtuvo 1,5 millones. El objetivo del trabajo fue generar un dispositivo tecnologico para producir

neutrones de muy baja energia dentro de un reactor de investigacion ubicado en la provincia de
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Sichuan. (Memoria y Balance INVAP, 2008; “Invap exportara tecnologia nuclear a China”. 14
de noviembre de 2003; “Es el mercado de mayor crecimiento. China: nuevo cliente de Invap”.
17 de noviembre de 2003)

Mexico también fue un pais con el cual INVAP tuvo intercambio comercial. En 2003
firmaron un contrato para que la empresa provea una planta de liofilizado a la firma Exportadora
de Hortalizas SD, un mayorista de alimentos importante en el mercado mexicano. El objetivo
fue extraer el agua y la humedad de frutillas a un costo bajo para su posterior venta a Estados
Unidos (“Invap construye una planta de liofilizado en México”. 5 de agosto de 2003).

En octubre de 2004 el Ministerio de Salud de Venezuela firmo con INVAP un contrato
para la provision de 19 centros de radioterapia. El tipo de produccion fue de “llave en mano”
ya que la empresa se encargé de disefiar, construir y equipar los centros en un plazo de 18 meses
por unos 62 millones de ddlares. Ademas, se acordd que INVAP tuviera a su cargo el
mantenimiento durante 5 afios. El acuerdo se logro en el marco de un convenio de cooperacion
integral entre el Ministerio de Planificacion argentino y el Ministerio de Energia venezolano.
(“INVAP exporta equipos de radioterapia a Venezuela”. 19 de Julio de 2009; INVAP. 7 de
octubre del 2004)

Con Libia, INVAP firmé un contrato en 2007 para modernizar la instrumentacion y el
control del reactor nuclear ubicado en la ciudad de Tajoura. Las tareas fueron supervisadas por
el Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA) (“INVAP modernizara el reactor
nuclear de Libia”. 26 de diciembre de 2007). Este proyecto tuvo avances importantes hasta que
se interrumpid por la revolucion y la guerra civil generada en dicho pais en 2011 (Nassif E.,
Comunicacion personal, 8 de febrero de 2020).

En junio de 2006, se firma un contrato con Canada para la realizacion de una asistencia
técnica de INVAP al reactor MAPLE-1. Alli se realizaron calculos termo hidraulicos y
neutrénicos como forma de revisar el trabajo del reactor (Memoria y Balance INVAP, 2008).

Otro pais vinculado con INVAP fue Japén. En febrero de 2007 se firmé un contrato
para una consultoria con la empresa japonesa ‘“Marubeni Utility Services”. El trabajo consistid
en dar una asesoria sobre el reactor llamado “Japan Materials Testing Reactor” en tematicas de
control y dispositivos de irradiacion (INVAP. 26 de febrero de 2007).

En Polonia, la empresa y la CNEA firmaron en junio de 2007 un contrato con OIEA Y
el Instituto de Energia Atomica de Polonia (IEA). El objetivo fue proveer al reactor polaco
“Maria” de elementos combustibles de Siliciuro de Uranio (Memoriay Balance INVAP, 2008).
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En 2008, se firmo un contrato con el Instituto Nacional de Pesquisas Espaciales (INPE)
de Brasil para suministrar un sistema integrado de navegacion, control y supervision para el
satélite Amazonia 1 (Memoria y Balance INVAP, 2009).

Con Estados Unidos existieron vinculos comerciales debido a una busqueda del
gobierno de renovar las instalaciones nucleares con 30 afios de antigiiedad. En 2009 se firmo
un contrato con Babcock & Wilcox para la separacion de molibdeno 99-sobre un reactor
homogéneo propio. Ademas, se firmaron dos contratos con la Universidad de Missouri para
realizar un estudio conceptual de un reactor de investigacion alli radicado con el objetivo de
potenciar los estudios sobre la produccién de radioisotopos. Por ultimo, también en 2009 se
comenzd un trabajo de 2 afios de duracion con la empresa Aurora Flight Sciences y la NASA
para el desarrollo de un sistema de control y seguridad de un reactor nuclear (Memoria y
Balance INVAP, 2009). Vale destacar que para este trabajo existid una sinergia entre el area
espacial y nuclear de INVAP debido a que se debieron simular las condiciones del Espacio
exterior ya que el reactor seria utilizado para la propulsion de misiones espaciales (Nassif E.,
Comunicacion personal, 8 de febrero de 2020).

En abril de 2011 se finaliz6 con la exportacion de un sistema de instrumentacion y
control para la seguridad del reactor Triga 14 MV ubicado en Pitesti, Rumania. El contrato se
firmo entre la empresa, el Organismo Internacional de Energia Atomica (OEIA) y el Instituto
de Investigacion Nuclear de Pitesti. A mitad del mismo afio, INVAP present6 una oferta para
realizar un trabajo similar para ese mismo tipo de reactor ubicado en Malasia (Memoria y
Balance INVAP, 2011)

Con Arabia Saudita se firmd un primer contrato en 2009 para el disefio y construccion
de un reactor de investigacién y produccién de radioisotopos. Luego, en 2010 se decidid
extender el acuerdo para la provision de la ingenieria de un repositorio de residuos radiactivos
de baja intensidad orientados a la industria petrolera (Del Dicco et all, 2015). En 2011 la
relacién con este pais se afianzd al firmarse un acuerdo de cooperacién nuclear entre el
Ministerio de Planificacion y el presidente de la agencia arabe de energia atdbmica y renovable
(K.A. Care). En ese marco, INVAP se comprometio a disefiar un reactor de agua presurizada
para abastecer de energia a poblaciones de menos de 100 mil habitantes (“Invap construira
reactores para Arabia Saudita”. 29 de junio de 2011)

Un altimo vinculo comercial que no fue ejecutado en el periodo, pero por su relevancia
se hard mencion fue la oferta realizada por INVAP en 2004 y aprobada por Holanda en 2009
para la construccion del reactor Pallas. Alli compitié contra la empresa francesa Areva y la
surcoreana KEPCO (Del Dicco et all, 2015). Debido a la crisis de 2008, la obra fue paralizada
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para luego ser retomada en 2013 y que finalmente tendria la firma del contrato en 2018 por un
numero entre 300 y 400 millones de euros (De la Vega, 2018).

Como conclusién, podemos visualizar en gran parte de estos proyectos la etapa final
del ciclo explicado por Mariana Mazzucato (2014). Como se vio en este apartado, buena parte
de los contratos estuvieron vinculados a aprendizajes en el sector nuclear (incluida la medicina
nuclear) que ocurrieron en las décadas previas al periodo analizado. En resumen, no se puede
comprender estas aperturas comerciales al exterior sin tener en cuenta los proyectos
tecnoldgicos demandados por el Estado a INVAP en las décadas de 1970 y 1980.

Siguiendo a Granovetter (1985), la empresa tuvo un desafio importante a la hora de
decidir como comercializar sus productos en el exterior en un contexto en donde el Estado le
generd una demanda mas intensa de trabajo. Lo que vemos a partir de la informacion de este
apartado y el anterior es que la empresa no descuidd el sector externo, es decir, mantuvo la
busqueda de contratos en el mercado internacional generando un flujo importante de divisas.

A modo de cierre, presentamos el mapa 3 para visualizar mejor la cantidad de paises

con los cuales se vinculd INVAP:

Mapa 3: Paises socios de INVAP entre 2003 y 2011

Fuente: Elaboracion propia
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3.5 INVAP y la gestion de la produccion tecnologica

En este apartado se realizara un analisis en torno al proceso de produccion de bienes
de alta complejidad. Para ello, se revisard, en primer lugar, la evolucién de las capacidades
tecnoldgicas logradas entre 2003 y 2011. En segundo lugar, se indagara en las
particularidades propias de la gestion de recursos altamente calificados, es decir, como se

organizé la empresa, como evoluciono la cantidad de personal, entre otras variables.

3.5.1 Complejidad tecnolégica de sus productos

Como se sefialé en el apartado referente a la historia de INVAP, la empresa ha seguido
un recorrido de aprendizajes tecnolégicos incrementales. Por ello, resulta pertinente analizar la
complejidad tecnoldgica alcanzada por la empresa en el periodo 2003-2011. A nivel
metodoldgico, se repasaron los logros obtenidos en los distintos sectores de trabajo de la
empresa.

El desarrollo tecnoldgico logrado se caracterizd por ser una organizacién mas
vinculada a la integracién de conocimientos interdisciplinarios, es decir, el poder trasladar

aprendizajes de un area a otra (Seijo, G., Cantero, J. 2013). Ejemplos de esto son:

a) Los equipos electronicos: su disefio, fabricacidn y testeo son aplicados en los
reactores nucleares como en los satélites y radares.

b) Los sistemas de seguridad: los conocimientos desarrollados para los sistemas
de control de los reactores nucleares fueron resignificados para la produccion aeroespacial

c) Los controles vibratorios: el reactor nuclear exportado a Australia requirio
tener como componente de seguridad un mecanismo de detencion ante cualquier actividad
sismica.

d) Hubo profesionales que generaron las ecuaciones termo-hidraulicas de los
reactores que fueron transferidos para realizar las de termo-radiacion de los satélites.

e) Los desarrollos de software subcontratados a universidades argentinas se

utilizaron para diversos sectores de la empresa.

Un problema transversal a todos los proyectos fue la decision de comprar o hacer los
desarrollos tecnoldgicos. El riesgo del primero es no poder realizar la integracion de la
tecnologia adquirida, el del segundo es la incertidumbre respecto al costo y el tiempo del

proyecto (Seijo, G., Cantero, J. 2013). Un elemento a recuperar fue también el riesgo del
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desarrollo que generalmente resulta compensado por la amortizacién en el tiempo de los costos
en otras aplicaciones de las tecnologias desarrolladas y, sobre todo, en la ventaja que da el hecho
que, quien desarrolla tecnologias, tiene la capacidad de conocer sus dificultades y la
independencia para resolver esos problemas y no depender de terceros para hacerlo (Nassif E.,
Comunicacion personal, 8 de febrero de 2020).

A nivel satelital, el salto tecnolégico producido al pasar de satélites de teleobservacion
a geoestacionarios amerita algunas precisiones. En primer lugar, la diferencia de peso era
sustancial: el SAC A por ejemplo peso alrededor de 70 kilogramos mientras que el peso del
ARSAT 1 es de casi 3 toneladas. En segundo lugar, la vida Util de cada satélite era distinta:
menos de 1 afio el primero, quince afios el segundo. Otra diferencia era su distancia con respecto
a la Tierra ya que los satélites de investigacion de la serie SAC son de érbita baja, es decir,
menos de 700 kilometros de altura sobre la Tierray los ARSAT se encuentran a mas de 35 mil
kilometros, lo que implica desafios mayores en términos de las exigencias de calificacion de
seguridad de los sistemas de control térmico, de resistencia a la radiacion, y las verificaciones
de compatibilidad electromagnética (Caceres y Picabea, 2018; Nassif E., Comunicacion
personal, 8 de febrero de 2020). Esto ultimo no es menor ya que el pais no contaba con una sala
de ensayo para simular las condiciones en las que trabajaria el ARSAT. Por ello se cred la
empresa CEATSA, propiedad de INVAP y ARSAT, con el fin de construir — entre otras
facilidades de ensayo- una camara de prueba de termo vacio, en la cual se pueden ciclar en un
gran volumen temperaturas que pasen de -150°C a 170°C. Ademas, se fabricd con la intencion
de probar las vibraciones mecanicas y acusticas que deben soportar el satélite tanto en el
despegue como en el espacio (Céceres y Picabea, 2018). Otra capacidad desarrollada en el
proyecto fue la maniobra para el posicionamiento en la orbita final (“‘control de actitud”), una
vez que el lanzador ubica el satélite en la érbita de transicion inicial (a unos 600-700 kms.), y
que permite llevarlo a su altura final de 35.000 kms.

La serie de satélites SAOCOM 1A y 1B también implicaron avances tecnologicos con
respecto a los producidos anteriormente. Un elemento disruptivo fue su radar de apertura
sintética (SAR) con el cual se pueden obtener iméagenes de la Tierra de 20 a 350 kildbmetros a
lo ancho. La estructura mecanica de soporte de la antena del Radar (3,5 x 10 m2) fue
desarrollada por la CNEA, como asi también el trabajo realizado sobre la integracion y cableado
de los paneles solares de los satélites. La electronica de despliegue de los paneles solares fue
realizada en INVAP. Al disponer de la capacidad de analizar la superficie del suelo a dos metros
de profundidad, el satélite puede trabajar independientemente de las condiciones climaticas de
la superficie estudiada. Esto ltimo representa un salto innovador relevante ya que la serie SAC
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tenia limitaciones para captar informacion en presencia de nubosidad. Por otro lado, con
respecto a la serie SAC, los SAOCOM alcanzan casi las 3 toneladas y una altura de 640
kilometros sobre la Tierra. Es destacable que casi el 90% de su equipamiento fue fabricado en
Argentina mediante diversas industrias PYME que fueron encargadas de la provision de
modulos electronicos para la antena. INVAP tuvo como funcion principal el disefio,
construccion e integracion de la plataforma de servicio y la electronica del radar, ademas de la
integracion de todo el conjunto del satélite: médulo de servicio, antena y paneles solares (De la
Vega, 2019).

A nivel de radares, el salto tecnoldgico se dio a partir de utilizar los desarrollos
logrados en los satélites de observacion para aplicarlos en su construccion. Esto se hizo a partir
de los lazos institucionales que la empresa desarrolld con el sistema universitario argentino ya
que INVAP no contaba inicialmente con la suficiente experticia en dicha area temas el
conocimiento técnico especifico sobre radiofrecuencia, razon por la cual la empresa contrato e
incluso incorporo ingenieros de la Universidad Nacional de La Plata , quienes contribuyeron
muy exitosamente al desarrollo de toda la linea de radares terrestre desarrollada y construida
por la Empresa a partir del afio 2004-2005 (Quiroga y Aguiar, 2016).

A nivel nacional, fue relevante la formacion realizada por la empresa a proveedores
con sus respectivos estandares de calidad para lograr que trabajen para abastecer las piezas de
alta complejidad que poseen dentro de los talleres de INVAP. Este trabajo favorecio la
formacion de enclaves productivos algunos de los cuales han logrado independizarse de INVAP
y realizar exportaciones de alto contenido tecnoldgico (Nassif E., Comunicacién personal, 8 de
febrero de 2020)

Un elemento relevante a la hora de analizar la complejidad tecnoldgica de los trabajos
de INVAP son sus patentes. Una revision a Julio de 2020 de la pagina oficial de la Organizacion
Mundial de la Propiedad Intelectual, luego depurada por algunas desviaciones
observadas/derivadas de la confusién con acrénimos de empresas internacionales orientadas a
diferentes rubros tecnologicos, permite establecer una cantidad de entre 40 y 50 patentes
otorgadas a INVAP (algunas de ellas en coautoria), un 30% de las cuales estan registradas en
el Extranjero (mayormente en EEUU). De esas 40, s6lo 7 fueron publicadas en el periodo 2003
a 2011. Una cantidad importante en términos relativos fue registrada en afios recientes.

Otra conclusion importante es pensar en qué medida se dio el circuito virtuoso de
innovacion tecnoldgica desde el Estado Emprendedor planteado por Mazzucato (2014). Aqui
son varios los puntos a sefialar. En primer lugar, en materia nuclear, no hubo demanda de nuevos

proyectos que implicaran un aprendizaje o un desafio tecnoldgico para la empresa, sino que
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mas bien se continuaron, con heterogeneidades, iniciativas que precedian al periodo analizado.
En segundo lugar, para el sector satelital, el Estado demando a INVAP desafios tecnologicos
importantes sobre todo en el desarrollo de los ARSAT, pero también en los proyectos SAC D
y SAOCOM. Queda para futuros andlisis estudiar cuénto de estos productos seran aprovechados
0 comercializados con el sector privado, especialmente, en el caso de los satélites
geoestacionarios. En tercer lugar, tanto la fabricacion de radares como el proyecto de la TDA
pareceria cumplir con los requisitos de la primera etapa del circuito de Mazzucato en donde el
Estado arriesga en un desarrollo tecnoldgico. Al igual que en la industria satelital, en estos casos

también queda pendiente un abordaje de su futura vinculacion con el sector privado.

3.5.2 La gestion recursos humanos altamente calificados

Un elemento distintivo de INVAP frecuentemente mencionado a nivel mediatico es la
gestidn de sus recursos humanos altamente calificados. Una primera caracteristica es el trabajo
mediante una estructura matricial en donde los grupos encargados de los desarrollos
tecnoldgicos (&reas verticales) trabajen en forma independiente a aquellos de servicios (areas
horizontales). Esto permite generar fluidez en el pase de grupos de trabajo a través de diferentes
proyectos tematicos. Otra caracteristica de la gestion de los recursos humanos es que un
trabajador recientemente incorporado a la empresa tiene a cargo decisiones importantes en los
proyectos que participa ya que se valora la formacién especifica de las tareas propias de INVAP.
Esto también ocurre porque la demanda laboral es alta, aunque el flujo de proyectos es
discontinuo, es decir, existen periodos de alta demanda laboral con otros en donde el trabajo
disminuye (Seijo, G., Cantero, J. 2013).

En el diagrama 1 se visualiza la forma en que se da la interaccion entre las distintas

areas:
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Diagrama 1: Estructura de trabajo de INVAP
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Fuente: Elaboracion propia en base a Informe de Sustentabilidad de INVAP: 2012-2013

Por otro lado, INVAP no se caracteriz6 por tener una historia de conflictos laborales
debido a que nunca existio una relacion clara de patron-empleador en su interior®®. Un ejemplo
de esta cultura es el otorgamiento de un bono de fin de afio en donde se participa a los
trabajadores con al menos 1 afio de antigiedad en las ganancias de la empresa (Versino, 2006).
Ademas, los empleados forman parte de la direccion de INVAP ya que cada 3 afios renuevan
su representante®® en el directorio, 6rgano conformado por 7 miembros. También existen
detalles diferenciadores en la gestion como es el hecho de que todos los trabajadores
independientemente de su funcion tienen el mismo grado de cobertura de la obra social (30
afios. INVAP, 2006).

Las condiciones de trabajo en la empresa también tienen particularidades. Si bien los
trabajadores tienen que cumplimentar con 180 horas mensuales, estas pueden ser repartidas de
manera flexible en funcion del cumplimiento de los proyectos. La estructuracion salarial se da
mediante 12 niveles en donde el movimiento ascendente requiere de experiencia laboral,
conocimientos academicos acreditados y grados de responsabilidad asumidos. Los ajustes

salariales suelen darse cada 4 meses en funcion de los aumentos del costo de vida y del salario

58 \Ver méas en: Gaussmann, R. (2016). Asociacion de Tenedores de Bonos: Participacion de los trabajadores
para la continuidad de INVAP (1985-2004).
59 Cualquier trabajador con 3 afios de antigiiedad puede ser elegido como representante en el directorio.
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de los privados previa aprobacion del Directorio de la empresa quien evalla también la
sustentabilidad de los incrementos. Ademas, existen algunos beneficios extras como licencias
especiales para paternidad o maternidad, kits para bebés o dias libres entre Navidad y Afio
Nuevo (INVAP, 2014)

Una manera de analizar la politica de recursos humanos de INVAP es estudiar su
evolucion en el periodo. En el grafico 3.6 se observa que la empresa pasé de 350 trabajadores
a 915 en 8 afos, es decir, un aumento de un 260%. Se destaca en el periodo abordado un
aumento de un 24% de la planta entre junio de 2010 y el mismo mes en 2011 probablemente
explicado por surgimiento del proyecto de TDA y a la alta demanda en la construccion de los
ARSAT 1y 2.

Gréfico 3.6: Recursos Humanos de INVAP de 2003 a junio de 2012
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Hurtado (2019) y Memorias y Balances de INVAP 2005 a 2012

Otro mecanismo relevante para analizar los recursos humanos es indagar en su
composicion. En el gréafico 3.7 se observa como se repartian los perfiles de los trabajadores de
INVAP. Si bien se visualiza cierta estabilidad en la distribucién, se puede resaltar que mientras
en 2008 los profesionales eran el 58%, en 2012 pasaron a ser el 52%. Parte de este cambio se
explica porque los técnicos eran el 29% en 2008 mientras que en 2012 representaron el 32%.

50 No se encontr¢ la informacion referente al personal de INVAP de 2004

94



Gréfico 3.7: Recursos Humanos de INVAP por categoria de 2007 a 2012
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Memorias y Balances de INVAP 2007 a 2012

De este apartado podemos entender que el funcionamiento de INVAP no es igual al
de otras areas del Estado ni a otras empresas publicas. A diferencia de lo que sefiala Thwaites
Rey (2016) que ocurrié como antecedente en otras empresas publicas en la década de 1980,
existié una notoria preocupacién por una buena gestion de los recursos humanos, en términos
de poder responder a la flexibilidad que demanda la evolucion del trabajo y la diversidad
tematica de los contratos firmados por la empresa, y los desarrollos que esto conlleva. Ademas,
si bien el crecimiento econémico-productivo de la empresa fue notorio, este mismo no se vio
reflejado en un crecimiento exponencial del personal. La preponderancia de un aumento del
personal técnico por sobre el profesional puede estar dado a la naturaleza de los contratos de
TV Digital y de Radarizacion de corte netamente productivista. Estos elementos no deben ser

pasados por alto a la hora de analizar una empresa tan particular como INVAP.

3.6 Conclusiones

En este capitulo se realiz6 un recorrido sobre la trayectoria de INVAP entre 2003 y
2011 a través de un andlisis de sus proyectos con el Estado, su insercion internacional, sus
resultados comerciales y los desarrollos tecnoldgicos logrados.

En un primer apartado se detalla la historia de la empresa desde sus inicios hasta la
posconvertibilidad con el objetivo de comprender su recorrido tanto en su relacién con el Estado
como en su comercio en el mercado mundial. En base a la informacion recopilada se observa

que INVAP fue una empresa altamente vinculada a los contratos con el Estado en la década de
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1970, especialmente en todo lo referente a la actividad nuclear. Alli se dio un proceso de
learning by doing®® que sirvi6 de plataforma para que en la década siguiente la empresa fuese
capaz de realizar sus primeras exportaciones como fue el caso del reactor vendido a Argelia.
En este periodo en particular resulta complejo afirmar que se dio el Estado Innovador explicado
por Mazzucato (2014) ya que el objetivo prioritario de las demandas a INVAP eran de orden
estrictamente militar y no se visualiza que la intencion fuese realizar un aprovechamiento de
los aprendizajes a largo plazo. Posteriormente, se analiz6 el impacto de la crisis economica de
1989 en la empresa, asi como su trayectoria en la década de 1990. Aqui se observa un punto de
inflexion para INVAP ya que a nivel nacional se descontinud el Plan Nuclear lo que llevo a la
reduccién de mas de la mitad del personal de la empresa. Por otro lado, gracias a las capacidades
tecnoldgicas generadas, INVAP logrd ser parte de los proyectos espaciales fomentados desde
el gobierno nacional. En paralelo, la empresa realiz6 cambios en su estrategia comercial para
lograr abrir nuevos mercados en el exterior para sus productos nucleares logrando nuevas ventas
como fue el caso del reactor instalado Egipto.

En segundo lugar, se indago sobre la estrategia empresarial de INVAP en el periodo
2003 a 2011 en relacidn al Estado. Siguiendo a Andrews (1997), se observa una alta capacidad
de gestidn de la empresa para lograr visualizar el contexto politico nacional que fue propicio a
proyectos tecnoldgicos en donde INVAP podia participar. Dichas iniciativas fueron
heterogéneas. El area nuclear perdié importancia con respecto a décadas pasadas, aunque hacia
finales de los 2000 y con el relanzamiento del Plan Nuclear, INVAP volvid a tener acceso a
contratos con ATUCHA, el CAREM 25 y en la Planta de Enriquecimiento de Uranio en
Pilcaniyeu. Por su parte, el sector espacial fue el mas destacado ya que contd con un proyecto
que comenzo y finaliz6 en el periodo como fue el SAC Dy se inici6 con la construccion de los
ARSAT, proyecto con altos niveles de inversion. Aqui podemos observar una linea de
evolucion en las capacidades tecnoldgicas ya que se paso de realizar satélites de observacion
cientificos a otros de telecomunicaciones con alto impacto econémico y social para el pais.
Quizas el sector menos conocido mediaticamente, pero con una relevancia clave en los ingresos
de la empresa fue la iniciativa de la TDA debido a que esta area en 2010 llego a representar el
60% de su facturacion, por encima de sectores tradicionales como el nuclear y el espacial.

En tercer lugar, se realiz6 un andlisis del balance comercial de la empresa a partir de

una serie de indicadores que dieron cuenta de su trayectoria. Alli se encontré un crecimiento

61 Se entiende por learning by doing al proceso por el cual una empresa aumenta su productividad a partir de la
acumulacién de experiencia. Fue utilizado por primera vez por Arrow, K. (1962)
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exponencial de la facturacion de la empresa dado sobre todo por el considerable aumento de la
demanda del Estado. Retomando los planteos de Bremmer (2010), vemos aqui una empresa
publica capaz de ser competitiva en mercados especificos como lo son aquellos donde trabaja
INVAP. De esta manera, se comprueba la idea de Amsden (2004) de tener empresas publicas
trabajando en sectores estratégicos para el pais. Es destacable, por otro lado, que el cambio
sustancial del periodo no se dio por la venta de productos nucleares (como ocurrid
histéricamente) sino mas bien por el proyecto ARSAT y el de la TDA que significaron un
aumento notable en sus ingresos. También resulta necesario destacar y problematizar las
exportaciones de INVAP en el periodo. Si bien la variedad de paises y productos vendidos fue
considerable, los ingresos por el comercio exterior se mantuvieron constantes.

En cuarto lugar, se estudié la complejidad tecnoldgica de los productos de INVAP.
Aqui se encontraron avances importantes en materia satelital debido al incremento de
capacidades que implico pasar de trabajar en satélites de observacion como la serie SAC a
proyectos de la envergadura de ARSAT y los SAOCOM. La gestion de los recursos humanos
altamente calificados fue fundamental para llevar a cabo proyectos como estos. En este aspecto
se observo un incremento general del personal especialmente en la categoria de Técnicos de
INVAP. Todas estas caracteristicas nos muestran diferenciales positivos en la gestion de una
empresa publica que contrastan con algunas experiencias histéricas mencionadas por Curuchet
y Torres (2012) y Thwaites Rey (2016).

Para complejizar el analisis sobre la empresa, a continuacion, abordaremos las
caracteristicas de la gestion de la empresa y su estrategia empresarial a partir de una serie de

entrevistas a informantes claves que nos permitan tener una vision mas profunda de INVAP.
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Capitulo 4: INVAP ;La excepcion o la regla de la
politica tecnologica? Gestion interna y  nexos
Institucionales formales e informales

En el siguiente capitulo se realiza un abordaje complementario del fendmeno INVAP,
al entender que resulta conveniente adicionar al analisis de su desempefio abordado en el
capitulo 3, una mirada mas compleja entendiendo este caso particular. ¢Por qué particular? Por
ser una empresa publica provincial que no recibe fondos ni del Tesoro Nacional ni del Tesoro
Provincial para abonar los salarios de los trabajadores y porque se sustenta en base a sus
proyectos tanto con el Estado como con clientes privados nacionales e internacionales. Por esta
razén, se decidi6 hacer un analisis cualitativo de la empresa que nos muestre las caracteristicas
diferenciales de gestion que puedan ayudar a comprender la “supervivencia” a los distintos
momentos historicos. En otras palabras, se buscard retomar el concepto de estrategia
empresarial para indagar en el grado de imbricacion que tuvo la organizacion con su contexto
a partir de sus vinculos tanto formales como informales con los distintos actores del sistema
cientifico tecnoldgico.

Por eso, en primer lugar, se entiende que en el proceso de produccion de los bienes
complejos en términos tecnoldgicos es importante analizar los lazos entre INVAP y el sistema
cientifico tecnoldgico en su conjunto. Retomando lo planteado en el capitulo 1, un sistema asi
se define por el conjunto de organizaciones tanto publicas como privadas que en su accionar e
interrelacion generan desarrollos tecnolégicos (Freeman, 1987)

En este subapartado se estudiara la vinculacion con la CNEA y la CONAE, asi como
también con el Instituto Balseiro, institucion a revalorizar en este ecosistema ya que sirve, con
mayor 0 menor coordinacion con INVAP, como una fuente de recursos humanos financiados
por el Estado de la cual la empresa aprovecha en su favor. Por otro lado, se dejara lugar para
indagar los vinculos no tan evidentes con el CONICET y con el sistema universitario que, a
primera vista, no se vislumbran como actores relevantes para la firma.

En segundo lugar, se abordaré el rol de los distintos niveles del Estado en los eslabones
del proceso productivo de INVAP, desde la generacion del conocimiento hasta la “entrega llave
en mano” del bien o servicio contratado. Aqui se hara foco tanto en los 6rganos mas evidentes

como el MINPLAN y el MINDEF como en otros no tan reconocidos como la Cancilleria o el
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gobierno de la provincia de Rio Negro. Esto permitira tener un mayor acercamiento a las
capacidades estatales desplegadas en el sector cientifico y tecnoldgico.

Un altimo topico a indagar es la existencia de elementos especiales en la gestion interna
de la empresa tanto a nivel de la politica de recursos humanos como a las caracteristicas
particulares de su gestion comercial. En este campo se busca analizar la dinamica interna de
trabajo de la empresa, el fendmeno de crecimiento de personal del periodo, el surgimiento de
nuevos sectores de produccion, la diversidad de proyectos comerciales, entre otros puntos.

A modo de conclusidn, se presentard un cuadro resumen de la relacion de INVAP con
el SNCT a partir de las siguientes categorias: tipo de vinculo, complejidad tecnologica, l6gica
de intercambio de INVAP con los actores, caracteristica del vinculo e intensidad del
intercambio

A nivel metodologico, este apartado da cuenta de una serie de entrevistas a actores
claves del proceso para comprender aspectos de la empresa no evidenciados en los capitulos 2

y 3y asi poder abordar en profundidad otra manera de entender la trayectoria de INVAP.

Figura 1. Ecosistema de Ciencia y Tecnologia en torno a INVAP
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4.1. INVAP vy el sistema cientifico tecnoldgico: interacciones vy
tensiones de una red de relaciones

Uno de los principales organismos del sistema cientifico y tecnoldgico vinculado
histéricamente a INVAP es la CNEA. El vinculo tiene caracteristicas especiales. En primer
lugar, no se puede obviar la existencia de la relacion desde la creacién misma de la empresa
teniendo en cuenta que la primera nace como spin off de la segunda. Como se mencioné en el
capitulo 3, la empresa surge como forma de lograr producir bienes complejos sin la necesidad
de atravesar las distintas capas del Estado como ocurria en la CNEA. Este lazo perdio fuerza
durante la década de 1990 debido a las politicas cientificas aplicadas que implicaron una
reduccion presupuestaria considerable de la CNEA, como fuera descripto en el capitulo 3.

Para ahondar en esta relacion es necesario tener presente la informacion presentada
previamente en donde se plantea que el organismo no tuvo una trayectoria lineal en el periodo
2003-2011, sino que hubo cierta estabilidad hasta 2006 para, a partir de alli, comenzar un nuevo
periodo de crecimiento. Sin embargo, esto no afectd directamente el lazo con INVAP ya que
la CNEA tuvo una participacién importante en el proyecto OPAL finalizado en 2006. También,
hubo vinculacion en el trabajo en conjunto para el SAOCOM 1A'y el SAC D, en los contratos
vinculados a trabajos en el CAREM 25y la planta de enriquecimiento de uranio en Pilcaniyeu
y en un contrato para proveer elementos combustibles para Polonia. Estos proyectos
permitieron desarrollar productos tecnoldgicos en donde el conocimiento se mantuvo dentro
del pais, hecho que no ocurriria si se comprara el producto “llave en mano” en el exterior ya
que en la entrega no se incluye la cesion del conocimiento tecnolégico que implicd su
produccién.

Un vinculo novedoso de INVAP y CNEA se dio para los trabajos de energia solar para
los satélites de investigacion SAC A, SAC D y SAOCOM. Hacia finales de la década de 1990,
la CONAE contratd a un grupo de trabajo de CNEA para la produccién de celdas solares para
el SAC A. Dicha experiencia sirvio para luego realizar paneles solares para el SAC D y la serie
de los satélites SAOCOM. Segun Julio Duran, ex jefe del area de energia solar de CNEA, este
trabajo comenzd a partir del conocimiento de Conrado Varotto, presidente de la CONAE
durante la década de 1990, acerca de las capacidades tecnoldgicas de CNEA. Todo comenzé
con un convenio de cooperacion con bajo presupuesto para el SAC A. Luego, a principios de

los 2000 se firmé un contrato con mayores fondos para la instalacion de paneles solares al SAC
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D. Esto permitid la instalacion de un laboratorio especializado en CNEA, asi como también la
compra de equipamiento y la contratacion de personal especializado. A diferencia de los
trabajos en 1+D que en general vinculan a INVAP con CNEA, en este caso se ve una relacion
en donde el organismo nuclear elabora un producto final como insumo de los satélites. De
hecho, no hubo una demanda de la empresa hacia CNEA para que les transfiera el conocimiento
tecnoldgico para, en un futuro, montar su propio laboratorio de energia solar (Duran J.,
Comunicacidn personal, 10 de febrero de 2021).

Detras de este circulo virtuoso entre ambos actores se esconde un elemento que no se
debe menospreciar. Por ser un organismo cientifico publico, los sueldos y los proyectos
realizados por CNEA son integramente financiados por el Estado a través de transferencias
directas del Tesoro Nacional. De una forma indirecta, INVAP se beneficia de la apuesta de una
politica publica al desarrollo del conocimiento cientifico en el area. Un resultado asi es
semejante a lo que plantea Mazzucato (2014: 109) cuando expresa que la marca IPhone es
beneficiada por los desarrollos tecnolégicos realizados desde el Estado como Siri 0 Google
Maps.

Un altimo elemento importante a considerar en el lazo que une a INVAP con CNEA es
cdémo se da todo el proceso productivo de la tecnologia. A nivel general, segun el director del
Instituto Balseiro, estd establecido que CNEA brinde la 1+D e INVAP se encargue del
desarrollo del producto (Cantero M., Comunicacion personal, 4 de febrero de 2020). Segln
Norma Boero, ex presidente de CNEA, el circuito que ocurre en la venta de reactores nucleares
como fueron los de Argelia, Egipto y Australia ocurre de la siguiente manera:

1) Dentro de las instalaciones de CNEA, se trabaja en los conocimientos basicos
del futuro producto nuclear. Aqui intervienen mayoritariamente los
investigadores del CONICET que se desempefian dentro de las instalaciones de
CNEA, aunque también existen cientificos de este Gltimo organismo que
trabajan estas tematicas.

2) En segundo lugar, los tecndlogos de la CNEA se encargan de disefiar el
producto nuclear, es decir, el organismo interviene en la invencion de la
tecnologia. Aqui se arman los “planos”.

3) En el tercer paso interviene INVAP para escalar, comercializar y montar el
producto

4) Por ultimo, reaparece el rol de la CNEA a la hora de la puesta en marcha del

reactor ya que esto implica tener personal licenciado para hacerlo
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Este mismo circuito se dio para los centros de medicina nuclear construidos en todo el
pais, descritos en el capitulo 3. Ya para la exportacion del reactor Pallas a Holanda, INVAP no
necesitd el apoyo tecnologico de la CNEA porque la empresa habia podido desarrollar
internamente el know how a partir de las experiencias anteriores, lo que no impidio que se
siguieran manteniendo colaboracion en distintos aspectos cientificos y tecnoldgicos. Algo
similar ocurrié con los centros de medicina nuclear vendidos a Venezuela en donde INVAP
intentd desligarse de CNEA en el disefio de la tecnologia, pero se generaron problemas
importantes a la hora de operar los equipos. Tanto es asi, que se tuvo que volver a convocar a
la CNEA para la colaboracion en la puesta en marcha de los centros. En ambos casos, el
organismo no recibid regalias por los desarrollos tecnoldgicos generados (Boero N.,
Comunicacion personal, 23 de febrero de 2020).

Otro canal de vinculo indirecto del Estado a INVAP se da a partir del Instituto Balseiro
(IB) que recibe transferencias directas del tesoro nacional para financiar los salarios y la
infraestructura de la entidad. De alli provienen buena parte de los trabajadores de INVAP, asi
como también de los cientificos que conforman la planta de la CNEA quienes posteriormente,
algunos de ellos, realizan desarrollos en 1+D plausibles de ser demandados por la empresa.
Ademas, en reiteradas ocasiones se realizan capacitaciones “a pedido” de INVAP dentro del
IB con los docentes e instalaciones de la entidad (Cantero M., Comunicacion personal, 4 de
febrero de 2020). Mas alla del 1B, no se puede soslayar la existencia de carreras de grado y
posgrado en Argentina que favorecen el trabajo de INVAP ya que generan cuadros técnicos
apropiados para su trabajo. Ejemplos de estos son las carreras de ingenieria nuclear y
aeroespacial en distintas universidades del pais como en las universidades nacionales de La
Plata, Cordoba y San Martin (Hissas F., Comunicacion personal, 11 de febrero de 2021).

Segun varios interlocutores, el triangulo CNEA — INVAP -IB tiene varios puntos a
mejorar. Segun el director del 1B, hace falta una mayor institucionalizacién de los lazos entre
el IB e INVAP ya que muchos alumnos realizan tesis de grado y posgrado en la empresa que
resultan redituables para INVAP, pero en donde el IB no recibe ningun tipo de fondo como
parte del logro. Por otro lado, muchas veces hay dificultades para que algunos de los
profesionales altamente calificados de INVAP sean docentes del centro debido a la exigencia
de dedicacién total de los trabajadores para con la empresa (Cantero M., Comunicacion
personal, 4 de febrero de 2020). Otros interlocutores plantean la necesidad de darle mayor
formalidad a los vinculos ya que en reiteradas ocasiones los lazos dependen de contactos
personales. Por otro lado, el Estado nacional deberia delimitar con mayor claridad las tareas de
cada organismo, problema frecuente en el lazo INVAP y CNEA en donde, de ambos lados, se
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opina sobre una tarea ajena generando inconvenientes. Como dijo el gerente general de INVAP,
Vicente Campenni, existe la necesidad de “valorar més el trabajo del otro” ya que muchas
veces no se le reconoce al INVAP lo importante de lograr comercializar ideas de otros
organismos (Campenni V., Comunicacion personal, 4 de febrero de 2020). Por otra parte, dicha
formalizacién de los vinculos mostraria que, en diversas ocasiones, existen mejores
oportunidades de trabajo en conjunto en otras dependencias del Estado como CONICET a la
hora de buscar un conocimiento especializado que INVAP requiere. Por ultimo, se deberia
coordinar mejor las capacidades tecnoldgicas ya existentes en los organismos de CyT ya que,
en ocasiones, existen instituciones que trabajan en lo mismo y no se comunican entre si por
una mentalidad corporativa (Gausmann R., Comunicacién personal, 4 de febrero de 2020). En
esta linea, el subsecretario de Innovacién Productiva y Desarrollo de Economia del
Conocimiento del gobierno de Rio Negro, Hugo Josserme, plantea que suele ocurrir que una
institucién cuenta con un equipo que podria ser utilizado por un grupo de trabajo de otro
organismo y eso no ocurre por el simple hecho de ser organismos distintos (Josserme H.,
Comunicacién personal, 9 de febrero de 2020).

En la década de 1990, a partir de la decisién politica de desarrollar el sector satelital,
INVAP establecié un nuevo vinculo con otro organismo cientifico: la CONAE. En un primer
momento, el organismo buscé una empresa de ingenieria con capacidad tecnolégica como para
producir satélites. Asi fue que la primera idea fue hacerlo con Techint. Sin embargo, la empresa
pretendia hacerlo desde Italia y no desde Argentina. Por esta razon, se buscé a INVAP®2 como
participe del proyecto y, gracias a esto, a principios de la década de 1990, la empresa abrid un
nuevo sector comercial vinculado a la produccién satelital (Caruso D., Comunicacion personal,
10 de febrero de 2021).

Segun Enrique Botinelli, gerente en CONAE, desde el inicio del vinculo hasta nuestros
dias existe un equipo especifico dentro de INVAP dedicado a las actividades espaciales. De
alli que existe una buena relacion entre ambas entidades ya que esta delimitada la funcién de
cada actor: INVAP es el proveedor, CONAE es el cliente. Todo esto se debe, en parte, a que la
produccion satelital implica la imposibilidad de fallas ya que “el espacio es muy agresivo. Se
pasa de 200 grados bajo cero a, cuando le da el Sol al satélite, 200 grados de calor” (Bottinelli
E.., Comunicacién personal, 5 de febrero de 2020). Los proyectos en comun llevados adelante
en el periodo 2003 a 2011 fueron el SAC Dy los inconclusos satélites SAOCOM 1Ay 1B.

62 Daniel Caruso comenté que, ya hacia fines de la década de 1980, existia la idea de producir satélites en
Argentina. Diversos técnicos, de los que posteriormente formarian parte de la CONAE, viajaban con frecuencia
a INVAP a pensar en este proyecto.
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En este sentido, existen divergencias en torno a la claridad de roles entre CONAE e
INVAP. Segun Daniel Caruso, ex jefe del proyecto SAC D, si bien en los primeros proyectos,
el vinculo era claro, con el tiempo, comenzé a ser mas difuso. Ambos actores comenzaron a
intervenir en la tarea del otro, situacion que no estuvo exenta de disputas. Tanto es asi que
INVAP y ARSAT cuentan con una sala de ensayos de simulaciéon de las condiciones del
espacio cuando, al mismo tiempo, CONAE posee una con capacidades similares en el Centro
Espacial Teofilo Tabanera (Cérdoba). Teniendo en cuenta que la industria satelital en
Argentina no es un sector con altos niveles de demanda, segun Caruso, vale preguntarse cual
fue el sentido de contar con dos instalaciones de este tipo. Esto ocurrio debido
fundamentalmente a una indefinicién clara de roles por parte del Estado nacional, asi como
también, en menor medida, por cierta disputa de personalismos entre ambos actores (Caruso
D., Comunicacion personal, 10 de febrero de 2021). En todo este relato hay una ausencia
notable: los ministerios nacionales. Ya sea el MINCYT, el MINPLAN, la Cancilleria o la
Jefatura de Gabinete, ninguna entidad publica parece participar en este tipo de tensiones que
atraviesan proyectos que cuentan con una inversion publica considerable. Aqui se ve una falla
en lo que Sabato y Botana (1968) Ilamaron el sistema institucional de planificacion y
promocion de la ciencia a la hora de controlar y monitorear el avance de los proyectos
cientificos encarados.

Una experiencia fructifera de interconexion institucional entre distintos actores del
sistema cientifico y tecnolégico fue la produccién del SAC D. Mas alla de la participacion
conjunta principalmente de CONAE e INVAP y, en menor medida, de CNEA, la Universidad
Nacional de La Plata y el Instituto Argentino de Radioastronomia fueron parte del proceso
gracias a la produccién de un radibmetro y una camara térmica para el satélite. Todo esto se
logré mediante acuerdos institucionales en donde CONAE fue el eje coordinador (Caruso D.,
Comunicacién personal, 10 de febrero de 2021). Estos mismos actores participaron en el
SAOCOM 1 B sumados al Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y el Instituto
Nacional del Agua (INA) quienes tendrian la funcion de transmitir la informacion climatica e
hidroldgica producida por el satélite a los productores agropecuarios para que pudieran
planificar mejor las cosechas (Hissas F., Comunicacion personal, 11 de febrero de 2021).

El buen vinculo entre ambas instituciones no las dej6 exentas de demoras. Por un lado,
se plantea que siempre existen dificultades técnicas y de planificacion en la produccion
tecnoldgica. Por otro lado, también ocurrieron ciertas tardanzas debido a la falta de entrega de

fondos suficientes para mantener el ritmo de avance pensado. Como relata Enrique Bottinelli:
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“En el periodo hubo sus "tires y aflojes" de presupuesto. Hubo demoras, pero siempre
se cumplieron los proyectos. Un satélite que tardo 10 afios en terminarse podria haber
sido terminado mucho antes, pero hubo demoras presupuestarias que lo impidieron.
Un ejemplo de ellos fue el SAOCOM”. (Bottinelli E., Comunicacion personal, 5 de
febrero de 2020)

Un elemento que no siempre se tiene en cuenta es el vinculo entre la empresa y el
entramado productivo de Bariloche. En el periodo analizado, en reiteradas ocasiones, la
empresa decidio fortalecer la red de PYMES de la ciudad para cumplir con las metas
propuestas. Esto hizo que se generen y contraten empresas especializadas y, asi, se fue creando
una red de proveedores externos que crecidé sensiblemente en el periodo debido
fundamentalmente al alto nivel de ocupacion de la mano de obra interna. Segun Eduardo
Nassif, dichos actores quedaron “excesivamente dependientes de la demanda de INVAP” y
fueron pocos los casos que lograron sumar nuevos demandantes. Esto generé que, cuando
determinadas areas de la empresa tenian periodos de pocos contratos, se decidiera internalizar
aquellos procesos que antes se demandaban al entramado PYME para asi proteger los puestos
de trabajo de la empresa (Nassif E., Comunicacion personal, 4 de febrero de 2020).

En efecto, retomando los planteos en torno a la necesidad de un sistema cientifico y
tecnoldgico de Sabato y Botana (1968), en este apartado se puede visualizar la existencia de
interrelaciones fuertes dentro del sistema, mas alla de las criticas o posibilidades de mejoras
planteadas por los entrevistados. Por otro lado, es interesante aqui retomar las ideas de
Mazzucato (2014) y Adreoni (2017) en torno a la necesidad de generar una red institucional
fuerte para llevar a cabo las politicas de CyT. En el caso analizado se puede plantear que los
nexos existen pero que tienen diversos desafios por delante. Lo primero en afirmar es que los
vinculos entre los organismos de CyT fueron positivos en tanto que lograron los objetivos
planteados. Si bien la historia de estos lazos es importante, se puede afirmar que el accionar
innovador de INVAP se logro en parte debido al entorno institucional adecuado que permitid
lograrlo, asi como las interacciones ocurridas entre las organizaciones (Lundvall, 2009; Nelson,
1993). Esto se vio en las redes de interaccion generadas tanto antes como durante el periodo
analizado en los diversos proyectos tecnologicos encarados por el Estado nacional. Salvo el
caso de la exportacion de centros médicos a Venezuela, en el resto de los proyectos se vio una
relacion fructifera propia de un Sistema Nacional de Innovacion como plantea Freeman (1987).

Mas alla de estos planteos, resulta necesario una mayor injerencia del Estado nacional

en la coordinacidn y fijacion de objetivos estratégicos en todos los &mbitos del sector cientifico
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y tecnologico y no hacerlo solo en algunas areas. Por otro lado, aln estd pendiente una mayor
formalizacidn de los convenios y lazos que unen los distintos actores del sistema con el fin de
lograr una mayor estabilidad y previsibilidad, sobre todo, si se piensa en realizar nuevos
proyectos a futuro.

Retomando a Chibber (2003), también se puede plantear que la falta de injerencia en
decisiones clave de la politica pablica por parte del Estado viene a mostrar que no se logro un
adecuado posicionamiento frente a la sociedad civil aqui expresada en las disputas internas de

la comunidad cientifica.

4.2. INVAP y el Gobierno Nacional: ¢que vinculd hubo con los
Ministerios?

Un actor fundamental en la trayectoria de INVAP es el gobierno nacional. En el
apartado anterior se analizaron los lazos “mas evidentes”, relacionados con las instituciones de
CyT. Sin embargo, a lo largo de nuestro trabajo se encontrd que existen otras areas del sector
publico que poseen vinculos relevantes con la empresa.

Antes de comenzar a analizar los distintos lazos con los ministerios, surgi6 en reiteradas
ocasiones en las entrevistas la necesidad de que las politicas publicas en CyT se sostengan a
través de distintos periodos de gobierno. Esta demanda, segin Campenni, se vio atendida
durante el periodo en donde hubo una “continuidad” en las acciones estatales orientadas al
sector. Eduardo Nassif, por su parte, resaltd la importancia de los planes nacionales escritos ya
que dieron un horizonte de previsibilidad al trabajo de INVAP (Nassif E.; Campenni, V.,
Comunicacidn personal, 4 de febrero de 2020).

Un primer ministerio que resalta en su importancia es el Ministerio de Planificacion
Federal, Inversion Publica y Servicios. Desde esta cartera se realizaron los principales
proyectos del Estado con participacion INVAP. Esto abarca desde el desarrollo nuclear a través
de los proyectos ATUCHA, el CAREM y el RA 10% y, por ultimo, la construccion de los
satélites geoestacionarios ARSAT |y Il.

En cuanto a la produccion nuclear existen algunos aportes que resultan interesantes. En
primer lugar, segiin Eduardo Nassif, existi6 un “bache” entre la construccion del reactor nuclear
para Australia y el comienzo de los trabajos en los proyectos nucleares nacionales. Aun asi,

ATUCHA I, reactivado a partir del lanzamiento del plan nuclear, fue un hito en la historia

63 |a participacion de INVAP en los tres proyectos fue disimil como se explicé en el Capitulo 3
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argentina mas alla de que los plazos y los precios no fueron los originalmente planteados
(Nassif E., Comunicacion personal, 4 de febrero de 2020). El rol de INVAP fue poco relevante
en el proyecto debido a que no se lograron poner de acuerdo en los términos econdémicos con
NA-SA, la encargada del proyecto. Esto mismo ocurri6 a la hora de realizar mayores avances
en la extension de vida de la central nuclear Embalse (Boero N., Comunicacion personal, 23
de febrero de 2020).

El proyecto del reactor nuclear CAREM es sefialado como una iniciativa a la que
INVAP contribuyo sin plantear algunas de sus objeciones en cuanto a la necesidad real de su
realizacion, debido al desfasaje temporal ocurrido teniendo en cuenta que es un proyecto
tecnoldgico pensado inicialmente en la década de 1980. Sin embargo, Carlos Gho, gerente de
CNEA, opina diferente ya que plantea que si existe una vision de pais en donde se piense en
construir una mayor cantidad de reactores nucleares, la finalizacion del CAREM cobra sentido
como modelo para nuevos proyectos (Gho C., Comunicacién personal, 7 de febrero de 2020).
Segun Isidro Baschar, el proyecto fue encabezado inicialmente por la CNEA y en la década de
1990 pas6 a manos de INVAP, momento en donde se lograron los mayores avances. Ya en los
2000, por decision del MINPLAN, el CAREM volvi6 a manos de la CNEA y aun hoy es un
proyecto que no se ha finalizado (Baschar I., Comunicacién personal, 25 de febrero de 2021).
Parte de las demoras ocurridas se debieron a que la intencién original del MINPLAN fue
generar una empresa mixta entre INVAP, CNEA e IRSA para encarar el proyecto. Sin
embargo, las negociaciones entre las empresas no fueron fructiferas por diferencias entre si en
torno a cuestiones econémicas lo que generd que desde el ministerio se le encargue la obra a la
CNEA. Aqui, retomando la definicion de Weiss (1998), de nuevo se ven algunas fallas en las
capacidades estatales para coordinar dos actores del sistema cientifico que terminan dirimiendo
por si solos diferencias que deberian ser saldadas por autoridades nacionales para conseguir los
objetivos planteados.

Por ultimo, en términos nucleares, el reactor multipropésito RA 10 efectivamente es
visto como un desarrollo de avanzada tecnoldgica y se lo reconoce por ser una iniciativa
estratégica, ya que reemplazara al RA 3 que cuenta con mas de 50 afios desde su inauguracion
(Gho C., Comunicacion personal, 7 de febrero de 2020).

Con respecto a los proyectos espaciales de ARSAT 1y Il, Daniel Caruso afirma que se
dio una mejor organizacion de los roles de cada actor en el proceso lo que permitio evitar
tensiones y superposicion de funciones como ocurrié en los satélites de investigacion. Desde
el inicio de este proyecto, el Estado nacional distribuyd las tareas en el sector espacial de
manera que la CONAE estuviese mas vinculada a la investigacion mientras que ARSAT se
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ocupase de todo lo relacionado a las telecomunicaciones (Caruso D., Comunicacién personal,
10 de febrero de 2021).

El Ministerio de Defensa generd fuertes lazos con INVAP a partir de una demanda
sostenida por la produccion de radares secundarios. Segin Fernando Macario, un extrabajador
de INVAP que ingreso en la década de 1970, la iniciativa fue una decision politica “arriesgada”
teniendo en cuenta que no se contaban con la totalidad de las capacidades tecnologicas para
llevarlo a cabo. Frecuentemente se recuerda la frase de Néstor Kirchner “que lo haga INVAP”
referido a la produccién local de esta tecnologia en lugar de importarla (Macario F.,
Comunicacién personal, 6 de febrero de 2020). Aqui la vinculacién fue formalizada a través
del decreto 1407/2004 que creo el con el SIVINCA en donde se estableceria qué tipo de radar
se necesitaria, en donde se emplazaria y qué cantidad se le demandaria a INVAP.

Una dependencia valorada y sin visibilidad en tematicas de CyT es la Cancilleria
nacional. De ella se resalta que es tal la importancia que tiene para el pais el tema nuclear que
posee una direccion llamada Direccion de Seguridad Internacional, Asuntos Nucleares y
Espaciales dedicada integramente a las relaciones internacionales en estas tematicas. Segln
Vicente Campenni, Argentina es reconocida internacionalmente por sus trabajos en materia
nuclear en ambitos como el G20 (Campenni V., Comunicacion personal, 4 de febrero de 2020).
Ademas, el pais cuenta con un lugar permanente en el Organismo Internacional de Energia
Atémica (OIEA) desde donde se negocian y promueven los contratos con INVAP,

Segun el ex vice canciller Gustavo Zlauvinen, en las décadas de 1980 y 1990 la
Cancilleria informaba a INVAP cuando existia una demanda por algin producto nuclear en un
pais como parte de sus tareas de generar informes sobre las importaciones de cada pais. Luego,
el Ministerio se encargaba de asistir en las negociaciones del contrato con la empresa y el pais
demandante especialmente en las cuestiones legales. Ademas, la Cancilleria oficiaba de
intermediario entre las demandas de los paises durante el proceso productivo e intercedia por
la empresa ante reclamos de demoras. Con el tiempo y a partir del prestigio logrado por INVAP,
la empresa por si misma comenzé a encontrar sus oportunidades de negocios. Aun asi, el rol
de asistencia de la Cancilleria continué de tal manera que, en diversas ocasiones, sus
funcionarios publicos viajaban a los paises a los que se buscaba exportar en conjunto con los
responsables de la empresa (Zlauvinen G., Comunicacién personal, 23 de febrero de 2020). En
general se aprovechaban viajes de la comitiva nacional para ofrecer productos a paises sin
historia nuclear o para generar acuerdos de cooperacion técnica con aquellos con
conocimientos en el tema como Rusia. De todo este prestigio internacional, Argentina se veia

favorecido ya que, segun Norma Boero, muchas veces en las reuniones bilaterales los temas
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nucleares permitian allanar negociaciones en otras areas de interés (Boero N., Comunicacion
personal, 23 de febrero de 2020).

A su vez, desde este ministerio se fomentd la cooperacion internacional para el sector
espacial. La funcién de Cancilleria en estos vinculos fue coordinar y articular las negociaciones
entre el pais y las agencias a traves de convenios. En ellos, no habia compromisos de inversion
ni de transferencia tecnoldgica, sino que el acuerdo era para realizar un trabajo en conjunto en
torno al mismo proyecto. Un ejemplo de este tipo de vinculo se dio en el SAC D. Alli, Estados
Unidos construyd el radiémetro, la Agencia Espacial Italiana realiz6 la sonda de radio
ocultacion para la atmésfera y el Centro Nacional de Estudios Espaciales de Francia fabricd
los Detectores ICARE & SODAD (Hissas F., Comunicacion personal, 11 de febrero de 2021).

También existen desafios pendientes en este ministerio. Segun Ricardo Gausmann,
Manager de Aseguramiento de Producto de la Gerencia Espacial de INVAP, la Cancilleria
deberia tener un rol mas protagonico a la hora de buscar mercados de exportacion de INVAP
en Latinoamérica especialmente para vender radares o satélites a paises que lo necesiten
(Gausmann R., Comunicacion personal, 4 de febrero de 2020). Segun Daniel Caruso, para
CONAE la Cancilleria siempre fue un area que facilitd su trabajo a través de la organizacion
de congresos o eventos cientificos relacionados a la tecnologia espacial. Esto sucedia, en gran
medida, porque durante varios afios CONAE fue un organismo descentralizado que estuvo
dentro de la jurisdiccion de este ministerio® (Caruso D., Comunicacion personal, 10 de febrero
de 2021).

El gobierno de la provincia de Rio Negro merece ser mencionado ya que tuvo un rol
importante en el trabajo de INVAP. Una funcion que ocupd fue la de otorgar avales financieros
a la empresa a la hora de presentarse en licitaciones internacionales®. Esto ocurrié, por
ejemplo, en el concurso para la construccion del reactor Pallas en Holanda para el cual la
provincia respaldo a la empresa con un fondo disponible para que logre cumplir con las
obligaciones que se propuso.

A nivel interno de la empresa, también se realiza una reflexion en relacion al vinculo
generado con los funcionarios nacionales. Segun Vicente Campenni, a partir del altimo tiempo
se valor6 mas el trabajo en conjunto entendiendo como “determinante” la relacién con los

ministerios nacionales. En esta linea, Eduardo Nassif concuerda al plantear que existen nuevos

64 La CONAE ha formado parte de diversos ministerios. De 2003 a 2012, fue parte de la Cancilleria. En 2012 se
la transfirid a la érbita del MINPLAN. Por dltimo, en 2016 pasé a formar parte del MINCYT.
65 En 2014, el Banco Nacién firmé una p6liza similar para garantizar el financiamiento de ARSAT 1

109



vinculos por construir con el Estado (Campenni V.; Nassif E., Comunicacion personal, 4 de
febrero de 2020).
Como sintesis del apartado se resume a continuacion los proyectos nacionales y los

actores involucrados en el siguiente cuadro:

Cuadro 1: Proyectos nacionales con participacion de INVAP segun los actores
intervinientes.

Tipo de proyecto Proyecto Actores involucrados
Nuclear ATUCHA 11 NA-SA
CNEA
MINPLAN
CAREM 25 MINPLAN
NA-SA
CNEA
Planta de enriquecimiento de | CNEA
Uranio de Pilcaniyeu
Centros de Medicina CNEA
Nuclear MINPLAN
Satelital SACD CONAE
VENG
CNEA
IAR
UNLP
Cancilleria
ARSAT Iyl MINPLAN
ARSAT
SAOCOM 1Ay 1B CONAE
Cancilleria
CNEA
Radares Radares Secundarios MINDEF
ANAC
Television Digital Abierta TDA MINPLAN

Fuente: Elaboracién propia
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A modo de cierre del apartado, se reafirma lo planteado en el capitulo 2 respecto al
despliegue de capacidades estatales en el sector. Desde la voz de los actores, se visualiza una
valoracion positiva del rol del Estado en el sector de CyT sobre todo en términos de inversion
y la apuesta a proyectos desafiantes a nivel tecnologico. La critica generalizada fue la falta de
involucramiento a la hora de guiar con mayor claridad cada proyecto dejando decisiones
importantes en manos de los organismos o entidades de CyT. Esto es importante de marcar
teniendo presente la definicion de capacidad estatal de Grindle (1997) ya que dificilmente un
Estado logre los objetivos que se propone si no coordina y otorga autonomia a los organismos
encargados de implementar las politicas publicas. Por otro lado, retomando a Linda Wiess
(1998), lo expresado en el apartado nos muestra que no es suficiente con el despliegue de
capacidades financieras para el logro de los objetivos planteados. Si bien a nivel histérico para
el pais es excepcional contar con tamafia cantidad de recursos econdémicos, las ideas aqui
expresadas muestran la necesidad de un despliegue de mayores capacidades politicas que
regulen la diversidad de intereses de los actores que intervienen en el proceso de produccién

tecnoldgica en Argentina.

4.3. INVAP y la complejidad de la gestion tecnologica

Un ultimo topico trabajado en las entrevistas fueron las particularidades de la gestion
de una empresa como INVAP teniendo en cuenta su especificidad como empresa publica
exportadora. Por esta razon, se dividio esta seccidn en dos apartados: la gestion del personal y
la gestion comercial. En la primera se realiza un andlisis sobre el manejo de recursos humanos
altamente especializados: su cultura y su forma de organizacién. En la segunda, se indaga en
la particularidad de gestionar una organizacion asi y se focaliza en el debate sobre la proporcién
de contratos con el Estado y con el sector privado.

4.3.1. La gestion de personal:

En este apartado se indaga en las particularidades que reviste la gestion de recursos
humanos altamente calificados. Por ello, se analizan una serie de testimonios acerca de como
gestiona INVAP un personal calificado con las necesidades de eficiencia de una empresa

privada.
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En primer lugar, se sefiala que en la empresa existe una cultura de trabajo que viene de
la época de Conrado Varotto de la década de 1970, que implica la busqueda constante de
proyectos de trabajo ya que se tiene la conciencia de que, sin ellos, no contaran con un “salario
a fin de mes” (Macario F., Comunicacion personal, 6 de febrero de 2020). Por otro lado, con
frecuencia se expresa que INVAP no depende del Estado y que la empresa cuenta con niveles
de eficiencia mucho mas altos por tener dicha independencia. Varias de las autoridades de
INVAP con afios en la organizacion sefialan que la historia les ha mostrado la importancia de
siempre estar pendientes de tener trabajo a futuro porque, de lo contrario, tendrian la necesidad
de achicar su personal. Ademas, una caracteristica peculiar de INVAP, que sefiala Ricardo
Gaussman, asesor en proyectos espaciales de INVAP, es que existe un mérito, heredado de la
época de Varotto, que es el de compartir con los trabajadores las ganancias de la empresa y dar
lugar a una alta participacion de los trabajadores en las decisiones (Gausmann R.,
Comunicacion personal, 4 de febrero de 2020).

Una caracteristica particular de INVAP es que, a partir de la década de 1980, se instaurd
una estructura matricial de trabajo. Alli se vinculan, por un lado, los jefes de proyectos y, por
otro, los jefes de servicios. Los primeros son los responsables de transmitir las necesidades que
se tiene para cumplir con algin proyecto, sea nacional o internacional. Los segundos se
encargan de reunir los recursos humanos necesarios para lograr las metas planteadas. De alli
surge que los trabajadores intervienen en distintos proyectos en su carrera laboral. Un ejemplo
de ellos surgid con la “crisis de crecimiento” que tuvo la empresa cuando finalizo el proyecto
OPAL con Australia y, buena parte de sus trabajadores, fueron derivados al proyecto de
radarizacion nacional (Nassif E., Comunicacion personal, 4 de febrero de 2020). Dicha
transicion no fue natural, sino que atravesd ‘“‘tensiones” por las objeciones propias de un
personal con capacidades para otras tareas. Vicente Campenni opina al respecto:

“El crecimiento de personal nos obligd a madurar como empresa. Antes, teniamos pocos

proyectos grandes mientras que en este periodo se abrieron nuevas areas. Esto nos obligd

a profesionalizar el modelo de gestion.” (Campenni V., Comunicacion personal, 4 de

febrero de 2020).

Sobre la gestion de personal en el periodo 2003 a 2011, Fernando Macario plantea sus
criticas. En primer lugar, no acuerda con la tasa de crecimiento de la planta administrativa con
respecto al resto del personal. En segundo lugar, existidé una excesiva confianza en el
conocimiento generado a partir de los proyectos del pasado lo cual implica muchas veces que

algunos de los nuevos profesionales tengan un desconocimiento parcial en proyectos
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complejos. Por otro lado, remarca el aumento de los problemas de comunicacion propios de
una organizacion que dejo de ser “personal como antes” y paso a tener mas de mil trabajadores.
Por ultimo, sefiala que existe una diferencia en los niveles de productividad entre el periodo
analizado y “las viejas épocas de INVAP” debido a que en dichos afios se asumian grandes
responsabilidades al poco tiempo de ingresar a la empresa. Un punto a favor de la empresa es
que toda la cultura organizacional en torno a proyectos desafiantes a lo largo del tiempo
incentiva a que el personal se mantenga en sus puestos de trabajo. Esto es un diferencial
positivo a la hora de presentarse en licitaciones internacionales debido a que cuenta con
trabajadores calificados con experiencia de varios afios en la tematica (Macario F.,
Comunicacion personal, 6 de febrero de 2020).

En las entrevistas se visualiza la busqueda constante de eficiencia a partir de la
necesidad de tener financiamiento a fin de mes para mantener los sueldos del personal. Resulta
destacable, en la gestion del personal, la capacidad de administrar recursos humanos altamente
especializados en diversas tematicas sin por eso menguar en su productividad. Lograr gestionar
personas con capacidades tan particulares que no abundan en el mercado laboral es sin dudas
una de las grandes virtudes de INVAP en el periodo estudiado. Ademas, genera expectativas
para realizar esos mismos intercambios disciplinares en otros sectores estratégicos para el pais
como el petroleo o el litio. Este tipo de capacidades no tecnoldgicas de INVAP sino de gestion
son un factor relevante a la hora de entender una empresa de este estilo. La cultura de trabajo
arraigada en la empresa con personal que trabajé en afios de fuerte desfinanciamiento y con un
compromiso que traspasa el de un trabajo comun también es un elemento a considerar a la hora
de pensar a INVAP.

4.3.2. La gestion comercial

Una faceta relevante de analisis de la empresa es la particularidad de su gestion
comercial, ya que se esta ante una empresa publica con una parte importante de su facturacion
vinculada a contratos en el exterior. Es interesante recordar que, como se desarroll6 en el
capitulo anterior, a lo largo de la historia de INVAP hubo periodos con mayor proporcion de
contratos con el Estado y otros en donde primaron las exportaciones como fuente principal de
ingresos.

Un tema siempre en debate es este porcentaje de contratos con el Estado en relacién

con los proyectos de exportacion. Ricardo Gausmann plantea que no se descuidé el mercado
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internacional en el periodo 2003-2011 sino que lo que ocurri6 fue que los desarrollos satelitales
de la década de 1990 resultaron dificiles de comercializar debido a la alta competencia y
concentracion de este mercado internacional. Sin embargo, la misma persona plantea también
cierto “descanso” en los contratos con el Estado que ocasion6 una merma en la busqueda de
contratos en el exterior (Gausmann R., Comunicacion personal, 4 de febrero de 2020).

Segun Eduardo Nassif, en algunas ocasiones sucedié que la empresa funciono al tope
de su capacidad y, al surgir proyectos de exportacion, INVAP decidio dejar de presentarse
como contratista principal para pasar a ser subcontratista y asi no tener un rol tan demandante.
Para el entrevistado, en 2015 se lleg6 a un nivel muy alto de proporcién de contratos con el
Estado en relacion a aquellos de exportacion (Nassif E., Comunicacion personal, 4 de febrero
de 2020). Vicente Campenni, por su parte, plantea que este fendmeno se dio también debido a
las caracteristicas disimiles de los mercados internacionales de tecnologia nuclear con respecto
a los de tecnologia espacial. En los primeros, la empresa cuenta con una vasta experiencia y
tradicion propia de trabajo. En cambio, en los segundos, la empresa es relativamente nueva y
el nivel de competencia internacional es mayor porque cuenta con menores actores (Campenni
V., Comunicacidn personal, 4 de febrero de 2020).

Segun Fernando Hissas, existieron esfuerzos por comercializar los productos satelitales
de INVAP. Paraello, se realizaron viajes por el mundo para ofrecer los productos desarrollados
por la empresa. En esta iniciativa participaron tanto CONAE, ARSAT como INVAP. Dentro
de los destinos elegidos, se presentaron propuestas en Bolivia, Perd, Chile, Turquia y
Azerbaiyan. Particularmente con los paises latinoamericanos se ofrecia un acuerdo de
cooperacion en donde INVAP fuese el ejecutante pero que incluia una transferencia
tecnoldgica a empresas de esos paises. Esto ultimo no llegd a aprobarse debido a que la
industria satelital era incipiente en el periodo analizado® (Hissas F., Comunicacion personal,
11 de febrero de 2021).

Un elemento que es resaltado fuertemente en las entrevistas es la necesidad de mantener
un equilibrio entre los proyectos para “sobrevivir” y los proyectos “desafiantes”. En la medida
que priman mas los primeros que los segundos existen pocas capacidades nuevas desarrolladas
para ofrecer. Cuando ocurre lo contrario, surgen problemas de financiamiento de los sueldos
del personal. La virtud de la empresa aqui es su capacidad de balancear la gestion del personal

ya que, segun Eduardo Nassif, los primeros suelen ser “tediosos” mientras que los segundo

%6 Recién en 2019 se dio el primer contrato internacional del area espacial entre INVAP y Turkish Airlines. Ver
mas en: https://www.invap.com.ar/asociacion-estrategica-con-turkish-aerospace/
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generan mayor “motivacion”. Este equilibrio es dificultoso ya que cuando hay mucha carga del
trabajo estandarizado, ocurre que el personal calificado migra a otros trabajos. Para el periodo
2003 a 2011, esto se logré satisfactoriamente a diferencia de la década de 1990 en donde
predominaban los desafios tecnoldgicos y, en el otro extremo, en la actualidad ocurre que
priman los trabajos estandarizados. Las diferencias principales tienen que ver con que unos
conllevan mayor carga laboral vinculada a elaborar la documentacion inicial de ingenieria
bésica de los proyectos y las otras iniciativas tienen mas tiempo dedicado a los desafios
tecnoldgicos. Un ejemplo de esta situacion fue la “tensa” migracion de recursos humanos de
aquellos que se desempefiaron en la construccion del reactor nuclear para Australia hacia el
nuevo proyecto de radarizacion en el pais debido a que la formacién de los trabajadores de
INVAP no estaba tan vinculada con esta nueva tematica. Un caso de proyecto desafiante fue el
de los satélites geoestacionarios ARSAT |y Il ya que implicd un buen tiempo de trabajo de
ingenieria en los laboratorios de la empresa (Nassif E., Comunicacién personal, 4 de febrero
de 2020).

Una virtud reconocida por Fernando Macario acerca de la gestion comercial es un
particular contrato modelo que tiene INVAP. Este acuerdo ideado originalmente en la
construccién de RA6 es utilizado por la empresa para sus distintos clientes con el fin de
compensar la incertidumbre que genera la produccion de tecnologia. Su particularidad es que
tiene una duracion de 6 meses debido a que es el tiempo que la empresa puede comprometerse
con determinadas metas y objetivos que entiende que puede cumplir. Asi sucesivamente se
firman nuevos contratos hasta finalizar el proyecto mayor (Macario F., Comunicacién personal,
6 de febrero de 2020).

En sintesis, un tema que genera tensiones en la gestion comercial de INVAP es saber
medir y prevenir cudntos contratos tendran con el Estado y cuantos tendra que salir a buscar
con el sector privado. Retomando los conceptos de Curuchet y Torres (2012), el saber resolver
esta tension es parte de la eficiencia que cuenta INVAP a la hora de encarar proyectos
tecnoldgicos. Por otro lado, desde afuera pareceria que todo el proceso productivo de la
empresa genera los mismos incentivos para llevarse a cabo. Sin embargo, a través de los
testimonios recogidos se encontr6 que existe heterogeneidad en las motivaciones del personal

a la hora de encarar un proyecto dependiendo de cuan desafiante sea.
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4.3 Conclusiones: Desafios y limitaciones de los vinculos de INVAP

En este ultimo capitulo se busco profundizar en la particularidad de la empresa INVAP
a partir de analizar sus lazos con los organismos de CyT y con los distintos ministerios, asi
como también indagar sobre las caracteristicas especiales que tiene su gestion.

A modo de resumen presentamos un cuadro de los vinculos de INVAP con todos los
actores del SNCTI con los que interactda.

A nivel metodoldgico se eligieron cinco categorias para explicar el vinculo de cada
entidad con el INVAP. A su vez, cada una de ellas cuenta con subtipos que se explican a
continuacion:

Tipo de vinculo: Aqui se busca analizar de qué manera se relaciona INVAP con las
demaés entidades. Estas pueden ser:

a) Comercial: Vinculo centrado en la celebracién de contratos de negocios

b) Recursos Humanos: Relacion basada en la contratacion de personal altamente
calificado.

c) Facilitador de proyectos: Lazo dado a partir de la colaboracion de la entidad al
logro de un proyecto

Complejidad tecnoldgica: En esta variable se indaga en la densidad tecnolégica que se
requiere en cada proyecto en conjunto. Para ellos, se clasifico en:
a) Alta: Abarca los proyectos novedosos para la empresa
b) Media: Representa los trabajos que significan readaptaciones de proyectos
anteriores.

c) Baja: Expresa el conjunto de proyectos que se contindan de afios anteriores.

Logica de intercambio de INVAP con los actores: Bajo esta definicion incluimos los
diferentes roles que asume INVAP en el vinculo. Estos pueden ser:
a) Demandado (Actor hacia INVAP): Cuando la empresa es requerida por parte de
un organismo de CyT o por un Ministerio para llevar a cabo un proyecto.
b) Ofertante (INVAP hacia el actor): Cuando INVAP funciona con un rol
propositivo hacia otras entidades.
c) Ambas: Cuando en la misma relacion se da tanto la funcion de Demandado

como Oferente
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Caracteristica del vinculo: En esta variable se busca agrupar las diferencias en la gestion
entre las diversas entidades. Las definiciones elegidas fueron:
a) Cooperacion: Ocurre cuando el lazo es fluido y no se suceden tensiones
laborales y presupuestarias.
b) Ambivalente: Se da en la medida que existen problemas laborales y
presupuestarios, pero de escasa magnitud.
c) Tensién: Sucede cuando la relacién tiene tensiones provocadas por faltas de
acuerdos durante la gestion.

Intensidad del intercambio: Aqui se busca analizar la fuerza de la relacion con cada
entidad a partir de la cantidad de proyectos y la dimension del financiamiento. Se agrupan en:
a) Alta: Ocurre cuando la relacion se da en multiples proyectos y con altos niveles
de financiamiento.
b) Media: Sucede cuando el lazo se da en proyectos con un financiamiento
moderado.
c) Baja: Tiene lugar cuando el vinculo es circunstancial y con un financiamiento

€SCaso.
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Cuadro 2: Caracteristicas del SNCT alrededor de INVAP®’

Ldgica de
. . . Complejidad intercambio de | Caracteristica del | Intensidad del
Entidades Tipo de vinculo o . . .
tecnolégica INVAP con los vinculo intercambio
actores
Comercial
RRHH Ofertante y 2
CNEA Facilitador de Alta Demandando Tension Alta
Proyectos
CONAE Comercial Media Demandado (Actor Ambivalente Media
hacia INVAP)
Instituto Balseiro RRHH - Oferta}nte (INVAP Tension Baja
hacia el actor)
UNIVERSIDADES RRHH - Ofertante (INVAP | o o racion Bajo
hacia el actor)
. Demandado (Actor L
MINPLAN Comercial Alta hacia INVAP) Tension Alta
. . Demandado (Actor ., .
MINDEF Comercial Media hacia INVAP) Cooperacion Media
CANCILLERIA Facilitador de i Oferta_mte (INVAP Cooperacién Bajo
proyecto hacia el actor)
GOBIERNO DE Facilitador de Ofertante (INVAP » _
RIO NEGRO proyecto - Cooperacion Bajo

hacia el actor)

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los vinculos con las entidades de CyT, se encontré que existe un sélido

lazo que la une con el sistema de CyT, especialmente con la CNEA y la CONAE. Como
plantean diversos autores (Mazzucato, 2014; Adreoni, 2017; Lundvall, 2009; Nelson, 1993), la

institucionalidad en torno a INVAP permitio su desarrollo y la existencia constante de

proyectos que requieran de su existencia. Con historias y particularidades propias, cada vinculo

ha sido “sembrado” a lo largo de varias décadas en la historia de la empresa. De las entrevistas

surge la necesidad a futuro de formalizar buena parte de estos lazos que frecuentemente son

personales y que carecen de la institucionalidad suficiente como para garantizar su

67 La ausencia del MINCYT y el CONICET ameritan algunos comentarios. La escasa relacion entre el

MINCYT y el CONICET con INVAP fue desarrollada en el capitulo 2. En este apartado, ningun entrevistado
hizo una referencia sustantiva acerca de este vinculo. Tampoco hubo consultas explicitas sobre
opiniones/interpretaciones especificas respecto de este punto. Ademas, algunas iniciativas como los PDTS o
Becas con la empresa comenzaron luego del 2011. En las conclusiones de la tesis se realizara una mencion a

esta situacion.
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sostenimiento a futuro. Ademas, fue mencionado con frecuencia la demanda de un rol més
protagonico del Estado como ente ordenador y planificador de los proyectos tecnolégicos ya
que, en ocasiones, queda a criterio de alguno de los actores la toma de decisiones importantes
que atraviesan el proceso como puede ser la red de proveedores seleccionada o la modificacion
de los plazos de finalizacién de un producto.

Como se resumio en el cuadro 2, las caracteristicas del vinculo de las entidades de CyT
con INVAP fue diversa. CNEA fue tanto oferente como demandante en esta relacién lo que
gener6d una alta intensidad en la relacion. Fueron destacables los desafios tecnologicos
emprendidos a partir tanto de los proyectos nacionales como los contratos de exportacion que
implicaron trabajo en conjunto. En cuanto a la CONAE, la vinculacién fue sobre todo comercial
debido a que el organismo demando de INVAP el SAC D y los proyectos SAOCOM. Sobre
todo, por este ultimo fue que el lazo se caracterizd como “ambivalente” debido a que,
contrariamente a lo ocurrido con el SAC D, las demoras en el trabajo y los atrasos
presupuestarios fueron comunes.

Por el lado del vinculo con las dependencias del Estado, INVAP fue més un receptor
de decisiones nacionales que un actor influyente en la direccion de la politica cientifica. En el
cuadro presentado, se observa un rol mas receptivo de las iniciativas propuestas a nivel
gubernamental. Por esta razon, especialmente con el MINPLAN, la relacién fue tensa debido
a la alta cantidad de dinero involucrado en los proyectos ARSAT vy la presion en el
cumplimiento de los plazos. Esto mismo ocurri6 con la empresa NA-SA (perteneciente a dicho
ministerio) en los debates técnicos sobre ATUCHA lo que muestra que la “tensién” es una
caracteristica constitutiva del vinculo con el MINPLAN. EI MINDEF, por su parte, con
contratos méas duraderos, pero menos costosos, mantuvo una relacion de cooperacion con
INVAP ya que le gener6 una demanda constante a laempresay ella supo cumplir con los plazos
establecidos en la entrega de los radares comprometidos.

Esta relacion mas receptiva de INVAP con los ministerios se vio reflejada, también, en
la poca participacion de laempresa en los planes nacionales en torno a lo nuclear y a lo espacial,
asi como también en su escasa influencia en los nuevos proyectos a desarrollar en el pais.
Ademas, se reitera que existe un desafio para que exista mayor apoyo institucional hacia la
empresa ya sea buscando nuevos mercados en el exterior como para generar un entramado
productivo que pueda apoyar la produccion tecnologica de INVAP. Con respecto a las
capacidades estatales desplegadas (Grindle, 1997; Wiess, 1998), se observa un predominio de
aquellas vinculadas a la inversion dineraria y una necesidad de potenciar aquellas relacionadas

a la coordinacion politica de las agencias estatales.
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En un lugar menos notorio, pero aun asi importante quedan entidades diversas como la
Cancilleria, el 1B, el gobierno de Rio Negro y las universidades. Todos estos actores tienen en
comun ser un factor clave de apoyo a la empresa en sus distintas actividades y tener como eje
central del vinculo la cooperacion en el accionar de INVAP.

En cuanto a la gestién de la empresa, se encontraron elementos interesantes a ser
mencionados para lo cual se distinguié entre el manejo del personal y el direccionamiento
comercial. El esquema de trabajo matricial permitié que los empleados circulen a través de
diversos proyectos en su carrera al interior de la empresa lo cual les posibilito adquirir
conocimientos altamente especializados en distintas teméticas como fueron la tecnologia
nuclear y la tecnologia satelital. Ademas, se valora como una virtud en INVAP la participacion
de los trabajadores en las ganancias lo cual genera un sentimiento de identidad hacia la
organizacion. Con respecto a la gestién comercial, en todo el periodo se menciona la existencia
de la tension entre los contratos con el Estado y aquellos con el mercado internacional. Ademas,
otro desafio de gestién es medir cuanto trabajo estandarizado implica cada proyecto para
balancearlo con tareas de mayor motivacion para un personal calificado que se especializa en
desarrollos tecnoldgicos.

Como otra conclusién del apartado se puede afirmar que los vinculos de INVAP tanto
con los organismos del sistema de CyT como con los ministerios nacionales son fundamentales
en su trayectoria. Sin estos lazos, algunos solidificados en décadas de trabajo en conjunto,
hubiese sido imposible pensar en la posibilidad de generar los proyectos estratégicos que fueron
impulsados en el periodo. Sin este tipo de demandas, por afiadidura, INVAP no hubiese tenido
la oportunidad de realizar el proceso de learning by doing que requieren los bienes de alto
contenido tecnoldgico para luego ser exportados.

Aqui surgen interrogantes de politica de CyT, ¢una empresa con conocimientos
altamente calificados no deberia tener garantizado un piso minimo de financiamiento de
proyectos por parte del Estado? ¢ Necesariamente eso afectaria su productividad? ;No se puede
trasladar el modelo de gestion a otras empresas publicas? Pensar Argentina como un pais en
desarrollo con capacidades financieras y tecnoldgicas limitadas nos obliga a reflexionar en
torno a estas preguntas. Si las restricciones son tantas, parece imprescindible potenciar una

empresa como INVAP.
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Conclusion: “Sin el Estado no se puede, con el Estado
solo no alcanza”

La busqueda original de esta tesis fue generar un aporte a las discusiones en torno al
desarrollo econémico en paises periféricos, especificamente, en el rol de la CyT y las empresas
publicas en el logro de un mayor avance tecnoldgico. Con este fin hemos estudiado el vinculo
entre el despliegue de capacidades estatales en Argentina en el sector de CyT y la trayectoria
de la empresa publica INVAP en el periodo que va del 2003 al 2011.

Para él logré de dicho objetivo se planteo, en primer lugar, estudiar las politicas publicas
en CyT implementadas a partir de indagar en la configuracion de las capacidades desplegadas
por el Estado. Como punto de partida fue necesario recuperar los afios previos a 2003. A dicho
afo Argentina llegd con un bajo financiamiento en CyT en relacion a otros paises
latinoamericanos. Por su parte, el sector nuclear se encontraba estancado sin avances
importantes en proyectos historicos como ATUCHA |1 o el CAREM vy, en contraposicion, el
sector espacial surgié con fuerza en la década de 1990 poniendo en oérbita satélites de
investigacion como nunca antes habia realizado en su historia.

Adentrandonos en el analisis de los ocurrido en el sistema de CyT entre 2003 y 2011 se
puede afirmar que existio un importante crecimiento en los recursos financieros aportados
desde el Estado, asi como también un aumento en la cantidad de cientificos en el pais. Dentro
de los desafios pendientes, el mas importante que se resalté fue el de la baja produccion
tecnoldgica generada y la ausencia de una inversion privada importante en el sector. En ese
sentido se corrobord una fuerte apuesta en capacidades estatales financieras (Weiss, 1998) para
el SNCTI, en general, como a la CNEA y la CONAE, en particular.

Retomando las hipdtesis planteadas en la introduccion, en términos de despliegue de
capacidades de planificacion para la CyT, se llevaron adelante tanto programas de mediano y
largo plazo para todo el sector como para el area nuclear y espacial. El eje del primero fue el
Plan Bicentenario que tuvo el mérito de ser de los primeros documentos de organizacion del
sector pero que contd con apuestas demasiado ambiciosas en terminos de participacion del
sector privado y una diversidad tematica que atentd contra sus metas. Para el sector nuclear el
plan fue fundamental para generar un importante flujo de recursos, especialmente para el
accionar de la CNEA vy para el desarrollo de ATUCHA II. En cuanto al sector espacial,
existieron diferencias entre las metas y los logros obtenidos debido a que se privilegio, a nivel

gubernamental, la implementacion de satélites geoestacionarios por sobre aquellos de
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investigacion, los cuales eran la especialidad de la CONAE. Aqui se ve, retomando a Sabato y
Botana (1964) y a Lundvall (2009), un ejemplo de buena sinergia en el funcionamiento del
gobierno y de las instituciones cientificas ya que generaron un entorno adecuado para los
desarrollos tecnologicos por parte de INVAP.

En términos de Mazzucato (2014) podemos afirmar que el Estado tomd riesgos y
dispuso de importantes inversiones para el logro de innovaciones tecnoldgicas. Esto se
visualiza principalmente en el caso de ARSAT en donde, si bien existian capacidades previas,
semejante proyecto requirié de desarrollos no realizados previamente. También, aun sin
grandes avances, la serie SAOCOM también implic6 una apuesta ya que significaba una
complejidad mayor de los satélites que se habian realizado previamente y, ademas, una
coordinacion de mayor complejidad con otras instituciones como CNEA, CONAE y algunas
universidades nacionales.

Merece un comentario particular la escasa presencia del MINCYT y del CONICET en
el ecosistema que rodea a INVAP. Si bien es cierto que con posterioridad al 2011 existieron
iniciativas que los vincularon como los PDTs o las becas orientadas a la empresa, en el periodo
analizado se visualiza una escasa interrelacion. Esto abona los planteos de Lavarello (2017) al
expresar que el MINCYT tuvo débiles articulaciones entre sus fuentes de financiamiento y las
grandes iniciativas nacionales de desarrollo tecnoldgico promovidas por otros ministerios.

En segundo lugar, se buscéd estudiar la trayectoria de INVAP por medio de sus
proyectos, los contratos firmados, su gestién comercial y su formacion de recursos humanos.

El contexto en el que llegd INVAP a 2003 fue la culminacion del proceso privatizador
de la década de 1990 del cual la empresa logré continuar activa ya que podria haber sido
vendida con el fin de incrementar las cuentas fiscales de la provincia de Rio Negro, en
consonancia con las politicas econémicas de le época. A pesar de la sensible reduccién de los
contratos con el Estado durante la Convertibilidad, INVAP logro6 continuar su trabajo debido a
un mérito propio de su gestién que fue capaz de aprovechar el know how existente para
establecer clientes en el exterior y asi venderles productos tecnoldgicos.

La estrategia empresarial de INVAP desplegada entre 2003 y 2011, siguiendo a
Andrews (1997), supo adaptarse al nuevo contexto politico que la rodeaba para aprovechar sus
capacidades existentes, pero también para potenciar nuevos desarrollos tecnoldgicos
manteniendo, en paralelo, una buena cantidad de clientes en el exterior. Para analizar esta
trayectoria, indagamos en las particularidades de cada area. En lo nuclear, la empresa logré una
gran cantidad de contratos en el exterior que le permitid extender su red de clientes y acceder
a proyectos de importantes dimensiones como el Pallas de Holanda. A nivel nacional, el Plan
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Nuclear marc6 un punto de inflexion en el vinculo con el Estado ya que, a partir de su sancion,
aumentaron los proyectos en conjunto. En el sector espacial, INVAP tuvo una fuerte injerencia
tanto en el SAC D como en el proyecto ARSAT. En el periodo analizado no logro exportar
tecnologias vinculadas a esta area debido a que es un mercado de pocos actores y de alta
competencia internacional. Derivado de ARSAT surgio el proyecto de la TDA que, si bien no
fue un desafio tecnoldgico importante para la empresa, le permitié acceder a un contrato
relevante en términos financieros. A partir de todos estos planteos, se observa que se corroboro
una de las hipotesis planteadas en la introduccion por la cual la empresa consiguié un aumento
de sus ventas a partir de una mayor cantidad de contratos con el Estado.

Todos los contratos con el Estado sumado a un constante flujo de ddlares provenientes
de los clientes del exterior, especialmente en el campo nuclear, permitieron a la empresa crecer
en la cantidad de personal contratado, en su facturacién y, un elemento no menor, en la
complejidad tecnoldgica de sus productos. Después de todos los estudios recuperados en el
capitulo 1 sobre las particularidades de la gestion de una empresa publica (Rougier, 2010;
Amsden, 2004; Bremmer, 2010; Curuchet y Torres, 2012; Thwaites Rey, 2016), con INVAP
nos enfrentamos ante una gestion empresaria destacable por la eficacia en los proyectos
afrontados en sectores estratégicos para Argentina como son el nuclear, la medicina, las
telecomunicaciones, entre otros. También es destacable que post crisis financiera mundial de
2008, el Estado argentino continud e, incluso, fortalecié los proyectos en los que la empresa
estaba involucrada, mostrando cierta independencia entre el ciclo econdmico y el apoyo al
sector, en general, y a la empresa publica, en particular. Esta trayectoria particular de INVAP
permite matizar significativo, a partir de un caso de estudio, lo que plantea Rougier (2010)
sobre la dependencia de las empresas publicas con los vaivenes macroeconémicos que tiene
Argentina.

También se debe rescatar que INVAP logré exportar gracias a concentrar dentro de si
misma el circuito virtuoso planteado por Mazzucato (2014). Al ser una empresa publica que
comercializa en el exterior, dentro de la misma entidad se cristaliza la apuesta del Estado con
fondos publicos para el desarrollo tecnoldgico que, posteriormente, la misma empresa
aprovecha como si fuese del sector privado para lograr contratos con otros paises,
especialmente en el sector nuclear. Esta dinamica es, quizas, una variante que complejiza y
enriquece los analisis de Mazzucato introduciendo el rol de la empresa pablica como ente
unificador de toda la apuesta tecnologica del Estado. Sera interesante indagar y comparar
experiencias similares que haya funcionado en la actualidad para encontrar nuevos aprendizajes

utiles para la gestion de INVAP.
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En tercer lugar, se buscd estudiar en forma cualitativa las formas en que el conocimiento
cientifico y los proyectos tecnoldgicos de INVAP se generan y articulan con los diferentes
actores involucrados por medio de recabar testimonios claves de actores relevantes. Aqui se
corroboré la hipétesis planteada en la introduccion por la cual el sistema de CyT fue relevante

para que INVAP lograra insertar productos de alto contenido tecnoldgico en el exterior.

La relacion de INVAP con las entidades de CyT fue fructifera y generé un entorno
institucional (Mazzucato, 2014; Adreoni, 2017; Lundvall, 2009; Nelson, 1993) proclive al
desarrollo de la empresa, a partir de una demanda constante de proyectos. Los resultados
logrados sumados a los aprendizajes tecnoldgicos generados para el pais son el principal activo
de este lazo. Esto no significa que no haya desafios a futuro. La informalidad de los lazos, la
baja coordinacion entre si, la falta de un rol mas activo de los funcionarios nacionales en la
relacion con los organismos o las demoras en el cumplimiento de algunos contratos son algunos
elementos a mejorar. Todas estas relaciones no fueron iguales. Con algunas entidades, INVAP
tuvo vinculos mas tensos mientras que con otras fue mas cooperativo. De la misma manera
ocurri6 con variables como los diversos roles que la empresa asumio en los contratos o en la

complejidad tecnoldgica de los proyectos.

La relacion con las dependencias del Estado también fue otro eje de andlisis. Alli se
encontrd que, si bien la empresa no tuvo una injerencia importante en la planificacion de los
proyectos, si fue beneficiada con las capacidades estatales financieras (Grindle, 1997; Weiss,
1998) desplegadas en los proyectos estratégicos decididos por las autoridades nacionales. De
las entrevistas se desprende que, sin estas apuestas tecnoldgicas del Estado nacional, laempresa
no hubiese tenido la trayectoria de crecimiento analizada.

Un elemento abordado en las entrevistas fue la particularidad de la gestion de INVAP.
Alli se destacd la manera especial en qué se organizan las areas internamente y cémo
interacttan en diversos proyectos con el objetivo de mantener un delicado equilibrio entre los
desafios tecnologicos y los trabajos mas rutinarios de la empresa. Este tipo de gestion puede
resultar interesante de profundizar en otros trabajos para visualizar qué posibilidades de
aplicarse tiene en otras empresas publicas nacionales.

A modo de cierre podemos afirmar que se corrobor0 la hipotesis planteada en la
introduccion. Efectivamente INVAP implemento una gestion empresaria relativamente
autonoma de los diversos momentos que atravesaron las capacidades estatales desplegadas en

el sector. Esto se vio reflejado en el flujo constante de exportaciones que la empresa logré
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mantener a lo largo del periodo estudiado mas alla del aumento de la inversion estatal en el
sector producida especialmente a partir de los planes nacionales para el area nuclear y espacial.

Algunos desafios a futuro para la empresa serian el abrir el mercado de exportacién para
las areas que hoy solo tienen relaciones comerciales con el Estado. Este es el caso principalmente
del sector espacial, ya que es el que cuenta con mayor antigiiedad y experiencia de trabajo
(exceptuando el nivel de exportaciones del area nuclear). Para dar una idea del desafio, en 2014
INVAP proveyo de un sistema de navegacion para el satélite Amazonia de Brasil y, recién en
2019, se firmo otro acuerdo para exportar tecnologia espacial de INVAP con Turkish Aerospace
Industries a partir de la creacion de la compafiia GSATCOM, a los fines de comercializar satélites
telecomunicaciones de dos toneladas (Latam Satelital, 6 de mayo de 2019). Otro sector que podria
tener mayores contratos con el exterior es el de radares sobre todo debido a que INVAP es una de
las pocas empresas en Latinoamérica en tener la capacidad tecnolégica de hacerlo.

En definitiva, los resultados obtenidos en la trayectoria de INVAP ¢es una excepcion o
la regla de la politica tecnolédgica nacional? En base a lo analizado se puede entender que la
experiencia de la empresa tuvo en el periodo elementos de ambas caracteristicas.

Por un lado, como se vio en el capitulo 2, la regla de la politica cientifica y tecnoldgica
estuvo mayormente vinculada a la produccion cientifica y no a la transferencia tecnologica. A
esto se le suma que, si revisamos la trayectoria empresaria completa de INVAP por fuera del
periodo de analisis elegido para esta tesis, podemos entender a la empresa como un ejemplo de
supervivencia debido a los constantes cambios en las politicas de CyT en el pais. Ademas,
Argentina no tiene otra empresa tecnoldgica similar que genere una articulacion institucional
con el sistema cientifico y las autoridades nacionales para la consecucion de grandes proyectos
tecnoldgicos. ¢Por qué no existe una INVAP en el sector agropecuario, pesquero o minero?
¢Por qué el INTI, el INTA o el INIDEP no tienen una empresa con la cual generar vinculos
para transferir algunos de sus conocimientos? La pregunta que se plantea aqui, como ya se
mencionod previamente, tiene por posible respuesta la inexistencia de entornos institucionales
que promuevan la existencia de empresas publicas innovadoras como lo plantean Lundvall
(2009) y Nelson (1993).

Por otro lado, INVAP puede ser vista como una regla de la politica de CyT por diversos
motivos. No es un detalle menor sefialar que lo que la empresa “aprendid” en las décadas
anteriores fue producto de un Estado que le demandd el desarrollo de dichas tecnologias. Esto
permite matizar la idea de que INVAP posee una independencia con respecto a las politicas de
CyT. También nos permite pensar en qué medida el neoliberalismo ni siquiera se plante

mejorar las gestiones de las empresas publicas o, aunque sea, buscar que gestione con menores
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ventas al Estado y mas hacia otros clientes, como podria haber hecho con ALUAR o Aerolineas
Argentinas. Mas importante adn es sefialar que en el periodo analizado se observan, con
matices, una continuidad en la politica tecnoldgica nacional la cual permitié que INVAP
tuviese un horizonte de previsibilidad para desarrollar sus proyectos. Las capacidades estatales
financieras y de planificacion fueron fundamentales en su trayectoria.

En efecto, a nivel general y tras el trabajo realizado, podemos plantear que existio una
alta relacion entre la trayectoria de INVAP y la configuracion de capacidades estatales
existentes en el sector de CyT. El logro de proyectos nacionales tan variados como ATUCHA,
SAC D o ARSAT, los ingresos percibidos por los trabajos y la complejidad tecnoldgica
alcanzada en el periodo por INVAP no pueden explicarse sin entender que existieron fuertes
capacidades estatales detras del logro de sus objetivos.

Queda como interrogante la gestion de las empresas publicas en el periodo de la
posconvertibilidad. Como se sefiald previamente, una parte del consenso para llevar a cabo las
privatizaciones tuvo su fundamento en la corrupcion y en las deficiencias de funcionamiento
de algunas de ellas. Cabe preguntarnos las razones profundas de la defensa de este tipo de
empresas llevada adelante por diversos sectores. En ocasiones se fundamenta meramente en el
hecho de defender lo pablico en si mismo, sin reflexionar sobre la gran importancia que tiene
la buena gestion de dichas empresas. Cuestiones como la eficiencia, la competencia del
personal y la transparencia no pueden ser tematicas “tabues” para las teorias que defienden el
rol del estado. Los nuevos estados desarrollistas y sus politicas econémicas deberan aprender
la leccién del pasado y asumir el reto de gestionar eficientemente lo publico, mediante una
administracién de calidad para sus ciudadanos si no se pretende volver a dar fundamentos para
que la sociedad acepte la venta de activos del Estado tan relevantes como lo son las empresas
publicas.
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ANnexos:

Anexo 1: Publicaciones SCI cada mill6n de habitantes
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Anexo 2: Listado de personas entrevistadas

Vicente Campenni - Gerente General INVAP

Eduardo Nassif - Asesor de la gerencia general en temas de Vinculacion Tecnoldgicay de la
Gerencia de Proyectos Nucleares en temas de Instrumentacion Nuclear.

Ricardo Gaussmann - Product Assurance Manager de Proyectos Espaciales

Pablo Fainstein - Subgerente en CNEA

Mariano Cantero - Director del Instituto Balseiro

Gabriel Menini - Gerente de RRHH de CNEA

Hugo Josserme - Secretario de CyT del Gobierno de Rio Negro

Diego Aguiar - Cientifico especialista en politicas de CyT - Vice rector de la UNRN
Fernando Camario - ex trabajador de INVAP durante 40 afios

Enrique Bottinelli - Gerente en CONAE

Carlos Gho - Gerente Nuclear de CNEA
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Herman Blauman - Gerente del proyecto RA 10

Julio Duran - Ex director del area de energia solar de la CNEA
Daniel Caruso - Ex director del SAC D

Fernando Hissas - Ex gerente de proyectos de CONAE

Gustavo Zlauvinen - Ex Vicecanciller

Isidro Baschar - Miembro del directorio de NA-SA
Normal Boero - Ex presidenta de CNEA
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