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Trayectorias de empresas productoras de ‘bienes complejos’ en el
ambito latinoamericano: los casos de INVAP S.E. y
EMBRAER S.A.

Mariana S. Versino
CONICET/CEUR — MAECyYT/UBA - UNLP

Resumen

El desarrollo econdémico de los paises latinoamericanos puede
caracterizarse como tecnologicamente dependiente y especializado en
actividades productivas que utilizan bienes de capital y conocimientos
tecnologicos producidos por industrias situadas en los paises
desarrollados. Existen en dichos paises escasos ejemplos de empresas o
sectores de actividad en los que se haga uso de conocimiento cientifico-
tecnologico e ingenieril producido localmente.

El trabajo presenta el inicio de las trayectorias de dos empresas
productoras de bienes complejos, situadas en Argentina (INVAP) y
Brasil (EMBRAER), con el objeto de reflexionar acerca de las
caracteristicas del desarrollo de productos con alto valor agregado en
conocimiento en territorios en que este tipo de producciones constituye
una excepcion antes que la regla. Se trata del estudio de la produccion
de bienes pertenecientes a los sectores nuclear, espacial y aeronautico,
por parte de empresas de capital estatal hasta su privatizacion en uno de
los casos.

Si bien se indagan procesos especificos y localizados de
produccion de bienes complejos se lo hace desde un abordaje analitico
que intenta a un mismo tiempo recuperar la especificidad de los casos
estudiados y también comprender la dinamica mas amplia en la que se
desarrollan los procesos de cambio tecnologico.
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Abstract

The economic development of Latin American countries can be
characterized as technologically dependent and specialized in
productive activities that use capital and technological knowledge
produced by industries from developed countries. There are few
examples in these countries of companies or sectors that use scientific,
technological and engineering knowledge locally produced.

The paper presents the beginning of the paths of two companies
producers of complex goods, located in Argentina (INVAP) and Brazil
(Embraer), in order to reflect on the characteristics of the development
of products with high added value in knowledge in countries where
such productions is an exception rather than the rule. It is the study of
the production of goods belonging to the nuclear, acronautics and space
industries, by companies of state capital until its privatization in one
case.

Specific processes and localized production of complex goods is
researched from an analytical approach that tries to simultaneously
recover the specificity of the cases studied, but also understand the
broader dynamics in which technological processes are developed.

Keywords

Public Enterprises, Nuclear Sector, Aecronautical Sector,
Knowledge, Intensive Technology, Complex Goods
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Trayectorias de empresas productoras de ‘bienes complejos’ en el ambito
latinoamericano: los casos de INVAP S.E. y EMBRAER S.A.

1. Introducciéon

El desarrollo econdémico de los paises latinoamericanos puede
caracterizarse como tecnologicamente dependiente y especializado en
actividades productivas que utilizan bienes de capital y conocimientos
tecnolégicos producidos por industrias localizadas en los paises
desarrollados'. Existen en dichos paises escasos ejemplos de empresas
o sectores de actividad en los que se haga uso de conocimiento
cientifico-tecnologico e ingenieril producido localmente.

En el ambito internacional, los sectores que compiten sobre la base
de la incorporaciéon de nuevos conocimientos a la produccion se
estructuran en mercados liderados por grandes empresas con
capacidades endogenas de I+D. Dichas empresas poseen los recursos
para generar o apropiarse de nuevos conocimientos aplicables para su
uso comercial, radicando la mayor parte de sus actividades de
investigacion y desarrollo en sus paises de origen caracterizados por
poseer densos tejidos productivos, abundante mano de obra calificada y
relaciones interinstitucionales altamente desarrolladas.

El trabajo presenta el surgimiento de las trayectorias de dos
empresas productoras de bienes complejos, situadas en Argentina
(INVAP S.E.) y Brasil (EMBRAER S.A.), con el objeto de reflexionar
acerca de las caracteristicas del desarrollo de este tipo de bienes en
territorios en que estas producciones constituyen una excepcion antes
que la regla. El objetivo es indagar en torno a los origenes de estas
trayectorias aun cuando hacia el final se presenta un cuadro de conjunto
que llega hasta la actualidad.

' Si bien la participacion de los paises subdesarrollados en las exportaciones

mundiales totales de sectores de “alta tecnologia” se incrementd considerablemente
en la ultima década del siglo XX, dicho crecimiento se explica en funcion de las
exportaciones de tan solo cinco paises (Singapur, Malasia, Filipinas, Tailandia y
Corea), ninguno de ellos latinoamericano, en Mani, Sunil. "Exports of High
Technology Products from Developing Countries: Is it Real or a Statistical
Artifact", Discussion Papers, Maastricht: UNU/INTECH, 2000.
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Se trata de un estudio acerca de la produccion de bienes
pertenecientes a los sectores nuclear, espacial y aeronautico, por parte
de dos empresas de capital estatal hasta su privatizacion en uno de los
casos analizados’. La relevancia de la reflexion se relaciona con la
importancia que tiene este tipo de emprendimientos en la promocion de
dinamicas territoriales generadoras de empleo calificado, entramados
socio-productivos mas densos y mayores interacciones entre
instituciones publicas de investigacion y desarrollo y el sector
productivo.

Se parte de la consideracion de que en los procesos de produccion
de tecnologias intensivas en conocimientos y, en particular, en el caso
de la produccion de bienes complejos, no solo “la economia importa”
sino que también “importan las ideas”, “las instituciones” y el “espacio
socio-territorial” en que se desenvuelven y, por ello, se realiza el
andlisis desde un abordaje que permita captar este supuesto.

Asi, si bien se indagan procesos especificos y localizados de
produccién de bienes complejos se lo hace desde un abordaje analitico
que intenta a un mismo tiempo recuperar la especificidad de los casos
estudiados, pero también comprender las dindmicas mas amplias en las
que se desarrollan. Conocer las condiciones que hicieron posible la
produccion de tecnologias localmente desarrolladas que actualmente
estan siendo utilizadas para la produccion de bienes complejos
destinados tanto a mercados nacionales como internacionales resulta de
especial interés para comprender las actuales restricciones, pero
también las posibilidades, de las economias latinoamericanas para
promover producciones que incorporen un alto valor agregado en
conocimientos.

’La empresa INVAP es una sociedad del estado y la empresa EMBRAER fue una
empresa estatal hasta su privatizacion a inicios de la década de 1990.
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2. Marco analitico, metodologia y forma de presentacion de los
casos

La nociéon de trayectoria permite la definicion del ambito de
estructuracion de relaciones que generan articulaciones diferenciadas en
el caso de distintos actores. Las trayectorias dan cuenta de las fases por
las que atraviesa la historia de un actor particular, en este trabajo, las
empresas analizadas. Asi, para esta presentacion en particular, la
trayectoria de cada empresa estructura los recortes realizados en el
ejercicio descriptivo-analitico de los casos seleccionados.

Cada trayectoria contribuye a la conformacion / reproduccion de
una dinamica de desarrollo determinada y no existe trayectoria que no
se vea limitada en su desarrollo por los elementos introducidos por las
dindmicas mas amplias en el marco de las cuales opera. En este sentido,
se privilegia un abordaje microsocial que considera a la empresa como
una construccion social determinada por las configuraciones historicas
en el marco de las cuales tienen lugar. Asimismo, el abordaje se nutre
de la perspectiva de la “historia de empresa” para el analisis de los
procesos particulares de emergencia, crecimiento y transformacion
empresaria.

Se analizan en el trabajo dos empresas productoras de bienes
complejos. En ambos casos se realizaron entradas de campo con la
realizacion de entrevistas a cuadros gerenciales que protagonizaron las
distintas etapas por las que atravesaron las trayectorias de las firmas.
También en ambos casos se analizo tanto el material obtenido en cada
empresa (balances, documentos de propaganda o divulgacion de las
firmas, entre otros), como las entrevistas realizadas a sus protagonistas.
En el caso de la empresa brasilefia, ademas de las entrevistas a
informantes clave, se hizo uso de la informacion secundaria que se
registra en la abundante bibliografia que se dedica a su anélisis.

Se presentan a continuacion entonces las trayectorias de la empresa
Investigacion Aplicada S.E. y de la Empresa Brasilefia de Aerondutica
S.A. en base a una descripcion del surgimiento de las mismas y las
principales caracteristicas adquiridas a lo largo de su historia. La
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descripcion de cada trayectoria introduce fases en el desempefio de las
firmas que se definen a partir de la existencia de un conjunto de
modificaciones que introducen cambios sustantivos en la operatoria de
las mismas a lo largo del tiempo. En este trabajo solo se desarrollan
mas detalladamente las dos primeras fases de cada trayectoria, que son
las que mas elementos introducen tanto para el establecimiento de
similitudes y diferencias entre las mismas como para la comprension de
los elementos requeridos para haber hecho posible su existencia.

3. El caso de INVAPS.E.?

La empresa Investigacion Aplicada (INVAP S.E.) — fundada en
1976 — es una Sociedad del Estado que ha generado capacidades en
diversos sectores de produccién de bienes complejos intensivos en
conocimiento: disefio y construccion de reactores nucleares para
investigacion cientifica y produccion de radioisotopos; produccion de
tecnologia aeroespacial (satélites de investigacion y mas recientemente
satélites de comunicaciones y radares primarios y secundarios para
vigilancia y control del aeroespacio), equipamiento médico y
automatizacion industrial (plantas quimicas, tratamiento de residuos
industriales peligrosos), entre otros. Se encuentra localizada en la

3 Esta descripcion, con un desarrollo mas detallado de las fases I a IV, se
encuentra en Versino, Mariana. “Andlise socio-técnica de processos de
produgdo de tecnologias intensivas em  conhecimento em  paises
subdesenvolvidos. A trajetoria de uma empresa nuclear e espacial argentina
(1970-2005)”, Tesis de Doctorado, Universidade Estadual de Campinas,
Editora UNICAMP, 2006. También en Thomas, Herndn; Versino, Mariana y
Lalouf, Alberto, "La produccion de tecnologia nuclear en Argentina: el caso de
la empresa INVAP", en Desarrollo Economico N°188, Vol.47, Enero-Marzo,
2008, p. 543-575 y Thomas, Versino y Lalouf, “Invap: una empresa nuclear y
espacial argentina”, en Thomas, Hernan; Santos, Guillermo y Fressoli,
Mariano, Innovar en Argentina. Seis trayectorias empresariales basadas en
estrategias intensivas en conocimiento. Buenos Aires: Lenguaje Claro Editora,
2013.
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ciudad de Bariloche (Provincia de Rio Negro) a 1.640 km de Buenos
Aires.

El analisis de la trayectoria que hizo lugar a la existencia de esta
firma puede dividirse en cinco fases con un periodo de crisis profunda
en el que la viabilidad de la empresa estuvo seriamente amenazada. Las
fases identificadas a partir de momentos diferenciados en relacion a los
objetivos coyunturales y los elementos economicos, socio-politicos,
institucionales y geoestratégicos en el marco del cual se desarrollaron
las actividades de la firma son las siguientes:

e Fase 1 (1971/1976) Antecedentes: el Programa de
Investigaciones Aplicadas del Centro Atoémico Bariloche (CAB) de la
Comision Nacional de Energia Atomica (CNEA).

e Fase II (1976/1984) Conformacion de la firma Investigacion
Aplicada S.E.: contratista del Estado (Plan Nuclear argentino).

e Fase III (1984/1988) Reorientacion de los objetivos de la
firma: insercion en el mercado internacional.

e Periodo 1989/1991 Crisis profunda.

e Fase IV (1992/2004) Recuperacion y diversificacion radical:
apertura del Area Espacial.

e Fase V (2005/2013) Crecimiento sostenido y reorientacion
hacia el mercado interno: redefinicion del Area Espacial como Area
Aeroespacial y de Gobierno.

A continuacion caracterizaremos brevemente las dos primeras fases
que dan cuenta del surgimiento de la firma.

3.1. Antecedentes (1971-1974): el Programa de Investigaciones
Aplicadas (PIA) del Centro Atomico Bariloche (CAB) de la Comision
Nacional de Energia Atomica (CNEA)

Luego de finalizada la Segunda Guerra Mundial, la Argentina
define al area nuclear como de interés estratégico del Estado. A partir
de ese momento se consolida en el pais una tradicidon en investigacion y



Mariana Versino

desarrollo nuclear, cuyo principal protagonista institucional es la
Comision Nacional de Energia Atomica (CNEA). Hacia mediados de la
década de 1950 se crean dos dependencias de la CNEA fundamentales
para la formacién de recursos humanos y para el desarrollo de
capacidades tecnologicas autonomas: el Instituto de Fisica en el Centro
Atémico Bariloche (actualmente Instituto Balseiro), en donde se
imparten cursos de fisica tedrica y experimental; y el Departamento de
Metalurgia, sector clave para el desarrollo tecnologico, el
entrenamiento técnico del personal y la transferencia de tecnologia a la
industria.

A principios de 1958, la CNEA logra desarrollar y construir
integramente un reactor nuclear de experimentacion en Argentina que
se constituye en el primero de América Latina®. La existencia de
politicas estatales sostenidas de apoyo al sector nuclear permitid
consolidar y ampliar dicha acumulacién tecnoldgica. Los sucesivos
Planes Nucleares nacionales promovieron la construccion de centrales
nucleoeléctricas, el desarrollo de combustibles nucleares y la
produccién de radioisétopos, creando una demanda sectorial de
insumos relativamente dindmica. La ideologia tecno-nacionalista e
industrialista de parte de los integrantes de la CNEA, coadyuvé a la
obtencion de una capacidad tecnoldgica cercana a la autonomia en
materia nuclear y fomento la creacion de empresas locales proveedoras
del sector.

La primera fase de desarrollo de la empresa que hemos denominado
de pre-creacion o de antecedentes de la firma tiene lugar entre los afios
1971 y 1976. La misma se desarrolla en el marco de la segunda etapa
del modelo econdémico de industrializacion por sustitucion de
importaciones (1958-1976), caracterizada por una activa participacion
del Estado en la produccion de bienes y servicios, la participacion de
capitales transnacionales en el marco de una fuerte regulacion estatal de
la actividad econdémico-productiva, la planificacion y promocion de

* Hurtado, Diego, El sueiio de la Argentina atomica: politica, tecnologia
nuclear y desarollo nacional. 1945-2006, Buenos Aires: Edhasa, 2014.
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actividades consideradas estratégicas y la orientacion de la produccion
industrial hacia el mercado interno. En la planificacion estatal, el area
nuclear era considerada prioritaria, tanto en el plano del desarrollo
tecno-econdomico como en el geoestratégico.

Todo el periodo correspondiente a esta primera etapa de
consolidacion del grupo que luego haria lugar al surgimiento de la
empresa analizada se caracteriz6 por un sostenido desarrollo industrial
con tasas de crecimiento anuales de entre el 4% y el 8% durante el
decenio 1964-74 y un aumento de la participacion del sector
manufacturero en el PBI. La industria manufacturera alcanza a dar
cuenta de la cuarta parte del total exportado en 1974. Aun cuando las
ramas de mayor complejidad tecnoldgica estuvieron lideradas por
empresas transnacionales, se registra una participacion significativa de
empresas privadas nacionales y algunas estatales.

Si bien esta fase es anterior a la constitucion de la firma como
empresa, adquiere una importancia determinante en el desarrollo de su
trayectoria tecno-productiva. En 1971, un grupo de investigadores del
Centro Atomico Bariloche de la CNEA cred6 el Programa de
Investigaciones Aplicadas (PIA). El principal objetivo del PIA era
utilizar los conocimientos disponibles en la CNEA y las capacidades
acumuladas en el Centro Atdémico Bariloche para contribuir al
desarrollo de tecnologias para la industria local.

El PIA surgi6 por iniciativa de un egresado del doctorado en Fisica
del Instituto Balseiro (CAB-CNEA)’ quien, a su regreso de una estancia
de pos-doctorado en la Universidad de Stanford (EEUU), propone a la
institucion generar un grupo de “investigacion aplicada”. El viaje de
quien luego serd el primer Gerente General de la firma tuvo lugar a
inicios de la década de 1970, en el momento de auge de la creacion de
empresas de microelectronica en el Silicon Valley. La observacién de la
estrecha vinculacion entre dicha Universidad y las empresas radicadas

> El Instituto Balseiro, dependiente de la CNEA vy la Universidad Nacional de
Cuyo, es un centro de excelencia de reconocido prestigio internacional en la
formacion de fisicos e ingenieros nucleares.



Mariana Versino

en sus alrededores, generd su adhesion al proyecto de orientar la
investigacion a la resolucion de problemas de la industria.

El PIA se concretdé con el apoyo de algunos miembros de la
Comision que compartian la vision de sectores de la CNEA de Buenos
Aires, en particular, el de los integrantes del Departamento de
Metalurgia a cargo de Jorge Séabato®. Los miembros fundadores de la
firma participaron en su totalidad de este equipo de trabajo.

Uno de los principales obstaculos registrados por los miembros del
PIA para realizar sus actividades de asistencia a la industria era la
complejidad burocratica y la dificultad para el establecimiento de
contratos comerciales con terceros, derivados del caracter publico de la
institucion de la que dependian (la CNEA). Cuanto mas se ampliaba la
cantidad de contrataciones, mayor era la dificultad administrativa y de
gerenciamiento de los emprendimientos que se realizaban dentro del
Programa. En parte por estas dificultades, hacia fines de 1975, los
integrantes del PIA consideraron conveniente constituir una empresa,
bajo la figura legal de Sociedad del Estado.

Durante este periodo, se desarrollaron en el PIA cuatro lineas de
productos tecnoldgicos: procesos metalargicos, produccion de
materiales semiconductores, de productos derivados del carbono y de
procesos de produccion de materiales a través de su tratamiento con
haces de particulas. En general, se desarrollaban actividades de I+D y
puesta a punto de procesos y productos por encargo de empresas
estatales y privadas interesadas en la fabricacion (a escala relativamente
reducida) de estos elementos.

Durante esta fase, la totalidad de clientes correspondio al ambito
local’. Si bien, en lineas generales, la fase se caracterizO por la

6 Jorge Sabato, representante del denominado Pensamiento Latinoamericano en
Ciencia, Tecnologia y Desarrollo, estuvo estrechamente vinculado a los miembros
fundadores de la firma y sus ideas formaron parte del ambiente intelectual de la
época de su creacion.

" La mayor parte de esta cartera estaba constituida por empresas o instituciones
estatales: ENTEL, CITEFA, ALUAR, SENID, asi como proyectos desarrollados
dentro de la CNEA que requerian colaboracion del PIA. En menor proporcion y
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utilizacion de conocimientos y tecnologias disponibles es posible
registrar algunas innovaciones incrementales (adecuando procesos a las
capacidades productivas locales, por ejemplo, para la produccion de
ferritas) y uno de innovaciéon mayor (proceso de purificacion de zinc).

3.2. Conformacion de la firma (1976-1984): contratista del Estado
(Plan Nuclear argentino)

Esta fase de evolucion de la firma coincidi6 con el periodo de la
Dictadura Militar iniciada en marzo de 1976. La politica econdmica de
la Dictadura se caracterizo por un shock aperturista y un retroceso del
Estado como dinamizador de la economia nacional. Aunque la
tendencia general de esta politica fue el desmantelamiento del aparato
regulatorio proteccionista de la industrializacion sustitutiva, la
Dictadura continué — y de hecho acentu6 — la consideracion del sector
nuclear como estratégico. Asi, aun en el marco de un momento de
apertura externa de la economia, la firma continudé desarrollando sus
actividades como en la etapa anterior a partir de la demanda estatal.

En tanto el conjunto de la economia nacional se encontraba en
crisis, la empresa no sufrié efectos negativos: su nivel de insercion
institucional en el aparato estatal y la percepcion geoestratégica de las
Fuerzas Armadas le garantizaron un contexto estable a lo largo del
periodo.

Esta fase concluyé debido a una convergencia de cambios en el
escenario politico-institucional y econémico. A partir de 1984, tras la
restauracion del sistema democratico y el inicio de la gestion del
presidente Ricardo R. Alfonsin, la situacion generada por la crisis de la
deuda externa y la inestabilidad monetaria llevo a la adopcion de una
politica de ajuste del gasto publico que impactd directamente sobre el
desarrollo del Plan Nuclear, el cual comenzdé a ver crecientemente
recortado su financiamiento.

con cierta discontinuidad, también se realizaron trabajos para empresas privadas:
FATE Electronica, Ciarrapico, Metalurgica Austral.
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La empresa INVAP S.E. fue constituida en 1976 a partir de un
acuerdo entre la CNEA y la provincia de Rio Negro, teniendo como
objetivos centrales apoyar el Plan Nuclear argentino y crear fuentes de
trabajo genuinas en la provincia. En sus inicios, la empresa puede ser
descripta como una continuacion del Programa de Investigaciones
Aplicadas, bajo una forma organizacional diferente. La mayor
flexibilidad operacional y libertad contractual de la nueva figura legal,
sumadas a los vinculos de confianza con la CNEA constituyeron
ventajas clave en esta fase.

INVAP S.E. no recibe aportes presupuestarios del Estado,
dependiendo exclusivamente de la venta de servicios y equipamientos y
la ejecucion de contratos de locacion de obra en Argentina y en el
exterior. Su practica empresarial es, en este sentido, equivalente a la de
una firma privada con fines de lucro.

Si bien la firma se propuso continuar con la realizacion de ventas a
los mismos clientes del PIA, a menos de dos afos de su creacion la
empresa se encontrd volcada por entero a los requerimientos del Plan
Nuclear. El primer trabajo encargado por la CNEA a la empresa fue el
desarrollo de una planta de produccion de esponjas de circonio. Luego,
la empresa se encarg6 de proyectos secretos del Plan Nuclear argentino,
en particular, del desarrollo de una planta de enriquecimiento de uranio.

En 1978, la empresa inicio su participacion en un proyecto de alta
complejidad de la CNEA: la construccion de un reactor de
investigacion para el Centro Atémico Bariloche. Hacia 1980, INVAP
S.E. fue contratada por la CNEA como proveedor de instrumentos para
un proyecto de construccion de otro reactor similar, en Perd. El ritmo
de evolucion fue sostenido a lo largo de todo el periodo. La
disponibilidad de fondos — para desarrollos considerados estratégicos a
escala nacional — permiti6 el rapido crecimiento de la estructura de la
firma, asi como de su planta funcional. Hacia 1984, la firma habia
completado algunos de los contratos mas importantes como lo fueron la
construccion de la planta de enriquecimiento de uranio y los reactores
de experimentacion del Centro Atomico Bariloche y de Pert.
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Durante esta fase, INVAP S.E. se concentr6 en la satisfaccion de
demandas del Estado. A diferencia de la fase anterior, estas demandas
provenian con exclusividad del area nuclear y su principal ente
coordinador fue la CNEA. En el area de metalurgia, se construyé una
planta piloto para la produccion de esponja de circonio, materia prima
para la produccién de aleaciones usadas para muchos componentes de
las centrales nucleares.

En 1978, a partir del pedido de la CNEA, la empresa inicia la
producciéon de ciclo completo (disefio, construccion, puesta en
funcionamiento y operaciéon) de una planta de enriquecimiento de
uranio a través del proceso de difusion gaseosa®. Durante el transcurso
de la fase, la empresa fue ampliando su participacion en la construccion
de reactores nucleares de experimentacion. Paralelamente se disefiaron
algunos artefactos electro-mecénicos de aplicacion médica (que
llegaron a producirse a escala reducida). Sin considerar la planta
industrial de enriquecimiento de uranio, la produccién se centrd en la
generacion de ejemplares unicos (prototipos y plantas piloto).

En todos los proyectos de esta etapa hay algun grado de innovacion
incremental. En el mayor de los proyectos — la planta de
enriquecimiento de uranio — se realizo el desarrollo completo de las
membranas ceramicas —insumo clave para el éxito del proceso — y se
introdujeron mejoras en la eficiencia de los sellos de los compresores y
el sistema de carga y descarga de fluoruro de uranio mediante
sublimadores-condensadores. Es claro que la tecnologia necesaria para
el enriquecimiento ya habia sido desarrollada en otros paises, pero dado
que este know how no tenia estado publico, fue necesario re-producir el
disefio completo del proceso.

El desarrollo de proyectos tecnoldgicos fue el desafio principal de
esta etapa y la dindmica de trabajo se consolid6 desde sus origenes
como la de una “organizacion basada en proyectos”’. Los “proyectos” o
“paquetes” tecnologicos (PT’s) se constituyen para la firma en las

8 , . ., . .

Este proyecto abarca, no solo el proceso de difusion mismo, sino todos los
procesos de produccion de los insumos y equipos para el proceso de
enriquecimiento.
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unidades operativas que organizan la ingenieria, administracion y
distribucion de recursos humanos y financieros.

Los aprendizajes derivados de la realizacion de grandes proyectos
para la CNEA, implicaron importantes avances en los aspectos
organizacionales y de gestion de proyectos. La firma ampli6 su
capacidad de organizar equipos multidisciplinarios orientados a la
resolucion de problemas. La superacion de las dificultades derivadas de
la imposibilidad de obtener conocimientos de libre circulacion y la
necesidad de mantener el secreto acerca de su realizacion como en el
caso del proyecto de enriquecimiento de uranio, contribuyo al
desarrollo de dichas capacidades. Los profesionales de la empresa
adquirieron durante este periodo un ‘espiritu de cuerpo’ caracterizado
por una fuerte auto-confianza en su capacidad para enfrentar y resolver
desafios tecno-productivos: “nosotros podemos hacerlo”.

La continuidad de la trayectoria de la firma continua hasta la
actualidad con diferentes momentos en que las estrategias de
supervivencia/crecimiento se vieron afectadas por las dindmicas mas
amplias que afectaron su desempefio.

4. El caso EMBRAER S.A.

EMBRAER S.A. es una empresa que practicamente representa a la
industria aeronautica de Brasil. Es la cuarta empresa de aviones
comerciales del mundo luego de Boeing, el consorcio Airbus y el grupo
Bombardier, su principal competidor. Es actualmente lider en el
mercado de jets regionales y hasta el momento produjo alrededor de
5.100 aviones que operan en 69 paises. Actualmente cuenta con
alrededor de 19.000 empleados de los cuales casi el 90% se encuentran
en Brasil. Fundada el 19 de agosto de 1969 a través del Decreto Ley N°

? Hobday, Mike, "The project-based organisation: an ideal form for managing
complex products and systems?" Research Policy 29,2000, p. 871-893.
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770, como empresa de capital mixto vinculada al Ministerio de
Aeronautica, fue privatizada el 7 de diciembre de 1994.

La trayectoria de la empresa EMBRAER puede dividirse en cuatro
fases y un periodo de crisis profunda en el que, al igual que en el caso
analizado en el apartado anterior, la viabilidad de la empresa también
estuvo seriamente amenazada. Como en el caso previo, las fases
identificadas en esta trayectoria fueron establecidas centralmente en
base a los elementos econdmicos, socio-politicos, institucionales y
geoestratégicos en el marco del cual la firma desarroll6 sus actividades'
y son las siguientes:

e Fase I (1965/1969) Antecedentes: el Programa IPD-6504 del
Grupo del Departamento de Aeronaves del Instituto de Investigacion y
Desarrollo (PAR) del Centro Tecnologico de Aerondutica (CTA).

e Fase II (1970/1978) Conformacion de la firma Empresa
Brasileira de Aeronautica S.A.: contratista del Estado (Ministerios de
Aeronautica y Agricultura).

e Fase III (1979/1990) Consolidacién e insercion en el mercado
internacional.

e Periodo 1991/1994 Crisis profunda: proceso de privatizacion.

e Fase IV (1995/2013) Recuperacion y expansion sin
diversificacion: nueva estrategia competitiva.

Al igual que en el caso anterior desarrollaremos las etapas que
caracterizan el inicio de la empresa.

4.1. Antecedentes (1965-1969): el Programa IPD-6504 del Grupo del
Departamento de Aeronaves del Instituto de Investigacion y Desarrollo
(PAR) del Centro Tecnolégico de Aeronautica (CTA)

' Asimismo también los criterios son arbitrarios y estin orientados por el
interés de la reconstruccion.
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En los afios 1950, luego de terminada la Segunda Guerra Mundial,
el gobierno de Getulio Vargas con el apoyo del Ministerio de
Aerondutica, creado en 1941, definen como una politica estratégica de
Estado el desarrollo de la industria aeronautica brasilefia. Se crean en
este marco el Centro Tecnologico da Aeronautica (CTA) en 1945 y el
Instituto Tecnologico da Aerondutica (ITA) en 1947, instalandose (a
partir de 1950 en el caso del ITA que previamente funciond en Rio de
Janeiro) en la ciudad de S@o José dos Campos en el interior de Sdo
Paulo. La creacion de estas dos instituciones marca el inicio de la
puesta en marcha de una estrategia de largo plazo para el apoyo a la
generacion de recursos humanos y capacidades locales de I+D para el
sector aeronautico.

Asi, el papel adoptado por el Estado brasilefio se orientd a estimular
el dominio de la tecnologia aeronautica centralmente a partir del apoyo
al entrenamiento de ingenieros en el exterior (casi todos militares),
contratos de transferencia de tecnologia con empresas extranjeras,
fomento y manutencion de centros de [+D y contratacion de profesores
e ingenieros de otros paises —centralmente EEUU y Alemania.

La creacion del ITA fue una iniciativa del entonces teniente-coronel
Casimiro Montenegro Filho concretada a través de la cooperacion con
el MIT (Massachussets Institute of Technology) de los EEUU. El
primer rector y organizador del ITA fue un profesor del MIT, director
del Departamento de Ingenieria Aeronautica. Este Instituto tuvo “un
impacto revolucionario en la enseflanza superior de la Ingenieria vy,
sobre todo, en la construccion del imaginario tecnologico brasilefio (...)
La actitud de °‘poder hacer’ (can do attitude) en investigacion
tecnologica con base cientifica implementada por el ITA por
investigadores formados en el MIT fue, por ejemplo, responsable en
gran parte de algunos de los programas tecnologicos desarrollados en
las décadas del 60 y 70 (aeronautica, informatica, microelectronica,
espacial)”.? Por su parte, el ITA se constituye en un Instituto de

2 Botelho, Antonio José Junqueira, "Da utopia tecnologica aos desafios da
politica cientifica e tecnologica: o Instituto Tecnologico de Aeronautica (1947-
1967)", Revista Brasileira de Ciéncias Sociais - Vol. 14 Nro. 39, 1999, p.139.
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formacion en donde se difunde la ideologia nacionalista que orientaba a
los sectores militares hegemonicos de ese momento.

En 1953, el CTA, crea un Nucleo de Investigacion que al afio
siguiente da origen al Instituto de Investigacion y Desarrollo (IPD), que
contrata a alrededor de 50 ingenieros alemanes para trabajar en sus
proyectos. En dicho Instituto se inician investigaciones estructuradas en
cuatro departamentos: electronica, materiales raros, aeronaves Yy
motores. El Departamento de Aeronaves (PAR) en sus inicios quedo a
cargo del ingeniero Henrich Focke que se trasladd con un equipo de 20
ingenieros desde Alemania con el objetivo de desarrollar el ambicioso
proyecto de “Heliconair” o “Convertiplano” (avion de despegue
vertical). El proyecto no se completo, pero fue significativo en términos
del aprendizaje del equipo técnico involucrado.

El Departamento de Aeronaves desarrolla otros proyectos de
helicopteros (el Beija-Flor, entre otros) y actividades de homologacion.
En 1965, a cargo de quien luego seria su primer presidente de la
empresa, se inicia el desarrollo de un avidn turbo-hélice: el IPD-6504
Bandeirante. El proyecto fue aprobado —luego de dos intentos fallidos—
con un valor estimado en 70 millones de dolares® y se desarrollo
durante tres afios a partir del trabajo del equipo del ITA/CTA®, bajo la
direccion técnica del francés Max Holste.

En esta época se conformo el equipo técnico que se incorporaria
luego a la firma. Segin las palabras de su primer gerente “fue la fase en
que se definio la cultura de la compaiiia, la estrategia de la compaiiia y
el segmento de mercado en el que operaria™®. La figura de este
“emprendedor publico™ fue clave para que los proyectos pudieran
concretarse ante la resistencia y escepticismo de otros actores del

PRl proyecto es aprobado sin la adjudicaciéon de recursos adicionales y con el
objetivo de servir como entrenamiento para la formacion del personal, en
Silva, O. 4 decolagem de um sonho. Sdo Paulo: Lemos Editorial, 1998, p.144.
4 El equipo técnico del Departamento de Aeronaves estaba integrado por
alrededor de 100 técnicos a los que se sumaron dos ingenieros cedidos por el
ITA: Guido Fontalagant Pessotti y Plinio Junqueira.

5 Entrevista a Ozires Silva, 2003.
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Ministerio de Aeronautica y para organizar un equipo altamente
motivado y participativo.

En ese momento, el escaso desarrollo de los medios de
comunicacioén y la situacion geograficamente alejada de los grandes
centros industriales en donde se desarrollaron las actividades, limito el
horizonte espacio-temporal de los actores. Gran parte del conocimiento
del mercado mundial, tanto en términos de proveedores como de
clientes, se basd en las informaciones recolectadas a través de las
relaciones y contactos personales. El proyecto se desarrolla con el
objetivo de apoyar a la industria privada aerondutica nacional,
buscando no obstante responder a las necesidades de un mercado mas
amplio que el que constituia la demanda de la Fuerza Aérea Brasilefia
(FAB).

Una vez desarrollado el primer prototipo del Bandeirante se busco
interesar al capital privado nacional para fabricarlo en serie. Las
distintas iniciativas orientadas a ello fracasaron y el gobierno decide
crear una sociedad de economia mixta con participaciéon mayoritaria del
Estado.

El principal producto de este periodo consiste en el desarrollo de
dos prototipos del luego denominado EMB-110 Bandeirante: un avion
bimotor turbohélice para 19 pasajeros que vuela por primera vez en
octubre de 1968.

Paralelamente el equipo del PAR desarrolla los proyectos de un
avion monomotor agricola EMB-200/201 Ipanema (IPD-6909) y un
planeador de alta performance EMB-400 Urupema, que mas tarde
construird en serie la fabrica Neiva.

Durante esta fase de la trayectoria de la empresa, antes de su
creacion, los desarrollos constituyeron proyectos estatales financiados
totalmente por el tesoro nacional. El objetivo que orientd estos
desarrollos fue la posterior transferencia de la tecnologia a la industria
privada nacional.

® Ramamurti, Ravi, State-Owned Entreprises in High Technology Industries.
Studies in India and Brazil. New York: Praeger Publishers, 1987.
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En el periodo previo a la creacion de EMBRAER la industria
nacional de aviones dependia enteramente de la demanda del Ministerio
de Aeronautica. El sector privado, representado principalmente por las
empresas Neiva y Aerotec (productoras de aviones leves), estaba sujeto
a la demanda estatal y el mercado nacional estaba dominado por la
oferta extranjera.

Los proveedores extranjeros durante esta fase fueron una fuente
importantisima para la adquisicion de conocimientos y los procesos de
learning by buying fueron deliberadamente desarrollados. En sistemas
hidraulicos y trenes de aterrizaje, una empresa francesa proveyo el
conocimiento. En este sentido, la estrategia fue comprar a una empresa
pequeiia el tren de aterrizaje, con la condicion de desarrollar el proyecto
de sistemas hidraulicos en Brasil. Se destinaron alrededor de 9
ingenieros para aprender sobre sistemas hidraulicos y la empresa
proveedora envié a dos especialistas para realizar el desarrollo del
proyecto en Brasil. Otro tanto se realiz6 con el area eléctrica, también
con una empresa pequeia francesa y con los motores canadienses. En
todos los casos la compra de subsistemas incluia la venida de
especialistas al pais para desarrollar o instalar las piezas localmente, al
tiempo que los ingenieros del equipo del CTA adquirian el
conocimiento para su manejo. Esta metodologia de trabajo continud
desarrollandose a lo largo de la historia de la empresa, pero tiene sus
origenes ya en esta etapa.

Durante este periodo los ingenieros formados en el ITA integrantes
del PAR desarrollaron la parte estructural del prototipo del Bandeirante
y la parte aerodindmica de desempefio del avion. De la parte electronica
y neumatica no habia conocimientos acumulados previamente. Se sabia
algo sobre sistemas electronicos, pero no existia ninguna base técnica
para la instrumentacion. Todo esto fue adquirido a través del
intercambio con los proveedores.

Antes de la existencia de EMBRAER, en las empresas Neiva y
Aerotec, los desarrollos en control automdatico de vuelo,
instrumentacioén, comunicacion ¢ identificacion fueron practicamente
inexistentes. El Bandeirante fue la primera experiencia en el area
denominada de aviénica y fue concebido con la ayuda de algunas



Mariana Versino

empresas americanas como parte de su estrategia de ventas y
marketing.’

La empresa se concentro en las ‘tecnologias-llave’ que determinan
al avion como producto final, renunciando a la idea de construir un
avién enteramente nacional. Asi, dejo de lado la fabricacion de los
motores y algunas piezas —componentes y avionicos— que por escala,
mercado, confiabilidad y tecnologia no podian ser fabricados
localmente. Contrariamente, se concentrd en el dominio de la
aerodinamica, fuselaje e integracion del proyecto, areas que resultaron
estratégicas para la posterior insercion en el mercado. En particular, los
conocimientos relativos al fuselaje no son facilmente adquiribles en el
mercado, de alli que su desarrollo y dominio fue una de las condiciones
que permitieron adquirir autonomia y competitividad a la empresa.®

Simultaneamente a la incorporacion de conocimientos a través de
los proveedores se enviaron ingenieros financiados por la FAB o el
CNPq a realizar pasantias en el exterior, por ejemplo, a partir de
convenios como el realizado con la ASTEF (Association pour
["organisation des Stages en France), Asociacion francesa para la
formacion de mano de obra técnica. Se fue creando en este periodo un
estimulo al desarrollo simultdneo de las mas variadas vias y
metodologias de absorcion y apropiacion del conocimiento.

La direccion técnica del equipo estuvo a cargo del francés Marc
Holste, con una excelente formacion técnica, pero que renuncid ante la
imposibilidad de adaptarse a las condiciones de trabajo y dificultades
que se encontraron en el desarrollo del proyecto del Bandeirante.
Cuando Guido Pessoti asume como Director de Ingenieria de la
flamante empresa constituye un equipo enteramente brasilefio con
capacidad para re-proyectar el prototipo del Bandeirante, no solo en sus

7 Cabral Arnoldo, Andlise do desempenho tecnologico da industria
aerondutica brasileira. Tesis de doctorado, ITA, Sdo José dos Campos, Brazil,
1988.

8 Dagnino, Renato, 4 industria de armamentos brasileira: uma tentativa de
avaliacdo. Tesis de doctorado, UNICAMP, 1989.
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partes estructurales estaticas, sino también en los aspectos de las cargas
dinamicas que influyen sobre la estructura de cualquier aeronave.

4.2. Conformaciéon de la firma (1970/1978): contratista del Estado
(Ministerios de Aeronautica y Agricultura)

La creacion de EMBRAER se concreté en el momento en que un
triunvirato integrado por los Ministros del Ejército, Aeronautica y
Marina asumio el poder debido a la muerte del Presidente Costa e Silva.
El gobierno de Costa e Silva significo un cambio en las facciones
militares al mando de la “Revolucion”. Los “castelistas” fueron
separados y surge una nueva coalicion comandada por grupos
nacionalistas liderados por el coronel Albuquerque Lima. El fin de la
década del sesenta e inicios de los 1970 se caracterizo por altas tasas de
crecimiento, estabilidad interna con una inflacion controlada, equilibrio
fiscal y superavit comercial.

La ideologia nacionalista de los militares en el gobierno y el
espiritu desarrollista de la época se cristaliza en el I Plan Nacional de
Desarrollo para el periodo 1972/74, implementado durante el gobierno
de Médici. El Plan tuvo como objetivo incluir a Brasil entre los paises
desarrollados duplicando para 1980 la renta per cdpita y alcanzar una
tasa de crecimiento de entre el 8 y 10 % para el periodo. Basado en una
estrategia industrialista, busco el fortalecimiento de la industria
nacional, especialmente a partir del apoyo a los sectores de bienes de
capital y de alta intensidad tecnoldgica.

El Plan Basico de Desarrollo Cientifico y Tecnologico (PBDCT)
para el periodo contemplé el desarrollo de areas tecnologicas
prioritarias (energia nuclear, investigacion espacial, oceanografia,
industrias intensivas en tecnologia e investigacion para el sector
agricola), el fortalecimiento de la capacidad de innovacion de la
empresa nacional, privada y publica, la transferencia de tecnologia y la
integracion entre la industria y la universidad.
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El argumento geopolitico tradicional de los militares que sustenta el
ideal de “Brasil-Potencia” basandose en el peso demografico y
econdmico del pais y en los recursos naturales y su posicion
geoestratégica dentro del ambito internacional, se complement6 con la
apelacion a la importancia del desarrollo cientifico-tecnologico para el
logro de la autonomia y la soberania nacionales.

A mediados de la década de 1970 el nuevo gobierno del general
Ernesto Geisel (1974-1978) adopta una politica nacional desarrollista, a
pesar de los efectos recesivos de la economia mundial después de la
crisis del petrdleo de 1973. El II Plan Nacional de Desarrollo continud
dando importancia estratégica al conocimiento cientifico y tecnologico,
como soporte a un programa ambicioso de industrializacion pesada y de
redireccionamiento de la economia hacia un modelo basado en las
exportaciones.

La empresa fue creada por iniciativa federal y fundada el 2 de enero
de 1970 como sociedad de economia mixta de capital abierto,
controlada por la Union y el Ministerio de Aeronautica. La idea original
fue crear una empresa privada, pero los esfuerzos realizados para lograr
que el capital nacional se interesara no tuvieron éxito.

Su conformacidn bajo la ley de empresa privada en la que el Estado
participa mayoritariamente a través de su Directorio es sefialada por
algunos autores como la forma de camuflar el hecho de ser una empresa
publica, en aquel momento no preferidas como la forma de desarrollo
econdémico privilegiada. No obstante, el formato de empresa publica
asociada al capital privado ya existente en la época —como en el caso de
Petrobras— era una solucion aceptable y relativamente prestigiosa dada
la eficiencia y cierta garantia de transparencia que tenian algunas
empresas publicas en la época — como era ¢l caso de Embratel. Este
formato dio a la empresa una relativa autonomia de funcionamiento que
explica el tipo de administracion desplegada por la iniciativa.

Luego de las gestiones del entonces director del CTA se consiguio
la aprobacion del proyecto. Un incentivo fiscal fijado en el 1% de
deduccion a las tasas del Impuesto a la Renta de las empresas que
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invirtiesen en el proyecto fue utilizado como sistema de capitalizacion
por parte de inversiones privadas.

Recibié un importante apoyo del Estado bajo la forma de incentivos
fiscales y beneficios’, politicas de compra gubernamental’, estimulo a
la formacion de recursos humanos de alto nivel, fomento de la
investigacion basica y aplicada.

EMBRAER fue concebida como una montadora final'' dedicada al
montaje de aviones a partir de un proyecto aeronautico endégenamente
generado. Considerada el “brazo tecnoldgico industrial” del Ministerio
de Aeronautica fue contratada inicialmente para la fabricacion del
turbohélice Bandeirante.

A lo largo de su trayectoria el apoyo del Centro Tecnoldgico de
Aeronautica (CTA) y el Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA) fue
clave. En este sentido, tuvo a una escuela y un centro de tecnologia
cautivos a los que sumd un alto grado de interaccion con las
universidades y centros e institutos de investigacion nacionales.'

Ya a fines de 1974 EMBRAER tenia 3.500 empleados y un capital
de cerca de 20 millones de dolares. Esta fase de la empresa fue definida
por uno de los entrevistados como la fase del “pionerismo”. La

 En 1974, por decreto-Ley Nro. 1386, EMBRAER fue exenta del pago del
Impuesto a los Productos Industrializados (IPI) y en 1976 con exenciones al pago
del Impuesto sobre Circulacion de Mercaderias (ICM). (Bernardes 2000: 172)

" En 1975 con la creacion del Sitar (Sistema Integrado de Transportes Aéreos
Regionales) se dividi6 al pais en 5 regiones operadas por 4 empresas de transporte
aéreo a las que se otorgd lineas de financiamiento para comprar Bandeirantes,
especialmente adaptados a sus necesidades operativas. Como resultado de esta
medida fueron compradas 52 unidades.

! Dagnino, Renato, “To the barracks or in the labs? Military programmes and
Brazilian S&T policy”. Science and Public Policy, 20, 1994.

]zDagnino, Renato, “Estudo da competitividade da induastria brasileira:
Competitividade da industria aeronautica”. Nota técnica setorial. In Coutinho,
Luciano & Ferraz, Jodo Carlos, (Eds.), Estudo da competitividade da industria
brasileira. Campinas: IE/UNICAMP/MCT/ FINEP/PADCT, 1993.
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produccioén del periodo abarca aviones comerciales, militares y aviones
leves.

Entre los aviones comerciales se destaca el EMB 110/111
Bandeirante, un turbohélice para 19 pasajeros, que fue el ler. avion
producido localmente por la empresa y un gran éxito comercial (500
unidades vendidas) dado que ocup6 una demanda de mercado no solo
interna, sino también externa —especialmente de los EEUU. El EMB
110 es certificado por el CTA en 1972 y como producto de la empresa
se mantiene entre 1971 y 1992.

El EMB 121 Xingu, un avion turbohélice ejecutivo para 7 u 8
pasajeros fue el otro modelo desarrollado durante esta fase. Fue el
primer avion presurizado de la empresa. No tuvo mucho éxito
comercial (100 unidades vendidas) porque practicamente en el mismo
momento la empresa American Company Beech lanzd un avion mas
econdmico en la misma franja de mercado. Para este desarrollo la
empresa no contd con una encomienda previa del Ministerio de
Aeronautica (aunque conto con el pedido de la Fuerza Aérea francesa) y
fue concebido como uno de los proyectos dentro de un conjunto de
aviones bajo el concepto de familia (Araguaia y Tapajos) que luego no
fueron concretados.

Entre los aviones militares desarrollados en esta fase se destacan: el
EMB-326G Xavante fabricado en el marco de un acuerdo de
cooperacion con Italia realizado por el Ministerio de Aeronautica a
partir de la compra de 112 Xavantes de la empresa italiana Aermacchi.
Se importd en forma de kits para ser armados en Brasil y los primeros
aviones fueron entregados en 1971; y el EMB-312 Tucano que marcé el
inicio, en 1978, del desarrollo de aviones militares propios con el
proyecto para reemplazar los aviones de entrenamiento de la Academia
de la Fuerza Aérea. En la fase siguiente de la empresa, a partir de 1983
son vendidas las primeras unidades. La version disefiada para ser
vendida a la Fuerza Aérea britanica que introdujo varias modificaciones
fue denominada Super Tucano.

Entre los aviones leves se destacan: la linea de aviones leves
producidos a partir de un acuerdo de licenciamiento realizado en 1974
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con la empresa Piper Aircraft Company, que luego seran fabricados por
la futura subsidiaria Neiva e inician su comercializacion en 1975%; el
EMB 200/201 Ipanema: un aviéon de uso agricola desarrollado como el
Bandeirante en el CTA y que vende sus primeras unidades al Ministerio
de Agricultura en 1972; y el planeador EMB-400 Urupema que fue
también transferido desde el CTA para su produccion en EMBRAER y
vendio 10 unidades al Ministerio de Aeronautica.

El Estado nacional fue el principal cliente durante toda esta fase de
la empresa, no obstante, en 1975 se logran las primeras exportaciones
de Bandeirantes con certificacion brasilefia a paises de América Latina
— primero a Uruguay y luego a Chile.

El convenio de cooperacion con Aermacchi para la produccion bajo
licencia del avion de entrenamiento para la Fuerza Aérea, el Xavante,
le permitié a la firma el desarrollo de los conocimientos necesarios
para la produccion en serie que aun no habia desarrollado. El entonces
presidente de EMBRAER particip6 de las comisiones de compra de los
aviones e incluyo6 en los contratos clausulas relativas a la transferencia
del “know how” de produccion de la firma italiana, necesarios para la
fabricacion en serie del Bandeirante.

Con la Piper Aircraft Company a partir de 1974 firm6 dos
convenios para la produccion de aviones livianos de uno y dos motores
para el mercado interno', también bajo licencia, que permitieron a la
firma desarrollar importantes aprendizajes para la comercializacion de
sus productos y para la asistencia post-venta. En el programa de
montaje de aviones leves mas de 50 empresas locales recibieron

13 Los aviones monomotor Dakota, Turbo Arrow IV, Archer II y dos versiones
Saratoga, fueron rebautizados por EMBRAER con los nombres de EMB-710
Carioca, EMB-711 Corisco, EMB-712 Tupi, EMB-720 Minuano y EMB-721
Sertanejo, respectivamente. El bimotor Seneca mantuvo la misma denominacién
EMB-810 Seneca y el Chieftain se llam6é EMB-820 Navajo.

' El programa de cooperacién con la empresa Piper comenzé a comercializar sus
primeros aviones al siguiente afio de firmado en 1975, y en los primeros 6 afos del
convenio ya se habian producido mas de 1.500 unidades.
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subcontrataciones y a partir de 1980 la empresa Neiva se hace cargo del
programa, ya como subsidiaria del grupo EMBRAER.

Un ejemplo de la racionalidad que gui6é a los dirigentes de la
empresa en aquel momento lo constituye la opcion de celebrar el
acuerdo con la empresa Piper en lugar de la Cessna, que en aquel
momento detentaba el 60% del mercado de aviones leves de Brasil.
Dicha empresa no aceptdé que EMBRAER pudiese incorporar
modificaciones a los modelos Cessna fabricados en Brasil para no
arriesgar la calidad de sus productos. Esta desconfianza en las
capacidades de EMBRAER, que fue considerada ofensiva por parte de
sus dirigentes, sumado a la no aceptacion del pago de royallties,
llevaron a concretar el acuerdo con la Piper. Cessna practicamente
quedo fuera del mercado brasilefio (de vender alrededor de 400 aviones
en 1973, pas6 a un total de 5 en 1976), luego de que el Estado en 1975
subiese el impuesto para aviones importados de esa categoria del 7 al
50% y exigiese a los importadores un depo6sito de un afio sin intereses
equivalente al precio de los productos industrializados importados. La
“Ley de similares” existente en Brasil desde 1890 y que no habia tenido
efecto hasta el momento, limitd seriamente las importaciones de
aviones dado que estipulaba que cuando un producto fuese producido
en cantidad y calidad suficientes en el territorio nacional seria protegido
de las importaciones.

En esta fase inicial y en un contexto de escaso desarrollo industrial,
EMBRAER se ocupd de consolidar una red de proveedores locales para
sus necesidades. La empresa se encargd de transferir las normas
técnicas y de control de calidad a las empresas proveedoras e inclusive
inspeccionar el material utilizado, especialmente cuando se trataba de
material importado. Durante una década la empresa compro la materia
prima para los proveedores.

La participacion del presidente de la firma en la Comision del
Ministerio de Aeronautica encargada de la compra de un avion
supersonico para la FAB, impulsdé una contratacion que permitio la
absorcion de los conocimientos necesarios para la fabricacion en serie.
El prototipo del Bandeirante estaba compuesto por piezas Unicas, con
disefios particulares, que precisaban de sistemas de archivos especiales
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para ser encontradas en los estantes de almacenamiento. Los
conocimientos necesarios para la fabricacion en serie, con lo que ello
implica en términos de requisitos de padronizacion del equipamiento,
numeracion de piezas, co6digos internacionales de catalogacion,
documentacion técnica que debe acompafiar al aviéon, no habian sido
aun desarrollados por la empresa. La compra de los aviones Mirage y
Xavante supuso el trabajo de hasta 60 franceses e italianos en la planta,
transfiriendo los conocimientos de produccion en serie a los equipos de
trabajo locales”. A través de esta experiencia EMBRAER en 5 afios
consiguio fabricar 4 Bandeirantes por mes.

Ya en 1973 EMBRAER comienza a desarrollar la tecnologia de
produccion de materiales compuestos a partir de la transferencia de
conocimientos por parte de la empresa norteamericana Northrop United
Technologies, cuando fue contratada por la Fuerza Aérea para producir
los empenajes del caza supersonico F-5. Este acuerdo permiti6 la
capacitacion en soldaduras metal-metal, materiales compuestos y en el
uso de maquinas de control numérico. Actualmente, la empresa esta en
condiciones de proveer los paneles de montaje de los satélites para el
INPE y los flaps para el trijet MD-11 de la empresa Mc Donnell
Douglas.

Ademas de la tecnologia de presurizacion desarrollada para el
Xingu, en el area de avidnica este proyecto introdujo tecnologias no
utilizadas hasta el momento. El sistema de navegacion, comunicacion e
identificacion y el piloto automatico aunque analogicos, salvo el radar
que era digital, introdujeron nuevas prestaciones. Las generaciones
sucesivas del Bandeirante fueron incorporando navegadores omegas
digitales basados en minicomputadoras y el EMB-111 incorpor6 un
navegador inercial digital ya en 1976.

' En el contrato con Aermachi se estableci6 la formula de “crédito hombres/hora”
para el traslado a Brasil de los técnicos italianos que asesoraron en cuestiones
relativas a la organizacion y logistica de los procesos de fabricacion. Segin el
relato de uno de los entrevistados este “crédito” fue utilizado también para cubrir
las necesidades de fabricacion del Bandeirante.
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En el area de aerodindmica el desarrollo de perfiles (alas) en
EMBRAER comenzé con la utilizacion de perfiles de dominio publico
desarrollados y publicados por la NACA (actual NASA). Tanto el
Bandeirante como el Xingu fueron disefiados de esta manera.'

En el acuerdo para la produccion de aviones leves, la Piper fue
responsable del know how necesario para el montaje y fabricacion de
las piezas, asi como de la asistencia técnica en control de calidad, en la
manipulacion de materiales y en la fabricacion. La empresa americana
recibié un porcentaje por los componentes enviados a EMBRAER, el
cual se redujo a medida que se substituyeron en forma progresiva por
piezas producidas localmente. No obstante, aun con el 100% de
produccion nacional, la empresa recibia un porcentaje por la
manutencion y otros servicios técnicos. En una primera fase, se
enviaron las estructuras completas de fuselaje, empenajes y las alas
para su montaje e instalacion final. En la segunda fase, se reciben sub-
montajes estructurados para montar y, en la tercera fase, la Piper envia
todas las piezas y componentes para ser montados en Brasil.

La relacion con esta empresa fue muy importante para el
aprendizaje en la comercializacion de los productos y generd la rutina
interna de seguir los padrones de homologacion y certificacion para
vuelos internacionales. Este item fue clave para la insercion de la
empresa en mercados externos. A partir de 1977 EMBRAER inicia su
participacion en las ferias internacionales aeronduticas, a las que nunca
dejara de asistir en adelante. En la Feria Aeronautica de Le Bourget en
Francia realiza las primeras ventas internacionales. En 1978 logra la
homologacion/certificacion americana del Bandeirante.

Desde aquellos inicios hasta la actualidad la empresa continua su
trayectoria que la constituye actualmente y, a partir de 1994 gerenciada
por capitales privados, en una de las principales productoras de aviones
de porte medio.

5. Consideraciones finales

16 Cabral, op.cit.
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El trabajo se centra en los origenes de las firmas con el objeto de
indagar los elementos que hicieron posible la conformacion de estos
emprendimientos en el ambito local/regional. Las dos empresas surgen
en el marco de regimenes politicos militares que consideran las areas de
desarrollo iniciales de las firmas (nuclear y aeronautica
respectivamente) como estratégicas para el desarrollo tanto tecnoldgico
como industrial y de defensa de sus paises.

Tanto los fundadores de INVAP como los de EMBRAER inician
sus actividades como integrantes de programas al interior de
instituciones de ciencia y tecnologia nacionales (CNEA y CTA,
respectivamente) dedicadas al desarrollo tecnolégico en sus sectores de
pertenencia y con una cercania muy fuerte a instituciones de formacion
en el area (Instituto Balseiro e ITA, también respectivamente).

En ambos casos el origen de las empresas se ve posibilitado por una
demanda garantizada por el sector estatal — CNEA mediante el Plan
Nuclear Argentino y contratos con los Ministerios de Aerondutica y
Agricultura en el caso de Brasil — y los aprendizajes iniciales se ven
asociados a las actividades de las instituciones en el marco de las cuales
surgen los primeros proyectos de desarrollo.

Por ultimo, en ambos casos la ideologia tecno-nacionalista
caracteriza a los grupos que estuvieron en la base de los
emprendimientos. Tanto en Brasil como en Argentina la ideologia de
los grupos creadores de las iniciativas cultivé un espiritu de cuerpo en
donde la maxima del “nosotros podemos/debemos poder hacerlo”
permitio abordar desafios productivos poco usuales en nuestros
territorios.

Las fases siguientes de las firmas (ver cuadro 1) permiten
identificar las semejanzas aunque desde ya también muchas de las
diferencias que caracterizan a estas iniciativas. El analisis de dicha
trayectorias en su totalidad queda para un trabajo futuro.

CUADRO 1 - Las trayectorias de la firmas EMBRAER S.A. e
INVAP S.E
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EMBRAER S.A. INVAP S.E
Fasel | 1965— | Antecedentes: 1971 Antecedentes:
1969

Programa IPD-6504 del | — Programa de Investigaciones
Grupo del Departamento de 1976 Aplicadas (PIA) de 1la
Aeronaves del Instituto de Comision Nacional de Energia
Investigacion y Desarrollo Atémica (CNEA)

(PAR) del Centro
Tecnologico de Aeronautica
(CTA)

Fase 1970— | Creacion de la firma: | 1976 Creacion de la firma:

1978 contratista del Estado

Hatiske 3 - contratista del Plan Nuclear
(Ministerios de Aerondutica | 1984

' Argentino
y Agricultura)
Fase 1979— | Consolidacion e inserciéon | 1984 Insercion en el mercado
I 1990 en el mercado | — internacional: Area nuclear
internacional 1988
Crisis | 1991/ | Crisis profunda y proceso | 1989 / | Crisis financiera e
1994 de privatizacion 1991 institucional
Fase 1995— | Recuperacion y expansiéon | 1992 Recuperacion y
v 2013 sin diversificacion: nueva | — diversificacion: Area
estrategia competitiva 2002 Espacial
Fase 2003 Crecimiento  sostenido y

- reorientacion al mercado
2013 interno

Si bien es una afirmacion muy comunmente adoptada en la
literatura econdmica el que las decisiones tecnoldgicas son tipicamente
decisiones econémicas y la logica del capital estd por detras de su
desarrollo'’, habria que rever esta afirmacion a la luz de los casos
analizados. En sus inicios, las iniciativas surgen al amparo de proyectos
estratégicos estatales financiados — si bien de diferente manera— con
recursos publicos. En los origenes de las iniciativas no se

17 Hughes, Thomas P., Networks of Power: Electrification in Western Society,
1880-1930. Baltimore, Johns Hopkins University Press, 1983 y Mac Kenzie,
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comprometieron inversiones privadas para su ejecucion, aun cuando en
uno de los casos -Embraer- ello fue buscado deliberamente. En los
hechos, la apuesta claramente estuvo en manos del sector publico. Y
puede sostenerse que las trayectorias analizadas solo fueron posibles
gracias a las motivaciones “extra-economicas” de los actores
protagonicos que involucran el valor simbolico asociado al desafio que
representa realizar este tipo de empresas en un espacio en que ello es
poco comun.

Aunque no lo analizamos aqui en su totalidad el rol del Estado en la
evolucion de las trayectorias analizadas es insoslayable. En el inicio
constituye el espacio de formacién de los actores que la llevaron
adelante, luego, el mercado/cliente y la fuente de conocimientos que
hizo viable su existencia. Sin la demanda del Estado nacional por
desarrollos en el area nuclear y aeronautica, las acciones de los actores
protagonicos no hubiesen tenido lugar.
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