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RESUMEN:

Este trabajo aborda la pregunta —ciertamente ubicua en Argentina— acerca de qué obstaculos encuentran desarrollos tecnoldgicos,
que lograron ser comercializados en alguna oportunidad, para llegar a producirse en series cortas o escalar, en el mejor de los casos,
hacia la produccién masiva. Se centra el analisis de este articulo en los simuladores de tiro para armas portatiles de CITEDEF
—que son demandados para la formacién y el entrenamiento de Fuerzas Armadas y de Seguridad argentinas—. Estos artefactos
tecnoldgicos, que son el objeto de estudio en este articulo, integran informdtica, electrdnica, 6ptica y mecanizado de armas. Merced
a requerimientos especificos (legales, normativos y sociales) de cada organismo-usuario, mltiples versiones de estos simuladores
han sido producidas 4d hoc durante anos. Se destaca en este articulo, por un lado, la relevancia de la interaccién entre disefio e
implementacién de politica publica y, por otro, la importancia de abordar la dindmica industrial de los simuladores para mejor
comprender su desarrollo tecnoldgico.

PALABRAS CLAVE: desarrollo tecnoldgico, politica de CTI, simuladores de armas.

ABSTRACT:

This study addresses the question — a ubiquitous Argentinian query, indeed — about the type of obstacles that successfully marketed
technological developments face in order to either be manufactured in small-batches or at a high-volume manufacture scale. The
analysis of this article focuses on the CITEDEF portable weapons shooting simulators in demand for Argentinian Security and
Defense Forces teaching and training activities. These technological devices, the subject matter of this paper, consist of computing,
clectronic, and optical devices, as well as weapon machining. Owing to specific (legal, regulatory, and social) user requirements,
a variety of versions of these simulators have been produced ad hoc over the years. This paper highlights, on the one hand, the
importance of the interaction between public policy design and implementation. On the other hand, this line of enquiry addresses
the importance of assessing the industrial dynamics of the simulators as a preliminary step to understand their technological
development better.

KEYWORDS: technological development, science and technology policy, weapon simulators.
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INTRODUCCION

¢Qué problemas plantea el desacoplar el planeamiento de las operaciones rutinarias en una organizacién?
Segtin Mintzberg (1994), este interrogante constituye una de las tres grandes falacias del planeamiento
estratégico conforme los auspicios de los saberes instituidos por las grandes escuelas de negocios. Una
gran cantidad de libros de administracién .que versan sobre temas tan variados que pueden ir desde
Posicionamiento (Ries y Trout, 2000) hasta Re-Ingenierfa (Hammer y Champy, 1994)- le recomiendan
enfiticamente a su gran referente discursivo (el gerente o tomador de decisiones) “usted concéntrese
en lo realmente importante, léase, la formulacidn estratégica (que agrega gran cantidad de objetivos
organizacionales de distinta indole y estd direccionada hacia el largo plazo) y desentiéndase lo mejor que
pueda de las operaciones mundanas, operativas y rutinarias”. Esto tltimo refiere a operaciones diarias, corto-
placistas a la vez que “departamentalmente localizadas” de planta industrial. Esta falacia (de la separacién
o de la escision, segin Mintzberg) —muy corriente en literatura que versa sobre planeamiento estratégico—
busca enfatizar los problemas emergentes de realizar una formulacién estratégica gua elaboracién teérica 'y
ampulosa aunque desacoplada de la verdadera problematica (ubicua) de una organizacién.

Esta falacia de la separacién, en teoria propia de la gestién organizacional dentro del sector privado, se
encuentra emparentada con las esferas muchas veces distantes y paralelas de, por un lado, la racionalidad
de los accionistas y, por el otro, la de planta industrial. Pensada esta misma falacia en un organismo estatal
dedicado al desarrollo de ciencia y tecnologia para la Defensa argentina, como CITEDEF, puede plantearse
la distancia que separa a los enunciados de la politica vis-4-vis la implementacién concreta de una iniciativa
dada. El Instituto de Investigaciones Cientificas y Técnicas para la Defensa (CITEDEF) es un organismo
publico que realiza investigacion aplicada en sistemas de armas vinculadas a las Fuerzas Armadas argentinas.
Realiza también este organismo transferencia de tecnologia a la industria y produce equipamiento, entre los
que se encuentran los simuladores de armas portatiles —que serdn objeto de estudio en este articulo—.

Esta escision falaz separalos mundos (no menos) paralelos, y muchas veces distantes, de la formulacién de la
politica y aquellos encargados de llevar a cabo implementacién, monitoreo y seguimiento de politica publica
(Berman, 1978; Elmore, 1979-80; Stoker, 1989; Van Meter y Van Horn, 1975). Una separacién entre la
labor legislativa de politica ptblica y la funcién ejecutiva puede conducir a transformar la formulacién de
politica en un mero ejercicio tedrico y apartado de las verdaderas condiciones materiales de implementacién
de este tipo de politica —en su acepcién sustantiva—.

Quiere esto decir que por razones muy distintas —pero conducentes a una problemdtica similar— esta falacia
de la separacién (que enfatiza los problemas devenidos de desacoplar planeamiento estratégico y operaciones
mundanas) identificada por Mintzberg (1994) y enunciada bajo los auspicios de una critica acerca de los
contenidos de la ensenanza en escuelas de negocios de alto prestigio puede ayudarnos a mejor comprender
el devenir de un desarrollo tecnolégico —emergente de una serie de enunciados heterogéneos de politica
publica— a la vez que provenientes de sucesivos contratos de compra-venta.

En este trabajo se abordara el proceso de produccién y comercializaciéon de simuladores de armas portatiles
preguntandonos por qué, si bien existen ciertas capacidades que se lograron desarrollar a nivel organizacional
en CITEDEF para llevar a cabo estos desarrollos, nunca se ha podido escalar el régimen industrial de esta
produccién —pasando de la produccién unitaria ad hoc a la produccién por lotes o de mayor porte—.

ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE E1. MODELO DE ENCADENAMIENTO ESLABONADO

Si partimos de una idea de innovacién que supone el alcanzar la comercializacién exitosa de un desarrollo
(tecnoldgico) en mercado (Schumpeter, 1939) y entendemos también que esta idea de innovacién supone
interaccién entre lo tecnolégico, lo econémico y lo social, podemos entonces preguntarnos qué sucede
cuando falta precisamente algiin componente en dicha interaccién (cf. Lundvall, 1988) al llevar a cabo
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actividades de desarrollo tecnoldgico. Supone esto, por ejemplo, interrogarnos acerca de ¢qué inhibe la
comercializacién exitosa de un desarrollo tecnoldgico en el que se han invertido tiempo, recursos y fondos?
y ¢qué sucede cuando la planificacién de un desarrollo tecnoldgico comienza a divorciarse progresivamente
de su planeamiento econémico y social?

A fin de intentar responder alguno de estos interrogantes entendemos que el modelo de eslabonamiento
encadenado (Kline y Rosenberg, 1986) constituye un promisorio punto de partida. Por lo tanto,
buscamos, con este articulo, comprender qué tipo de eslabén —o de procedimiento de retro-alimentacién—
faltante puede llegar dificultar un proceso innovador siguiendo esta perspectiva sugerida en el modelo
de eslabonamiento encadenado. Esta construccién tedrica distingue entre, por un lado, esfuerzos de
Investigacién y Desarrollo, y por el otro, innovacién, y sugiere enféticamente no confundir ambos conceptos.
Entendida de esta forma, la innovacién genera beneficios —muchas veces— a kilémetros de distancia de las
industrias que les intentaron dar origen gracias a que otras industrias u organizaciones han llevado a cabo
esfuerzos de investigacion y desarrollo de forma sostenida. Es por esta razén que resulta trabajoso el ejercicio
de desandar el proceso que origin6 una innovacién determinada y, mucho més dificultoso atn, es expresarlo
en términos de métricas de desempefio.

Segun la perspectiva del modelo de eslabonamiento encadenado, la produccién cientifica no siempre
constituye el 2 priori ni se ejecuta de forma previa al desarrollo tecnolédgico o la produccién industrial.
La centralidad discursiva del modelo de eslabonamiento encadenado no estd dada por su esquema de
departamentalizacién en dreas o actividades sino, precisamente, por los procesos de retro-alimentacién o
interactividad (cf. Lundvall, 1988). Quiere esto decir que el modelo destaca que la produccion cientifica —asi
comprendida— no antecede a la produccién tecnoldgica o la de bienes industriales, i.e. el modelo da cuenta
de un complejo entrecruzamiento entre desarrollo de ciencia, tecnologia y la comercializacién de bienes y

servicios. 2] Esta vinculacién multiple puede encontrarse también en las nociones del empirismo guiado
(Kline y Rosenberg, 1986), del juicio [educado] (MacKenzie y Spinardi, 1995) o del conocimiento ingenieril
(Vincenti, 1990) que articulan y establecen lazos entre produccidn cientifica y la prictica de laboratorio o
la heuristica de taller. Bajo esta perspectiva, tanto la carencia de conocimiento teérico como de testeos de
laboratorio pueden llegar a obstaculizar un proceso de desarrollo tecnolégico.

Implica esto, por un lado, que no existe jerarquia alguna entre las actividades listadas en el modelo y, por
otro, que el no poder contar con una actividad dada detiene los multiples ciclos de retro-alimentacion que
anidan hacia el interior del modelo.

Presentado brevemente este modelo de eslabonamiento encadenado, podemos preguntarnos entonces
¢cudles serfan las reales implicancias de la falta de algin eslabon en esta cadena? La respuesta a esta pregunta
es mas que interesante: una concepcion lineal de un modelo de desarrollo tecnolégico supondria una cadena
de implicaciones interrumpida en algin punto. Por lo tanto, tal concepcién lineal acerca del proceso de
desarrollo supone que uno puede restituir el orden lineal-secuencial si logra, por ejemplo, contratar a terceros
o asociarse a efectos de reemplazar esta actividad faltante.

Empero, el modelo de eslabonamiento encadenado entiende que el no contar con alguna de las actividades
interrumpen no ya un flujo lineal-secuencial (que, por cierto, circunscribe el desarrollo tecnoldgico a un
escenario de certidumbre) que acaba en la produccién de una innovacién concreta, sino que esta carencia
atasca principalmente los multiples ciclos de retro-alimentacién que se encuentran embebidos dentro 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 (Lundvall, 1988) con otras de
las actividades identificadas en esta perspectiva tedrica.
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METODOLOGIA
Recoleccion De Datos

Este articulo parte de un proyecto de investigacién financiado por la Universidad Nacional de General
Sarmiento (Argentina) para el estudio de Grandes Proyectos Tecnolégicos Nacionales (Proyecto de
Investigacion UNGS 30/4080). Este proyecto de investigacion se propuso abordar el proceso de
construccién progresiva de artefactos tecnoldgicos a) que potencialmente puedan llegar a conformar
una infraestructura tecnolégica nacional (Ciborra y Hanseth, 1998; Hughes, 1987), b) cuyo disefio y
construccién suponga integracion de campos de saber heterogéneos (Callon, 1980; Law, 1986; Serres y
Latour, 1995) y ¢) que sean producto de politica publica argentina direccionada hacia problemiticaslocales y/
o regionales. Se propuso, desde un comienzo, por un lado, abordar la produccién de artefactos tecnolédgicos de
progreso incierto tanto en términos tecnolégicos como econdmico-financieros e industriales (Latour, 1987;
Weick, 1995) y, por el otro, analizar el proceso de aprendizaje que supuso el haber invertido fondos publicos
en este tipo de proyectos de forma sostenida.

En virtud de lo relevado a nivel bibliogrifico y luego de una entrevista inicial con el titular del Area
Comercial de CITEDEEF, se tomé la decisién de indagar en profundidad acerca de los simuladores dada la
larga trayectoria que este organismo tenia para su construccion y teniendo en cuenta que el anélisis propuesto
para el estudio de caso sobre los simuladores cumplia con los criterios de conformacién muestral referidos

en el parrafo precedente. " El énico elemento que se podria considerar faltante para la construccién de
un estudio de caso dentro del marco del proyecto de investigacion era que los simuladores no constituian
un ejemplo claro de proyecto tecnoldgico nacional o regional con fuerte financiamiento. Realizada esta
aclaracién, una de las implicancias centrales de este estudio aconseja justamente elevar la importancia relativa
de este tipo de iniciativa de desarrollo en lo que a politica publica tecnoldgica de defensa y seguridad se refiere.

Por lo tanto, durante la fase inicial exploratoria, se buscd responder la pregunta sgué clase de aprendizaje/s -
a nivel de diserio e implementacién de politica piiblica— puede/n identificarse, tras haber encarado la construccion
de simuladores durante mas de dos décadas, qua proyecto de desarrollo cientifico-tecnoldgico altamente incierto?
El concepto de aprendizaje incorporado a esta pregunta aludia tanto a précticas especificas de gestion
comercial o de desarrollo tecnolégico de los simuladores, como también a los procesos de interactividad
y retro-alimentacién que ponen en relacién estas practicas identificados en el modelo de eslabonamiento
encadenado (Kline y Rosenberg, 1986).

En una segunda etapa de recoleccién de datos, se abordaron a) el proceso complejo de integracién de
campos de saber tecnolégicos necesarios para construir los simuladores, b) la variedad de formas de uso
de los simuladores y ¢) obstéculos que pudieron encontrarse dentro de la gestién concreta de procesos
de desarrollo en CITEDEF. La observaciéon ha constituido también una parte relevante de esta segunda
ctapa de recoleccion de datos. Hemos tenido acceso a ver ¢ interactuar con diferentes sizuaciones (que serdn
presentadas en la seccidn siguiente de este articulo) y hasta poder realizar prictica de tiro con el simulador
SIMRA II.

Todas las tareas de recolecciéon de datos (esto comprende las antes mencionadas primera y segunda ctapa)
se llevaron a cabo entre los meses de marzo y agosto de 2015.

Analisis De Datos

Las entrevistas realizadas en CITEDEF —con a) personal del organismo dedicado a simuladores, b) tomadores
de decisién de 4reas comerciales y tecnoldgicas vinculadas a los simuladores y c) un representante del
presidente de CITEDEF- han sido transcriptas por completo, analizadas discursivamente (Czarniawska,
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1997, 1998; Grant et al., 2004) y codificadas utilizando el soffware ATLASti. En total, han sido analizadas
unas ocho horas de entrevistas. Como fue indicado en la seccidn anterior, la mayor parte de las categorias
analiticas (Glaser y Strauss, 1967) construidas para este estudio dan cuenta de actividades y procesos de retro-
alimentacién 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 andlisis.

Ha sido necesario solicitar pedidos especiales para poder acceder a realizar entrevistas en CITEDEF
y debimos obtener una invitacién del presidente del organismo para poder llevar a cabo observacion y
préctica de tiro en los simuladores. Teniendo en cuenta el secreto militar que rodea a este tipo de desarrollos
tecnoldgicos, agradecemos la apertura que CITEDEF nos ha brindado para este proyecto toda vez que,
en otros casos, investigadores de otros paises solo han obtenido acceso limitado a material de archivo
para abordar simuladores e.g. el trabajo reciente de Lucy Suchman (2016) sobre simuladores militares
estadounidenses donde se analizan grabaciones de video de a) un four guiado acerca de un simulador y b) un
documental sobre la instalacién de un simulador.

Discusion: L.os SIMULADORES DE CITEDEF

Como fue ya senalado en la Introduccién, el Instituto de Investigaciones Cientificas y Técnicas para la
Defensa (CITEDEF) es un organismo estatal argentino dedicado al desarrollo de la industria nacional parala
defensa. Varios entrevistados indicaron que CITEDEF no posee una interfase industrial (productiva) propia
que oficie de soporte a su actividad principal relacionada con el desarrollo tecnolégico. Debido justamente a
esta carencia, muchos de los desarrollos tecnolégicos de CITEDEF, una vez desarrollados, deben encontrar
otra organizacién u organizaciones que lleven a cabo esta funcién. En algunos casos Fabricaciones Militares
ha cumplido este rol: el producir (por lo general, en series cortas) estos desarrollos a nivel industrial siguiendo
lo expresado por el titular del Area Comercial de CITEDEF en la entrevista.

Este estudio ha centrado su interés en los simuladores de CITEDEF gua producto de politica pablica.
De acuerdo con un entrevistado responsable del Area de Simuladores, todos los desarrollos hechos en
simuladores (tanto de tiro como de vuelo) han sido construidos ad hoc a pedido de algtin cliente. Hasta ahora,

estos clientes de los Simuladores de CITEDEF han sido Fuerzas Armadas (Ejército, Marina y Aerondutica)
4
y Fuerzas de Seguridad (Gendarmerfa, Prefectura y Polictas) argentinas. “

Los primeros simuladores de tiro de tanques en CITEDEF datan de comienzos de la década de 1990 y
los de tiro de armas portétiles (que son los mas difundidos y de los que pueden encontrarse mas versiones
en poder de una variedad de clientes al dfa de hoy) de mediados de la misma década siguiendo el testimonio
de un tomador de decisiones del Area de Simuladores. Si bien, como fue indicado anteriormente, todos
los simuladores han sido desarrollados a medida para un organismo publico en particular, este mismo
entrevistado sefial6 que existe una serie de denominadores comunes a nivel de desarrollo tecnolégico entre
las diferentes versiones de un simulador dado.

En lineas generales, un simulador es un artefacto tecnoldgico utilizado para entrenamiento de fuerzas
armadas y de seguridad que presenta una serie de situaciones de variada indole a quien lo utiliza. Esto es, un
practicante se enfrenta a una pantalla cinematografica donde se proyecta una pelicula con la situacidn en
cuestién y mediante un arma real (pero apropiadamente mecanizada para su utilizacién en el simulador) se
puede intervenir segun la sizuacién lo amerite. Esta 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 al efecto vibratorio,
acustico y visual. Quien entrena con simuladores no debe tirar en todo tipo de situacidn ni, tampoco, en
cualquier instante de la sizuacidn —disenadores de la tltima versién del simulador SIMRA 1II indicaron en
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la entrevista que no se trata de mera practica de punteria o de tiro con armas mecanizadas similares a las
utilizadas por militares y fuerzas de seguridad, lo que asemejaria a los simuladores a un video-juego—. Ciertas
regulaciones y protocolos de intervencién —propios de una fuerza armada o de seguridad dada— pueden ser
codificados, testeados y evaluados en cada version de los simuladores.

Minimamente, la manufactura de un simulador de CITEDEF supuso la integracién de desarrollos en a)
informdtica, b) electronica, ¢) mecdnica (de armas) y neumdtica, d) procesamiento de audio y video y ¢)
optica. Los cambios mds 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 informatica, audio y video e.g. se pasé de un sistema inmersivo de dos a cuatro capas actisticas en
audio y se agregd un sub-sistema de captura digital de una imagen de la persona de forma tal de documentar
el uso del simulador a efectos de poder realizar evaluacién de desempefio de quien lo utiliza.

El simulador de tiro (SIMRA) es, ala fecha, el més difundido y el tinico del que fue producida una cantidad
considerable de versiones que han quedado en manos de una variedad de clientes. El SIMRA 1II (que es la
tltima versién de este simulador de tiro) cuenta con un modelo matemdtico confeccionado en forma de
arbol y permite seguir secuencias alternativas de accién conforme el desempeno de quien se ejercita con el
simulador —de acuerdo con lo mencionado en la entrevista por un trabajador del Area de Simuladores—.
Versiones previas de este simulador (el SIMRA I) contaban tan solo con sizuaciones de ejecucion lineal con un
principio y final previamente estipulados —el simulador solo tomaba en cuenta si se le disparaba (y acertaba)
al objetivo 0 no—. También fueron agregados distintos tipos de nuevos mecanizados especiales de armas para
el SIMRA 1II e.g. escopetas y lanza-cohetes, siguiendo el testimonio del mismo entrevistado.

No obstante todos los cambios tecnoldgicos en simuladores de los tltimos veinte afios referidos en el
parrafo precedente, hay que destacar que el Areade Simuladores de CITEDEF solo ha trabajado en proyectos
ad hoc para dar respuesta a necesidades concretas de diferentes clientes. Las especificaciones solicitadas por
los clientes (fuerzas armadas y de seguridad argentinas) para la construccion de situaciones de simulador han
variado segin los casos. A modo de ejemplo, los protocolos de intervencion de Fuerzas Armadas permiten
tirar si quien aparece en la sizuacidn presentada por el simulador es reconocido como enemigo (a través,
por ¢jemplo, de la vestimenta o uniforme). Esto ultimo dista mucho de los protocolos de intervencién de
Fuerzas de Seguridad, quienes pueden tirar solo en ciertas circunstancias muy especificas como, por ejemplo,
siel/los otro/s presentado/s en la sizuacién abre/n fuego primero o amenaza/n ostensiblemente con hacerlo.
Las préicticas de entrenamiento de la policia y del ejército son diferentes y esto queda —de alguna forma-
reflejado en el diseno del simulador que se utiliza en ambos casos. Tanto particularidades de cada organismo-
cliente como derechos civiles y garantias ciudadanas se encuentran, por lo tanto, embebidos dentro de cada
simulador (Weick, 1969) y viajan de forma invisible —de cliente a cliente— con cada nuevo proceso de
contratacién (Latour, 1987, 1988).

En resumen, los simuladores de CITEDEF gua artefacto tecnoldgico cuentan con a) una plataforma
tecnoldgica basica comun que integra las dreas de saber referidas en los parrafos precedentes de esta seccion
y b) las situaciones de cada simulador que son construidas conforme las prerrogativas especificas de cada
organismo-cliente. La construccion de sizuaciones y el mecanizado de armas especificas vendrian a ser aquellos
elementos que permiten distinguir una versién del simulador SIMRA II de otra. Estas sizuaciones 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, en la actualidad, hay en existencia unos seis simuladores diferentes
(Iéase, versiones diferentes del SIMRA II) en manos de clientes de CITEDEF de acuerdo con lo mencionado
por un entrevistado de CITEDEF que trabaja en el desarrollo de los simuladores. El financiamiento (y,
por ende, la construccién) de los simuladores ha quedado siempre bajo un régimen industrial ad hoc y
circunscripto a las 6rbitas de los respectivos organismos dependientes de defensa y de seguridad argentinos.

Aclara este mismo entrevistado que también se han evidenciado avances en lo tecnoldgico por fuera de
aquello a lo que obligan los contratos con los clientes. Esto es, fueron incorporados avances en funciéon
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(principalmente) de la oferta mundial de simuladores y dichas mejoras han servido, muchas veces, para
asesorar alos clientes de CITEDEF enlo que a futuras contrataciones respecta. Entre estos avances enddgenos
hay requerimientos normativos (dadas las leyes y reglamentos que rigen la intervencién de fuerzas armadas
o de seguridad) y sociales (emparentados, en algunas ocasiones, con problemdticas recurrentes que afectan el
desempeno de quienes entrenan con el simulador). A la fecha y dada su baja escala de produccién, para los
simuladores, no existe un marco regulatorio comun en lo que respecta a su desarrollo.

En tiempo reciente se ha puesto a punto una version portétil del simulador SIMRA II que puede
transportarse ficilmente de unalocacién a otra mediante estuches anvil similares a los utilizados para equipos
de musica q.v. el proceso de desarrollo del Mini-moog (Pinch, 2008). Previas versiones del SIMRA Il y I
requerian una instalacién localizada e inamovible.

Entendemos, de este anélisis, que este régimen industrial unitario y ad hoc solo podria quebrarse mediante
una agregacion en los procesos de contratacion de los simuladores a nivel de politica publica nacional. Si bien
la toma de esta decision excede largamente la discrecionalidad decisoria de los actores que pueden encontrarse
en CITEDEF (segun indicé el titular del érea Comercial de CITEDEF en la entrevista), esta propuesta puede
contribuir al logro de dos grandes ventajas. Por un lado, se encuentran aqui los beneficios industriales propios
de realizar un mejor uso de los factores de produccién (Smith, 1776/2011). Léase, el obtener a un mismo
tiempo a) economias de escala, b) especializacion funcional de puestos de trabajo y ¢) estandarizacién de
producto y procesos que permiten el incremento del volumen de produccién —consecuencia de la troca de
un régimen de produccién industrial unitario por otro que, cuando menos, sea por lotes—. A su vez, esta
estandarizacién podriallegar a permitir la transmisién de un conjunto homogéneo derechos civiles y garantias
democréticas para todos los organismos de defensa y seguridad argentinos —quedando codificadas, por igual,
dentro de una infraestructura tecnoldgica comun (Ciborray Hanseth, 1998; Hughes, 1987) que comprenda
a todos los simuladores producidos por CITEDEF-.

Sibien el uso més frecuente de los simuladores estd dado por la practica de tiro, son pocas las sizuaciones, al
dia de hoy, en donde lo correcto (conforme el andamiaje juridico y de intervencion de cada 6rgano) sea que
el practicante no deba efectuar disparo alguno —es decir, aquellas situaciones en donde tirar sea considerado
un error—. Durante nuestro relevamiento de campo, nos fue mostrada tan solo una situacién del simulador
con este tipo de caracteristicas.

De nuestra observacion y practica con el simulador entendemos que durante el proceso de compra-venta
y manufactura de los simuladores son codificadas —entre otras cosas— delincuencia, derechos ciudadanos y el
reconocimiento de otro/s relevante/s y pertinente/s a las actividades de estos organismos. Por ende, podria
pensarse el integrar este tipo de actividades dentro de un mismo organismo publico y no dejar libradas tareas
de codificacion tan sensibles a un régimen de contrataciones ad hoc, como se ha venido realizando hasta este
momento.

En tindem con esto ultimo, se encuentra el tema (no menor) de realidad y ficcién en simuladores
(Suchman, 2016; Zizek, 2004). Siguiendo lo antedicho, un simulador de tiro deposita al practicante dentro
de una realidad cinematogréfica e interactiva (presentada mediante las situaciones previamente referidas).
Tal interactividad luego se vuelve lenguaje que serd oportunamente utilizado para decodificar sucesos de la
realidad cotidiana de Fuerzas Armadas o de Seguridad. Supone esto tltimo que no nos encontramos ante
un mero herramental de entrenamiento, sino ante un constructor de realidad con capacidad para codificar,
muy minuciosamente, conceptos abstractos tales como delincuencia, derecho a la vida o de propiedad y
que, por sobre todos estos conceptos, construye conciencia situacional (Suchman, 2016; Weick, 1993) en
circunstancias que implican la utilizacién de armas de fuego por parte de las Fuerzas del Estado. Ejemplo
de esta capacidad para codificar son el tipo de lenguaje utilizado por los personajes que aparecen en las
situaciones del simulador, su forma de vestir o la composicién de escenas en donde rapidamente se pasa de un
escueto didlogo a un enfrentamiento armado. Esto trae aparejado que la accién concreta de quien ha utilizado
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un simulador puede llegar a encontrarse fuertemente mediada (Latour, 1987) — léase, transformada — por
actividades previas de entrenamiento.

Cabe aclarar que a diferencia de muchas empresas dedicadas a la construccién de simuladores en el mundo,
CITEDEEF construye las situaciones del simulador de forma ubicua (dando, por ende, cuenta de problematicas
y caracterizaciones situadas para el entrenamiento) donde es crucial la utilizacién de varios modismos o
derivaciones del castellano y formas establecidas de relacionamiento.

De acuerdo también con un tomador de decisiéon de CITEDEF vinculado al Area de Simuladores, nunca
existié una decision politica para trabajar en una infraestructura tecnoldgica comun de simuladores que
integre los requerimientos de todos los organismos-cliente. Mas alld de la cantidad de simuladores que se
encuentran en distintas dependencias del Estado Argentino, al dia de hoyla adquisicién de simuladores nunca
fue abordada desde una perspectiva que vuelva gravitante el poder de compra del Estado Argentino a efectos
de poder definir mejor las caracteristicas que una infraestructura tecnoldgica comun de simuladores de tiro
con armas portatiles pueda llegar a tener.

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 util de los simuladores construidos en paises centrales si una dependencia
estatal posee presupuesto especifico (pero no recurrente) para adquirir un simulador-. Extinguidos dichos
contratos de soporte, muchas veces se limita o anula el uso que un cliente puede llegar a hacer de un simulador
mediante soffware propietario.

Proponemos conforme el andlisis llevado a cabo en este estudio el ejercicio de definir a) problemdticas
sociales vinculadas al entrenamiento de Fuerzas Armadas y de Seguridad, y b) una serie de grupos sociales
relevantes (Pinch y Bijker, 2008) vinculados con estas problemdticas —estas dos definiciones no deben quedar
circunscriptas solamente a los organismos publicos involucrados en una compra-venta—. Solo a partir de
estas definiciones, se podrd encarar la construccién de sizuaciones que seran presentadas en los simuladores de
CITEDEEF. Teniendo esto ultimo en cuenta, la necesidad de ensamblado de una infraestructura tecnoldgica
comun (Ciborra y Hanseth, 1998) para los simuladores se vuelve més estratégica atn si fuese considerada
proyecto tecnoldgico de alcance nacional.

CONCLUSIONES

El Eslabdn Faltante

Una aseveracion frecuentemente referida realizada bajo los auspicios del modelo de encadenamiento
eslabonado (Kline y Rosenberg, 1986) sucle enfatizar qué tareas detalladas en este modelo se encuentran
ausentes en un encadenamiento productivo dado. Mas precisamente, en Argentina y en diferentes tramas
productivas se suele cuestionar la ausencia de alguna actividad clave del modelo a la vez que necesaria para la
innovacion de acuerdo a los linecamientos de este esquema (Thomas y Becerra, 2012).

A modo de ¢jemplo, 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 c) el disefio detallado y testeo no
se llevan a cabo dentro de los confines del pais. Es decir, en Argentina, frecuentemente, solo se re-disena,
se produce un bien y se distribuye y comercializa, quedando las tareas anteriormente referidas para ser
realizadas exclusivamente en paises centrales. Este “encadenamiento roto” (cldsico en 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 ¢ investigacién (tanto local
como mundial).
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La carencia local o regional de algunas de estas actividades listadas en el modelo de eslabonamiento
encadenado (Kline y Rosenberg, 1986) sucle atascar, por lo tanto, los procesos de retro-alimentacion
que son centrales para el buen funcionamiento de la dindmica de un modelo que permite comprender
mds abarcativamente el proceso de desarrollo tecnoldgico. 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 acostumbran a justificarse merced a estos 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 innovacidn el que se encuentra interrumpido segiin esta perspectiva tedrica (Thomas y
Becerra, 2012).

Realizada esta tiltima aclaracién, la problemética de los simuladores en CITEDEF es, sin dudas, diferente
a mucho de lo hasta aqui resefiado sobre este tipo de lectura de subsidiarias nacionales (de paises periféricos)
de grandes empresas multi-nacionales. Si bien algunas tareas para la busqueda de mercados potenciales se
realizan en CITEDEF (aunque no es ésta la tarea central de la organizacién principal a nivel comercial),
el inventar y/o producir un disefio analitico original, su diseno detallado y testeo, re-disefio, produccion,
distribucién y comercializacién de los simuladores —alude este listado de tareas al modelo de Kline
y Rosenberg (1986) con sus respectivos ciclos de interactividad— se llevan a cabo dentro del marco
organizacional y quedan comprendidas bajo la discrecionalidad decisoria de CITEDEF. No es éste un caso en
donde pueda verificarse la falacia de la separacién —presentada en la Introduccién de este articulo—. Disefio
e implementacién aqui se encuentran acoplados —al igual que se encuentran integradas las dimensiones
econdmicas y tecnoldgicas de estos desarrollos—. Entendemos, también, de lo mencionado en el final en la
seccion anterior de este articulo que algunos actores de la dimension social de estos desarrollos todavia no se
encuentran incorporados a los procesos de desarrollo de los simuladores.

Entonces, si CITEDEF agrupa todas y cada una de las tareas que integran el modelo de eslabonamiento
encadenado junto a sus respectivos procesos de retro-alimentacién, ;qué es lo que ha hecho entonces que esta
produccion de simuladores no se haya diversificado ni haya producido innovaciones altamente disruptivas
en los ltimos afos en términos de su régimen de produccién industrial?

Como fue indicado en secciones precedentes, la produccién de simuladores de tiro de armas portatiles ha
evolucionado hasta el actual SIMRA 1II con sus diferentes versiones, pero su cartera de clientes potenciales
pareceria haber quedado reducida a Fuerzas Armadas y de Seguridad del Estado Argentino y no se ha pasado
de construir y/o disefiar simuladores de tiro para otro tipo de clientes en tiempo reciente e.g. simuladores
de vuelo, navales. Cabe destacar que al comienzo de la produccion de simuladores (tempranos 90s) se
desarrollaron otros tipos de simuladores, pero, al dia de hoy, los simuladores de tiro de armas portétiles han
sido los mas demandados por parte de organismos estatales.

Tampoco se ha intentado, desde CITEDEF, en tiempo reciente el escalar la produccién de simuladores
hacia formas de produccién por lotes cortos. Al dia de hoy, la produccién unitaria ad hoc contintia siendo el
tinico régimen industrial posible paralos simuladores de CITEDEF. Las implicancias actuales de este régimen
de produccion ad hoc pueden claramente evidenciarse en que a) no se haya abandonado atn el régimen
de produccién unitario incluso cuando se construyen simuladores desde hace més de dos décadas, b) no se
haya diversificado la produccidn, sino que, por el contrario, se comenzé6 a concentrar en tiempo reciente
la produccién en simuladores de tiro de armas portétiles, y ¢) no se hayan iniciado misiones comerciales a
fin de abordar nuevos clientes por fuera de las fuerzas armadas y de seguridad argentinas —mas all4 de las
limitaciones que plantea el encarar este tipo de iniciativas desde un organismo publico como CITEDEF-
tal y como fue destacado en la seccién anterior. Cabe aclarar, también, que gran cantidad de estos rasgos se
encuentran relacionados con especificidades de CITEDEF gua organizacion estatal argentina.

Como ya fue sefalado, CITEDEF no posee capacidad propia de elaboracién industrial sino que,
en muchos casos, se ha integrado a Fabricaciones Militares (otra organizacién estatal) para producir



CIENCIAS ADMINISTRATIVAS, 2021, NOM. 17, ENERO-JUNIO, ISSN: 2314-3738

determinado tipo de artefactos tecnoldgicos a pequena escala. Fabricaciones Militares nunca estuvo
involucrada (hasta ahora) en la produccién de simuladores. No obstante, una decisidn de integracién con
otro organismo estatal para escalar la produccién de simuladores queda también muy por fuera de la
discrecionalidad decisoria de los tomadores de decisién de CITEDEF.

Segundo, decisiones de compra de simuladores, por lo general, se toman a nivel politico (Iéase, ministerios
y secretarfas nacionales). A la fecha, CITEDEF solamente se encarga de dar cumplimiento a la elaboracién
de simuladores que le ha sido requerida. Es decir que, si bien CITEDEEF realiza funciones de investigacién y
desarrollo (I+D), muchas veces las especificaciones del producto ya vienen dadas por el cliente, quien toma
como pardmetro de comparacion un simulador de CITEDEF ya existente o las sugerencias que realiza el
personal de CITEDEEF tras haber hecho un relevamiento de otros simuladores que se ofertan en el mundo.
Este aspecto traba el ciclo de retro-alimentacién que media entre la busqueda de mercados potenciales y
estas tareas de [+D, toda vez que, muchas veces, estas dos actividades se deberfan asumir (nuevamente) como
enunciados de politica publica tecnoldgica nacional y no, tan solo, como practica de gestién organizacional.
La propuestade construccién de una infraestructura tecnoldgica para los simuladores supone una integracion
diferente (a la actual) entre disefio ¢ implementacién de politica publica.

Por tltimo, y probablemente més importante que las limitantes referidas a su régimen de produccién
industrial, cabe destacar la importancia de lo dicho en virtud de la tarea de codificacion que se lleva a cabo
para la produccion de simuladores —como ya fue destacado en este articulo, su utilizacién no se circunscribe
a una mera préctica de tiro—. El disefio mismo de los simuladores supone debates acerca de problematicas
sociales, actores (hasta hoy invisibilizados) y protocolos de intervencién donde se encuentran embebidas
(Weick, 1969) definiciones de garantias civiles y derechos humanos que exceden también —y por mucho- el
marco organizacional o la discrecionalidad decisoria de un organismo estatal como CITEDEF.

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

Se sugiere, desde este estudio, el re-integrar el disefio de politica publica tecnoldgica nacional (o el
plancamiento estratégico de los simuladores) a las actividades realizadas hasta aqui entre CITEDEF y
sus clientes. Este ejercicio de acople supone, justamente, fortalecer la interaccién entre las dimensiones
tecnoldgicas, econdmicas y sociales de la produccién de simuladores (Kline y Rosenberg, 1986). Y, para
finalizar, las tareas de investigacion y desarrollo atinentes a los simuladores deberfan comenzar a abrevar en
una definicidn concreta y operativa acerca de problemdticas sociales relevantes, a efectos de que potenciales
desarrollos tecnoldgicos den cuenta del tipo de Fuerzas Armadas y de Seguridad que son deseables para
Argentina y la regién —conforme los lineamientos estipulados por un gobierno civil-. Estimamos también,
y conforme los datos analizados para este estudio, que un seguimiento y monitoreo constante de lo hecho
en el ambito de simuladores serd mas provechoso que un ¢jercicio de planificacién estratégica minuciosa e
idealizada pero alejada de lo hasta aqui realizado.
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NoTas

[1] Una versién preliminar de este manuscrito fue presentada en las X1 Jornadas Latino-Americanas de Estudios Sociales
de la Ciencia y la Tecnologia (ESOCITE 2016) en Curitiba, Brasil.

[2] 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 produccién cientifica no antecede la tecnoldgica sino
que, muchas veces, el sentido es exactamente al revés y es la produccidn tecnoldgica aquella que le forja margenes a la
capacidad de desarrollo cientifico. A modo de ¢jemplo, Elzen (1986) presenta dos estudios de caso similares en linea con
este sendero inverso sobre el disefio de dos ultra-centrifugadoras y su posterior régimen de utilizacién cientifica (en un
caso) e industrial (en el otro).

[3] Adicionalmente, el secreto militar hubiese sido un componente insoslayable para el abordaje de otros proyectos de
CITEDEEF vinculados a la produccién de armamento —tanto para su exploracién tecnolédgica como comercial-. Este
secreto militar suele muchas veces volver futil (a los fines de un proyecto de investigacion académico) el tomar a este tipo
de iniciativas de desarrollo tecnolégico como estudio de caso.

[4] Algunasempresas privadas han manifestado su interés por los simuladores de CITEDEF. No obstante, la mayor parte de
estas iniciativas planteadas entre CITEDEF y el sector privado luego no ha prosperado por diversos motivos como, por
ejemplo y de acuerdo con un tomador de decisién del Area Comercial, el no poder imitar desde un organismo publico
argentino las onerosas misiones comerciales de empresas dedicadas a la venta de este tipo de simuladores. Empresas
privadas suelen financiar viajes y estadias para clientes potenciales y realizan esfuerzos comerciales costosos para la venta
de simuladores.
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