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Jorge Salvador Zappino

Resumen

Una estrategia de desarrollo es una forma de ordenamiento de las relaciones
economicas, politicas y sociales de una sociedad. Enlas naciones desarrolladas
fue el resultado de diversos factores, como la intervencion focalizada de
los Estados y la puesta en marcha de politicas publicas que fomentaron
la creacion de sectores estratégicos. Y muchas veces fueron las propias
empresas publicas las que traccionaron ese desarrollo.

En la Argentina existen numerosos ejemplos de empresas publicas, o
con participacion mayoritaria del Estado nacional, que han demostrado
potencialidades de integracién nacional, generacion de demanda en sectores
estratégicos, creacion de numerosos puestos de trabajo y estimulo innovativo
trasladado a buena parte del entramado productivo. El estudio de algunas
de estas experiencias resulta imprescindible para evaluar las posibilidades
de producir tecnologias intensivas en conocimiento dentro del pais en
contextos que no favorecen estos desarrollos.

En esta linea, presentamos un analisis exhaustivo de la trayectoria, el
funcionamiento vy los aportes al desarrollo nacional de la empresa INVAP
S.E. El objetivo es identificar los factores que hicieron posible a INVAP
poniendo énfasis en la inversion publica en desarrollo v conocimiento, y
en los instrumentos que posee el Estado para el cumplimiento de esos
objetivos.

En esta primera parte se desarrollan |a historia de la empresa y temas
vinculados con sus aspectos financieros y su capital humano.

En una segunda parte se identificaran los factores que convierten a INVAP
en un modelo de desarrollo tecnoldgico que vincula el desarrollo econémico
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y social de una nacion con el desarrollo de la economia del conocimiento,
y su relacién con el aparato productivo.

Palabras claves
Tecnologia, 1+D, Desarrollo, Innovacién, Empresas publicas, Argentina, INVAP.

Abstract

A development strategy is a form of ordering economic, political and social
relations in a society. In developed nations, it was the result of factors
such as targeted intervention by states and the implementation of public
policies that encouraged the creation of strategic sectors. And very often
it was the public companies themselves that drove this development.

In Argentina there are numerous examples of public companies, or with
majority participation of the National State, which have shown potentialities
of national integration, generation of demand in strategic sectors, the
creation of numerous jobs and an innovative stimulus transferred to a
good part of the world productive network. The study of some of these
experiences is essential to evaluate the possibilities of producing knowledge-
intensive technologies in the country in contexts that do not favor these
developments.

In this line of thought, we present an exhaustive analysis of the trajectory,
operation and contributions to the national development of the company
INVAP S.E. The objective is to identify those factors that made INVAP
possible, placing the emphasis on public investment in development and
knowledge, and on the instruments that the State has to fulfill these
objectives. In this first part, the history of the company and some issues
related to financial and human capital aspects are developed. The second
part identifies those factors that make INVAP a model of technological
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development that links the economic and social development of a nation
to the development of the knowledge economy and its link with the
productive apparatus.

Key words

Technology, R&D, Development, Innovation, Public companies, Argentina,
INVAP.
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Introduccion

La superacion del desarrollo de América Latina resultara de la accién simultanea de
diferentes politicas y estrategias. En todo caso, y cualesquiera sean los caminos elegidos,
el acceso a una sociedad moderna —que es uno de los objetivos que se pretenden
alcanzar por el desarrollo- supone necesariamente una accion decisiva en el campo

de la investigacion cientifico tecnoldgica. (Sabato y Botana, 2011, p. 215)

Una estrategia de desarrollo resulta una forma de ordenamiento de las
relaciones econdmicas, politicas y sociales en una sociedad. Y se consigue,
entre otras muchas herramientas, por medio de mecanismos institucionales
economicos, sociales y politicos, publicos v privados que promuevan una
mejora continua en la calidad de vida de todos y cada uno de los individuos
de una sociedad, mediante el logro de objetivos de crecimiento econdmico,
equidad, democracia y estabilidad.

En las naciones desarrolladas, el crecimiento econdmico fue consecuencia
de factores, como la intervencidn focalizada de los Estados vy la puesta
en marcha de politicas publicas que fomentaban la creacién de sectores
estratégicos. Y muchas veces fueron las propias empresas publicas las que
traccionaron ese crecimiento. Existen distintas teorfas y diferentes conceptos
sobre el desarrollo, que fueron analizados en nuestro trabajo anterior.!

1 Remitimos a las/os lectoras/es a Zappino (2021), con el fin de profundizar en estos temas.
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En la Argentina existen varios ejemplos de empresas publicas, o con
participacion mayoritaria del Estado nacional. Estas empresas han mostrado
contar con potencialidades de integracién nacional, de generacion de
demanda en sectores estratégicos, de creacion de numerosos puestos
de trabajo y un estimulo innovativo que se traslado a buena parte del
entramado productivo.

Durante décadas, las crisis econdmicas por las que atraveso la Argentina
llevaron a que se dejaran de lado, aspectos como la incorporacién de
conocimientos tecnoldgicos esenciales para el desarrollo productivo. Sin
embargo, cuando se profundiza el estudio de la sequnda mitad del siglo XX,
se encuentran varias experiencias publicas de desarrollos e innovaciones que
son el resultado de inversiones en tecnologias intensivas en conocimiento.
Los ejemplos pueden verse en aeronautica, energia nuclear, biotecnologia,
siderdrgicay, en los Ultimos anos, en desarrollos aeroespaciales. El estudio
de algunas de estas experiencias resulta imprescindible para evaluar las
posibilidades de producir en el pais tecnologias intensivas en conocimiento
en contextos que no favorecen estos desarrollos.

En esta linea de pensamiento, presentamos el primer estudio de caso como
continuacién de nuestro trabajo anterior. Se trata de un analisis exhaustivo
de la trayectoria, el funcionamiento y los aportes al desarrollo nacional de
la empresa INVAP S.E, cuyo capital accionario pertenece totalmente a la
provincia de Rio Negro.?

El objetivo es identificar aquellos factores que hicieron posible a INVAP
poniendo el énfasis en la inversidn publica en el desarrollo y el conocimiento
y en los instrumentos que posee el Estado para el cumplimiento de esos

2 https:/fwww.invap.com.ar
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objetivos, entre ellos, el poder de compra utilizado para incentivar la
produccién de tecnologia.

El trabajo se estructura en dos partes. La primera parte consta de una
introduccién y dos capitulos. En el capitulo 1 se hace un recorrido por la
historia del INVAP, y para ello se diferencian cinco etapas:

1. 1972-1975. Creacion del Programa de Investigacion Aplicada (PIA);

2. 1976-1984. Creacién de INVAP S.E. y primeros proyectos
vinculados al &rea nuclear;

3. 1985-1991. Proyeccion de las actividades nucleares, proyectos
industriales e insumos médicos;

4. 1992-2005. Crisis y oportunidades: la consolidacion del sector
nuclear y los comienzos de las actividades espaciales;

5. 2006-2020. Salida definitiva al mundo, la consolidacion del sector
espacial y de comunicaciones.

En el capitulo 2 se tratan los aspectos financieros y de capital humano de
la empresa.

La segunda parte consta de dos capitulos y una conclusion. En el capitulo 1
se analizaran diversos aspectos que caracterizan a INVAP y su relacion con
la tecnologia y el desarrollo. Finalmente, en las conclusiones se dejaran
planteados los factores que convierten a INVAP en un modelo de desarrollo
tecnoldgico acorde a las teorfas mas modernas que vinculan el desarrollo
econémico v social de una nacién a la economia del conocimiento vy su
relacion con el aparato productivo.
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Historia de INVAP S.E.

11 Caracterizacion de la empresa®

La empresa INVAP, ubicada en la ciudad de San Carlos de Bariloche, es una
sociedad del Estado propiedad de la provincia de Rio Negro que mantiene
una estrecha relacion con la Comision Nacional de Energia Atomica (CNEA),
la Comision Nacional de Actividades Espaciales (CONAE), los ministerios de
Defensa y Seguridad, Fuerzas Armadas v el Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion. La fluida interaccidn con este Ultimo y con sus
clientes es clave para el desarrollo de INVAP.

Anivel internacional, la empresa se relaciona con numerosas organizaciones,
entre las que se destacan la Administracion Nacional de Aerondutica y el
Espacio (NASA), el Organismo Internacional de Energia Atdmica (OIEA),
la Organizacion Australiana de Ciencia y Tecnologia Nuclear (ANSTO), la
Autoridad de Energia Atémica de Egipto (AEA), la Comisién Nacional de
Energia Nuclear de Brasil (CNEN) y la Fundacion Pallas de Holanda.

Las principales actividades de INVAP se centran en las dreas Nuclear;
Industrial y Energias Alternativas; Servicios de Integracion Tecnoldgica (SIT)

3 Para més informacion sobre las dreas de INVAP: www.invap.com.ar
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(incluye Sistemas Médicos, TV Digital); Aeroespacial y Gobierno; Defensa;
Seguridad y Ambiente.

11.2 Area Nuclear

Los primeros proyectos del drea fueron el desarrollo de la metalurgia
extractiva del circonio. Posteriormente, incursionaria en el rubro de los
reactores de investigacion y en el diseno de dispositivos para el proceso
de fabricacidn del combustible nuclear.

11.3 Area Industrial y Energias Alternativas

Varios de los proyectos de esta drea fueron derivaciones de las tareas
del Plan Nuclear Argentino, como es el caso del proceso de obtencion de
titanio metalico. La mayoria fueron llevados adelante por INVAP Ingenieria
S.A*Los desarrollos del drea fomentan la sustitucion de importaciones
fortaleciendo la industria nacional (INVAP, 2006).

1.1.4 Sistemas de Integracion Tecnoldgica (SIT)

Desde los primeros anos de su vida, INVAP buscd desarrollar equipos
auxiliares para la medicina, entre ellos equipos para laboratorios de anatomia
patoldgica (Procesador de Biopsias) y para radioinmunoanalisis (RIA). Un
hito en este aspecto fue la creacidn de la Escuela de Medicina Nuclear y
Radiodiagnostico, en el seno de la Universidad de Cuyo, Mendoza.

Otro hito importante es el desarrollo del Sistema Argentino de Television
Digital Terrestre (SATVD-T). Proceso que se inicia cuando INVAP es

4 Sibien funciona como una empresa separada, IISA esté controlada por INVAP a través de la mayoria de
su paquete accionario.
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contratada por la Empresa Argentina de Soluciones Satelitales ARSAT S.A.
en 2010 para la construccion de 52 estaciones repetidoras.

11.5 Area Aeroespacial

Luego de la creacién de la Comision Nacional de Actividades Espaciales
(CONAE), a mediados de 1991y de la firma del convenio con la National
Aeronautics and Space Administration (NASA) de los Estados Unidos,
comenzaron los grandes emprendimientos de INVAP en el drea aeroespacial.
Desde ese momento, CONAE ha sido casi el Unico cliente de INVAP en
temas espaciales, asi como lo habia sido la CNEA en sus comienzos para
los temas nucleares. La firma de estos contratos marcd el ingreso de INVAP
en su «era espacial» en un momento critico para la empresa.

Productos del trabajo de esta area son los satélites SAC-A, SAC-By SAC-C,
el satélite SAC-D/AQUARIUS, los satélites SAOCOM®y los ARSAT. Algunas
de sus caracteristicas seran desarrolladas en los proximos apartados.

11.6 Area Gobierno, Seguridad, Defensa
y Ambiente

Las innovaciones mas importantes en esta area son los radares. INVAP
desarrollé diversos tipos, entre los que se encuentran el Radar Primario
Argentino 3D (RPA), el Radar Secundario Monopulso Argentino (RSMA)®
y el Radar Meteoroldgico Argentino (RMA), todos ellos en el marco del
programa de radarizacion nacional. Estos productos seran descriptos con
mas detalle en los préximos apartados.

5 Satélites de observacion de la Tierra.

6 Un radar secundario interroga a una radio automatica (transponder) de una aeronave para permitir su
identificacion.
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1.2 Un breve recorrido por la historia de INVAP

1.2.1 Anos 1972-1975. Creacion del Programa
de Investigacion Aplicada

Esta etapa se enmarca en la sequnda etapa de industrializacion por sustitucion
de importaciones (ISI), que se desarroll en la Argentina entre la década
del cuarenta y mitad de la década del setenta. En los anos posteriores a la
Segunda Guerra Mundial, la Argentina comienza su desarrollo nuclear. En
1950 se crea la Comision Nacional de Energia Atémica (CNEA), y en 1955, el
Instituto de Fisica en el Centro Atdmico Bariloche (CBA), que actualmente se
denomina Instituto Balseiro, y el Departamento de Metalurgia, sector clave
al momento del desarrollo tecnoldgico, el entrenamiento v la transferencia
de tecnologia.

En este contexto, en 1958 se construye el primer reactor nuclear de
experimentacion pionero en América Latina. Este logro fue posible
debido a las politicas publicas del sector plasmadas en los sucesivos
planes nucleares.” A partir de estos planes comenzd la construccion de las
centrales nucleoeléctricas, la fabricacién de combustibles nucleares y la
produccién de radioisétopos, hechos que marcaron hitos fundamentales
del sector nuclear argentino.

En 1972, el Dr. Conrado Varotto, junto con cientificos del Centro Atdmico
Bariloche, cred el Programa de Investigacion Aplicada (PIA). Este programa
surge como una continuacién de las investigaciones sobre temas basicos
de la fisica desarrollados en el Instituto Balseiro.

7 Decretos 46/1970, 3183/1977, 302/1979. Recuperado el 20 de julio de 2021 de http://www.infoleg.gob.ar
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El Dr. Varotto describe de la siguiente manera esos inicios:

El Dr. Balseiro supo marcarle al Instituto conceptos que se heredarony se han
mantenido. En particular, que era muy importante la investigacion basica,
pero que esta debfa dar lugar luego a las siguientes etapas hasta el momento
en que, incluso, se fusionaran'y uno ya no supiera cual era cual. En Stanford,
en el momento del boom del Silicon Valley, la Universidad se preocupaba
por promover v facilitarles a los graduados en los posgrados para que se
aventuraran a desarrollos que luego terminaran en empresas. Incluso, le ponian
las facilidades de la Universidad para eso. En esos momentos comienzan a
aceptarse las ideas de Vannevar Bush de los anos 40, cuando le proponia al
presidente de los Estados Unidos que habia que hacer llover fondos -o sea,
recursos- a las areas de ciencias, sin importar cuales, porque eso después
iba a terminar reinvirtiéndose en un gran impacto econémico de los paises.
Y en ese ambiente, pudimos iniciar el Programa de Investigacion Aplicada.
Existié un apoyo muy fuerte a esa idea, tanto por parte de la CNEA como
del Centro Atdmico; también existié un gran apoyo de la provincia de Rio
Negro. Esos apoyos permitieron algo que hubiese sido inimaginable antes:
la existencia de una empresa de tecnologia, es decir, que usa tecnologia con
un objetivo determinado para un determinado tipo de producto. En este
sentido, INVAP no tiene limites (Varotto, 2020).

La creacién del PIA se produce en el contexto del comienzo de las obras de la
primera central nuclear de potencia de la Argentina, Atucha I. Esimportante,
también, el factor que significaba la necesidad de impulsar una industria
tecnoldgica nacional para abastecer las demandas del sector nuclear. En
este sentido, el PIA nace en un contexto favorable para el desarrollo de
investigaciones cientificas y tecnoldgicas vinculadas con el sector industrial.
Uno de los principales objetivos del programa era combinar la experiencia
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dela CNEA vy las capacidades adquiridas en el CAB, con el fin de profundizar
el desarrollo de tecnologias en el sector industrial.

Uno de los principales obstaculos registrados por los miembros del PIA
para realizar sus actividades de asistencia a la industria era la complejidad
burocratica v la dificultad para el establecimiento de contratos comerciales
con terceros, derivados del caracter publico de la institucion marco, la CNEA
(Thomas, Versino y Lalouf, 2013, p. 110).

El trabajo pionero del PIA incluyd lineas de productos tecnoldgicos, como
procesos metalurgicos, materiales semiconductores, productos derivados
del carbono y materiales creados a partir de haces de particulas. Estos
procesos eran consecuencia de las actividades de investigacion y desarrollo
(I+D) y los pedidos de empresas e instituciones estatales y privadas —-FATE
Electronica, Consejo de Investigacidon Tecnoldgica de las Fuerzas Armadas
(Citefa), Servicio Naval de Investigacion y Desarrollo (SENIO), ENTEL,
Metaldrgica Austral, ALUAR y la CNEA, entre muchas otras-. Es en este
punto que comienza a visualizarse laimportancia del denominado «poder
de compra del Estado» v la transferencia de tecnologia al resto de los
sectores, temas que desarrollaremos mas adelante.®

1.2.2 Anos 1976-1984. Creacion de INVAP S.E.
Primeros proyectos vinculados al area nuclear

Este periodo coincidid con el accionar de la dictadura militar de 1976-1983,
cuya politica econdmica tuvo un fuerte sentido aperturista y produjo un
retroceso del Estado como eje de desarrollo de la economia nacional. Sin
embargo, el gobierno militar considero al sector nuclear estratégico.

8 www.invap.com.ar
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En este contexto, y como una continuacion del PIA, el 1 de septiembre de
1976 surge INVAP Sociedad del Estado. La empresa se conformd a partir de
un acuerdo entre la CNEAy la provincia de Rio Negro, en el cual la provincia
era propietaria del ciento por ciento del paquete accionario y la CNEA
se reservaba el control del directorio.? Rio Negro aportd el capital inicial,
mientras que los trabajadores del PIA fueron trasladados a la nueva firma.

La etapa anterior derivd en la conveniencia de crear una empresa que se
sustentara exclusivamente con los ingresos generados por desarrollos
tecnoldgicos como soluciones a problemas planteados por los clientes.
En este sentido, el Ing. Vicente Campenni, Gerente General y CEO de la
empresa afirma lo siguiente:

A principios de los setenta habia un grupo de fisica aplicada dirigido por el Dr.
Conrado Varotto. Y sus ideas se convierten en el elemento disparador. Pero
fundamentalmente yo creo que ya habia una cultura instalada dentro de la
CNEA del «se puede», y como referente de esa cultura estaba Jorge Sabato,
quien ya empezaba a relacionar conocimiento y tecnologia con desarrollo
economico, no solo de la Argentina, sino también de la regidn. A partir de
alli comienza a aparecer esa semilla conceptual del uso del conocimiento
como una herramienta del desarrollo econdmico del pais. De como traducir la
primera fase de recursos académicos, de generacion de talento, de capacidad
de investigacién en algo que termine resolviendo un problema a partir de la
tecnologia y generando alguin beneficio que puede ser comercial, estratégico
o social, porque cuando uno habla de economia no necesariamente habla de
una utilidad directa sino del impacto en la sociedad general. Y justamente,
creo que el aporte significativo que hace ese grupo de gente es entender

9 Los decretos de creacion de INVAP son el 546/76, que autoriza la creacion de una Empresa del Estado;
el 661/76, que designa al primer Directorio, el 141/77, que declara a la empresa «de Interés Provincial» y el
280/77, por el cual la empresa se acoge a la Ley 502 de promocién econémica.
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que para poder lograr ese puente entre el conocimiento y la economia se
necesitaba un instrumento que tuviera el caracter de empresa; que no se
podia hacer desde una institucion de investigacién académica, sino que
necesitaba manejar conceptos de costos, plazos, alcance, cliente, etc. Y ahi
aparece la creacién de INVAP sociedad del Estado.Y sociedad del Estado
porgue se supone que al nacer de un drea tecnoldgica tan especifica como la
nuclear, resulta estratégica. El hecho de que sea una sociedad del Estado lo
que hace es limitar la participacién accionaria a empresas o entes publicos.
Por eso en la creacion estan involucradas la provincia de Rio Negro, la CNEA
y, eventualmente podria aparecer alguna otra, pero de ninguna manera
podria ser un privado. Ademas, le agrega un tema que ya es de caracter
fundacional, que es ideoldgico, «es una sociedad del Estado, pero los recursos
de esta empresa van a venir de los contratos». Es decir, se comienza a trabajar
fuerte sobre el concepto de «cliente» en el sentido de «alguien que tiene
una necesidad»; Y si tiene una necesidad, esta dispuesto a pagar por eso.
Eso le ha dado a la empresa un caracter de estar constantemente viendo
los proyectos tecnoldgicos desde una vision, digamos, economicista, para
que el resultado sea efectivo, y buscando la competitividad (V. Campenni,
comunicacion personal, 24 de agosto de 2021).

El nacimiento de INVAP, entonces, fue una consecuencia de las visiones
estratégicas de diversos actores, como la CNEAy el Dr. Varotto. Sobrevolando
estas visiones se encuentra el pensamiento del Dr. Jorge Sabato, creador
del concepto de «empresa de tecnologia» nacido al calor de los contratos
del Estado. En este sentido, el pensamiento de Sabato se encontraba en
consonancia con las teorias econdmicas en boga en muchas partes del
mundo en ese momento, especialmente en los paises subdesarrollados.

10 Para ello se utilizaron las posibilidades abiertas por la Ley de Sociedades del Estado 20.705, sancionada
el 31 de julio de 1974 y promulgada el 13 de agosto de 1974. Esta ley otorgaba a las Sociedades del Estado
facultades iguales alas de una sociedad anénima, con la diferencia que los accionistas podian ser solamente
entidades del Estado, ya fuera nacional, provincial o municipal.
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Durante la primera etapa, el accionar de INVAP estuvo estrechamente
vinculado a la CNEA, que absorbia casi la totalidad de la capacidad de
produccién. En ese momento, uno de los principales objetivos era conseguir
la tecnologia del enriquecimiento de uranio™ a través del proceso de difusion
gaseosa, y para ese proposito se contratd a INVAP, en 1978. El proyecto
consistia en desarrollar la tecnologia para enriquecer uranio, una de las
mas delicadas desde el punto de vista estratégico. Lograr esta tecnologia
era fundamental, ya que, si INVAP comenzaba a exportar reactores de
investigacion, en los contratos por firmar le debia asegurar a los clientes
el suministro de los combustibles necesarios.

Ese mercado era exclusivo de los paises que contaban con salvaguardias
internacionales de su programa nuclear. En ese entonces, la Argentina no
formaba parte de ese grupo selecto de naciones, por lo cual corria el riesgo
de vender reactores sin poder garantizar la provisiéon de sus elementos
combustibles.

El primer problema en este aspecto comenzd con los dos reactores para
Perl. En el caso del RP-O no hubo inconvenientes, ya que utilizaba los
combustibles del reactor RA-O de la Universidad Nacional de Cérdoba.
Pero el RP-10 requeria combustible producido en Alemania. En este caso,
se logré que el combustible viajara desde ese pais directo a Peru.

Hasta ese momento, la Argentina habia utilizado centrales de potencia de
uranio natural, que eran las que operaban en Atucha | y Embalse. Pero todo
se complico con los reactores de investigacion, lo cual cred la necesidad
de conseguir el ciclo completo del combustible en forma local. El método

11 Enlos cinco anos de ejecucion de la obra (1978-1983) la inversion realizada fue de 62,5 millones de ddlares,
de los cuales solo el 15,5%se utilizd para la adquisicion en el exterior de componentes (Castro Madero y
Takacs, 1991).
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mas accesible, aungue no el mas moderno, era por difusion gaseosa. Los
primeros trabajos se iniciaron en 1975 en el Centro Atémico Bariloche. El
hito culminante se alcanzo en 1981, cuando se logré medir de manera
inequivoca la primera concentracion isotépica de uranio-235 (enriquecido)
mayor que la concentracion natural del 0,72% Todo ello debi¢ realizarse
en absoluta reserva, con el fin de evitar las presiones internacionales de
suspenderlo. Como resultado de estos trabajos, se construyeron las plantas
en Pilcaniyeu, Rio Negro.”

De esta manera, se iniciaba el camino que llevaria al dominio completo del
ciclo del combustible, con el desarrollo de tecnologias como la de obtencién
de esponja de Circonio.” En forma paralela, la empresa adquiria experiencia
en el diseno de reactores nucleares de investigacion, hecho que tendria
importantes repercusiones en los anos siguientes.

En1978, la CNEA le propone a INVAP construir un reactor de investigacion
para el CAB, el RA-6, que incluia la produccion de ciclo completo (el diseno,
la construccion, la puesta en funcionamiento v la operacién). Este hecho se
convertird en un hecho fundamental en la historia de la empresa, ya que
permitié adquirir el conocimiento para el diseno, la direccién de obra y la
puesta en operacién de centrales nucleares de investigacion, tareas que
en las proximas etapas se constituirian en la principal linea de negocios
de INVAP.

12 El anuncio publico del éxito del proyecto se realizd el 18 de noviembre de 1983. En 1987 se produjo la
visita a la planta en construccién de los presidentes Alfonsin (Argentina) y Sarney (Brasil), en el marco
de las negociaciones para la constitucion del MERCOSUR v la finalizacién de la competencia tecnoldgica,
econdmica y politica entre ambos paises. Esta visita, poco después, daria origen a la constitucién del sistema
de salvaguardias reciprocas a través de la Agencia Brasilenio Argentina de Contabilidad y Control de Materiales
Nucleares (ABACC). Las visitas de los presidentes a instalaciones nucleares estatales constituyeron una
muestra de confianza mutua que contribuyd con la gestacion del Mercosur.

13 Materia prima para la produccion de aleaciones utilizadas en la fabricacidon de las vainas de los elementos
combustibles de los reactores de potencia.
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Pero la actividad nuclear no seria la Unica. Como una continuacién de los
trabajos del PIA, la empresa cumplia requerimientos de clientes privados
y estatales en campos, como electrénica aplicada; en materiales, como
las ferritas y en el tratamiento de diversos minerales. En este aspecto, se
venden maquinas herramienta a Rumania e India y un horno de sintetizacion
de dxido de uranio a Turquia. En el drea de metalurgia se construyd una
planta piloto para la produccién de esponja de circonio.

En resumen, durante esta etapa INVAP estuvo orientado a la produccién
de procesos y productos intensivos en conocimiento. El modelo general
era la construccion de productos a medida.

Sin embargo, en 1984, en el contexto de la reduccidn del presupuesto de la
CNEA, producto de la crisis econdmica que sufria el pais, INVAP comienza
a desarrollar una estrategia de desarrollo basado en las exportaciones
y en la diversificacion de su produccion, por ejemplo, la fabricacion de
equipamiento médico para el tratamiento del cancer.

1.2.3 Anos 1985-1991. Proyeccidn internacional
de las actividades nucleares, proyectos
industriales y sistemas médicos

La segunda etapa de vida de INVAP comienza a mediados de los anos
ochenta, en el contexto del abandono del Plan Nuclear por parte del
Gobierno nacional. Sin embargo, al mismo tiempo, el gobierno comienza a
dar un fuerte apoyo a las actividades nucleares con el objetivo de proyectar
internacionalmente la actividad.

El contexto nacional mostraba una democracia joven con una crénica
inestabilidad politica y econémica, en la que los sucesivos planes de ajuste,
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producto de la crisis de la deuda externa heredada del gobierno militar, se
materializaban en la permanente reduccion del gasto publico. Hacia fines de
la década, la hiperinflacidon y el estallido social de 1989 jaquearon de muerte
al gobierno radical y llevaron al poder al peronismo de la mano de Carlos
Menem. El nuevo presidente puso en marcha un proceso de apertura y
desregulacién econdmica alineado a la politica internacional estadounidense.
Como consecuencia, en 1991 se suspenden todos los contratos con Irdn, lo
cual afectd de manera profunda la operatoria de INVAP.*

En estos anos se alcanza el maximo rendimiento de la planta de
enriguecimiento de uranio, que habia sido creada en la etapa anterior.
Entonces, se pasa del desarrollo a la etapa industrial con el objetivo de
exportar reactores nucleares. No obstante, ante los cambios a nivel mundial
producidos por la caida de la URSS y el bloque soviético v el final de Ia
guerra fria, el mercado de uranio enriquecido se liberalizd, lo cual llevd a la
paralizacién momentanea del proyecto.

La experiencia adquirida por INVAP con el RA-6 derivé en la construccion de
un centro de investigaciones para el Instituto Peruano de Energia Nuclear
(IPEN), en Huarangal, cerca de Lima, en 1988. En este proyecto, INVAP
participd como subcontratista de CNEA, con el suministro de partes de la
instalacion critica del RP-O, de los sistemas de control nuclear y convencional
y el puente de mecanismos y su montaje, para el reactor de 10 MW, RP-10.

La experiencia acumulada con el diseno y la instalacion del reactor vendido
a Pert fue aprovechada por INVAP para iniciar contactos con otros paises.
Entre 1985 y 1989, INVAP puso en marcha la venta de un reactor de
investigacion similar al RA-6 y una planta de radioisétopos al gobierno

14 Enese momento se produjo la creacion de la Comisién Nacional de Control de las Exportaciones Sensitivas
y Material Bélico, la cual prohibid la venta a Irdn de material producido por INVAP.
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de Argelia. Las autoridades nucleares de Argelia denominaron a este
reactor «NUR», que en arabe significa «luminosidad». Fue entregado en
1989, mientras que la planta para investigacion y desarrollo de elementos
combustibles avanzé normalmente hasta 1990, ano en que fue suspendida
debido a problemas de seguridad interna de la nacién africana, lo cual
tornaba peligroso el trabajo de los extranjeros en ese pais. Sin embargo,
INVAP retom0 el proyecto a un ritmo menor hasta concluirlo. Mientras
tanto, se vendieron equipos para combustibles nucleares a India y Rumania
y un horno para sinterizacion de dxido de uranio a Turquia.

En este periodo se destacan avances en otras areas, como microelectronica,
informatica y quimica. Ademas, se produce un incipiente desarrollo en
tecnologia espacial, que proyecta a la empresa hacia el mercado internacional.
Sin embargo, en esta ultima area los primeros desarrollos no tuvieron
buenos resultados.

Hacia fines de los ochenta, debido a las dificultades suscitadas a raiz de
la reduccién del programa de inversiones de la CNEA, INVAP ingresa en
un periodo de crisis que lo lleva a una reduccion de personal y a un plan
de tercerizaciones que se manifiesta en la creacion de cuatro empresas
contratistas integradas por exempleados. De ellas, la Unica que sobrevivid
hasta nuestros dias es INVAP Ingenieria S.A. (IISA)."

En esta etapa se produce el despegue de las capacidades acumuladas
en el periodo anterior. El deterioro del mercado nacional hizo que INVAP

15 De las tres restantes, dos fueron cerradas y la otra fue reabsorbida por INVAP. lISA se constituyd como
un desprendimiento de las dreas de ingenieria, construcciones mecdnicas y montaje de INVAP, que posee
el 51%de las acciones, mientras que el 49%se encuentra distribuido entre los empleados de lISA. Esta
empresa opera como proveedora de componentes de INVAP para sus areas nuclear y aeroespacial. Ademas,
desarrolla equipos, montajes de plantas y servicio industriales principalmente para la industria petrolera
(Kozulj y Lugones, 2007).
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reorientara su accionar en el drea nuclear hacia el exterior. Respecto de
estos periodos de crisis v la continuidad o no de las politicas del sector en
el que se desempena INVAP, Campenni explica lo siguiente:

A veces las politicas de Estado se definen bottom up (de abajo hacia arriba),
porque alguien dice «esto tiene una continuidad tal que no lo vamos a romper
ahorax. En ese sentido, INVAP se va convirtiendo en una politica de Estado,
no INVAP en si mismo, sino el modelo que representaba la empresa, por el
hecho de la sostenibilidad en el tiempo v los resultados. Y entonces empieza
a ser poco cuestionada por distintas visiones politicas porque son innegables
los resultados positivos que le trae al pais la existencia de una empresa
INVAP. Entonces, se convierte en algo «defendible» por distintos partidos
politicos, no por concepto, sino por las evidencias. Igualmente, siempre hay
algunas diferencias notorias de algunos gobiernos que apoyan mucho mas
que otros, pero independientemente de esto, las crisis fueron modelando la
manera de contribuir tecnolégicamente a la economia del pais (V. Campenni,
comunicacién personal, 24 de agosto de 2021).

En 1988 se firmaron contratos con Cuba para una planta de radioisétopos,
gue se inauguro siete anos después, y se firmd un contrato con Irdn para
que INVAP construyera una planta de purificacion y conversién de didxido
de uranio v otra de fabricacion de elementos combustibles.

En esta etapa se inicia también la produccién de equipamiento médico para
cobaltoterapia y simulacion de tratamientos de radioterapia. Ademas, se
firmaron contratos de venta de instrumental y equipamientos industriales
automatizados «llave en mano» para empresas argentinas, estadounidenses
y coreanas.
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Los origenes del area aeroespacial corresponden a este periodo, ya que en
1988 una inspeccion de la NASA certificd a INVAP para desarrollar tareas
de diseno y montaje de proyectos espaciales. Un hito fundamental de
esta etapa es la participacion de INVAP en la reparacion de la Central de
Atuchalen 1988

Ademas, en el area nuclear, INVAP desarrollo el proyecto Guri (recipiente
blindado para el transporte de combustibles) por encargo de la CNEA. Se trata
de un contenedor llamado «GURI O1» para el transporte de hasta 350.000 Ci”
de fuentes de cobalto (CO60) producidas por la central de Embalse. Los
dos primeros contenedores fueron entregados en 1991. Posteriormente,
se realizd una segunda version del contenedor, denominada «GURI 100,
que fue utilizado para el transporte de elementos combustibles frescos
tipo MTR'. Los primeros fueron fabricados en 1989 vy fueron utilizados
para transporte de elementos combustibles entre Argentina, Pert, Argelia,
Egipto y Australia.

Hacia el interior de la empresa, este periodo de sucesivos planes de ajuste
del gobierno dio comienzo a un problema real de viabilidad econémica. Entre
otros acontecimientos, se produce el alejamiento de uno de los creadores
de INVAP, el Dr. Conrado Varotto.

INVAP habia crecido en personal. En 1988 contaba con 1059 empleados
frente a los 605 del ano 1984. El fin de las operaciones de la planta de
enriguecimiento de uranio, producido en ese ultimo ano, llevé a una
reestructuracion que afectd los compromisos firmados con otros paises y

16 Una descripcion completa de esta reparacion, escrita por sus protagonistas, puede consultarse en
Almagro, Perazzo y Sidelnik (2017).

17 Ci: Curie es la unidad de medicion de la radiactividad.

18 Esta constituido por un conjunto de placas combustibles que se encuentran fijadas a la estructura del
mismo mediante el proceso de repujado. https:/www.ib.edu.ar/images/PI/PI_2019/ing/estevez4.pdf
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produjo una grave crisis financiera. Como consecuencia INVAP se enfocd
solo en la gestidn central de los proyectos. Esta situacion provocé una
reduccion de personal de 329 empleados en 1992.°

Esta reestructuracion llevd a la modificacion de la cartera de clientes.
Los nuevos proyectos de tecnologia y equipamiento de plantas llave en
mano se realizaron para agencias nucleares estatales de India, Rumania,
Argelia, Cuba e Iran, etc. También se desarrollé una red de proveedores
internacionales. Muestra de ello es la creacion de BlackRiver Technologic,
subsidiaria de INVAP en los Estados Unidos, dedicada a productos para la
automatizacion de procesos productivos.

El proceso de aprendizaje mediante capacidades internas comenzd a
reemplazarse por el «aprendizaje por compra» (learning by buying),
también se adquirié una gran experiencia en negociacion de contratos
internacionales, de participacion en licitaciones y de organizacion de
operaciones en el extranjero. Estos profundos cambios complejizaron la
estructura gerencial mediante la profesionalizacion de las funciones y la
creacion de una estructura administrativa y comercial mas importante. Se
configurd asi una gestion de tipo matricial.

1.2.4 Anos 1992-2005. Crisis y oportunidades:
la consolidacion del sector nuclear y los
comienzos de las actividades espaciales

Durante esta etapa de INVAP, en la Argentina funciond un modelo econémico
basado en una sostenida desregulacién, una amplia apertura del comercio
exterior, numerosas privatizaciones y, como consecuencia de esto ultimo,

19 www.invap.com.ar y Memorias y Balances de INVAP S.E.
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la retirada del Estado del ambito productivo y de servicios. Estos anos
estuvieron marcados por una reprimarizacion de la produccion, la destruccién
de buena parte del aparato industrial creado en las décadas anteriores vy
una importante extranjerizacion y concentracion del aparato productivo.

La politica exterior mostrd un alineamiento total con los Estados Unidos.
Debido aelloy alas fuertes presiones de la potencia mundial, se discontinud
el proyecto del misil Condor y se creé la Comisién Nacional de Control de las
Exportaciones Sensitivas y Material Bélico, la cual prohibid la exportacion
de tecnologia a ciertos paises considerados estados terroristas por los
Estados Unidos.

Asimismo, se crea la Comisidn Nacional de Actividades Espaciales (CONAE).
De esta manera, se inicia del Plan Espacial Argentino en colaboracion con
la NASA v en el cual INVAP tendria un rol fundamental.

A fines de la década de los noventa se visualizaban graves problemas
econdmicos y sociales que confluyen en la crisis de la convertibilidad de
2001, cuando se desencadena en el pais una gravisima crisis politica, social
y econdmica sin precedentes.

Esta etapa de INVAP se caracteriza por una menor vinculaciéon en proyectos
conjuntos con la CNEA como cliente v por dos hechos principales: un
contrato con Egipto para el diseno, la construccién vy la instalacién de un
reactor nucleary un fuerte impulso en el drea aeroespacial que habia dado
sus primeros pasos en la etapa anterior.

Respecto del area nuclear, a fines de 1988, la Autoridad de Energia Atomica
(AEA) de Egipto decide adquirir un reactor multipropdsito de 22 MW.

La construccion del citado reactor NUR en Argelia le brindaba a INVAP
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una importante carta de presentacion en la misma zona del continente
africano. Para este proyecto, la AEA llamd a una licitacién internacional
en 1990, a la cual se presentd INVAP junto a Siemens y Framatome, AECL
de Canada y General Atomic de los Estados Unidos. La licitacién la gano
INVAP, sin embargo, la adjudicacion definitiva se demord, a causa de las
malas condiciones financieras de la Argentina®® y la primera Guerra del
Golfo Pérsico. Finalmente, la firma del contrato se produjo en septiembre
de 1992. Este reactor (denominado ETRR-2 por la AEA) alcanzo el estado
critico”’en noviembre de 1997 y su inauguracion se produjo en febrero de
1998, con la presencia de los presidentes de Argentina, Carlos Menem,
y de Egipto, Hosni Mubarak.

También en Egipto, en 1999 y luego de una licitacién internacional convocada
por la AEA, INVAP fue seleccionada para la provision de una planta de
produccion de radioisétopos llamada RPF (Radioisotope Production Facility).

En 1993 INVAP se presenta a una licitacion para un reactor en Tailandia,
la cual fue ganada por General Atomic (EE.UU.). Cuando finalmente fue
adjudicado en1997, estallé |a crisis financiera del Sudeste Asiatico y la obra
fue paralizada.

En 1994, INVAP también participd en la tarea de reparacion de reactores
en la central Atucha I. Para llevarla adelante se construyd una maquina
denominada REMA con la que se repararon los intercambiadores del

20 Nos referimos al proceso hiperinflacionario ocurrido en los anos 1989 y 1990, que llevd a la renuncia del
presidente Alfonsin y la entrega anticipada del gobierno al presidente electo Carlos Menem.

21 Elestado critico de un reactor nuclear describe la condicion en la que el niimero de neutrones producidos
por la fision coincide con el nimero de neutrones absorbidos (por materiales fisibles y no fisibles) y fugados
del reactor. Un reactor es, por tanto, critico cuando se establece en él una reaccion nuclear en cadena
automantenida. Recuperado el 11 de agosto de 2021 de www.foronuclear.org/descubre-la-energia-nuclear/
glosario-de-terminos/criticidad
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moderador. Vale aclarar que se trataba de un equipo automatico que debia
trabajar en un ambiente de elevada radiactividad.

En 2002, INVAP realizd otra tarea en la central de Embalse, al efectuar el
recambio de las placas separadoras de los generadores de vapor, con el
consentimiento y la supervision de los fabricantes de esos componentes,
la empresa Babcock & Wilcox.

Para finalizar con el drea nuclear, vale citar que INVAP disend y construyo
desde el principio las denominadas «celdas calientes» para la CNEA.%

Durante los anos noventa, INVAP incursiona en el desarrollo satelital,
como consecuencia de una transferencia de tecnologia con la National
Aeronautics and Space Administration (NASA) de los Estados Unidos.
Sin embargo, el disparador se produce cuando INVAP se convierte en
contratista principal de la recién creada CONAE? para la construccion del
primer satélite argentino (SAC-B) vy la construccién y la operacion de Ia
estacion receptora de datos satelitales del Centro Espacial Tedfilo Tabanera
(CETT).>*INVAP también construyd el Centro de Control de Misidn del

22 Una «celda caliente» es un recinto blindado para el manejo de materiales radiactivos desde su exterior,
mediante guantes o manipuladores mecanicos. Con esta experiencia, en los anos siguientes, INVAP pudo
insertarse en el mercado internacional de plantas de elaboracidn y de fraccionamiento de materiales radiactivos,
en especial radiofdrmacos y trazadores para diagndsticos médicos.

23 La CONAE estaba presidida por el Dr. Conrado Varotto que, como se menciond, fue uno de los principales
creadores de INVAP.

24 El Centro Espacial Tedfilo Tabanera es un complejo de investigacion de la CONAE dedicado al estudio
de diversas ramas de la aerondutica, la tecnologia v la astronomia en la Argentina. Se ubica al sudoeste de
la ciudad de Cordoba. Alli se encuentran la Estacion Terrena Cérdoba, dedicada al comando v el control de
satélites y la recepcion, la catalogacién y el almacenamiento de sus datos; el Centro de Control de Mision,
responsable de la operacidn y el funcionamiento de los satélites, y la elaboracion de comandos de las misiones
satelitales; la Facilidad de Integracion y Ensayos, donde se realiza la integracién de los satélites propios y
los ensayos ambientales y de calificacion; el Instituto de Altos Estudios Mario Gulich, cuyo propésito es la
generacion de conocimientos de avanzada y el desarrollo de aplicaciones innovativas de la informacion
espacial y de formacion de recursos humanos de excelencia; y la UFS-Unidad de Formacion Superior, que
brinda estudios terciarios relacionados al uso vy la aplicacion de tecnologia espacial (www.CONAE.gov.ar).
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CETT, encargado de controlar el funcionamiento de los satélites. En esta
misma linea, en los inicios del ano 2000, INVAP encara la construccion de
los satélites SAOCOM encargados por la CONAE.»

Este satélite fue lanzado al espacio en abril de 1996, junto con el satélite
HETE en un cohete Pegasus XI. Luego de alcanzar una érbita nominal,
el satélite no fue eyectado debido a una falla transitoria de la colectora de
alimentacién del Pegasus. Como resultado, tanto el SAC-B como el HETE-1
se perdieron dias después de su lanzamiento; sin embargo, el SAC-B
demostrd que todos sus sistemas operaban de acuerdo a su diseno, y los
constructores del Pegasus reconocieron que la falla fue su responsabilidad.

Luego de este proyecto, la CONAE comenzé con la planificacion de un
nuevo satélite de mayor complejidad: el SAC-C. Mientras tanto, INVAP
habia desarrollado otro satélite, el SAC-A, que era un microsatélite para
ensayar equipos y tecnologias que se utilizarian en futuras misiones
operativas o cientificas.®

Dentro del programa espacial, en 1995 comenzd a analizarse la construccion
del satélite SAC-C, que se transformaria en el primer satélite de observacién
terrestre del pais. Esta mision fue generaday liderada en la Argentina por
la CONAE, en el marco de un acuerdo de cooperacion internacional con
la NASA v las agencias espaciales de Dinamarca, Italia, Espana, Francia y

Inicialmente fue un sitio de desarrollo del Programa Céndor de la Fuerza Aérea Argentina. Se construyd a
partir de 1979 en la localidad de Falda del Canete; el nombre «Falda del Carmen» se puso para despistar a los
servicios de inteligencia extranjeros (De Ledn, 2015).

25 Mas informacion sobre satélites puede encontrarse en www.invap.com.ar

26 El SAC-A fue puesto en drbita por el transbordador espacial Endeavour en diciembre de 1998.
El satélite funciond con normalidad, e incluy la cdmara CCD adaptada para el espacio, la rueda de inercia,
el mecanismo de despliegue del panel solar, la computadora de abordo y otros elementos que fueron
construidos integramente por INVAP. Finalmente, una vez cumplida su tarea, cayd en la atmaésfera varios
meses después de la fecha prevista. Este satélite transmitid a tierra las primeras imagenes de nuestro pais
obtenidas por un satélite argentino.
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Brasil.” INVAP fue el contratista principal para el diseno v la construccion
del satélite y de su carga Util principal.

El Plan Espacial Argentino se convirtio asi en el impulso principal de INVAP
en los anos siguientes al asegurar un desarrollo continuo de la tecnologia
espacial argentina.

Ademas, se fortalecid el drea de insumos médicos, esencialmente de los
productos para medicina nuclear. En este sentido, INVAP disend y produjo
equipos de radioterapia que fueron exportados a diversos paises, entre
ellos Siria, Egipto, Brasil, India y Venezuela.

En este periodo, INVAP S. E. continud con el desarrollo de su red internacional
de proveedores, con énfasis en la dindmica de learning by buying (aprender
comprando), lo cual disminuyd la integracion de insumos producidos
localmente.

1.2.5 Ahos 2006-2020. Salida definitiva al mundo,
la consolidacion del sector espacial y de
comunicaciones

En esta etapa se produce la consolidacion definitiva de las areas de Gobierno,
Defensa, Sequridad y Ambiente. El sector habia comenzado sus actividades
en 2003 cuando la empresa empieza a realizar convenios con la Fuerza

27 Ellanzamiento se produjo en noviembre de 2000 desde la base aérea Vandenberg en California, mediante
un cohete Delta Il. Aln entrega imagenes de distintos puntos de la Tierra, que recoge la Estacion Espacial
Tedfilo Tabanera. Entre las cargas Utiles del SAC-C cabe destacar la Cdmara Multiespectral de Resolucion
Media (MMRS) de tres bandas en el espectro visible, una banda en el espectro cercano a infrarrojo y una
banda infrarroja de onda corta. Esta cdmara entrega imagenes obtenidas en tiempo real, almacenadas en
resoluciones de 350 my 175 m. Otros instrumentos son la Cdmara de Alta Resolucion Tecnoldgica (HRTC),
la Sonda Magnética y el Magnetémetro Escalar de Helio, que proveen datos del campo geomagnético, y un
Rastreador de Ballenas, entre otros.
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Aérea Argentina. El primer convenio de ese tipo fue para llevar a cabo
la produccion de un prototipo de radar de control de transito aéreo, que
culminaria en el Radar Secundario Monopulso Argentino (RSMA). Luego,
el convenio incluyd un pedido de 10 de estos radares.

Esta politica de radarizacion fue plasmada en el decreto 1407/04 mediante
el cual se creaba el Sistema Nacional de Vigilancia y Control del Aeroespacio
(SINVICA).%8 La citada norma no solo integraba un control aéreo para todo
el territorio nacional, sino que, mas importante aun, estipulaba que debia
utilizarse «mano de obra técnica y capacidades de la industria nacional
para el diseno, desarrollo, ensamblado, construccion, prueba, operaciony
mantenimiento del sistema».”

Posteriormente, el impulso continud en 2008 con el contrato para producir
un prototipo de radar primario, el Radar Primario Argentino 3D de Largo
Alcance (RPA3D-LA). Dos anos después, el Ministerio de Defensa aprobd
el suministro de seis de estos radares. Ademas, INVAP producirg, a partir
de 2010, once RSMA adicionales (Serie 2) para aviacion civil.

Con el cambio de gobierno en diciembre de 2015, disminuyo sensiblemente
lainversion estatal en ciencia y tecnologia y el apoyo estatal a la industria
nacional, que afectd el drea aeroespacial de INVAP —entre otros sectores-al

28 Este sistema integra la informacion de radares para control del espacio aéreo con la de transito aéreo y
prevé cuatro componentes constitutivos del sistema: radares (primarios y secundarios), aviones interceptores,
sistemas de procesamiento e integracion de la informacion y sistemas de comunicaciones. Su objetivo es
«permitir al Estado argentino efectuar el control de todos los movimientos aéreos en el espacio aéreo de
jurisdiccion nacional [...] contribuyendo de esa manera al cumplimiento de las tareas de defensa aeroespacial
y a prestar un eficiente servicio de transito aéreo» (Decreto 1407/04). Recuperado el 16 de agosto de 2021
de www.infoleg.gob.ar

29 https://lwww.argentina.gob.ar/normativa/nacional/decreto-1407-2004-99870/texto
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sufrir la cancelacion de numerosos contratos de bienes tecnoldgicos que
se encontraban en etapa de ejecucion.®

En 2021, INVAP firmo con el gobierno nacional un contrato por 9200
millones de pesos para la produccidn e instalacién de cinco nuevos radares
primarios tridimensionales de largo alcance de uso militar; también, se
construiran dos radares primarios 3D para el sistema de aeropuertos de
Nigeria. Asimismo, asumio la capacitacion del personal que los operara.”

El sector aeroespacial se consolida ampliamente en esta etapa de vida de la
empresa. A la produccion de los satélites SAC-A, SAC-By SAC-C se suman
los contratos para el diseno v la fabricacidn de los nuevos satélites SAOCOM
l'y 1132 En 2005, por un lado, junto con la NASA y la CONAE, INVAP inicia el
proyecto del satélite SAC-D/Aquarius, mas grande que el SAC-C pero con
la carga Util de un instrumento de la NASA, destinado a medir la salinidad
de los mares a nivel global Y por otro lado, llevé adelante la operacion de
la mision desde la Estacion Terrena de Falda del Carmen, Cordoba. De los
siete instrumentos cientificos transportados por el satélite, cinco fueron
desarrollados en la Argentina.

30 Entreellos el sistema de satélites livianos SARE, el satélite de telecomunicaciones ARSAT 3y el Sistema
Aéreo Robdtico Argentino, SARA.

31 Unradar 3D, a diferencia de un radar 2D, puede medir la distancia, la altura, la direccion de desplazamiento y
la velocidad de un avion sinimportar si este quiere ser detectado o no. En cambio, los radares 2D «interrogan»
a blancos colaborativos, vehiculos que llevan un transpondedor, que al ser iluminado por el haz del radar le dan
automaticamente suidentificacion y altura, en tanto que el radar solo determina su direccion y velocidad. Los
radares 2D no «ven» los aviones (o barcos o vehiculos) que carecen de este transpondedor. Son aparatos mas
simples y baratos, y la base de la navegacion aeroportuaria civil (https:/Awww.argentina.gob.ar/ciencia/ CONAE).

32 Los SAOCOM, satélites de observacion de la Tierra, poseen una capacidad de observacion muy superior
al SAC-C, ademds de ser dos veces mas grandes; estaran equipados con un sistema de radar de apertura
sintética, que tendrd la capacidad de penetrar las capas de nubes y efectuar observaciones geoldgicas y
ecoldgicas en condiciones que no pueden operar los sistemas «pasivos» de observacion y telemetria (https://
www.argentina.gob.ar/ciencia/CONAE).

33 Enestecaso, lointeresante es que la NASA confiard un instrumento de alto costo y de gran trascendencia
en el estudio del clima a un satélite argentino (https://www.argentina.gob.ar/ciencia/ CONAE).
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Otro desarrollo de esta etapa es el diseno, la construccion y la operacion de
satélites geoestacionarios argentinos para brindar servicios de telefonia,
datos, Internet y TV en todo el territorio nacional y el Cono Sur. Con este
fin, INVAP se transformd en el contratista principal de la Empresa Argentina
de Soluciones Satelitales AR-SAT S.A. para la ingenieria y el desarrollo de
tres satélites: ARSAT-I, ARSAT-2 y ARSAT-3.

Ademas, INVAP participa de la mision SABIA-Mar (Satélite Argentino
Brasileno para Informacion del Ambiente Marino), llevada adelante por la
CONAE v la Agencia Espacial Brasilena (AEB). SABIA-Mar fue la primera
mision conjunta abocada a la observacion del mar y zonas costeras.®

En lo referente al area nuclear, INVAP completd la puesta en marcha de la
planta de produccion de radioisétopos (Radioisotope Production Facilty,
RPF), facilidad asociada al reactor ETRR-2 construido por INVAP en el
transcurso de las etapas anteriores, en Inshas (Egipto).

En el area de reactores de investigacion para el mercado externo, se
realizaron diversos acuerdos. El establecido entre Argentina y Brasil para
el desarrollo conjunto de dos reactores de Investigacion similares de 30
MW, uno en cada pais (RA-10 y RMB, respectivamente). En este proyecto,
INVAP provee la ingenieria basica de ambos reactores vy la ingenieria de
detalle del RA-10.

Asimismo, INVAP realizé la ingenieria y los primeros avances para la
construccién del reactor de investigacion de baja potencia LPRR para la
organizacion King Abdulaziz City for Science and Technology, en Arabia
Saudita.

34 Este satélite proveera informacion para el estudio del ecosistema de los océanos, los ciclos del carbono,
la pesca y el clima. https://www.argentina.gob.ar/ciencia/ CONAE
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En otro orden, la empresa norteamericana Coqui Pharma ha contratado
a INVAP para el diseno y la construccién de dos reactores MTR de tipo
pileta abierta para la produccion de molibdeno-99 de uso medicinal, parte
de una instalacion para la produccion de radioisétopos.

Ademas, INVAP fue nuevamente contratada en Argelia para llevar adelante
un proyecto de aumento de potencia del reactor NUR, construido en las
etapas anteriores. A esto se suma el diseno y la construccion de una planta
de produccién de radioisétopos, para la organizacion BRIT (DPS/DAE) en
Mumbai, India.

Dos de los proyectos mas importantes en el exterior de esta etapa son
el reactor OPAL en Australia (2006) y el reactor PALLAS en Paises Bajos
(2018). Respecto del primero, en 1998 la Organizacion Australiana de
Ciencia y Tecnologia Nuclear, ANSTO, llamé a una precalificacion de
empresas internacionales para construir un nuevo reactor, de 20 MW,
para investigacion cientificay produccion de radioisétopos. INVAP estuvo
entre los cuatro precalificados, junto con otras tres empresas, entre ellas la
alemana Siemens. El contrato establecia una participacién considerable de
empresas australianas, por eso INVAP realizd acuerdos con una importante
constructora de ese pais para la obra civil, y otros acuerdos para la provisién
de sistemas convencionales (no nucleares) y el montaje. Ademas, se
requeria una fuente de neutrones frios y guias de neutrones, y debido a
que INVAP no estaba preparada, trabajo con el Instituto Ruso de Fisica
Nuclear Petersburg Nuclear Physics Institute (PNPI) y con la empresa
hungara. El combustible nuclear fue fabricado por la CNEA.* Finalmente,
el reactor fue puesto en marcha por primera vez el 12 de agosto de 2006

35 Para una descripcion de los problemas acerca de los residuos nucleares del reactor australiano puede
consultarse Buch, 2002.
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(primera criticidad), y la maxima potencia de 20 MW se alcanzo el 2 de
noviembre de 2006.%

A principios de 2018, INVAP gand una licitacion internacional para un
reactor nuclear de investigacion y produccion de radioisétopos para usos
medicinales en los Paises Bajos, denominado Reactor PALLAS, con el
cual INVAP ingresa, por primera vez, en el competitivo mercado nuclear
europeo. La primera fase del proyecto consiste en el diseno del reactor, la
preparacion de la documentacién necesaria para la obtencién de la licencia
y la aplicacién formal de la licencia de construccion. La segunda fase incluye
el diseno detallado, la administracion de la construccidn, el suministro de
equipos y componentes, la obtencidn de la licencia operacional, la instalacidn
del sistema, y consiguientes pruebas para su posterior implementacién
y operacion. INVAP proporcionara todos los suministros necesarios para
operar la planta futura, asi como la capacitacion técnica de los operadores.”

En cuanto al proceso de negociaciones para formalizar este contrato,
Campenni explica lo siguiente:

Se tratd de una licitacion internacional, con un requerimiento bastante
complejo, porque ellos pedian un contrato que fuera EPCM, es decir, en
principio se pedia realizar una ingenieria y una capacidad de hacer un

36 Este reactor es uno de los dos reactores mas modernos en su tipo. Para Australia significé la mayor
adquisicion de una herramienta de investigacion cientifica en toda su historia. El tanque del moderador,
fabricado por INVAP Ingenieria S.A. es una de las piezas soldada en zircaloy mas complejas del mundo. Este
tanque alberga mas de sesenta posiciones para irradiar muestras llevadas alli por sistemas neuméticos, y haces
0 guias para extraer neutrones en diversos estudios cientificos. También alberga una fuente de neutrones
frios que alimenta uno de estos haces. Esta «fuente fria» es esencialmente un volumen de deuterio liquido
a una temperatura de aproximadamente 202 K (250 grados bajo cero), localizado muy cerca del ndcleo del
reactor. Este componente y todos sus sistemas asociados fueron construidos e integrados en forma conjunta
por INVAP, el Petersburg Nuclear Physics Institute de Rusia y la empresa Air Liquide de Francia. Recuperado
el 16 de agosto de 2021 de www.invap.com.ar

37 www.invap.com.ar
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managment de la conduccion, a diferencia de lo que habia sido el contrato
de Australia, que era «llave en mano», es decir, les vendias un reactor a los
australianos. Era una cosa bastante raray alin estamos aprendiendo, ellos y
nosotros. Ellos tenian muy claro que necesitaban trabajar en una provision
que les permitiera no solo resolver el problema actual sino tener capacidad de
resolver problemas futuros. Mas que contratar un producto, ellos contrataron
un disenador del reactor que ellos se imaginaban. Al principio dimensionaron
el proyecto con ciertos objetivos, pero ya en el propio inicio del trabajo fueron
agregando nuevos objetivos que fueron modificando el disefno original.
Hubo tres oferentes, una empresa francesa, una empresa coreana e INVAP.
La empresa coreana se hacia cargo de todo, pero los franceses y nosotros
ibamos con un socio de Paises Bajos para la obra civil. Obviamente habia un
target de montos para el proyecto. Esto es la Ultima parte de la negociacion,
porqgue esto, en realidad, comenzo en otra licitacién en 2009, que ganamos
también, para una provision. Esa licitacion si era equivalente a la de Australia.
Luego, con la crisis financiera, se quedaron sin financiamiento, y se declard
desierta. En esta nueva reedicion, cambiaron los mecanismos, buscando
financiamiento privado y hoy lo estan repensando ese tema, porque es raro
que el d3mbito privado asuma un riesgo de este tipo de desarrollos. Esos son
riesgos econdmicos que asumen los Estados. Hubo al menos tres iteraciones
de negociaciones. En las Ultimas dos, Corea se bajo y quedamos nosotros
mejor posicionados para la negociacion. Finalmente, firmamos el contrato.
Luego sobrevino la pandemia, pero el proyecto estd vigente (V. Campenni,
comunicacion personal, 24 de agosto de 2021).

En cuanto a las centrales nucleares argentinas, INVAP lleva a cabo diversos
servicios y equipamiento para Embalse, Atucha |y Atucha ll. Almismo tiempo,
participa del proyecto del reactor CAREM, primer reactor nuclear de potencia
integramente disenado y construido en la Argentina, lo cual sitta a INVAP
como uno de los lideres mundiales en el segmento de reactores modulares
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de bajay media potencia. Esta clase de reactores tienen una gran proyeccion
para el abastecimiento eléctrico de zonas alejadas de los grandes centros
urbanos o de polos fabriles e industriales con alto consumo de energia, que
incluye la capacidad de alimentar plantas de desalinizacién de agua de mar.*®

Uno de los proyectos mas importante de esta etapa fue el de la Television
Digital Abierta, que implicd a INVAP la construccion de 90 estaciones
digitales de transmision en todo el pais entre 2009 y 2015. Este proyecto
incluyd el diseno de ingenierias y la aplicacion de innovaciones tecnoldgicas
como las Estaciones Maviles de Transmisiéon. Ademas, fue exportado a
Venezuela, donde INVAP construyd mas de 20 estaciones de transmision
entre 2013y 2075.

Respecto del area de Sistemas de Integracion Tecnoldgica (SIT), en esta
etapa se incluyd la puesta en funcionamiento en 2019 del primero de los
tres centros de medicina nuclear construidos por INVAP en Bolivia, similares
a los desarrollados en la Argentina. Ademas, en Venezuela entre 2009 vy
2012, INVAP remodeld y actualizd 19 centros médicos para prestar servicios
de radioterapia y medicina nuclear.®

Hacia el interior de la empresa, en 2010 se inaugurd el edificio central donde
funciona INVAP hasta el dia de hoy. En 2013, se crea el Centro de Ensayos

38 El prototipo se estd construyendo en Lima, provincia de Buenos Aires, y serd capaz de generar 32 MW.
En el mismo proyecto, la CNEA avanza en el diseno conceptual del médulo comercial del CAREM, el cual
tendrd una potencia mayor (de entre 100 y 120 MW), y serfa la base de una central multi reactor que permitira
alcanzar costos muy competitivos para el mercado internacional. Recuperado el 16 de agosto de 2021 de
https://lwww.argentina.gob.ar/cnea/carem

39 EnArgentina, INVAP desarrolla para la Comision Nacional de Energia Atémica (CNEA), Centros de Medicina
Nuclear con dreas de tratamiento oncoldgico con radiaciones mediante aceleradores lineales de uso clinico
y equipos de braquiterapia de alta tasa de dosis. Estos equipos son integrados a sistemas de simulacion de
tratamientos y de planificacion. Asimismo, varios de estos centros cuentan con capacidad de produccién de
radioisétopos para el procesamiento de farmacos. A su vez, esta en construccion un Centro de Protonterapia
con facilidades Unicas en Latinoamérica para el tratamiento de cancer con protones.
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de Alta Tecnologia Sociedad Andnima (CEATSA) en sociedad con ARSAT,
una empresa de alta tecnologia destinada a proveer ensayos ambientales
y pruebas de ingenieria a las industrias aeroespacial, agropecuaria,
automotriz, electrénica, energética y defensa, donde el 80%del paquete
accionario corresponde a ARSAT, mientras que el 20%restante a INVAP.

En 2014 se creala Fundacion INVAP, cuya finalidad es promover el desarrollo
tecnoldgico nacional, las buenas practicas de la gestion tecnoldgica y
mejorar la calidad de vida de la comunidad en la que INVAP desarrolla sus
actividades. Entre los apoyos que realiza se encuentra la Asociacion de
Empleados de INVAP.40

Por ultimo, en 2015 fue creada la empresa Edlica Rionegrina S.A., integrada
por INVAP S.E. vy la empresa provincial transportista de energia en alta
tension Transcomahue S.A. de la provincia de Rio Negro. Esta empresa tiene
como objetivo desarrollar actividades vinculadas con la energia eléctrica
basada en energias convencionales no renovables y renovables (excepto
la energia nuclear), la explotacidn, la operacion, el diseno, la construccion,
la puesta en marcha y el desarrollo de parques edlicos y la investigacion
en materia de energias renovables.

40 La denominacion exacta es Asociacion de Tenedores de Bonos de Participacion de INVAP S.E., que fue
fundada en 1985. El nombre obedece a que los empleados de INVAP con mas de un afo de antigiiedad
adquieren la condicion de Tenedores de Bonos de clase A de la empresa para el caso que, a la finalizacion de
un ejercicio con resultado positivo, el directorio disponga el pago de un Bono de Participacion en las ganancias
para sus empleados. El monto de este bono es igual para todos los empleados independientemente de la
funcion que cumplan. Recuperado el 23 de agosto de 2021 de http://www.atbinvap.com.ar/que-es-la-atb. Un
trabajo interesante sobre este tema es el de Gaussmann (2016), que desarrolla la historia de la participacion
de los trabajadores en la historia de INVAP.
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Aspectos financieros y de capital humano
en INVAP

Los aspectos financieros v el capital humano son temas relevantes que
hacen ala historia y el presente de INVAP. En este sentido, analizar algunos
indicadores brinda una aproximacion al manejo de la empresa, el cual, la
mayor parte de las veces, es el reflejo de su éxito productivo.

21 Aspectos financieros

En las Memorias y Balances de la empresa queda aclarado, para todos
los periodos, que Los resultados de INVAP S.E. dependen exclusivamente
de la marcha de sus negocios, v el nivel de rentabilidad esta ligado a la
ejecucion de las diversas etapas (ingenieria, construccion o fabricacién,
pruebas o ensayos, montaje y puesta en marcha, garantfa y mantenimiento).
Adicionalmente, la contribucion al resultado puede depender del tipo de
contrato, si se trata de un prototipo, de una serie, de un desarrollo, de
tareas de consultoria, servicio de mantenimiento técnico, de sistemas llave
en mano, de infraestructura, de modernizacion tecnoldgica, etc. (INVAP,
2007-2020).
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Respecto de la evolucion financiera de la empresa en los Ultimos anos, en los
graficos 1y 2 pueden verse algunos indicadores.“ En el grafico 1se muestran
las ventas totales, los costos asociados a esas ventas v las utilidades brutas
para los anos 2007-2020. En el gréfico 2 se observan los beneficios netos
y el patrimonio acumulado por periodo para los anos 2008-2020.

En ambos graficos se observa un periodo de crecimiento estable entre 2008
y 2012.Sin embargo, las series muestran un salto apreciable a partir de 2013
en los cinco indicadores respecto del periodo anterior. Estos resultados
ameritan una descripcion de los mismos a partir de ese ano.

Segun las Memorias y Balances de INVAP, ese salto en los indicadores fue
el resultado de los contratos satelitales y los correspondientes al proyecto
de TV Digital Terrestre, ademas de los contratos nucleares de los reactores
RA-10 y RMB (INVAP, 2007-2020). A esto se suma el resultado de los
contratos de ingenieria y fabricacion para las areas aeroespacial, Gobierno
y Defensay SIT. Entre los Ultimos se destacan los contratos de TV Digital.
Otros proyectos que contribuyeron a mostrar resultados mas elevados son
los Centros de Radioterapia, correspondiente a los proyectos de Medicina
Nuclear (INVAP, 2007-2020). Ademas del aumento del volumen de ventas
del Area de Servicios de Integracién Tecnoldgica (SIT) y la ejecucién de
proyectos, tanto de exportacién como locales, con fuerte provision de
actividades de ingenieria en el area nuclear (INVAP, 2007-2020).

En el periodo 2016-2017 se aprecia una baja pronunciada en el beneficio,
que lo sitda en los niveles de 2010-2011, producto de una caida de la
rentabilidad de los contratos de la Central Nuclear de Embalse. Sin embargo,

41 Cabe aclarar que a partir de la Memoria y Balance al 30-06-20103, INVAP cumple con la aplicacion plena
de las Normas Internacionales de Informacion Financiera (NIIF), lo cual provoca que algunas cifras sean
levemente superiores en montos, en comparacion con los anos anteriores.
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el drea nuclear presentd una buena performance con los proyectos de los
reactores RA-10 y CAREM del proyecto de radioisétopos v radiofarmacos
ALFA vy los contratos con la India (INVAP, 2007-2020).

A pesar de la menor rentabilidad de algunos contratos, especialmente el
de la Central Atémica Embalse, en el gjercicio 2017-2018 se produjo una
recuperacion. La menor rentabilidad de algunos contratos fue parcialmente
compensada por la buena performance de los proyectos de los reactores
RA-10, Carem y Pallas, del proyecto de radioisétopos vy radiofarmacos
ALFA vy el contrato con la India, que aportaron los resultados esperados
(INVAP, 2007-2020),

Grafico 1. Ventas totales, costos y utilidades brutas (2008-2020)
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Fuente: elaboracion propia a partir de Memorias y Balances, INVAP 2007-2020%

42 Mediante la Resolucidon General 777/2018, la CNV ha establecido que las sociedades emisoras deberan
aplicar el método de reexpresion de estados financieros en moneda homogénea, conforme lo establecido
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Respecto del ejercicio 2018-2019, la ejecucién de los proyectos nucleares
en Brasil, India y los Paises Bajos (Pallas) dieron resultados superiores
al ejercicio anterior. El area aeroespacial también contribuyd con sélidos
aportes al resultado bruto de INVAP. Asimismo, el drea de Sistemas de
Integracion Tecnoldgica (SIT) incrementd fuertemente sus ventas producto
de contratos de mayor incidencia en provision de equipamiento, obra civil y
tareas de supervision, direccion e ingenieria por la ejecucion de los centros
de medicina en la Argentina. Sin embargo, la devaluacion de la moneda
producida en 2018 absorbid parte de los buenos margenes de contribucion
del area en moneda local, debido a los mayores costos de importacién
de equipamientos médicos especiales que requieren largos periodos de
fabricacién (INVAP, 2007-2020).

por la Norma Internacional de Contabilidad N2 29 (NIC29), su aplicacidn es obligatoria para aquellos estados
financieros anuales, por ejercicios intermedios o especiales, que cierren a partir del 31 de diciembre de 2018.
Cotizacion dolar oficial al 30 de junio de cada ano.
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Grafico 2. Beneficios y patrimonio neto (2008-2020)
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Fuente: elaboracion propia con base en Memorias y Balances, INVAP 2007-202043

Finalmente, el Ultimo periodo estudiado, 2019-2020, refleja el impacto que la
pandemia por COVID-19 tuvo sobre la operacion de INVAP, desde el punto
de vista del nivel de actividad y ventas, producto de la cuasi paralizacion de
varios proyectos, tanto nacionales como del exterior. Sin embargo, INVAP
reacciono a esta situaciéon con cambios que permitieron reducir los costos
fijos y de operacién al minimo posible. A pesar de ello, teniendo en cuenta
el volumen de la estructura de la Empresa, los mismos pudieron ajustarse
parcialmente, provocando una baja en el resultado del ejercicio respecto al

43 Mediante la Resolucion General 777/2018, la CNV ha establecido que las sociedades emisoras deberan
aplicar el método de reexpresion de estados financieros en moneda homogénea, conforme lo establecido
por laNorma Internacional de Contabilidad N.° 29 (NIC29), su aplicacién es obligatoria para aquellos estados
financieros anuales, por ejercicios intermedios o especiales, que cierren a partir del 31 de diciembre de 2018.
Cotizacion ddlar oficial al 30 de junio de cada ano.
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ejercicio anterior. En este sentido, cabe destacar que el area de Gobierno,
Defensa y Seguridad mostré un descenso en su nivel de ventas, cercano
al 8%, por razones presupuestarias que no permitieron concretar algunas
acciones comerciales relacionadas con potenciales contratos en el nivel
nacional y de exportacion (INVAP, 2007-2020).

En este punto, cabe hacer una digresién sobre el impacto de la pandemia
COVID-19 en las actividades de INVAP durante 2020. En efecto, la Memoria
y Balance de ese ano informa que, desde el punto de vista de las actividades
vy las ventas, en el cuarto trimestre se evidencia una fuerte caida, debido a
la cuasi paralizacion de varios proyectos nacionales e internacionales. En
cuanto a los costos, INVAP desarrollé una rapida respuesta con el objetivo
de reducir costos fijos y de operacion al minimo posible. No obstante, se
produjo una baja en el resultado del ejercicio respecto de 2019 (INVAP
2007-2020).

2.1.1 Ingresos por areas operativas
Como se indico, INVAP se divide en areas operativas. En este sentido,
resulta Util evaluar la composicidn de los ingresos segun estas areas. En el

grafico 3 se muestra la composicion de los ingresos de INVAP seguin drea
de proyecto para los anos 2008-2020.
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Grafico 3. Composicion de los ingresos de INVAP segtin drea de
proyectos, 2008-2020
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Fuente: elaboracion propia a partir de Memorias y Balances, INVAP 2008-2020

Como se puede observar en el gréfico 3, a partir de 2008 el drea de proyectos
aeroespaciales empieza a cobrar una participacion importante en los
ingresos de la empresa y muestra participaciones promedio cercanas al
509 con picos del 80%en los anos 2008 y 2009, producto de los contratos
de satélites y radares solicitados por el Estado nacional. Por otro lado, el
area de Servicios de Integracion Tecnoldgica (SIT), que incluye TV Digital
y Medicina, tuvo una fuerte participacion a partir de 2010, con un pico
del 60%en ese ano y valores entre un 20%Yy un 50% para el resto del
periodo. El drea Nuclear, por su parte, si bien fue la mas importante en
las primeras dos décadas de vida de INVAP, nunca perdid importancia y
mantuvo proporciones entre el 15%y el 37%de los ingresos. Por Ultimo, con
participaciones mas chicas, pero no menos importantes se encuentran las
areas de proyectos Industriales, Servicios de Integracion Tecnoldgica y de
Energias Alternativas, con promedios entre el 5%y el 25%de los ingresos
de la empresa.
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2.1.2 Financiamiento

INVAP es una sociedad del Estado de la provincia de Rio Negro, en
consecuencia, debe presentar un presupuesto anual a la provincia de Rio
Negro, aungue sus fondos no procedan de ninguna partida presupuestaria
nacional ni provincial. En efecto, los fondos que genera INVAP provienen
de sus propios negocios. Ademas, por su caracter de sociedad del Estado,
el Estado nacional puede contratar a INVAP en forma directa.

En este sentido, Campenni completa el tema del financiamiento:

INVAP comienza a trabajar fuerte sobre el concepto de «cliente» en el
sentido de “alguien que tiene una necesidad”; Y si tiene una necesidad,
esta dispuesto a pagar por eso. Eso le ha dado a la empresa un caracter
de estar siempre, constantemente viendo los proyectos tecnoldgicos pero
con una vision, digamos, economicista, para que el resultado sea efectivo,
y buscando la competitividad. Obviamente que esto fue madurando en la
historia de la empresa, y muchas veces las cosas que mas significaron en la
creacion de este modelo surgieron de crisis. En 45 anos hubo distintas crisis
que tuvo que superar la empresa. El mayor financiamiento viene del lado
del cliente. La mayoria de los contratos los hacemos con cierto adelanto o
financiamiento del cliente, por anticipo, o también de proveedores porque
contratamos cosas que después pagamos. Pero también accedemos a
financiamiento en el sector financiero. INVAP es una sociedad del Estado
bastante particular desde el punto de vista financiero porque el BCRA nos
tiene en una categoria de empresa del Estado pero con gestidn privada
no financiera que nos permite acceder a créditos financieros, por ejemplo,
de obligaciones negociables. De hecho, hoy hubo reunién de Directorio y
una de las cosas que se aprobaron fue salir a buscar financiamiento. Y para
es0 usamos como avales, fundamentalmente, los propios proyectos, v a
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veces usamos avales de provinciales o del Estado nacional, aunque estos
ultimos preferimos usarlos preferentemente para las garantias de contratos
internacionales (V. Campenni, comunicacion personal, 24 de agosto de 2021).

2.1.3 Obligaciones negociables

En el ejercicio 2009-2010 la Asamblea de Accionistas de INVAP autoriza la
creacion de un programa de obligaciones negociables de corto, mediano
o largo plazo, con o sin garantia, por un valor nominal de hasta USD 30
millones. El Directorio de la empresa establece, en ese momento, que se
tratara de Obligaciones Negociables Clase I, que fueron emitidas el 13 de
noviembre de 2009 bajo el Programa Global*, por un valor nominal de
USD 25 millones.

Estas series establecian un pago de intereses semestrales: la Serie | por
USD 5 millones a 2 anos, con un interés de Tasa Libor a 180 dias + 3p
(interés minimo 6,5%), y la Serie Il por USD 20 millones a 10 anos, con un
interés de Tasa Libor a 180 dias + 6p (interés minimo 7,5%).

Los fondos recaudados mediante estas emisiones fueron utilizados para
refinanciacion de pasivosy capital de trabajo local y para inversion de activos
fisicos situados en el pais. Al momento de la realizacion de este trabajo,
INAP realizd los pagos correspondientes de las Clases |, Il y I, habiéndose
cancelado la totalidad de las mismas.

Por Ultimo, cabe destacar la emisién de Obligaciones Negociables sin oferta
publica el 13 de junio de 2019, que son simples, escriturales y no convertibles

44 Se trata del Programa Global de Emision de Obligaciones Negociables, aprobado por la Asamblea de
Accionistas de INVAP en el ano 2009.
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en acciones, por un monto de $ 500 millones, que se encontraban en
circulacion al cierre del ejercicio 2019-2020 (INVAP, 2007-2020).

2.1.4 Composicidn corporativa

La composicion corporativa de la empresa, hasta el 30 de junio de 2020,
era la que se observa en la tabla 1.

Tabla 1. Composicion corporativa de INVAP S.E. hasta el 30 de junio
de 2020

Sociedad Moqeda Participacion Derechos Acciones
funcional de voto

INVAP

gwgenierfa Argentina ARS 80% 80% 15.146.098
A,

Edlica
Rionegrina Argentina ARS 60% 76,14% 10.799.987
SA.

Fundacion
INVAP Argentina ARS Socio fundador

Argentina

Black River
Technology Eﬁ%‘f UsD 100% 100% 25.000
Inc.

INVAP
do Brasil Brasil BRL 99,99% 99,99% 899.900
Ltda.

INVAP

% %
Nederland B.V. Holanda EUR 100% 100 1000

Fuente: Memoria y Balance INVAP al 30 de junio de 2020

De las entrevistas realizadas a directivos de la empresa surge que el
modelo de negocios INVAP se orienta, por un lado, a la demanda nacional
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y, por otro lado, permite que se genere una dinamica exportadora con
alto contenido de alto valor agregado. Este punto es clave dado que no
solamente se satisface las necesidades del mercado local, sino que hace
posible un fuerte ahorro de divisas, al tiempo que dinamiza la economia
local. Sobre el modelo de negocios de INVAP, Campenni explica:

Si-hablamos de un modelo de negocios de la empresa, podemos decir que
se trata de usar la soberania que uno puede tener en tecnologia para lograr
tener sistemas complejos adaptados a nuestra idiosincrasia. Que no significa
hacer todo adentro, pero si poder elegir qué cosa comprary qué cosa hacer
de tal manera de que la solucidn sea adaptada a nuestras necesidades. Si
simplemente se comprara a ciegas, es posible que compremos cosas que
no sirvan para nuestro territorio, para nuestras necesidades puntuales, para
nuestra forma de hacer las cosas. En cambio, si aun comprando algunas
partes de esa tecnologia, pero comprandolo inteligentemente, podemos
llegar a tener resultados mas adaptados a nuestras necesidades. Y, en algunos
casos, desarrollar la mayor parte acd puede ser una solucién, no solo como
un objetivo de tener lo que necesitamos, sino también como un objetivo de
movilizacidn de la economia, del mercado interno. Entonces, el primer paso
es usar la tecnologia para poder tener sistemas complejos que se adapten
mas a nuestras necesidades; y el sequndo paso es hacer ese desarrollo lo
suficientemente competitivo para que, después, el conocimiento generado,
nos permita generar exportaciones que traen divisas. Es decir, casi todos los
proyectos que hace INVAP implican una fuerte sustitucion de importaciones,
pero es una sustitucion adaptada a nuestras necesidades v, en un segundo
paso, un ingreso de divisas con proyectos de alto valor agregado. Este es
un poco el modelo de negocios que vincula el uso de la tecnologia para el
desarrollo econdmico. Una cuenta que ilustra esto, que es un nimero no
actualizado, prepandemia, pero que sirve un poco para cuantificar este
modelo: INVAP facturd en diez anos alrededor de 2000 millones de ddlares,
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de los cuales 400 millones son facturacion neta de exportaciones, y los otros
1600 millones son producto de proyectos que, de otra manera, habria que
haberlos importado, es decir, son sustitucion de importaciones.

Pero ademds de esos 2000 millones de ddlares, hay una porcion nacional
del orden del 80% Es decir, para poder cumplir con esa facturacion, como
lo que terminamos haciendo son satélites, radares, reactores nucleares,
centros de medicina nuclear, hay que importar algunos componentes, esa
importacidon también es del orden del 20% Es decir, el 80%de esos 2000
millones de ddlares son valor nacional. De ese 80% la mitad es puramente
INVAP, v la otra mitad es de un ecosistema que rodea a INVAP que son
proveedores nacionales, muchos de ellos de base tecnoldgica. Es decir, hay
una capacidad de generar empleo no solamente en INVAP, sino también en
ese ecosistema que realiza parte del proceso. Desde el punto de vista del
desarrollo econdmico, tan importante es lo que hacemos como la forma en
que lo hacemos. Porque, al involucrar no solamente a personal de INVAP,
sino también a los diferentes actores de ese ecosistema que funcionan en
los distintos proyectos, estamos generando actividad econémica nacional.
Esa definicion de puente entre la tecnologia v el desarrollo econémico es,
de alguna manera, lo que nos da la razén de hacer las cosas (V. Campenni,
comunicacion personal, 24 de agosto de 2021).

En el grafico 4 se puede observar la composicion de las ventas de INVAP
segun sea mercado local o mercado internacional para los anos 2008- 2020.
De este grafico se desprende que la participacion del mercado local fue
preponderante en todo el periodo excepto en los dos ultimos anos. En
efecto, es notable que el mercado exportador alcanza valores cercanos al
609%en el Ultimo tramo. Asimismo, el mercado local logra sus picos entre
2011y 2015, producto de los grandes proyectos satelitales, TV Digital
y radarizacion.
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Grafico 4. Composicidn de las ventas de INVAP segun el mercado
local y las exportaciones (2008-2020)
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Fuente: elaboracion propia a partir de Memorias y Balances, INVAP 2008-2020

2.2 Capital humano

El plantel de personal de INVAP estd conformado por profesionales vy
técnicos especializados, organizados en estructuras dindmicas. Esta
organizacion facilita la adaptacién de los grupos de trabajo a los distintos
proyectos que encara la empresa. A ese plantel de profesionales se suman
administrativos y operarios en general. En la tabla 2 se observa la evolucién
de esa conformacion en los Ultimos anos.
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Tabla 2. Conformacién del personal segun tipologia de trabajo,
2008-2020

08 153 51 18 530

2008 3

2009 347 176 57 33 613
2010 379 199 63 38 679
20M 425 280 73 65 843
2012 478 289 84 64 915
2013 549 342 93 66 1.050
2014 612 355 106 71 1.144
2015 765 384 109 74 1.332
2016 839 400 112 66 1.417
2017 830 404 115 63 1.412
2018 797 395 113 60 1.365
2019 765 372 107 57 1.301
2020 764 409 106 54 1.333

Fuente: elaboracion propia a partir de Memorias y Balances, INVAP 2008-2020

En otro orden de cosas, el promedio de la composicién por género del
personal de la empresa entre 2007 y 2020, muestra un 80%para el género
masculinoy un 20%para el género femenino, mientras que la edad promedio
ronda los 42 anos vy la antigiiedad media es de nueve anos.

Respecto al desarrollo humano del personal, Basigalup explica:
En este aspecto hay alguna caracteristica de rotacién del personal
relativamente baja, pero no nulo. Hay mucha historia de largas trayectorias
dentro de la empresa. La rotacidn tiene que ver con los ciclos de la empresa,

con los ciclos de proyectos. Por aht, algun ciclo se cierray marca decisiones
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en lo referente al personal, pero en general fue de rotacion baja. Hoy en dia
eso estd cambiando. Las caracteristicas de la poblacién cambian. Hay una
movilidad, sobre todo en los jévenes que hace que la rotacion de por si esté
cambiando. Sin duda, la intencién siempre fue la retencion de los recursos,
y se explica con la rotacién entre las distintas areas porque el perfil del personal
dedicado al desarrollo tecnoldgico no es un perfil facil de encontrar en el
mercado, con lo cual hay siempre un proceso de inversion muy importante
en la formacién de los recursos.

El crecimiento se genera muy desde abajo. Mas del 80%de los recursos que
ingresan a la empresa son recursos juniors, que provienen de las universidades,
de los recién recibidos. Los proyectos se presentan como una tentacion de
desarrollo de carrera. Se apuesta siempre a un plan de carrera que tiene
en cuenta esta estabilidad dentro de la empresa. Nuestros tiempos en
los planes de carrera son mas largos, y a veces es una dificultad, que los
tiempos de carrera de otros perfiles. Ser gerente de proyecto o de un area,
o ser lider, muchas veces lleva procesos mas largos, y muchas veces nos
cuesta explicarlo o es un precio que tenemos que pagar en comparacion con
otras industrias. Se brinda mucha formacion on the job, hay mucho espacio
para aprender, las soluciones que se abordan no siempre se conocen o se
abordan desde capacidades que uno va tiene, sino que hay mucho espacio
para aprender y para capacitarse y para ir a buscar centros de capacitacion
donde formarse, sobre todo en los proyectos sistémicos nuevos o desarrollo
de dreas nuevas, donde muchas veces el aprendizaje se hace externo, en
otros lugares del mundo, para acelerar los tiempos. Generalmente, cuando
las cargas de trabajo bajan la variable de ajuste no es el personal. Tenemos
la tendencia a cargar con esos costos porque sabemos que nos da capacidad
de respuesta para futuras necesidades, para las cuales nos llevaria mucho
mas tiempo generar esas capacidades (M. Basigalup, comunicacion personal,
24 de agosto de 2021).
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Y respecto a la politica de género en relacion con el personal, dice:

Estamos luchando fuertemente contra nuestro perfil «masculino». Tenemos
una proporcion de 80-20 como consecuencia de las dreas tecnoldgicas
y, de alguna forma, proyectamos las proporciones que las formaciones
universitarias tienen. Estamos poniendo intencionalidad en modificar este
aspecto, porque es indudable que hace mas rica la composicidn de los equipos
de trabajo (M. Basigalup, comunicacién personal, 24 de agosto de 2021).

En un trabajo de Murcia (2012), se detallan algunos aspectos importantes
de los procesos de capacitacién en INVAP. A principio de cada ano, se envia
desde la Gerencia de Personas y Organizacion una planilla de relevamiento
de necesidades de capacitacion a cada gerencia. Con estos datos, mas los
que surjan de la entrevista de seguimiento de desempeno se confecciona
una proyeccion anual de capacitacion y su correspondiente presupuesto
que incluye los costos de inscripciones, viajes, honorarios v viaticos, mas
las horas hombre que se estima afectar a esas actividades. Las areas de
interés son diversas (formacién idiomatica, técnica, en administracion y
gestion). Ademas, se brinda atencién a la presencia de INVAP a -través de
sus profesionales-en los foros, seminarios, congresos, simposios y ferias
internacionales de actividades afines a las de la empresa y principalmente
las relacionadas con tecnologia nuclear y espacial. También se prioriza la
auto capacitacién al fomentar la dedicacién de tiempo a la lectura y el
aprendizaje dentro del horario laboral. También se desarrolla un programa
de pasantias en vinculacion con las universidades.
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2.3 Estructura organizacional

INVAP cuenta con un directorio conformado de seis miembros: tres son
designados por el Estado provincial de Rio Negro; dos, por la CNEA y uno
es elegido por el personal. El objetivo del directorio es «definir la politica
general delaempresay las lineas comerciales, aprobar el plan de inversiones
y evaluar los resultados de la gestion de la Gerencia General» (INVAP, 2006).

La crisis desatada a finales de la década del ochenta en el sector nuclear
provocd una reorganizacion en INVAP, pues la estructura anterior ya no
se adaptaba a la nueva situacion. INVAP tenia, en ese momento, varias
areas y servicios comunes transversales a todas ellas, lo cual configuraba
una estructura matricial. Finalmente, en 1999 INVAP se dividié en areas
de negocios con un gerente a cargo de cada una de ellas para optimizar la
gestion de proyectos.

Ya en la dltima etapa, hacia 2010, se mantuvo la estructura por areas de
Negocios y se generaron nuevas areas, como Defensay Gobierno y Servicios
de Integracion Tecnoldgica (SIT), que integra el drea de Medicina Nuclear. A
mediados de esta década, inicia su retiro el grupo fundador de INVAP y se
produjo una reorganizacion generacional al promocionar nuevos niveles de
responsabilidades al grupo. Esta reorganizacion permitié hacer el traspaso
generacional y promocionar al siguiente nivel de responsabilidad a otro
grupo gerencial, que también tenia muchos anos en la empresa y habian
trabajado en forma cercana al grupo creador.

Cada area tecnoldgica trabaja con independencia, pero todas ellas estan
atravesadas horizontalmente por dreas de servicio comunes a todos los
negocios. Esto significa una estructura matricial, en la cual «cualquier
proyecto de INVAP puede hacer uso de los conocimientos, instrumentales
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y talleres de las distintas dreas de servicio» (Seijo y Cantero, 2012, p. 20).
Ese mismo sistema matricial permite que distintas personas migren de
un proyecto a otro trasladando los conocimientos v las capacidades de
un area a otra.

La estructura organizacional de INVAP combina las dreas verticales
tecnoldgicas previamente presentadas con dreas horizontales transversales
de servicio. Por lo tanto, de acuerdo con su diseno de estructura, cualquier
proyecto de INVAP puede hacer uso de los conocimientos, instrumentales
y talleres de las distintas dreas de servicio. Como sucede en la mayor parte
de las estructuras matriciales, es frecuente que el quehacer de un grupo
de trabajo de servicio especifico cambie de un drea a otra, de acuerdo con
el flujo de actividad de la empresa (Seijo y Cantero, 2012).

La dindmica de gestion se basa en la modalidad de gestion de proyectos
complejos. Esto comprende los aspectos comerciales, financieros y de
recursos humanos. Sobre este aspecto, Basigalup explica:

Basicamente, la organizacion de la empresa se define desde lo matricial. Por
un lado, proyectos y, por otro lado, dreas tecnoldgicas. Esto no es mas que
una definicidn, porque después todo es una adaptacion. Es decir, no es una
definicion rigida. Trata de representar esta forma de ser que tenemos en
donde nos basamos en el conocimiento acumulado en las distintas areas
tecnoldgicas, y esos conocimientos se ponen al servicio de los proyectos
que son los contratos. Esta organizacion matricial la seguimos sosteniendo
porqgue es lo que representa a ese espiritu: un capital humano con mucho
conocimiento, herramientas y procesos, por un lado, contratos y proyectos,
por el otro.
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Nuestros proyectos son largos en el tiempo, de 5 a7 anos promedio. Entonces,
esa matriz se va adaptando a poder «staffear» las necesidades que tienen los
proyectos. A través del tiempo hemos tenido cambios. Arrancamos siendo una
empresa del drea nuclear en los primeros diez anos, con lo cual practicamente
la definicidn de esta matriz no era tal. Comenzaba a transparentarse cuando
NoSs empezamos a organizar por areas de conocimiento (electronica, software,
quimica, etc.) pero todas puestas al servicio de una sola drea que era ingenierfa
y la direccién de proyectos por otro lado. El esquema matricial comenzé a
gestarse con la multiplicacién en dreas vy cada area en proyectos. A partir
del area espacial, como primera drea importante que se abrid, comenzo el
concepto de lo matricial que esta vigente hasta el dia de hoy (M. Basigalup,
comunicacion personal, 24 de agosto de 2021).

Sobre este tema, Campenni amplia:

La empresa paso de tener pocos proyectos y un solo cliente, que era la
CNEA, atener una multiplicidad de clientes, proyectos y dreas tecnoldgicas.
Pero siempre prevalecio la gestion de proyectos, por un lado, y servicios
tecnoldgicos, por el otro, con distinto grado de especificidad a lo largo de
los 45 anos (V. Campenni, comunicacion personal, 24 de agosto de 2021)

L.a empresa realiza una importante inversion social, tanto en su comunidad
geografica como en su comunidad temdtica. En San Carlos de Bariloche,
Rio Negro, desarrolla acciones de difusion y promocion de derechos, con
foco en lainclusién, la integracion v la accion social.

En su comunidad tematica, contribuye al desarrollo de la ciencia, la tecnologia
y lainnovacion productiva y promociona la vocacion cientifico-tecnoldgica,
el fortalecimiento de la educacion técnica y la consolidacion de la capacidad
tecnoldgica argentina.
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Entre muchas acciones vinculadas con este tema, se encuentran la promocion
de la educacién técnica para fortalecer la formacion técnico profesional de
las/os jovenes, con el fin de facilitar su insercién al mundo del trabajo; la
realizacion de actividades docentes en escuelas técnicas de la ciudad de
San Carlos de Bariloche, que brinda a las/os estudiantes la posibilidad de
formarse con profesionales experimentados en proyectos de gestion de alta
tecnologia; la realizacion de capacitaciones a las/os docentes y jornadas de
divulgacién cientifico-tecnoldgica destinadas a las/os alumnas/os v las/ os
docentes de esos colegios técnicos.

Respecto de las relaciones de INVAP con la actividad universitaria, la
empresa posee una politica activa de incorporacion de profesionales y
técnicos provenientes de distintas partes del pais. Esto se nutre de un
fuerte trabajo con universidades e institutos, con los cuales se trabaja en
programas de pasantias, practicas profesionales supervisadas e incorporacion
de jévenes profesionales.

En este sentido, Basigalup aclara:

Tenemos pasantias de todo tipo. Tenemos convenios con decenas de
universidades, y con la virtualidad se multiplicd mucho mas. Antes las
pasantias se tenian que hacer en sede, con lo cual se dificultaba un poco
mas. Hoy en dia es mas facil. Tenemos acuerdos con universidades de
todo el pais donde tomamos gente para trabajos de grado, de maestria,
pasantias empresariales, etc. Y este es uno de los métodos de crecimiento
e incorporacion de recursos (M. Basigalup, comunicacién personal, 24 de
agosto de 2021).
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