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Abstract

La pregunta que aborda este trabajo se relaciona con qué obstaculos encuentran ciertos desarrollos tecnologicos
exitosos para no producirse en series cortas ni escalar hacia la produccion masiva. Se centra el analisis en el
caso de los simuladores de tiro de CITEDEF, utilizado para la formacion y el entrenamiento de las Fuerzas
Armadas y de Seguridad argentinas. Dichos dispositivos tecnoldgicos integran informatica, electronica, optica 'y
mecanizado de armas, y son producidos de acuerdo a los requerimientos especificos (legales / normativos y
sociales) de cada usuario. Se destaca en este trabajo la importancia de la interaccion entre disefio e
implementacion de politica pablica y planificacion organizacional a la hora de construir un nuevo dispositivo

tecnoldgico y monitorear su progreso industrial.

Palabras Clave: Desarrollo Tecnoldgico — Politica de CTl — Modelo de Encadenamiento Eslabonado —

Innovacion — Disefio e Implementacion



Introduccion

¢Qué problemas plantea el desacoplar el planeamiento estratégico de las operaciones
rutinarias y de diario en una organizacion? Segun Mintzberg (1994) este enunciado constituye
una de las tres grandes falacias del planeamiento estratégico conforme los auspicios de los
saberes instituidos por las grandes escuelas de negocios. Una cantidad enorme de libros de
administracion — que versan sobre temas tan variados que pueden ir desde Posicionamiento
(Ries y Trout, 2000) hasta Re-Ingenieria (Hammer y Champy, 1994) — le recomiendan
enfaticamente a su gran referente discursivo (el gerente o tomador de decisiones) ‘usted
concéntrese en lo realmente importante, léase, la formulacion estratégica (que agrega gran
cantidad de objetivos organizacionales de distinta indole y esta direccionada hacia el largo
plazo) y desentiéndase lo mejor que pueda de las operaciones mundanas, operativas y
rutinarias.” Esto Gltimo refiere a todo lo atinente a la planta industrial y a todo lo que suene a
corto-placista a la vez que ‘departamentalmente localizado’. Esta falacia (de la separacion o
de la escisién, segin Mintzberg) — muy corriente en literatura que versa sobre planeamiento
estratégico — busca enfatizar los problemas emergentes de realizar una formulacion estratégica
qgua elaboracion tedrica y desacoplada de la verdadera problematica (ubicua) de una
organizacion.

Esta falacia de la separacion, que en una empresa esta emparentada a las esferas
muchas veces distantes y paralelas de la racionalidad de los accionistas y la de planta
industrial, en una entidad estatal puede plantearse también pero con los mundos (también)
paralelos y muchas veces distantes de la formulacién de la politica y aquellos encargados de
llevar a cabo implementacién, monitoreo y seguimiento de politica pablica (Van Meter y Van
Horn, 1975; Elmore, 1979-80; Berman, 1978; Stocker, 1989). Una separacion entre la labor
legislativa de politica pablica y una ejecutiva puede conducir a transformar la formulacion de
politica en un mero ejercicio tedrico y alejado de las verdaderas condiciones materiales en las
que tiene un impacto este tipo de politica.

Quiere esto decir, que por razones muy distintas — pero conducentes a una
problematica similar — esta falacia de la separacién (que enfatiza los problemas devenidos de
desacoplar formulacién estratégica y operaciones de diario) identificada por Mintzberg (1994)
y enunciada bajo los auspicios de criticas acerca de los contenidos de la ensefianza en escuelas
de negocios de alto prestigio puede ayudarnos a mejor comprender el devenir de un desarrollo

tecnoldgico hijo de politica publica que se llevé a cabo en una entidad estatal argentina.



Algunas Consideraciones sobre el Modelo de Encadenamiento Eslabonado

Si partimos de una idea de innovacion que supone el alcanzar la comercializacion
exitosa de un desarrollo (tecnoldgico) a mercado (Schumpeter, 1939) y entendemos también
que esta idea de innovacion supone el acoplar lo tecnolégico a lo econémico y a lo social a
través de una interaccion entre estos campos, podemos entonces preguntarnos qué sucede
cuando falta precisamente interaccion (Lundvall, 1988) entre estos campos al intentar encarar
desarrollos tecnoldgicos. Supone esto interrogarnos acerca de, ¢por qué no se comercializa
exitosamente un desarrollo tecnoldgico en el que se han invertido tiempo, recursos y fondos?
y ¢qué sucede cuando la planificacion de un desarrollo tecnoldgico comienza a divorciarse de
su planeamiento econémico y social?

A fin de intentar responder algunos de estos interrogantes entendemos que el modelo
de eslabonamiento encadenado (Kline y Rosenberg, 1986) constituye un excelente punto de
partida. Por lo tanto, buscamos con este articulo comprender qué tipo de eslabén — o de
procedimiento de retro-alimentacion — faltante puede llegar dificultar la producciéon de
innovaciones siguiendo la perspectiva del modelo de eslabonamiento encadenado. Esta
construccidn tedrica distingue entre esfuerzos de Investigacion y Desarrollo e innovacion y
sugiere enfaticamente no confundir ambos conceptos. Entendidas de esta forma, las
innovaciones generan beneficios — muchas veces — a kilémetros de distancia de las industrias
que les intentaron dar origen merced a que otras industrias u organizaciones han llevado a
cabo esfuerzos de investigacion y desarrollo de forma sostenida. Es por esta razon que cuesta
desandar el proceso que origind una innovacién y mucho mas complejo aun es medirlo en
términos de desempefio.

Maéas importante es que segun esta perspectiva del modelo de eslabonamiento
encadenado la produccidn cientifica no siempre constituye el a priori ni se ejecuta de forma
previa al desarrollo tecnoldgico o la producciéon industrial. EI corazén del modelo de
eslabonamiento encadenado no es su esquema de departamentalizacion en areas o actividades
sino precisamente los procesos de retro-alimentacion o interactividad (Lundvall, 1988).
Quiere esto decir que el modelo destaca que la produccion cientifica — asi comprendida — no
antecede la produccion tecnoldgica o la de bienes industriales i.e. existe un complejo
entrecruzamiento entre desarrollo de ciencia, tecnologia y la comercializacion de bienes y

servicios.' Se encuentra justamente aqui el empiricismo guiado (Kline y Rosenberg, 1986), el

! Tal y como sefialan Kline y Rosenberg (1986) sin el telescopio no hubiese habido un Galileo y sin el
microscopio no hubiese existido un Pasteur (Latour, 1988). No es solo que la produccion cientifica no antecede
la tecnoldgica sino que, muchas veces, el camino es exactamente al revés y es la produccion tecnolégica aquella



juicio [educado] (McKenzie y Spinardi, 1995) o el conocimiento ingenieril (Vincenti, 1990)
que articulan y establecen lazos entre la produccién cientifica y la préctica de laboratorio o la
heuristica de taller. Bajo esta perspectiva, tanto la carencia de conocimiento tedrico como de
testeos de laboratorio pueden llegar obstaculizar un proceso de desarrollo tecnolégico.

Presentado este modelo de eslabonamiento encadenado, podemos preguntarnos
entonces ¢cudles serian las reales implicancias de la falta de un eslabdn en esta cadena? La
respuesta a esta pregunta es mas que interesante: una concepcién lineal del modelo de
innovacion supone una cadena de implicaciones interrumpida en algun punto. Por lo tanto,
esta concepcion lineal acerca del proceso innovador supone que uno puede restituir el orden
lineal si logra, por ejemplo, contratar a terceros esta actividad faltante.

A diferencia de esto, el modelo de eslabonamiento encadenado entiende que el no
contar con alguna de las actividades interrumpen no ya un flujo lineal que acaba en la
produccion de una innovacion concreta sino que esta carencia atasca principalmente los ciclos
de retro-alimentacion que habitan hacia el interior del modelo de encadenamiento eslabonado.
Por lo tanto y bajo esta perspectiva, ya no existe aqui posibilidad de sub-contratacion o de
tomar prestada alguna actividad especifica toda vez que la importancia real de este tipo de
actividad (faltante) se verifica, sobre todo, en el orden de la interactividad con otras
actividades de este enfoque.

Metodologia
Recoleccion de Datos

Este articulo parte de un proyecto de investigacion financiado por la Universidad
Nacional de General Sarmiento para el estudio de Grandes Proyectos Tecnologicos
Nacionales (Proyecto de Investigacion UNGS 30/4080). Este proyecto de investigacion se
propuso desde un comienzo abordar el proceso de construccion progresiva de artefactos
tecnoldgicos que sean a) comercialmente exitosos o, cuando menos, de los que exista una
variedad de versiones diferentes que tengan el potencial de conformar una infraestructura
tecnoldgica nacional (Hughes, 1987; Ciborra y Hanseth, 1998) b) cuyo disefio y construccién
suponga la integracion de campos de saber heterogéneos y c) que sean producto de politicas
publicas argentinas direccionadas hacia problematicas locales y/o regionales. Se propuso, por

lo tanto, desde un comienzo, por un lado, abordar artefactos tecnoldgicos de progreso incierto

que le forja margenes a la capacidad de desarrollo cientifico. Elzen (1986) presenta dos estudios de caso
similares en linea con este camino inverso (y a la vez que distintos entre si) sobre el disefio de dos ultra-
centrifugadoras.



tanto en términos tecnoldgicos como econdmico-financieros e industriales y, por el otro,
analizar el proceso de aprendizaje que supuso el haber invertido fondos publicos en este tipo
de proyectos.

En virtud de lo relevado a nivel bibliografico y luego de una entrevista inicial con el
titular del area comercial de CITEDEF se tomd la decision de trabajar con los simuladores
dada la larga trayectoria que este organismo tenia para su construcciéon y porque cumplian los
simuladores con las premisas de partida del proyecto de investigacion referidas en el parrafo
precedente.? EI Gnico elemento que se podria considerar faltante para la construccion de este
estudio de caso dentro del marco del proyecto de investigacion era que los simuladores no
constituian un ejemplo claro de proyecto de proyecto tecnoldgico nacional o regional de alto
porte con fuerte financiamiento. No obstante, lo relevado por este estudio aconseja justamente
elevar la importancia relativa de este tipo de iniciativa de desarrollo en lo que a politicas
publicas tecnoldgicas se refiere.

Por lo tanto, durante la fase inicial exploratoria, se buscaba responder la pregunta ¢ qué
clase de aprendizaje (que atafie tanto CITEDEF como a sus clientes) puede identificarse tras
haber encarado la construccion de simuladores (durante mas de dos décadas) qua proyecto
de desarrollo cientifico-tecnoldgico altamente incierto? Aprendizaje aqui aludia tanto a
elementos de gestion comercial o tecnoldgica de los simuladores como también a elementos
que pueden encontrase en los procesos de interactividad y retro-alimentacion caracteristicos
del modelo de eslabonamiento encadenado (Kline y Rosenberg, 1986).

En una segunda etapa de recoleccién de datos, nos hemos concentrado, por un lado, en
el proceso complejo de integracion de campos de saber tecnoldgicos necesarios para construir
los simuladores y, por otro y enfocando nuestra intervencion hacia tomadores de decision en
CITEDEF, nos interesamos por elementos que pudieron haber interrumpido o acotado el
proceso innovador en CITEDEF. Estos limites al crecimiento (y desarrollo) de los
simuladores siempre fueron abordados desde la perspectiva del modelo de eslabonamiento
encadenado.

Todas las tareas de recoleccion de datos (esto comprende la primera y la segunda) se

Ilevaron a cabo entre los meses de marzo y agosto de 2015.

2 Adicionalmente, otros proyectos de CITEDEF vinculados a la produccién de armamento militar suelen poseer
componentes secretos tanto para su abordaje tecnoldgico como comercial y hubiese sido muy complejo tomar
algunos de estos proyectos como estudio de caso para esta investigacion.



Anélisis de Datos

Todas las entrevistas realizadas en CITEDEF — con a) personal del organismo
dedicado a simuladores, b) tomadores de decision de areas comerciales y tecnoldgicas
vinculadas a los simuladores y c) un representante del presidente de CITEDEF — han sido
transcriptas por completo, analizadas discursivamente (Czarniawska, 1997, 1998; Grant et al.,
2004) y codificadas a través del software ATLASti. En total, han sido analizadas unas ocho
horas de entrevistas. La mayor parte de las categorias analiticas (Glaser y Strauss, 1967)
construidas para este estudio dan cuenta de actividades y procesos de retro-alimentacion
(existentes y faltantes) del modelo de eslabonamiento encadenado (Kline y Rosenberg, 1986).

Dando cabida a una solicitud de algunos investigadores se han anonimizado las
identidades de todos los entrevistados que participaron de este estudio. En todos los casos, se
procurd que esta carencia de referencias personales no interfiera sustancialmente con la

comprension del analisis.

Discusion: Los Simuladores de CITEDEF

El Instituto de Investigaciones Cientificas y Técnicas para la Defensa (CITEDEF) es
un organismo estatal dedicado al desarrollo de la industria nacional (Argentina) para la
defensa. CITEDEF es, por lo tanto, una organizacion dedicada a la investigacion y el
desarrollo tecnolégico (para la defensa nacional) que carece de una interfase industrial
(productiva) propia. Gran cantidad de los desarrollos tecnolégicos de CITEDEF, una vez
desarrollados deben encontrar otra organizacion u organizaciones — en algunos casos
Fabricaciones Militares ha cumplido este rol — que se dediquen a producir (generalmente en
series cortas) estos desarrollos a nivel industrial.

Este estudio ha centrado su interés en el area de simuladores de CITEDEF. De acuerdo
con un entrevistado responsable del Area de Simuladores, todos los desarrollos hechos en
simuladores (tanto de tiro como de vuelo) han sido realizados ad hoc a pedido de un cliente
que puede ser tanto una de las Fuerzas Armadas (Ejército, Marina y Aeronautica) como
Fuerzas de Seguridad (Gendarmeria, Prefectura y Policia) argentinas.®* Los primeros
simuladores de tiro de tanques en CITEDEF datan de los comienzos de la década de los 90s y

los de tiro de armas portatiles (que son los mas difundidos y de los que pueden contarse mas

¥ Algunas empresas privadas han manifestado su interés por los simuladores de CITEDEF. No obstante, la
mayor parte de estas iniciativas planteadas entre CITEDEF vy el sector privado luego no ha tenido éxito por
diversos motivos como, por ejemplo y de acuerdo con un entrevistado del area comercial, el no poder imitar
desde un organismo publico argentino los onerosos procedimientos comerciales de empresas dedicadas a la
venta de este tipo de simuladores. Empresas privadas suelen financiar viajes para sus clientes potenciales y
realizan esfuerzos comerciales costosos para la venta de simuladores.



versiones al dia de hoy) de mediados de la misma década. Si bien, como fue dicho
anteriormente, todos los simuladores han sido desarrollados ad hoc para una fuerza en
particular, este mismo entrevistado sefial6 que existe una serie de denominadores comunes a
nivel de desarrollo tecnologico entre las diferentes versiones de los simuladores.

Minimamente cualquier simulador de CITEDEF supone integrar desarrollos de a)
informatica, b) electrénica, ¢) mecénica (de armas) y neumatica d) procesamiento de audio y
video y e) oOptica. Los cambios mas relevantes desde la emergencia de los simuladores en
CITEDEF (en los tempranos afios 90s) respecto a este ensamblado de campos de saber
(Shinn, 2005; Shinn y Joerges, 2002) estuvieron centrados en informética, audio y video: se
pasé de dos a un sistema inversivo de cuatro capas acusticas en audio y se agreg6 un sistema
de captura digital de una imagen de la persona de forma tal de documentar el uso del
simulador a efectos de realizar evaluacion de desempefio de quien lo utiliza.

En lineas generales, un simulador es un dispositivo tecnoldgico utilizado para
entrenamiento de fuerzas armadas y de seguridad que presenta una serie de situaciones de
variada indole a quien lo utiliza.* Un practicante se enfrenta a una pantalla cinematografica
donde se proyecta una pelicula con la situacién en cuestion y mediante un arma real (pero
apropiadamente mecanizada para su utilizacién en el simulador) éste puede intervenir segin
la situacion lo amerite. Este arma (real) no dispara proyectiles pero su mecanizado especial
hace que su manipulacion se asemeje al disparo de un arma real en lo que hace a efecto
vibratorio. Quien entrena con simuladores no debe tirar en cualquier tipo de situacion ni en
cualquier instante — no se trata de una mera practica de punteria o de tiro con armas
mecanizadas similares a las utilizadas por militares y fuerzas de seguridad. Ciertos valores
propios de cada fuerza armada y de seguridad y protocolos de intervencion especificos pueden
ser testeados y evaluados merced a los simuladores.

El simulador de tiro (SIMRA) es a la fecha el mas difundido y el Unico del que existe
una cantidad considerable de versiones en manos de diferentes clientes. EI SIMRA 11 (que es
la ultima version de este simulador de tiro) cuenta con un modelo matematico confeccionado
en forma de arbol y permite seguir secuencias alternativas de accién conforme el desempefio
de quien se ejercita con el simulador. Versiones previas de este simulador (el SIMRA 1)

contaban tan solo con situaciones de ejecucion lineal con un principio y final previamente

* Las situaciones presentadas pueden variar desde delitos cometidos en la via publica hasta incidentes en un
barco. No en todas las situaciones presentadas al practicante mediante el simulador se supone que éste deba
intervenir realizando practica de tiro. Siguiendo los protocolos de intervencién de cada fuerza, entrar en combate
dentro del marco de algunas situaciones es considerado un error por parte de quien practica. ElI simulador
también evalGa el timing de la intervencion de quien practica — no en cualquier instancia dentro de una situacion
se puede realizar practica de tiro.



estipulados — el simulador solo tomaba en cuenta si se le tiraba (y acertaba) al objetivo o no.
También fueron agregados distintos tipos de nuevos mecanizados especiales de armas para el
SIMRA 11 (e.g. escopetas y lanza-cohetes).

No obstante todos estos cambios tecnologicos en los simuladores de los Gltimos veinte
afios, hay que destacar que el equipo de Simuladores de CITEDEF se ha acostumbrado a
trabajar en proyectos ad hoc para dar respuesta a necesidades concretas de distintos clientes.
Las especificaciones solicitadas por distintas fuerzas armadas y de seguridad para la
construccién de situaciones de simulador varian segun los casos e.g. los protocolos de
intervencion de fuerzas armadas permiten tirar si quien aparece en la situacién presentada por
el simulador es reconocido como su enemigo (a través, por ejemplo, de la vestimenta o
uniforme) lo cual dista mucho de los protocolos de intervencion de fuerzas de seguridad
quienes pueden tirar solo en ciertas circunstancias muy especificas como, por ejemplo, si
el/los otro/s presentado/s en la situacion abre/n fuego primero o amenazan ostensiblemente
con hacerlo. Por lo tanto, las practicas de entrenamiento de la policia y del ejército, por
ejemplo, son muy distintas y esto queda de alguna forma reflejado en el disefio del simulador
que se utiliza en ambos casos.

Por ende, los simuladores de CITEDEF qua dispositivo tecnolégico cuenta con una
plataforma basica comun que integra las areas de saber referidas en parrafos anteriores y las
situaciones de cada simulador son construidas de acuerdo a las prerrogativas especificas de
cada Fuerza Armada o de Seguridad cliente. La construccion de situaciones vendria a ser
aquel elemento distintivo entre las diferentes versiones que se pueden encontrar al dia de hoy
de, por ejemplo, el simulador SIMRA Il. Estas situaciones pueden variar en términos de los
actores involucrados, el armamento utilizado y el resultado esperado por parte de quien utiliza
el simulador. Se presume que, al dia de hoy, hay en existencia unos seis simuladores distintos
(versiones diferentes del SIMRA I1) en manos de clientes de CITEDEF. El financiamiento (y,
por ende, la construccion) de los simuladores siempre ha sido ad hoc bajo las orbitas de
fuerzas dependientes de los Ministerios de Defensa y de Seguridad argentinos.

Aclara un entrevistado de CITEDEF que trabaja en el desarrollo de los simuladores
gue también hay avances en lo tecnoldgico por fuera de aquello a lo que obligan los contratos
con los clientes. Esto es, existen pequefios avances constantes en funcién (principalmente) de
la oferta mundial de simuladores y estos avances sirven muchas veces para asesorar a los
clientes de CITEDEF en lo que a futuras contrataciones respecta. Entre estos avances hay
requerimientos normativos (dadas las leyes y reglamentos que rigen la intervencién de fuerzas

armadas o de seguridad) y sociales (que son requerimientos especificos de un cliente
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emparentado muchas veces con problematicas recurrentes que afectan al desempefio de sus
efectivos). Dada la baja escala de producciéon de los simuladores no existe un marco
regulatorio comdn para su construccion a la fecha.

En tiempo reciente se ha desarrollado una version portéatil del simulador SIMRA 11
que puede transportarse facilmente de una locacion a otra mediante estuches anvil similares a
los utilizados para equipos de musica (cf. el proceso de desarrollo del Mini-moog; Pinch,
2008). Previas versiones del SIMRA 11y | requerian una instalacion localizada e inamovible.

Implica esto que agregar (unificando) la contratacion de los simuladores de CITEDEF
a nivel de politica publica puede llegar a conseguir dos grandes ventajas. Por un lado, se
encuentran aqui los beneficios industriales propios de la obtencion de a) economias de escala,
b) especializacion funcional y c) estandarizacion de producto y procesos merced al haber
aumentado la cantidad producida (consecuencia de la troca de un régimen de produccion
industrial unitario por otro que sea por lotes). Por otro, esta estandarizacion podria llegar a
permitir la transmisién unificada de ciertos valores democraticos y derechos civiles para todos
los organismos de defensa y seguridad argentinos. Si bien lo central de la utilizacion de
simuladores esta dado por la practica de tiro son pocas las situaciones al dia de hoy en donde
lo correcto sea que el practicante no haga nada — es decir aquellas situaciones en donde tirar
sea considerado un error. En nuestro relevamiento de campo solamente nos fue mostrada tan
solo una situacion del simulador con esas caracteristicas.

A efectos de justipreciar esta segunda ventaja pensemos nomas que los simuladores
codifican — entre otras cosas — delincuencia, derechos ciudadanos y el reconocimiento de
otro/s relevante/s y pertinente/s a las actividades de estas fuerzas. Por ende, podria pensarse
aqui el concentrar este tipo de actividades dentro de un mismo organismo publico y no dejar
librada esta tarea de codificacion tan sensible a un régimen de contrataciones ad hoc como se
ha venido haciendo hasta este momento. Supondria este ejercicio el definir problematicas
sociales relevantes (y no necesariamente a nivel de los ministerios involucrados) en lo que a
delincuencia o defensa se refiere y, solo a partir de esas definiciones, guionar la construccion
de las situaciones que presentan los simuladores. Es precisamente teniendo esto en cuenta
donde la necesidad de ensamblado de una infraestructura tecnolégica comdn se vuelve mas
estratégica aun a nivel de proyecto tecnoldgico nacional.

En tdndem con esta segunda consideracion se encuentra el tema no menor de realidad
y ficcion en simuladores (Zizek, 2004; Suchman, 2015). Un simulador de tiro deposita al
practicante dentro de una realidad cinematografica e interactiva (presentada mediante las

situaciones previamente referidas) que luego se vuelve codigo para decodificar los sucesos de
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la realidad del dia a dia de fuerzas armadas y de seguridad. Supone esto que no nos
encontramos ante un mero herramental de entrenamiento sino ante un constructor de
realidades con capacidad para codificar muy minuciosamente elementos abstractos tales como
delincuencia, derecho a la vida o de propiedad y, sobre todo, conciencia situacional (Weick,
1993; Suchman, 2015) en circunstancias que implican la utilizacion de armas de fuego por
parte de fuerzas del Estado Argentino. Ejemplo de esta capacidad de codificacion son el tipo
de lenguaje utilizado por los personajes que aparecen en las situaciones del simulador o su
forma de vestir o la composicién de escenas en donde rapidamente se pasa de un escueto
didlogo al enfrentamiento armado. Implica esto que la accion de quien ha utilizado un
simulador pude llegar a encontrarse fuertemente mediada (Latour, 1987) a la vez que
transformada por las actividades previas de entrenamiento.

Por ultimo, a diferencia de muchas empresas dedicadas a la construccion de
simuladores en el mundo, CITEDEF construye las situaciones del simulador de forma local
(dando, por ende, cuenta de problematicas y caracterizaciones situadas para el entrenamiento)
donde es crucial la utilizacién de varias derivaciones del castellano y deméas elementos
culturales. Asimismo CITEDEF brinda soporte de los simuladores que construye; empresas
globales que producen simuladores suelen tener a sus clientes cautivos mediante contratos de
soporte anualmente renovables — lo cual necesariamente acorta la vida Gtil de los simuladores
construidos en paises centrales si una dependencia estatal posee presupuesto especifico (pero
no recurrente) para adquirir un simulador. Extinguidos estos contratos de soporte muchas
veces se limita o anula el uso que un cliente puede llegar a hacer de un simulador a través del
software.

De acuerdo también a los entrevistados de CITEDEF del equipo de simuladores nunca
existid una decision politica para trabajar en una infraestructura tecnolégica comudn de
simuladores que integre los requerimientos de todas las fuerzas armadas y de seguridad
argentinas. Mas alla de la cantidad de simuladores de tiro con armas portatiles que se
encuentran en distintas dependencias del Estado Argentino, al dia de hoy la adquisicion de
simuladores nunca fue abordada desde una perspectiva que ponga en juego el poder de
compra del Estado Argentino a efectos de poder especificar las caracteristicas de una
infraestructura tecnoldgica comun que permita luego ajustar la construccion de simuladores a

las necesidades especificas de una fuerza en particular.



12

Conclusiones: El Eslabdn Faltante

Ciertos estudios realizados bajo los auspicios del modelo de encadenamiento
eslabonado (Kline y Rosenberg, 1986) suelen enfatizar qué tareas que detalla este modelo se
encuentran ausentes de determinado encadenamiento productivo. Mas precisamente en
Argentina y en diferentes tramas productivas se suele cuestionar la ausencia de algunas
actividades clave del modelo que son necesarias para la innovacion de acuerdo a los
lineamientos de este modelo.

A modo de ejemplo, en gran cantidad de tramas productivas argentinas las actividades
de: a) la busqueda de mercados potenciales, b) el inventar y/o producir disefios analiticos y ¢)
el disefio detallado y testeo no se llevan a cabo dentro de los confines del pais. Es decir en
Argentina solo se re-disefia y se produce un bien y se distribuye y comercializa quedando las
tareas anteriormente referidas para ser realizadas exclusivamente en paises centrales. Este
‘encadenamiento roto’ (clasico para el andlisis de filiales locales de empresas
multinacionales) naturalmente reduce considerablemente la intensidad de los lazos que la
actividad industrial nacional tiene con el sistema productor de conocimiento e investigacion
(tanto local como mundial).

La carencia local o regional de algunas de estas actividades listadas en el modelo de
eslabonamiento encadenado (Kline y Rosenberg, 1986) suelen atascar los procesos de retro-
alimentacion que son centrales para el buen funcionamiento de la dindmica de este modelo
para mejor comprender el proceso innovador. Mermas en la cantidad de patentes en paises
periféricos respecto de las que pueden encontrarse en los paises centrales o una menor
cantidad de lanzamientos de nuevos productos suelen justificarse merced a los atascos
producidos a nivel de los eslabonamientos. Es decir, el que una actividad no se lleve a cabo en
un pais implica algo mas que el no contar con ese segmento del modelo de encadenamiento
eslabonado a nivel local: es el ciclo mismo de aprendizaje que conduce a la innovacién aquel
que se encuentra interrumpido segun esta perspectiva teorica.

Dicho todo esto, la problematica de los simuladores en CITEDEF es diametralmente
opuesta a mucho de lo hasta aqui resefiado sobre este tipo de andlisis de subsidiarias
nacionales de empresas multi-nacionales. Si bien algunas tareas se realizan en CITEDEF para
la basqueda de mercados potenciales (aunque no es ésta la tarea central de la organizacion
principal a nivel comercial) el inventar y/o producir un disefio analitico, el disefio detallado y
testeo, el re-disefio y produccién y la distribucion y comercializacion de los simuladores —
alude esto a todas las tareas listadas en el modelo con sus respectivos ciclos de retro-

alimentacion — se llevan a cabo dentro de los confines organizacionales de CITEDEF.
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Es decir que CITEDEF agrupa todas y cada una de las tareas que integran el modelo
de eslabonamiento encadenado junto a sus respectivos procesos de retroalimentacion. ¢;Qué es
lo que ha hecho entonces que esta produccion de simuladores no se haya diversificado ni haya
producido innovaciones altamente disruptivas en los Gltimos afios en términos de su régimen
de produccion industrial?

Como fue indicado en secciones precedentes la produccion de simuladores de tiro de
armas portatiles ha evolucionado hasta el actual SIMRA I con sus diferentes versiones pero
su cartera de clientes potenciales pareceria haber quedado reducida a las fuerzas armadas y de
seguridad de la Nacion Argentina y no se ha pasado de construir y disefiar simuladores de tiro
a otro tipo de simuladores en tiempo reciente (e.g. vuelo, navales). En un comienzo
(tempranos 90s) se desarrollaron otros tipos de simuladores pero al dia de hoy los simuladores
de tiro de armas portéatiles han sido los mas demandados.

Tampoco se ha intentado en tiempo reciente el escalar la produccién de simuladores
hacia formas de produccion por lotes cortos. La produccion unitaria continda siendo el Gnico
régimen industrial posible al dia de hoy para los simuladores de CITEDEF. Teniendo en
cuenta que las condiciones son propicias para que se den ciclos de retro-alimentacion entre las
distintas actividades listadas en el modelo de eslabonamiento encadenado, cuesta creer en este
caso que a) no se haya abandonado adn el régimen de produccion (ad hoc) unitaria incluso
cuando se construyen simuladores desde hace mas de dos décadas, b) no se haya diversificado
la produccion sino que, por el contrario, se comenzé a concentrar la produccion en
simuladores de tiro de armas portatiles en tiempo reciente y ¢) no se hayan iniciado misiones
comerciales hacia nuevos clientes por fuera de las fuerzas armadas y de seguridad argentinas
— mas alla de las limitaciones que plantea el encarar estas iniciativas desde un organismo
publico como CITEDEF (tal y como fue desatacado en la seccién anterior).

Parte de la respuesta a estos interrogantes no se encuentra dentro del modelo de
encadenamiento eslabonado de Kline y Rosenberg (1986) sino en especificidades que hacen a
las caracteristicas de CITEDEF qua organizacion estatal argentina. Por empezar, CITEDEF
no posee capacidad propia de elaboracion industrial sino que, en muchos casos, se ha
integrado a Fabricaciones Militares (otra organizacién estatal) para producir ciertos bienes a
escala. Fabricaciones Militares nunca estuvo involucrada (hasta ahora) en la produccion de
simuladores. No obstante, la decision de integracion con otro organismo del Estado para
escalar la produccion de simuladores queda también muy por fuera de la discrecionalidad
decisoria de CITEDEF.
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Segundo, decisiones de compra de simuladores, por lo general, se hacen a nivel
politico a través de ministerios y CITEDEF solamente se encarga de dar cumplimiento a la
elaboracion de simuladores que le ha sido requerida. Es decir que si bien CITEDEF realiza
funciones de investigacion y desarrollo (I+D) muchas veces, las especificaciones del producto
ya vienen dadas por el cliente quien toma como parametro un simulador de CITEDEF ya
existente o las sugerencias que le realiza personal de CITEDEF tras haber hecho un
relevamiento de otros simuladores que se ofertan en el mundo. Esto en parte anula el ciclo de
retro-alimentacion entre la basqueda de mercados potenciales y estas tareas de 1+D toda vez
que, muchas veces, estas dos actividades se deberian asumir como propias (nuevamente) a
nivel de politica publica tecnol6gica nacional y no a nivel organizacional.

Por ultimo, y probablemente mas importante que las limitantes referidas al régimen de
produccién industrial, cabe destacar la importancia de lo dicho en virtud de la tarea de
codificacion que se lleva a cabo a través de los simuladores (como ya fue destacado en este
articulo su utilizaciéon no supone una mera practica de tiro). El disefio mismo de los
simuladores supone debates acerca de problematicas sociales relevantes y protocolos de
intervencion donde se encuentran embebidas definiciones de derechos civiles que exceden
también — y por mucho — el marco organizacional o la discrecionalidad decisoria de un
organismo estatal como CITEDEF.

El que muchas decisiones que deberian partir de politica publica tecnolégica nacional
se estén tomando a nivel de organismo (CITEDEF) ha ciertamente tenido un impacto a) en el
régimen industrial de produccion ad hoc de los simuladores al dia de hoy, teniendo esto
ultimo implicancias en la dinamica interrumpida del proceso innovador y b) en dejar libradas
tareas sensibles de codificacion al acuerdo entre las partes que celebran un contrato de
compra-venta.

Se sugiere desde este estudio el re-acoplar el disefio de politica publica tecnoldgica
nacional (o el planeamiento estratégico de los simuladores) a las actividades realizadas hasta
aqui entre CITEDEF vy sus clientes. Este ejercicio de acople supone fortalecer la interaccion
entre las dimensiones tecnoldgicas, econdémicas y sociales de la produccion de simuladores.
Y, para finalizar, las tareas de Investigacion y Desarrollo pertinentes para los simuladores
deberian comenzar a abrevar mas en una definicion concreta de problematicas sociales
relevantes a efectos de que potenciales innovaciones den cuenta de una definicidn especifica
del tipo de fuerzas armadas y de seguridad que son requeridas para Argentina y la region.

Estimamos, conforme lo analizado en este estudio, que un seguimiento y monitoreo constante
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de lo hecho en el &mbito de simuladores serd& mas provechoso que un ejercicio de
planificacion estratégica minuciosa e idealizada pero alejada de lo hasta aqui realizado.
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