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Acerca del Plan

Argentina Productiva 2030. Plan para el Desarrollo Productivo, Industrial y Tecnoldgico (de
ahora en mas "Plan Argentina Productiva 2030") procura transformar el entramado productivo
del pais con vistas a mejorar los indicadores sociales, econémicos y ambientales. Propone
como metas generales a 2030 la reduccion de la pobreza a la mitad, la disminucion de la
indigencia en un 70%, la baja del desempleo al 5%, la creacion de mas de 3,5 millones de puestos
de trabajo registrados en el sector privado y de mas de 100.000 nuevas empresas, la
disminucion de las tres grandes desigualdades que tiene el pais (las territoriales, las de ingresos
y las de género) y también la reduccion del impacto ambiental de las actividades productivas.

Para lograr tales grandes metas, el Plan Argentina Productiva 2030 esta organizado en 11
misiones productivas. El concepto de “misiones” refiere a que la resolucion de diferentes
problematicas (no necesariamente econémicas, sino también sociales y ambientales, como el
cambio climatico, el acceso a la salud, la defensa nacional, las brechas digitales, etc.) puede ser
una oportunidad también para la creacion de capacidades tecnoldgicas y la transformacion
virtuosa de la matriz productiva, para lo cual es necesario el trabajo coordinado entre sector
publico y privado y entre diferentes sectores productivos.

Las 11 misiones del Plan Argentina Productiva 2030 son:
Duplicar las exportaciones para volver macroeconomicamente sostenibles las
mejoras sociales y econoémicas.
2 Desarrollar la economia verde para una transicion ambiental justa.
3  Producir mas bienes y servicios ligados a la salud para garantizar la seguridad sanitaria.
Impulsar la movilidad del futuro con productos y tecnologias nacionales.

Robustecer la defensa y la seguridad a partir de desarrollos nacionales de alta
tecnologia.

Adaptar la produccion de alimentos a los desafios del siglo XXI.

Profundizar el avance de la digitalizacién escalando la estructura productiva y
empresarial nacional.

8 Desarrollar el potencial minero argentino con un estricto cuidado del ambiente.
Modernizar y crear empleos de calidad en los sectores industriales tradicionales.

Crear encadenamientos productivos a partir del sector primario para generar mas

10 trabajo y mas desarrollo.

Potenciar la actividad turistica para el desarrollo territorial sustentable a partir de la
gran biodiversidad local.
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Si bien las misiones fueron trabajadas por distintos equipos técnicos, todas tienen una
estructura comun, a saber:

Todas se subdividen en ejes tematicos o proyectos. En varias de las misiones, estos
proyectos coinciden con el impulso a un determinado sector productivo clave para el éxito
de la mision. En otras, los proyectos coinciden con grandes bloques de politica publica -no
directamente sectoriales- necesarios para llevar adelante la mision.

Todas las misiones comparten: sectores clave involucrados; diagnéstico cuali y cuantitativo
de la problematica a nivel global y local; lineamientos de politica publica para abordar las
principales problematicas detectadas, y metas a 2030. Para esto ultimo se realizd un gran
esfuerzo de sistematizacion de lineas de base en distintas variables de interés (produccion,
empleo, informalidad, pobreza, estandares ambientales, género, comercio exterior, etc.).

El presente trabajo forma parte de una serie de 12 de documentos. 11 de ellos detallan el
contenido de cada una de las misiones del Plan, en tanto que la coleccion se completa con un
Documento Integrador en el cual se sistematizan en un Unico trabajo y en una mirada holistica
los puntos centrales de cada una de las misiones.

Pueden consultarse los documentos aqui:

Documento integrador del Plan Argentina Productiva 2030
(Duplicacion de exportaciones)

Mision 2 (Transicion ambiental justa)

Mision 3 (Seguridad sanitaria)
Movilidad del futuro)

Mision 5 (Industrias para defensa y seguridad)

(

(

(

(

(Alimentos del siglo XXI)
Mision 7 (Digitalizacién)

Mision 8 (Mineria)

(Sectores industriales tradicionales)
0

Mision 10 (Encadenamientos en base al sector primario)

-o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—@

(Turismo sostenible)
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INTRODUCCION*

Fundamentos de la Mision

A lo largo de la historia, las necesidades ligadas a la defensa y la seguridad nacional fueron
motorizadoras de procesos de industrializacion y desarrollo cientifico-tecnoldgico por parte de
multiples paises. En muchos casos, las tecnologias ligadas a fines militares también resultaron
aplicables en la orbita civil, comportandose como tecnologias “duales”. La aparicion de
tecnologias disruptivas como la aeronautica, la nuclear, la informatica y las comunicaciones
(incluyendo Internet y la industria satelital), hoy fundamentales en nuestra vida cotidiana,
surgieron en Estados Unidos a partir de necesidades ligadas al complejo de defensa de ese pais
(Ruttan, 2006). En la actualidad, y tal como se detalla en el Documento Integrador del Plan
Argentina Productiva 2030, las necesidades de defensa y seguridad nacional contindan siendo
motores de misiones industrializantes e impulsoras del desarrollo productivo, cientifico y
tecnologico en las principales potencias del planeta, en cuestiones como electronica,
ciberdefensa, inteligencia artificial, informatica, telecomunicaciones, instrumentos de precision,
energia y un largo etcétera. En otros términos, las politicas de defensa y seguridad son en
muchos casos también politicas de desarrollo productivo, industrial y tecnoldgico en las que
el rol de los Estados es totalmente decisivo.

La historia de la industrializacion en Argentina también esta estrechamente asociada a
necesidades de defensa nacional. Durante buena parte del siglo XX, en un marco de posibles
hipdtesis de conflicto con paises vecinos, Argentina fue desplegando un complejo militar-
industrial impulsado por el Estado que, con sus particularidades, permitié un proceso de
acumulacion de capacidades tecnoldgicas y productivas muy considerable. El nacimiento y la
expansion de industrias como la aeronautica, siderurgico-metalmecanica, petroquimica,
automotriz, minera, hidrocarburifera, naval, ferroviario, nuclear o satelital esta directa o
indirectamente ligada al derrotero del complejo industrial para la defensa, al igual que lo que
ocurrié con grandes obras de infraestructura que hoy dominan el paisaje productivo argentino.

El escenario actual muestra varias rupturas con el del siglo pasado, producto de varios factores
como: a) el debilitamiento local del complejo industrial para la defensa a fines de siglo XX y el
consiguiente ensanchamiento de la brecha tecnoldgica con los paises lideres en tecnologias
para la defensay la seguridad y b) las menores hipétesis de conflicto respecto al pasado, que
han incidido en que c) los gastos en defensa sean menores que antafio e incluso que en otros
paises vecinos.! Como consecuencia de ello, una parte considerable del equipamiento para la
defensa se encuentra en proceso de descapitalizacion, con multiples bienes (como vehiculos,

* La presente Mision es fruto del trabajo del equipo del Plan Argentina Productiva 2030 de la Secretaria de Industria
y Desarrollo Productivo con estrecha colaboracion de equipos técnicos del Ministerio de Defensa.

T Argentina invierte el 0,6% de su PIB en defensa, mientras que Brasil lo hace en 1,2% y Chile en 2% de acuerdo al
Instituto Internacional de Estudios para la Paz de Estocolmo (SIPRI por sus siglas en inglés).

Misién 5. Defensay seguridad — Argentina Productiva 2030 7
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aviones, buques y misiles) adquiridos entre las décadas del 60 y el 80 proximos a finalizar su
vida util. A pesar de todo lo anterior, Argentina continda teniendo necesidades fundamentales
ligadas a la defensa y la seguridad, que determinan una demanda publica potente y capaz de
traccionar el desarrollo de nuevas tecnologias y la acumulacion de nuevas capacidades
tecnologicas y productivas, aunque bajo un prisma diferente al de antafio.

La presente Mision del Plan Argentina Productiva 2030 se enfoca en cubrir los requerimientos
implicados en las principales operaciones de las jurisdicciones de la Defensa Nacional y la
Seguridad Interior en sentido amplio. Los ambitos operacionales de la Defensa y la Seguridad
responden a cinco espacios o dominios, a saber: el aéreo, el terrestre, el maritimo, el espacial y
el cibernético. Mientras que los primeros tres responden a la concepcion historica del
entramado militar y los campos de operaciones ante un conflicto bélico, los dos ultimos fueron
incorporados mas recientementey, en la actualidad, revisten un caracter estratégico critico para
todas las areas del Estado, del entramado productivo y de la sociedad civil, ya que se ocupan
de las comunicaciones, los entornos digitales y la seguridad y la gestion del riesgo que impactan
directamente en los otros espacios por los que habitualmente transita la vida humana (el aéreo,
el terrestre y el maritimo). La custodia de los cinco dominios mencionados demanda un
profundo expertise de practicas y conocimientos para poder operarlos y gestionarlos
correctamente bajo los mandatos que establece la legislacion nacional. En otros términos,
poder garantizar la defensa y la seguridad en los cinco dominios mencionados puede ser, al
igual que continda ocurriendo en otras partes del mundo y como paso en el pasado, un potente
vector de acumulacion de capacidades cientificas, tecnoldgicas y productivas. Esto también se
sostiene aun en el contexto actual en el que la politica de defensa en Argentina no se caracteriza
por hipotesis de conflicto, sino por un rol colaborativo, que habilita el ejercicio pleno de
funciones subsidiarias, asi como la articulacion interfuerzas e inter- e intrajurisdiccionales.

El complejo para la Defensa y la Seguridad posee varias caracteristicas. En todas partes, como
ya se sugirio, tiene al sector publico como un actor central, principalmente en la demanda y
muchas veces también en la oferta. En segundo lugar, y en conexion con lo anterior, se trata de
un complejo altamente regulado, particularmente en lo que concierne a operaciones de
comercio exterior. En tercer lugar, emparentado con esto Ultimo, es un complejo que en el
comercio exterior se encuentra generalmente por fuera de las normativas y exigencias de los
organismos multilaterales que rigen los intercambios globales, incrementando el peso de las
negociaciones Estado-Estado en su devenir.

En Argentina, el complejo para la Defensa y la Seguridad se nutre de una institucionalidad
diversa y amplia, en donde hay entidades que cumplen distintas funciones. Por un lado, estan
las Fuerzas Armadas y de Seguridad,? que requieren una multiplicidad de bienes y servicios

2 |as Fuerzas Armadas estdn conformadas por: a) el Estado Mayor Conjunto (EMCO), de quien dependen los
comandos conjuntos operacionales, por ejemplo, a cargo de las misiones de paz, el desarrollo de las campafias
antarticas, y la vigilancia y control del espacio aéreo, entre otras, b) el Ejército Argentino, ¢) la Armada Argentina y d)
la Fuerza Aérea Argentina. Este entramado se completa con el Instituto de Ayuda Financiera (IAF) y el Instituto de
Obra Social de las Fuerzas Armadas y de Seguridad (IOSFA), que si bien no pertenecen a las Fuerzas Armadas si

Mision 5. Defensa y seguridad — Argentina Productiva 2030 8
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—en gran parte interoperables y de alta complejidad tecnoldgica— para garantizar las
operaciones encomendadas y garantizar la vida de las personas que lo llevan adelante.
Historicamente, muchos de esos requerimientos fueron abastecidos con desarrollos propios,
permitiendo no solo cumplir las funciones asignadas, sino impulsando el entramado productivo
nacional en segmentos de alta tecnologia e intensivos en conocimientos. Es por esta razén que
estas dreas —tanto en Argentina como en otras partes del mundo, como fuera mencionado—
han sido pioneras en desarrollos tecnoldgicos e innovaciones.

La segunda gran pata del complejo para la defensa y la seguridad son una serie de empresas
multiproducto, cuyo principal rol es el de ser proveedoras de bienes y servicios demandados
por las fuerzas. No obstante, para poder cumplir con tal funcion, estas firmas también son
traccionadoras de varias centenas de firmas privadas —mayormente pymes— tanto industriales
como de otros sectores. Se incluyen dentro de estas empresas multiproducto a Fabricaciones
Militares Sociedad del Estado (FM SE), la Fabrica Argentina de Aviones “Brigadier San Martin”
SA (FAdeA SA) y Talleres Navales Darsena Norte S.A. (Tandanor S.A.C.1. y N).2 Si bien no forma
parte de la jurisdiccion Defensa, la empresa publica rionegrina INVAP también es un jugador
relevante dentro de tal provision de bienes y servicios, con elevadas capacidades en segmentos
como radares, satélites, sistemas no tripulados, entre otros.

El tercer componente del complejo para la Defensay la Seguridad son una serie de organismos
cientifico-tecnologicos especializados, entre los que se incluyen el Servicio Meteorologico
Nacional (SMN), el Instituto Geografico Nacional (IGN), el Instituto de Investigaciones
Cientificas y Técnicas para la Defensa (CITEDEF) y el Servicio de Hidrografia Naval (SHN). En
este tercer componente también forman parte la Universidad de la Defensa Nacional (UNDEF)
y areas especializadas de las propias fuerzas y/o de la administracion central.

Como fuera mencionado, el impacto del complejo para la Defensa y la Seguridad en la actividad
productiva argentina continua siendo relevante. A modo de ejemplo, en 2021 las compras de la
jurisdiccion Defensa (que incluye a las Fuerzas Armadas, el Ministerio de Defensa, las empresas
multiproducto mencionadas y los organismos cientifico-tecnolégicos especializados) fueron de
$79.100 millones, equivalente al 0,21% del valor agregado bruto de la economia. Como resultado
de ello, hay casi 4.500 empresas proveedoras* de la jurisdiccion, destacandose firmas
manufactureras, de servicios y del segmento de comercializacion, y destacandose CABA, la
provincia de Buenos Aires, Cordoba y Santa Fe en la distribucion geografica. Vale tener en cuenta
que, tras la creacién del Fondo Nacional para la Defensa (FONDEF) en 2020, el complejo para la
Defensa y la Seguridad cuenta con mayores recursos para traccionar el mencionado entramado
productivo, aungue como se vera en este documento hay espacios para su fortalecimiento.

pertenecen al Ministerio de Defensa. En tanto, las Fuerzas Federales de Seguridad estan integradas por: a) la
Gendarmeria Nacional; b) la Policia de Seguridad Aeroportuaria; c) la Policia Federal Argentinay d) la Prefectura Naval
Argentina. A las fuerzas de seguridad se suman las de jurisdicciones provinciales.

3 Construccion de Viviendas de la Armada (COVIARA) es otra empresa dependiente de la jurisdiccion Defensa pero
no es multiproducto, dado que su Unica actividad es la construccion.

4 Dato acumulado 2020-2021.

Misién 5. Defensay seguridad — Argentina Productiva 2030 9
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Recuadro 1. La distincion entre defensa y seguridad

El Consejo de Seguridad de las Naciones Unidas (2011) define los sectores de seguridad y defensa
como:

« Sector de seguridad: para describir las estructuras, instituciones y personal responsable de la
gestion, provision y supervision de la seguridad en una nacion. En general, se acepta que el sector
de la seguridad incluye la defensa, las fuerzas del orden, los correccionales, los servicios de
inteligencia y las instituciones responsables del control y la gestién de fronteras, los servicios de
inmigracion, las aduanas y las emergencias civiles. En muchos casos, también se incluyen
elementos del sector judicial y los servicios de la fiscalia responsables de la adjudicacion de casos
de supuesta conducta delictiva y uso indebido de la fuerza. Ademas, el sector de la seguridad
incluye actores que desempefian un papel en la gestion y supervision del disefio y la
implementacion de la seguridad, como ministerios, érganos legislativos y grupos de la sociedad
civil. Otros actores no estatales que podrian considerarse parte del sector de la seguridad incluyen
autoridades consuetudinarias o informales y servicios de seguridad privados.

« Sector de defensa: se refiere a las estructuras civiles y militares, y al personal responsable de la
proteccion de la soberania de un Estado y sus pueblos, cumpliendo al mismo tiempo con las
obligaciones del Estado de contribuir a la paz y la seguridad internacionales. El sector de la defensa
también incluye a los actores responsables de la gobernanza, la supervision, la gestion y el mando
y control de la defensa, incluidos los érganos legislativos, ministerios, centros de educacion e
investigacion y grupos de la sociedad civil.

En tanto, en Argentina la Seguridad Interior (Ley 24.059/1991, Decreto 1273/1992) remite al debido y
mas eficaz tratamiento policial, preventivo o represivo, frente a desastres naturales o causados por el
ser humano vy a ilicitos que —por su naturaleza, magnitud, consecuencias previsibles, peligrosidad o
modalidades— comprometan la libertad, la vida, el patrimonio de los habitantes, sus derechos y
garantias, los servicios publicos esenciales y, en particular, la plena vigencia de la Constitucion
Nacional y de las leyes dictadas en su consecuencia.

Por su parte, la Defensa Nacional engloba la integracion y la accion coordinada de todas las fuerzas
de la Nacion para la solucion de aquellos conflictos que requieran el empleo de las Fuerzas Armadas,
en forma disuasiva o efectiva, para enfrentar las agresiones de origen externo. Tiene por finalidad
garantizar de modo permanente la soberania e independencia de la Nacion Argentina, su integridad
territorial y capacidad de autodeterminacion y proteger la vida y la libertad de sus habitantes. La
Defensa Nacional abarca los espacios continentales e insulares, maritimos y aéreos de la Republica
Argentina, asi como el Sector Antartico Argentino, con los alcances asignados por las normas
internacionales y los tratados suscriptos o a suscribir por la Nacién. También contempla a los
ciudadanos y bienes nacionales en terceros paises, en aguas internacionales y espacios aéreos
internacionales. Desde principios del siglo XXI, también se incorporan aspectos vinculados a
inteligencia militar y ciberdefensa.

En la mayoria de los paises y/o de marcos supranacionales (la Unidon Europea, la Organizacion del
Tratado del Atldntico Norte (OTAN), la Cooperacion de Defensa de Europa Central, etc.) se presenta
simultaneamente una diferenciacion y una cooperacion entre la Defensa y la Seguridad. Sin embargo,
la cobertura, sus delimitaciones y la institucionalidad de ambos sectores presentan cierta flexibilidad
y, tal como se manifiesta para Argentina, pueden variar a lo largo del tiempo.

Misién 5. Defensay seguridad — Argentina Productiva 2030 10
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Pero ademas del impacto cuantitativo en la actividad productivo-tecnoldgica, el complejo para
la Defensay la Seguridad se destaca por la calidad de la demanda, al impulsar en algunos casos
segmentos de alta complejidad tecnoldgica y sofisticacion. En otras palabras, los desarrollos y
las innovaciones que por su caracter pionero se inician en los ambitos de Defensa y Seguridad,
una vez testeados y adoptados por la institucionalidad que le da origen, son plausibles de ser
adaptados y difundidos para el resto del entramado productivo. Ejemplos paradigmaticos de
ello son el desarrollo de la tecnologia radar (con origenes a nivel mundial en defensa'y seguridad,
pero con aplicaciones indirectas en el ambito civil y productivo)® y la incursién en sistemas no
tripulados® para el entramado de la Defensa y la Seguridad que en la actualidad se encuentran
en multiples cadenas de valor.

La alta calidad de la demanda de los bienes y servicios ligados a la Defensa y la Seguridad se
conjuga con otras caracteristicas que la vuelven desafiante en un pais como Argentina, donde
la inestabilidad macroecondmica y los giros en la orientacion de la politica industrial han sido
historicamente mas elevados que en la mayoria de los paises. La produccion y el desarrollo de
las tecnologias para la Defensa y la Seguridad requieren plazos muy largos para madurary por
tanto necesitan del sostenimiento de politicas publicas, tanto en el tiempo como en la
asignacion de recursos. Asimismo, muchas de ellas —particularmente las mas complejas— son
costosas e intensivas en divisas inicialmente, de modo que la volatilidad macroecondémica, el
estancamiento econdmico y la debilidad exportadora que caracteriza a la economia argentina
han sido factores limitantes del desarrollo de tales sectores. El desarrollo exportador (trabajado
en detalle en la Mision 1 del Plan Argentina Productiva 2030) y el consiguiente relajamiento de
la restriccion externa al crecimiento brindaran una oportunidad para invertir en la produccion
nacional para la Defensay la Seguridad, cuyos retornos y externalidades positivas seran activos
muy relevantes a mediano y largo plazo.

5 En el plano local, el desarrollo de la tecnologia radar ligada a los proyectos aeroespaciales como el SAOCOM vy el
Sistema Nacional de Vigilancia y Control Aeroespacial, ha permitido crear y adaptar productos especializados y redes
de operaciones y monitoreos de alto contenido tecnoldgico local para la gestiéon de vuelos comerciales, el monitoreo
de condiciones meteoroldgicas para la actividad agropecuaria y, mas recientemente, han tendido a la miniaturizacion
de los dispositivos para habilitar su movilidad y/o convertirse en equipamiento critico de aeronaves, drones y
embarcaciones.

6 Los sistemas no tripulados (por €]., un drone para vigilancia, una boya para monitoreo, un dispositivo submarino,
etc.) son sistemas complejos e integradores de mdultiples conocimientos, tecnologias y funcionalidades. A modo de
ejemplo, un sistema aéreo (p. €j., los drones) deviene, entre otros, de la interseccion de: i) la industria aerondutica,
incluyendo tanto la estructura, el autopiloto y el sistema de comando y control, ii) la industria satelital, incluyendo la
electrénica y el desarrollo de software, producto de la operacion remota del dispositivo desde una base terrena o
embarcada a través del denominado sistema de guiado y control (andlogo al lanzamiento de misiles desde naves y
aeronaves), iii) la industria de software y servicios informaéticos, dado que, ademas de la avidnica y el guiado remoto,
las misiones se pueden definir de forma auténoma por software en linea con los avances en las areas de inteligencia
artificial e internet de las cosas (loT), iv) la ciberdefensa y ciberseguridad como habilitantes de comunicaciones
seguras, y V) la energia a fin de vehiculizar mayor autonomia de los dispositivos. A su vez, tal como ocurre con los
satélites, los sistemas no tripulados pueden ser dotados de distintos complementos (cargas Utiles) para alinearse a
objetivos distintos segln mision o funcién, tales como céamara infrarroja, sensor radar o lidar, bombas o misiles,
reserva extra de energia, etc.
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Para que ese enorme potencial de las tecnologias ligadas a la Defensa y la Seguridad pueda ser
aprovechado nacionalmente, se requiere: a) conocer las caracteristicas de las politicas
industriales para la defensa y la seguridad en paises en vias de industrializacion, y b)
comprender las nuevas logicas de la produccion para la defensay la seguridad.

Respecto al primer punto, resulta valioso el trabajo de Richard Bitzinger (2015a, 2015b), quien
sefala que gran parte de las experiencias de industrializacion ligada al complejo de defensa de
las ultimas décadas muestran una presencia inicial considerable de tecnologia extranjera. De
acuerdo a este autor, los paises periféricos se muestran -al igual que lo que ocurre en diversos
complejos productivos- mas limitados en su autonomia y se integran en las cadenas globales
de valor sea como consumidores (importando productos terminados) o en acuerdos de co-
produccion. De acuerdo al autor, que estudia casos de paises que partieron de una situacion de
rezago tecnoldgico -como Japon, Corea del Sur, India, Israel, Turquia, Brasil o China-, hay un
patron claro en los paises periféricos que procuran utilizar el complejo para la defensa y la
seguridad como vector de industrializacion. La figura es la de una “escalera de la produccion”
en la que se va ascendiendo en etapas graduales y sucesivas, partiendo de niveles de menor
complejidad, costos y autonomia hasta alcanzar estadios de mayores capacidades. En otros
términos, no se persigue inicialmente innovaciones rupturistas, sino que se procura identificar
aquellos eslabones de cadenas de valor existentes en donde existen posibilidades de
integracion local y adquisicion sucesiva de capacidades tecnologicas.

En los estadios iniciales, la mayoria de los paises que buscan industrializarse a partir del
complejo para la defensa dependen de la asistencia técnica importada de paises que tienen
industrias para la defensa consolidadas (un ejemplo de ello es la incorporacién de capacidades
de mantenimiento de mayor nivel, modernizacion y el ensamblaje de sistemas de armas en
base a componentes o kits importados). La adquisicion de capacidades en este primer estadio
permite pasar a una segunda fase, en la que se produce bajo licencia sistemas de armas
extranjeros, incluyendo alguna manufactura local de componentes y subsistemas, la cual va
creciendo a medida que se ganan nuevas capacidades. La tercera fase supone: a) el desarrollo
y la produccion de armamentos relativamente poco complejos -tales como armas pequefas,
municiones o pequefos barcos patrulleros-y, b) la subcontratacion de partes o subsistemas
locales en el marco de proyectos de adquisicion de armamentos de mayor complejidad (como
vehiculos blindados ligeros o buques militares). En una cuarta fase, se pasa a incorporar
sistemas o subsistemas desarrollados localmente en el marco de proyectos de coproduccion
de sistemas de armas avanzados (por ejemplo, cazas de combate, misiles, submarinos,
grandes buques militares o electronica militar) conjuntamente con socios extranjeros. No
obstante, vale tener en cuenta que hay ciertas areas tecnoldgicas o de producto donde esta
posibilidad esta limitada (por ejemplo, en lo relacionado a vectores y sus tecnologias
habilitantes —cohetes, misiles—, armas de energia dirigida, etc.).

En segundo lugar, es importante comprender las nuevas logicas que permean el accionar de la
defensa y la seguridad en la actualidad. Dentro de estas “nuevas logicas” tenemos por un lado
la emergencia de nuevas tecnologias (como nuevas formas de telecomunicaciones, datos,
microelectréonica, web 3.0 y movilidad auténoma, etc.). Asimismo, estas “nuevas logicas”
suponen incorporar nuevas modalidades de conflictos (como nuevos conceptos de guerra,
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incluyendo guerra electrénicay vehiculos no tripulados) y también la participacion del complejo
de Defensa y Seguridad en tematicas ambientales (por ejemplo, prevencion de incendios), de
gestion de emergencias (por ejemplo, como con el SINAGIR o cual ocurrié con la pandemia de
COVID-19) y logisticas (como la logistica antartica, la responsabilidad SAR,” la asistencia frente
a la Iniciativa Interministerial Pampa Azul y monitoreo de las aguas continentales hasta la milla
200 en articulacion con la Subsecretaria de Pesca, la Administracion General de Puertos y la
Prefectura Naval). Un trabajo idoneo con estas tecnologias requiere identificar las
oportunidades de adaptacion y difusion de los productos en cuestion, fortalecer la cadena de
valor en las cuales se insertan y monitorear las externalidades positivas derivadas que estos
productos pueden tener sobre el resto del entramado productivo.

FIGURA 1. LA ESCALERA DEL MODELO DE PRODUCCION DE DEFENSA EN PAISES
PERIFERICOS

A
Costos

/’

1+D y produccioén local de armamento
avanzado

Codesarrollo y producciéon de armamento
avanzado con socios extranjeros

1+D local y produccién de armamento menos sofisticado;
produccién bajo licencia de armamento avanzado

Ensamblaje y produccién bajo licencia; codesarrollo y produccion
de armamento menos avanzado con socios extranjeros

Ensamblaje bajo licencia, con algin componente de produccién local
"~ Ensamblaje de partes importadas bajo licencia

Mantenimiento y reparacién general local Autarquia

»
»

Fuente: reproducido de Bitzginger (2015b).

Estructura de la Mision

El objetivo general de la presente Mision es robustecer la Defensa y la Seguridad a partir de
desarrollos nacionales de alta tecnologia. Este objetivo general se desagrega en tres
especificos, a saber:

7 SAR es la sigla de “Search and Rescue” (busqueda y rescate en el mar). A nivel internacional, se regula mediante
acuerdos entre Cancillerias. Quien realiza dicha tarea en Argentina es la Armada.
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e Modernizar y actualizar el equipamiento para la Defensa y la Seguridad, potenciando la
produccion nacional en segmentos complejos en tanto intensivos en conocimientos con
disefios y desarrollos propios de alta tecnologia.

» Difundir esos desarrollos tecnoldgicos y de conocimientos en forma de productos, servicios
e infraestructuras criticas en el entramado productivo argentino, particularmente en
instituciones del sector publico y en una gran diversidad de empresas (privadas, publicas,
mixtas, etc.).

« Promover la internacionalizacion de la produccion y los conocimientos argentinos en forma
de exportaciones, cooperaciones y/o codesarrollos.

Este documento analiza detalladamente seis grandes segmentos productivos que componen
el corazén del entramado productivo ligado con la defensa y la seguridad (plataformas aéreas,
sistemas no tripulados, plataformas navales, TIC ligadas a ciberdefensa y ciberseguridad,
seguridad y control —incluyendo radares—, prendas para fuerzas de seguridad y armas vy
municiones) para luego desagregarse en 8 proyectos de politica publica que apuntan a alcanzar
los objetivos generales y especificos de la misma.

Incrementar la escala del complejo industrial para la Defensa y la Seguridad a
GG partir de una demanda publica creciente y estable y una oferta alineada a las
necesidades de la demanda.

Implementar estrategias de especializacion y vinculacion con actores
L EEGWAN extranjeros que permitan crear capacidades y mejorar la posicion argentina
en las cadenas globales de valor ligadas a Defensa y Seguridad.

Crear y fortalecer instituciones y normativas que incentiven el desarrollo

P o
royecto 3 productivo ligado a la Defensa.

Impulsar el desarrollo de proveedores para la Defensa y la Seguridad de alto
HEEEGES contenido tecnoldgico en el sector privado, con capacidad de generar
derrames hacia otros sectores.

Mejorar la calidad de la gestion y la sustentabilidad econdmica de las
L EEGEE empresas multipropdsito y organismos cientifico-tecnolégicos ligados a la
Defensa.

Propiciar una internacionalizacion exitosa de las empresas ligadas al
complejo de Defensa y Seguridad.

Proyecto 6

Promover una mayor igualdad de género dentro del segmento de produccion

P to7 . '
royecto industrial para la Defensay la Seguridad.

Desarrollar estrategias productivo-tecnoldgicas para la Defensay la
LOEEGRE Seguridad especificas en los distintos segmentos atendiendo a la
heterogeneidad de las capacidades existentes.
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Estructura del documento

El documento se estructura en ocho capitulos ademas de esta introduccion. En el primero se
contextualiza la produccion para la Defensa y la Seguridad, describiendo el marco regulatorio-
institucional y analizando las principales caracteristicas del contexto productivo ligado a la
Mision. Los siguientes seis capitulos abordan sectores y segmentos centrales de la produccion
para la Defensay la Seguridad: la industria aeronautica, los sistemas no tripulados, las TICs para
la Defensa y la Seguridad (incluyendo ciberdefensa y radares), la industria naval ligada a la
Defensay la Seguridad, armas livianas y municiones, y prendas de seguridad. El Ultimo capitulo
se centra en recomendaciones de politica y en metas cuantitativas y cualitativas esperadas a
2030. Es en este capitulo en donde se detallan los ocho proyectos en los que se desagrega la
Mision mencionados mas arriba.

Vale tener en cuenta que para la elaboracion de esta Mision se acudio a bases de datos
provenientes principalmente del CEP-XXI y el Ministerio de Defensa, bibliografia y prensa
especializada ademas de entrevistas a mas de 25 actores clave, incluyendo funcionarios de
distintas carteras (Ministerio de Defensa, Ministerio de Seguridad, Secretaria de Industria y
Desarrollo Productivo, Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion), directivos de empresas
tanto privadas como publicas y especialistas.

Recuadro 2. El impacto de la Mision en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

La presente Mision tiene a los ODS 16 (Paz, justicia e instituciones solidas) y 9 (Industria, innovacion e
infraestructura) como focos centrales. Esto se debe a que la busqueda de la Defensa y la Seguridad
(que se conectan con el ODS 16) requiere de una multiplicidad de desarrollos de alta tecnologia, que
involucran a ramas industriales de elevado componente innovador. Es por ello que la consecucion del
ODS 16 genera oportunidades para apuntalar el ODS 9.

Pero la Mision también impacta sobre otros ODS. Poder desarrollar industrias de alta tecnologia
ligadas a la Defensa y la Seguridad supone generar empleo formal altamente calificado que requiere
educacion de calidad, impactando positivamente en los ODS 8 (Trabajo decente y crecimiento
econémico) y 4 (Educacion de calidad). La sustitucion de importaciones derivada de desarrollar
capacidades tecnologicas propias permite ahorrar divisas, lo cual incide favorablemente en el
crecimiento (ODS 8), que a su vez es clave para reducir la pobreza y la indigencia (ODS 1 —Fin de la
pobreza—y 2 —~Hambre cero-).

Asimismo, el complejo de Defensa y Seguridad puede ayudar a lograr el ODS 3 (Salud y bienestar), algo
gue se vio con claridad durante la pandemia de COVID-19; también contribuye a ODS vinculados a la
proteccion del ambiente, como el 6 (Agua y saneamiento, a través de capacidades de monitoreo), 14
(Vida acuatica y submarina, a partir del monitoreo de los mares) y 15 (Vida de ecosistemas terrestres,
a partir de sistemas de prevencion de catastrofes y monitoreo ambiental).

Continda.
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Continuacion.

Esta Mision también tiene entre sus nortes achicar las brechas de género en el entramado productivo
ligado a Defensa y Seguridad, lo cual repercute sobre el ODS 5 (Igualdad de género). A su vez, varios
de los segmentos estratégicos a impulsar tienen como epicentro ciudades por fuera del AMBA, como
Cordoba con el complejo aeronautico por FAdeA y Bariloche con el de sistemas no tripulados, satélites
y radares a través de INVAP, todo lo cual contribuye al ODS 10 (Reduccién de las desigualdades).

Por ultimo, las propuestas de politica publica presentadas requieren de alianzas interactorales (entre
distintos organismos publicos, entre pymes proveedoras privadas y empresas publicas, etc.), lo que se
vincula con el ODS 17 (Alianzas para lograr los objetivos).

FIGURA 2. EL IMPACTO DE LOS ODS EN LA MISION 5

OBJETIV:3S sostenisLe

FIN HAMBRE EDUCACION IGUALDAD AGUA LIMPIA
DE LA POBREZA CERO DE CALIDAD DE GENERO Y SANEAMIENTO

|
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Y CRECIMIENTO INNOVACIGN E DESIGUALDADES
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CONTEXTO GENERAL DE LA MISION

Esta seccion se centra en contextualizar la Mision en dos grandes ejes. Por un lado, se describe
el marco regulatorio e institucional en el cual se sitla el complejo de Defensa y Seguridad. El
segundo eje dimensiona el entramado productivo para la Defensa y la Seguridad, a partir de una
radiografia de sus ramas proveedoras y sus principales empresas.

Contexto regulatorio-institucional

Marco regulatorio general a nivel local

Como fuera mencionado en la Introduccion, a lo largo de la historia, las necesidades ligadas a
la defensa y la seguridad nacional fueron motorizadoras de procesos de industrializacion y
desarrollo cientifico-tecnoldgico por parte de multiples paises. En Argentina, durante buena
parte del siglo pasado y en un marco de posibles hipotesis de conflicto con paises vecinos, se
fue desplegando un complejo militar-industrial impulsado por el Estado que habilité la creacion
y el desarrollo de sectores industriales e infraestructuras nuevas.

Ahora bien, a nivel institucional, es hacia finales de los 50, en el contexto de la Guerra Fria, que
en Argentina se crea un Ministerio de Defensa propiamente dicho, que media entre la persona
que ejerce la Presidencia del pais y los liderazgos de las Fuerzas Armadas (Fuerzas Armadas),
por ejemplo, a través de los Ministerios de Guerra y de Marina. Por entonces, el Plan de
Conmocién Interna del Estado (Conintes) -que otorgaba una amplia jurisdiccion a las Fuerzas
Armadas en la lucha contra los disturbios internos- estaba en consonancia con la adopcion de
Doctrina de la Seguridad Nacional frente a la Doctrina previa de Defensa Nacional, cuya
hipotesis de guerra se preveia como aquella la provocada por el enemigo externo. En otras
palabras, la mision de velar por la soberania y la integridad territorial de la Nacion cedio frente a
la delimitacion de fronteras ideoldgicas, identificando a opositores politicos como “enemigos
ideoldgicos internos”.

Hacia principios de los 80, con la restauracion de la democracia, se da una nueva
transformacion del sistema de defensa y se promueve la desmilitarizacion de la seguridad
interior. La Ley de Defensa Nacional (Ley 23.554/1988) destierra la Doctrina de la Seguridad
Nacional y abre un marco efectivo para el despliegue integrado de lo civil y lo militar. La Defensa
Nacional pasa a ser la integracion y la accion coordinada de todas las fuerzas de la Nacion para
la solucién de aquellos conflictos que requieran el empleo de las Fuerzas Armadas, en forma
disuasiva o efectiva, para enfrentar las agresiones de origen estatal externo. Como fuera
mencionado en la introduccion, tiene por finalidad garantizar de modo permanente la soberania
e independencia de la Nacion Argentina, su integridad territorial y capacidad de
autodeterminacion y proteger la vida y la libertad de sus habitantes. Asimismo, delimita que
la Defensa Nacional abarca los espacios continentales, Islas Malvinas, Georgias del Sur y
Sandwich del Sury demas espacios insulares, maritimos y aéreos de la Republica Argentina, asi

Misién 5. Defensay seguridad — Argentina Productiva 2030 17



- . > . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

Argentina y Desarrollo Productivo 203G

como el Sector Antartico Argentino, con los alcances asignados por las normas internacionales
y los tratados suscriptos o a suscribir por la Nacion. Contempla también a los ciudadanos y
bienes nacionales en terceros paises, en aguas internacionales y espacios aéreos
internacionales.

Hacia finales del siglo XX, se profundizan las transformaciones hacia el pleno ejercicio del
gobierno civil de la politica de defensa, la subordinacion de las Fuerzas Armadas a las autoridades
civiles y la separacion organico-funcional entre la defensa nacional y la seguridad interior. La Ley
de Seguridad Interior (Ley 24.059/19917 y su reglamentacion a través del Decreto 1273/1992)
establece, como fuera mencionado, que la seguridad interior implica el debido y mas eficaz
tratamiento policial, preventivo o represivo, frente a desastres naturales o causados por el ser
humano y a ilicitos que -por su naturaleza, magnitud, consecuencias previsibles, peligrosidad o
modalidades- comprometan la libertad, la vida, el patrimonio de los habitantes, sus derechos y
garantias, los servicios publicos esenciales y, en particular, la plena vigencia de la Constitucion
Nacional y de las leyes dictadas en su consecuencia. Estas responsabilidades estuvieron
supeditadas a la orbita de Justicia, Seguridad y Derechos Humanos hasta 2010, cuando se
instituyd el Ministerio de Seguridad con la responsabilidad la planificacion de las politicas
nacionales de seguridad interior tanto como la gestion y la coordinacion de las Fuerzas Federales.

Por su parte, la Ley de Reestructuracién de las Fuerzas Armadas (Ley 24.848/1998) promueve
la busqueda de economia, eficiencia y eficacia en materia militar, establece criterios para la
toma de decisiones en materia de la obtencién de medios para la defensa -entre ellos, que la
autoridad civil debe evaluar y decidir sobre los requerimientos para el equipamiento de las
Fuerzas Armadas-. A tal fin, propone recuperar material fuera de servicio, modernizar el material
disponible e incorporar nuevo material.

La Ley de Inteligencia Nacional (Ley 25.520/2001 y su modificatoria 25.520/2015) define como
tal la actividad consistente en la obtencion, reunion, sistematizacion y andlisis de la informacion
especifica referida a los hechos, riesgos y conflictos que afecten la defensa nacional y la
seguridad interior de la Nacion. Asimismo, especifica sobre sobre contrainteligencia,
inteligencia criminal, inteligencia estratégica militar y el sistema de inteligencia nacional,
incluyendo cuestiones vinculadas a la inteligencia militar® que impactan sobre la estructura
organica del Ministerio de Defensa.

Posteriormente, el Decreto Reglamentario 683/2018 brinda directivas sobre la organizacion y el
funcionamiento de las Fuerzas Armadas.® Respecto de las misiones principal y subsidiaria del

8 Se refiere al conocimiento de las capacidades y debilidades del potencial militar de los paises que interesen para la
comprension de los fendmenos de la seguridad internacional, asi como el ambiente geogréfico de las areas
estratégicas operacionales determinadas por el planeamiento estratégico militar.

9 El Ejército Argentino (EA), la Armada de la Republica Argentina (ARA) y la Fuerza Aérea Argentina (FAA) conforman
el Instrumento Militar de la Defensa Nacional, el cual deberd concebirse como una Unica instancia integradora de las
formas y modalidades de accidn propias de cada una de esas Fuerzas. Hacia mitad del siglo pasado se instituye una
instancia intermedia de coordinacién, hoy denominada Estado Mayor Conjunto (EMCO).
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instrumento militar, establece que las Fuerzas Armadas seran empleadas en forma disuasiva o
efectiva ante agresiones de origen externo contra la soberania, la integridad territorial o la
independencia politica de la Republica Argentina, la vida y la libertad de sus habitantes, o ante
cualquier otra forma de agresion externa que sea incompatible con la Carta de las Naciones
Unidas. Respecto de los ambitos de actuacion, establece que las Fuerzas Armadas enmarcaran
su planeamiento y empleo en los siguientes tipos de operaciones: operaciones en defensa de
los intereses vitales de la nacion; operaciones dispuestas en el marco de las Naciones Unidas
u otros organismos internacionales; operaciones encuadradas en la Ley de Seguridad Interior y
operaciones en apoyo a la comunidad nacional e internacional. A tales efectos, ajustaran su
formulacion doctrinaria, planificacion y adiestramiento, en la prevision de las adquisiciones de
equipos y/o medios.'

En los inicios del siglo XXI, se instituye el Ciclo de Planeamiento de la Defensa Nacional,
asignando la tarea de formular el Planeamiento Estratégico Militar al EMCO. Luego se
instrumenta una Directiva de Politica de Defensa Nacional (DPDN) como el eje rector del
gobierno politico-institucional de la Defensa.™

En relacion con la Investigacion, Desarrollo y Produccion para la Defensa Nacional, las DPDN de
2009 y de 2014 hicieron hincapié en la integracion y accion coordinada de los organismos del
sistema cientifico y tecnoldgico de la defensa y de los organismos del esquema productivo.
Asimismo, la DPDN de 2014 se oriento a la integracion del sistema cientifico y tecnoldgico de
la defensa con el sistema cientifico tecnoldgico nacional. Por otro lado, buscaba promover el
desarrollo de politicas industriales sectoriales y la reorganizacion de la matriz de empresas
productivas de la jurisdiccion con el fin de que tuvieran un impacto en la estructura productiva
nacional y regional. En tanto, la DPDN de 2018 se limitaba a reafirmar lo establecido en la Ley
de Reestructuracion de las Fuerzas Armadas en lo referente al equipamiento militar.

Por su parte, la DPDN vigente desde 2021, en materia de investigacion, politica industrial y
produccion para la defensa insta a:

e Alcanzar un sistema coordinado de investigacion, desarrollo, innovacion y produccion
(I+D+i+P), que fortalezca las capacidades jurisdiccionales y de su Instrumento Militar'?y que

10 Considerard como criterio para las previsiones estratégicas, la organizacién, el equipamiento, la doctrina y el
adiestramiento de las Fuerzas Armadas, a la integracion operativa de sus funciones de apoyo logistico con las
Fuerzas Federales.

17 Las DPDN han sido sancionadas en 2009, 2014, 2018 y 2021.

2 Cuando el Instrumento Militar tiene capacidades operativas (también limitadas o criticas) se refiere a la integracion,
de forma conjunta, de las Fuerzas Armadas en materia de Medios Materiales (plataformas tecnolégicas o sistemas
de armas), Inteligencia, Recursos Humanos, Infraestructura, Logistica, Adiestramiento, Doctrina y Organizacion.
Estas capacidades son las denominadas capacidades militares en las cuales ha puesto foco el Plan CAMIL y dan
cuenta de la posibilidad de efectuar operaciones para dar cumplimiento a las misiones institucionalmente
establecidas.
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se encuentre articulado con el sistema cientifico, tecnolégico y productivo nacional,
contribuyendo de este modo a afianzar la soberania tecnoldgica;

o Desarrollar el Plan Plurianual de Ciencia, Tecnologia, Innovacion y Produccion para la
Defensa, teniendo en consideracion los lineamientos establecidos en el Ciclo de
Planeamiento de la Defensa Nacional y en la Ley N° 27.565, que cre6 el Fondo Nacional de
la Defensa (FONDEF);

o Actualizar, potenciar y ampliar los instrumentos de estimulo del Sistema Cientifico-
Tecnoldgico para la Defensa (Programa de Investigacion y Desarrollo para la Defensa
[PIDDEF], Régimen para el Personal de Investigacion y Desarrollos de las Fuerzas Armadas
[RPIDFA] y becas, entre otros). Con este propdsito, se deberd articular con el Sistema
Educativo Nacional programas y trayectos de formacion, de capacitacion y de insercion de
estudiantes y graduados en materia de investigacion cientifica, desarrollo tecnologico y
produccion industrial para la defensa;

e Potenciar programas tecnoldgicos transversales orientados a la vigilancia y control
estratégicos de nuestros territorios soberanos y espacios de interés, asi como al desarrollo
de nuevos sistemas y aplicaciones vinculadas a las innovaciones y avances de sistemas de
armas que hacen al arte militar y a la proteccion de infraestructuras criticas.

Por su parte, en materia de gestion de emergencias convoca a:

e Coordinar y monitorear todas las actividades que el instrumento militar realice ante la
ocurrencia de emergencias, eventos adversos y desastres de origen natural y/o antropico,
con el objeto de cumplir tareas de proteccion civil, apoyo a la comunidad, asistencia
humanitaria y ayuda humanitaria.

e Desarrollar los marcos doctrinarios, protocolos y planes estratégicos, asi como
mecanismos, ejercicios y adiestramientos que permitan el accionar eficaz del sistema,
coordinando con otros organismos nacionales, provinciales y locales y articulando el
accionar con las demas agencias del Sistema Nacional de Gestion Integral del Riesgo
(SINAGIR).

e Contribuir a la formacion de sistemas de alerta temprana y a la gestion integral de riesgo
promoviendo la produccion, organizacion y sistematizacion de la informacion producida por
las Fuerzas Armadas, los organismos dependientes del Ministerio de Defensa e instituciones
cientifico-técnicas del pais y del exterior.

« Promover el proceso de capacitacion conjunta, combinada e interagencial, potenciando las
capacidades duales o especificas del Instrumento Militar para el apoyo ante emergencias,
eventos adversos y desastres, siguiendo los criterios generales de eficacia, eficiencia y
transparencia en todas las etapas.
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Entramado institucional del sistema de Defensa y Seguridad

Como fuera mencionado, al igual que lo ocurrido en muchos paises, el sistema de Defensa y
Seguridad ha desempefiado histéricamente un rol fundamental en el desarrollo de capacidades
cientificas, tecnologicas y productivas. Si bien en una primera asociacion puede remitir al
equipamiento de las Fuerzas Armadas y de las Fuerzas Federales (ver cuadro 1), la funcién
estratégica y prospectiva del sistema de Defensa y Seguridad no se limita a ellas.

CUADRO 1. FUERZAS NACIONALES DE DEFENSA Y SEGURIDAD

Las Fuerzas Armadas - MinDef Las Fuerzas Federales - MinSeg

Las Fuerzas Armadas estan conformadas por: Las Fuerzas Federales (o de Seguridad)
s el Estado Mayor Conjunto (EMCQ), de quien dependen, estan integradas por:
por ejemplo, las misiones de paz y el Comando » la Gendarmeria Nacional (GN),
Conjunto Antartico, dado que coordina la operacion e laPolicia de Seguridad
multifuerzas, Aeroportuaria (PSA),
» el Ejército Argentino (EA), o la Policia Federal Argentina (PFA) y
e la Armada Argentina (ARA) y » la Prefectura Naval Argentina
o la Fuerza Aérea Argentina (FAA). (PNA).
En todos los casos, cuentan con una amplia cobertura Para completar el abordaje de la
geografica, incluyendo espacios propios terrestres, aéreos  Seguridad, las Fuerzas Federales se
y maritimos que dominan. complementan con las Fuerzas de

Este entramado se completa con el Instituto de Ayuda
Financiera (IAF) y el Instituto de Obra Social de las Fuerzas

Seguridad de jurisdicciones
provinciales.

Armadas y de Seguridad (IOSFA).

De hecho, ademas de las Fuerzas Armadas y Federales, el complejo se compone, entre otros,
por:

Una serie de empresas multiproducto (ver cuadro 2), cuyo principal rol es el de ser
proveedoras de bienes y servicios demandados por las fuerzas, pero con potencial de
proveer también al sector privado local y a otros paises, a través de misiones y agregados
comerciales o militares, participacion en ferias internacionales, esquemas de cooperacion
internacional y otros mecanismos de promocion. Por su parte, en el entramado local,
contribuyen a desarrollar red de proveedores e innovaciones locales en conjunto con
universidades y las propias fuerzas (por ejemplo, en lo que concierne a la industria
aeroespacial); y

Una red de organismos cientifico-tecnolégicos (ver cuadro 2) cuyas operaciones se basan
en la integracion de infraestructura, redes de observacion y el desarrollo de servicios
intensivos en conocimientos a través de la produccion de informacion, mediciones y
modelos como los prondsticos meteorologicos y/o hidrolégicos, precision en materia de
geolocalizacion, desarrollos de frontera en materia de energias limpias y salud, etc.
Asimismo, estos organismos integran y/o coordinan redes globales (académicas, de
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cooperacion y/o representacion y decision). La provision de esos servicios, en el plano local,
no solo contribuye a ampliar el conocimiento del territorio y proveer herramientas para
generar un esquema de intervencion preventiva (en lugar de la mitigacion per se) y la
planificacion y el despliegue en el territorio. De forma transversal, estos productos y servicios
contribuyen a ahorrar y/o ganar tiempo y recursos mientras se minimizan efectos no
deseados y situaciones de estrés multidimensional.

CUADRO 2. ENTRAMADO CIVIL DE DEFENSA Y SEGURIDAD

Empresas de la Defensa'®

Organismos Cientifico-Técnicos de la Defensa

S - } « Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN)
« Fabricaciones Militares Sociedad del Estado ) » ;
(FM SE) » Instituto Geografico Nacional (IGN)

e Construccién de Viviendas de la Armada « Instituto de Investigaciones Cientificas y

(COVIARA) Técnicas para la Defensa (CITEDEF)
« Fabrica Argentina de Aviones "Brig. San * Servicio de Hidrografia Naval (SHN).
Martin" S.A. (FAdeA SA) o Este entramado también se conforma por la

Universidad de la Defensa Nacional (UnDEF)
y éreas especializadas de las propias fuerzas
y/o de la administracion central.

Fuerzas y Sistemas Civiles de la Seguridad

» Defensa Civil (orientada a emergenciay » Defensa Civil (orientada a emergencia y
catastrofe). catastrofe).

» Talleres Navales Darsena Norte S. A.
(Tandanor SA.C.I.y N).

« Sistema Nacional de Bomberos Voluntarios. Sistema Nacional de Bomberos Voluntarios.

e Sistema Nacional para la Gestion Integral del

Sistema Nacional para la Gestion Integral del

Riesgo (SINAGIR), con la aplicacién del
Sistema Nacional de Alerta y Monitoreo de
Emergencias (SINAME).

o Sistema Federal de Busqueda de Personas
Desaparecidas y Extraviadas (SIFEBU).

Riesgo (SINAGIR), con la aplicacién del
Sistema Nacional de Alerta y Monitoreo de
Emergencias (SINAME).

Sistema Federal de Busqueda de Personas
Desaparecidas y Extraviadas (SIFEBU).

Cabe destacar que, en la actualidad, tanto las empresas como los organismos cientificos y
técnicos cuentan con autonomia funcional de las Fuerzas Armadas y revisten caracter
autarquico o desconcentrado, ademas de la dependencia organica directa del Ministerio de
Defensa y su conduccion civil. Sin embargo, en sus origenes, fueron concebidas como areas
dependientes de cada una de las Fuerzas a fin de cumplir sus requerimientos operativos y
funcionales.

3 Empresas complementarias, también publicas: INVAP, Arsat, VENG, Astillero Rio Santiago (ARS), IMPSA, etc.
Cuando se refiere a la dindmica del complejo productivo, cadenas de valor y desarrollo de proveedores, el foco
esencial estara puesto en las empresas de indole manufacturera, infraestructuras criticas y servicios basados en
informacion y conocimiento.
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Ademas de las areas institucionales propias, los organismos de Defensa y Seguridad brindan
informacion critica, en modalidad abierta, para el desempefio de actividades publicas y privadas
en el ambito nacional e internacional que pueden mejorar estimaciones, modelos y negocios de
empresas privadas. En lo que respecta a la respuesta ante emergencias y/o la gestion integral
del riesgo de desastres, se destaca la participacion en el Sistema Nacional de Gestion Integral
del Riesgo (SINAGIR) y la Proteccion Civil, en la érbita de Seguridad por delegacion de la Jefatura
de Gabinete de Ministros. Este precedente y los productos asociados a tal fin contribuyen un
paso clave para repensar la gestion y la provision de servicios basados en conocimientos e
informacién para mejorar notablemente el desempefio de actividades privadas (agro,
transporte, seguros, etc.).

En consonancia con ello, este entramado, a partir de sus diversas dimensiones puede
desarrollar, administrar, mantener y gestionar sistemas de informacién y comunicaciones para
la observacion de la Tierra, incluyendo infraestructura, recursos y funciones criticas que dotan
al ambito publico de capacidades de operacion estratégica de Ultima instancia como los
sistemas de alerta temprana, gestion del riesgo y la emergencia u operaciones de busqueda 'y
rescate (SAR); incluyendo personal especializado, comunicaciones, recursos y logistica para su
desarrollo. En relacién con la cobertura territorial (terrestre, fluvial y maritima) de la Republica
Argentina expresada en el mapa bicontinental (mapa 1), el mapa 2 presenta el area de
responsabilidad’'* asociada con la cobertura de operaciones SAR vy el Servicio de Alerta de
Socorro Satelital (SASS).

Es a partir de la conjuncion de actores de las jurisdicciones de Defensa y la integracion de sus
roles y funciones en articulacion con multiples areas de gobierno que se lleva a cabo la mision
de velar por la soberania e independencia de la Nacion Argentina, su integridad territorial y
capacidad de autodeterminacion y proteger la vida y la libertad de sus habitantes. A tal fin,
ademas de velar por (y operar en) los espacios aéreos, terrestres y maritimos que
tradicionalmente constituian las areas de influencia de la Nacion, en la actualidad también se
trabaja en los ambitos espacial y cibernético como criticos para las comunicaciones digitales
y la gestién del riesgo (recuadro 3). La conjuncién de estos cinco espacios convoca a la
denominacion de los cinco dominios.

En lo que respecta a la jurisdiccion de Seguridad, ademas de las Fuerzas Federales
mencionadasy el SINAGIR, en la actualidad sus funciones también abarcan la gestion del riesgo
a través del Sistema Nacional de Alerta y Monitoreo de Emergencias (SINAME)'® y al ciberdelito.

14 También se pone de manifiesto Argentina como nacién bicontinental. Desde 2010 es obligatorio el uso del mapa
bicontinental en las escuelas de todo el pais. El mapa fue confeccionado por el Instituto Geogréfico Nacional y
muestra a la Antartida Argentina en su real proporcion con relacion al sector continental e insular. En esta linea, es
oportuno referir a iniciativas como Pampa Azul que buscan transformar la tradicién de “Argentina como pais de
espaldas al mar”, la cual termina por subaprovechar una enorme fuente de recursos que supera en superficie al
territorio que pisan sus habitantes.

15 Herramienta para la gestion de riesgo que hace posible el mapeo y monitoreo de amenazas hidrometeorolégicas
y el intercambio de informacion para el seguimiento de potenciales situaciones adversas en el pais.
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Segun la normativa y la estructura vigente, la conformacion del sistema de seguridad interior
reside en la articulacion entre la Presidencia de la Nacion; las gobernaciones provinciales
adherentes; el Congreso Nacional; los ministerios del Interior, de Defensa y de Justicia (desde
su creacién en 2010, también el de Seguridad); la Policia Federal, la Policia de Seguridad
Aeroportuaria y las policias provinciales de aquellas provincias que adhieran a la presente;
Gendarmeria Nacional y Prefectura Naval Argentina.

MAPA 1. MAPA BICONTINENTAL DELA MAPA 2. AREA DE RESPONSABILIDAD SAR Y AL
REPUBLICA ARGENTINA SERVICIO DE ALERTA DE SOCORRO SATELITAL

Superficie de! responsal

222 ‘4.551274 Km 2 Ap(ﬁ.

Fuente: Instituto Geografico Nacional. Ley 11.723, Fuente: Centro de Control de Mision Argentina (ARMCC).
diciembre 2021.

Recuadro 3. Operaciones multidominio y C4ISTAR

Para llevar a cabo las misiones propias de la Defensa, cominmente se refiere al esquema de vigilancia
y control propio del instrumento militar, conocido por su acronimo del inglés, C4ISTAR. Cada inicial
corresponde a un conjunto de capacidades, acciones y operaciones, a saber:

e C4: Comando, Control, Comunicacion y Computacion
o I:Inteligencia

e S:Vigilancia

e TA: Adquisicion del objetivo

e R:Reconocimiento

Continua.
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Continuacion.

Esta secuencia se completa con la operacion de las Fuerzas Federales en los dominios (aire, tierra,
mar, espacio y ciberespacio) de su incumbencia. Por ejemplo, cuando la Fuerza Aérea identifica un
vuelo no declarado vy, tras su aterrizaje en suelo argentino se despliega un operativo de la Policia
Aeroportuaria. Alternativamente, cuando un bugue pesquero navega sin permiso el despliegue de los
operativos también es cooperativo segun drea de cobertura: mientras que la Prefectura Naval
Argentina opera en el litoral costero hasta la milla 12 del Mar Argentino, la Armada opera de ahi en
adelante hasta la milla 200.

Es interesante destacar la conexion e interdependencia de los cinco dominios operacionales,
acufiando el concepto de multidominio como imbricacion clave para todas las operaciones de la
Defensay la Seguridad (ver figura a continuacién).

Si bien, muchos de los dispositivos de observacion y vigilancia (satélites, radares, lidares, sistemas
autonomos, internet, tecnologia cloud, Internet de las cosas (1oT), etc.), se han originado en el seno del
instrumento militar, hoy en dfa son utilizados en (y/o aplicables a) gran parte del entramado publico y
privado, esencialmente, frente a la centralidad de las telecomunicaciones y la digitalizacion y el
monitoreo ambiental.

FIGURA 3. ALCANCE DE LAS OPERACIONES MULTIDOMINIO

Habilitar otros dominios desde el espacio terrestre Disrumpir la cohesion del enemigo

Batallas multidominio

oluIWIopIa)ul Seiqoluep

Espacio decisivo 1

Fuente: US Army Training Support Center.
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El FONDEF como instrumento de modernizacién y reequipamiento de las Fuerzas
Armadas

En octubre de 2020 se credé el Fondo Nacional para la Defensa (FONDEF), a través de la Ley
27.565, a fin de financiar el proceso de reequipamiento de las Fuerzas Armadas. De este modo,
se instrumentd una herramienta para la adquisicion de equipamiento que apunta a frenar la
tendencia de desinversion y compensar los afios de magra asignacion presupuestaria’® en
materia del sostenimiento (mantenimiento y modernizacion) y la adquisicion de nuevo
equipamiento (innovacion).

El Articulo 3 de dicha Ley especifica que “el destino y asignacion de los recursos del FONDEF se
efectuara de conformidad a lo dispuesto en el marco normativo de la Defensa Nacional” y “en
todos los casos, siempre que sea posible deberan tenerse en cuenta los siguientes criterios:

« Favorecer la sustitucion de importaciones, el desarrollo de proveedores y la insercion
internacional de la produccion local de bienes y servicios orientados a la defensa.

e Promover la innovacion productiva, inclusiva y sustentable, por medio de un mayor
escalonamiento tecnolégico.

« Incrementar las acciones de investigacion y desarrollo, tanto en el sector publico como privado.

« Mejorar las condiciones de creacion, difusion y asimilacion de innovaciones por parte de la
estructura productiva nacional.

La instrumentacion del FONDEF, a su vez, instituye la planificacion y el seguimiento para la
rendicion de cuentas de las Comisiones de Defensa del Congreso Nacional. De la mano de esta
instrumentacion, varios procesos en simultaneo coadyuvaron a trabajar en materia de
identificacion de prioridades, planificacion y seguimiento. Desde el propio Ministerio de Defensa,
con miras a la sancion del FONDEF primero se trabajo:

» En generar diagndsticos comprensivos en materia de 1+D+i+P para la Defensa, integrando
en la vision de la toma de decision esta secuencia de cadena de valor que se plasma en la
Directiva de Politica de Defensa Nacional ya presentada.

¢ Enlainstrumentacion de mesas de trabajo vinculadas a abrir el dialogo horizontal y articular
conocimientos, iniciativas, necesidades y tecnologias en materia de satélites, radares,
sistemas no tripulados, entre otros, dentro de la jurisdiccion. Estos proyectos confluyeron en
la articulacion de herramientas e instancias institucionales existentes como el Consejo de
Ciencia y Tecnologia para la Defensa (COCITDEF) para articular el didlogo y consensuar

16 Para un andlisis presupuestario y de los sistemas de armas de la Defensa, ver Eissa (2020). Mds detalle en el
siguiente capitulo de esta Mision.
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objetivos. Asimismo, dichas herramientas e instancias institucionales fueron actualizadas y
rejerarquizadas a fin de vehiculizar un mejor desempefio.

A su vez, se termind de integrar el sistema de proyectos de inversion que, para la Defensa, otrora
estaba segmentado entre aquellos de uso dual y los estrictamente militares. Un area
especializada en inversiones para la defensa dentro de la misma jurisdiccion articula con
Jefatura de Gabinete de Ministros, especialmente ligada a dar curso intrajurisdiccional a la
instrumentacion del Banco de Proyectos de Inversién Publica'” (BAPIN). EI BAPIN se orienta a:

« Aplicar criterios e indicadores estandarizados para la comparabilidad y priorizacion de los
proyectos de inversion.

« Disponer de reportes con informacion oportuna.

e Articular con las distintas areas de la administracion publica.

« Realizar la trazabilidad de los proyectos, desde su etapa de idea hasta su finalizacion.

« Contar con un registro de la totalidad de los proyectos de inversion que tienen o tuvieron
previsto realizar las distintas jurisdicciones del Sector Publico Nacional.

¢ Evaluar la complementariedad y las sinergias de proyectos de inversion promovidos por los
distintos organismos publicos del Sector Publico Nacional.

« Facilitar la opinion y consulta a las provincias sobre la ejecucion de los planes de inversion
de todas las jurisdicciones.

« Propender una estandarizacion de tareas, metodologias y formatos de archivos de trabajo
para compartir y publicar la informacion.

e Procurar la automatizacion en la transferencia y disponibilidad de la informacion. BAPIN se
encuentra interrelacionado con el Sistema de Administracion Financiera del Sector Publico
Nacional (SIDIF), facilitando la formulacion presupuestaria y el seguimiento de la ejecucion
fisico-financiera de los proyectos de inversion.

« Propender al desarrollo de proyectos basados en criterios de dimension territorial.

« Comunicar y transparentar la informacion (Gobierno Abierto).

Con base en la Ley 24.354 de Inversion Publica, entre 2021 y 2022, se establecieron exigencias
mas estrictas para la formulacion, seguimiento y priorizacion de proyectos, especialmente, para
aquellos proyectos que se quieran incorporar al Plan Nacional de Inversiones Publicas (PNIP).
Este tipo de instrumentacion ha permitido brindar mayor transparencia y trazabilidad en los
procesos de planificacion, estableciendo bases metodoldgicas comunes con estandares vy
herramientas practicas. Sin embargo, algunos requisitos son innecesarios, generan demoras
administrativas y el resultado no es efectivamente utilizado como insumo en la toma de
decisiones.

7 El Banco abarca proyectos en etapas de formulacion (idea, perfil, prefactibilidad o factibilidad) y de ejecucioén (para
lo cual fueron previamente priorizados e incorporados a la proyeccion de la Ley Nacional de Presupuesto). Los
proyectos de inversion incorporados al BAPIN cumplen con ciertos parametros de estandarizacion, a modo de
permitir la comparabilidad y la priorizacion para su eventual inclusién en el Presupuesto Nacional (es decir, para que
forme parte del Plan Nacional de Inversiones Publicas).
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Tal como se vera en la seccion de lineamientos de politica, existe margen para la ampliacion y
la mejora en la instrumentacion normativa del FONDEF, que permita: a) preservar mejor su
poder adquisitivo en entornos inflacionarios, b) facilitar acceso al financiamiento, ¢) mejorar la
calidad del pago a proveedores y d) ganar en eficiencia y flexibilidad.

Estructura de gastos del FONDEF

La asignacion destinada al FONDEF corresponde a un porcentaje del total de los ingresos
corrientes previstos en el Presupuesto Anual Consolidado para el Sector Publico Nacional, que
iran incrementandose hasta alcanzar el 0,8% en 2023 y aflos posteriores, segun:

Afio 2020: 0,35%
Afio 2021: 0,50%
Afio 2022: 0,65%
Ano 2023y subsiguientes: 0,80%

Sequn datos de presupuesto, el Plan Anual de Inversiones FONDEF 2021 rondd los $31.000
millones ($31.664 comprometido y $31.576 devengado), distribuidos en:

e Incorporacion de equipamiento: 78%
» Modernizacién de equipamiento: 14%
¢ Recuperacion de equipamiento: 8%

El grafico 1 da cuenta de tres ejes fundamentales para analizar los proyectos priorizados y
financiados en el marco del FONDEF. La primera columna da cuenta de las industrias que
nuclean los principales proyectos; la segunda columna permite visualizar el detalle de los
proyectos y la tercera columna define el nivel de contenido tecnolégico de los proyectos en
cuestion, a partir de una clasificacion ad-hoc del propio Ministerio de Defensa segun los
requerimientos tecnoldgicos de cada proyecto.

Veamos la lectura de este grafico a partir de ejemplos. Centrandonos en la columna de proyectos
(la central), podemos tomar como referencia proyectos de desarrollo o modernizaciéon de
aeronaves, tales como el IA-100 Malvina o el IA-63 Pampa, respectivamente. Conectando el flujo
de fondos de dichos proyectos hacia la izquierda, podemos identificar la actividad productiva en
el cual se emplaza vy, por tanto, se constituira como catalizadora de inversiones productivas: en
este caso, ambos vinculados con la industria aerondutica. A su vez, conectando el flujo de fondos
con la columna de la derecha se logra observar el nivel de complejidad implicado en el desarrollo
tecnoldgico y/o en el proceso productivo, segun la fase de maduracion en la que se encuentre el
proyecto: mientras el desarrollo del IA-100 responde a a la categoria mas alta de investigacion,
disefio, innovacion y produccion (1+D+i+P), el IA-63 responde a un esquema alto (I+D+P), ya que
el proceso de modernizacion también implica el desarrollo, la actualizacion y la estandarizacion
de piezasy subsistemas. Tanto la primera como la tercera columna permiten agrupar, segmentar
y cuantificar como se ha ejecutado el presupuesto del FONDEF en 2021 (a mayo de 2022, con la
consecuente extension via Decision Administrativa).
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GRAFICO 1. PROYECTOS FONDEF SEGUN CONTENIDO TECNOLOGICO - EJECUCION
PRESUPUESTARIA 2021
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Fuente: Ministerio de Defensa (2022).

En el grafico 1 se ponen de manifiesto que los desarrollos de mayor contenido tecnoldgico son
los proyectos vinculados a la industria aeronautica (el desarrollo del IA-100), el desarrollo de
sensores radar (en particular, los radares primarios y otros embarcados), la industria naval (con
proyectos como el buque polary la lancha tipo SWATH), los sistemas no tripulados (el proyecto
RUAS) y otros instrumentos de observacién (PODs ISR para vigilancia) o de entrenamiento
como los simuladores.’™ Entre los proyectos de alto desarrollo tecnolégico, también se
encuentran la industria aerondutica y la naval con el I1A-63 Pampa, remolcadores y lanchas
(LICA). El raconto de estos proyectos, por su especificidad, excluye otros proyectos de la
Defensa que no presentan perspectiva de escalamiento por fuera de la propia jurisdiccion ni
anclaje viable en el entramado productivo nacional. Esta visualizacion permite ponderar la

18 Para una lectura mas exhaustiva al respecto, ver los capitulos respectivos.
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importancia relativa de los distintos segmentos en linea con el proposito de esta Mision:
robustecer la Defensa y la Seguridad a partir de desarrollos nacionales de alta tecnologia.
Complementariamente, el abordaje conjunto con areas de Seguridad permite integrar sectores
como armas y municiones y prendas de seguridad, abogando, en ambos casos, a desarrollos
locales de alta tecnologia con prospectiva de mercado.

Si bien en el caso de la Defensa se presenta como plausible la adquisicion y/o la modernizacion
de distintos sistemas de armas, se dan varias particularidades que reclaman mencion: la
magnitud del componente importado, como en la oportuna adquisicion de las lanchas
francesas para patrullaje naval denominadas OPV (Offshore Patrol Vessel) y/o un nivel medio
de desarrollo tecnoldgico, tal como ocurre con el proyecto de modernizacion del tanque
argentino mediano (TAM). La cuestién de la importacion es un tema relevante no solo desde las
divisas, sino porque involucra negociaciones pais-pais (y por tanto cuestiones geopoliticas). A
suvez, y como se desarrollara en la parte de lineamientos de politica de la Mision, laimportacion
de equipamiento puede abrir una oportunidad, a través de los offsets, para el desarrollo de
capacidades locales en segmentos en donde el pais no las tiene. Esto requiere, ademas de
negociar condiciones favorables en los offsets, mejoras en el marco regulatorio al respecto, que
son detalladas en la secion correspondiente.

Cabe destacar que muchas de las tecnologias abordadas aqui en sistemas de comunicacion,
observacion y monitoreo, cuando son empleadas con fines de vigilancia constituyen bases
concretas para el desarrollo de armas complejas. Parte de ello se analiza en el apartado de
sistemas no tripulados, ya que los sistemas de armas constituyen una de las tantas
posibilidades que abre el equipamiento modular y/o funcional a partir de las cargas Utiles.

En lo que respecta a 2022, la asignacion y la distribucion prevista segun la Ley Nacional de
Presupuesto a inicios del segundo trimestre de 2022 era de $69.000 millones (0,65% del
presupuesto), abarcando 92 proyectos, de los cuales 56 eran nuevos proyectos. Sin embargo,
respecto de la instancia de planificacion, han tenido lugar diversos ajustes de prioridades por
retrasos en liquidez, esencialmente producto de la falta de Ley Nacional de Presupuesto 2022 y
de plan de inversiones vinculado, que jugaron un rol critico en el desempefio del FONDEF para
2022, conllevando concentrar esfuerzos presupuestarios en los proyectos en curso en
detrimento de los nuevos proyectos.
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Recuadro 4. Algunas experiencias internacionales recientes de Defensa y Seguridad

Estrategias internacionales de innovacion tecnoldgica: modernizacidn, adquisicién, desarrollo de
infraestructuras y equipamientos

Las experiencias internacionales de la Defensa y la Seguridad se concentran en un abordaje
colaborativo de la I+D+i+P con un fuerte anclaje en la digitalizacion, las tecnologias vinculadas a la
industria 4.0 (como robdtica aplicada a la salud), otros sistemas ciber fisicos y el desarrollo de las TICs,
en particular en lo referente al desarrollo de infraestructura critica y condiciones habilitantes, la
sostenibilidad ambiental y la eficiencia energética.

De hecho, frente al resurgimiento de la nueva ola de politica industrial en los paises desarrollados, algunos
actores tradicionales del ecosistema de la Defensa contribuyeron a dinamizar un modelo de innovacion
y aprendizajes por interaccion. En particular, las politicas se encauzaron a través de centros de
investigacion aplicada y redes de innovacion como Fraunhofer-Gesellschaft/Alemania, Manufacturing
USA/Estados Unidos y Catapult/Reino Unido que reunian a actores clave del gobierno, la academia y la
industria a fin de combinar financiamiento y dinamismo en asociaciones publico-privadas.

Mientras tanto, el gobierno, por un lado, se enfocaba en establecer y perseguir estrategias selectividad
de objetivos (crecimiento, empleo, comercio internacional, desarrollo territorial) e identificar sectores
estratégicos convocando a instituciones paradigmaticas de I+D como la DARPA o la NASA en Estados
Unidos, el Max Planck de Alemania y el Instituto de Tecnologia Aeroespacial del Reino Unido que se
constituyeron en nodos centrales de hubs abiertos especializados. Por otro, generaba incentivos para
liderar una estrategia empresarial dirigida a proporcionar tecnologia y soluciones sustentables —
reduciendo tiempo y costos— y capitalizandolos de forma rdpida en mejoras e innovaciones de
producto.

A continuacion, se presentan algunos casos significativos para la realidad argentina mientras que en los
capitulos sectoriales de este documento que ahondan segmentos especificos, se presentan panoramas
globales, proyectos, politicas y estrategias particulares para cada uno. En ese sentido, es la integracion
de miradas generales y especificas la que brinda la fortaleza del andlisis para disefiar futuros.

En Espafia, por ejemplo, la Directiva de Politica de Defensa integra las Directivas especificas de
Defensa Nacional y de Seguridad Nacional. La Directiva de Defensa Nacional (2020) promueve un
enfoque transversal y de accion integral del Estado a fin de dar respuesta a los numerosos retos y
amenazas a la seguridad. A lo largo de los afios 2000, el presupuesto en Defensa oscilo entre el 0,5%
y el 1% del PIB, con una fuerte preponderancia en la reasignacion hacia areas de salud, hospitales y
farmacia en marco de la pandemia. A su vez, la proporcién del gasto en personal oscilé entre el 50% y
el 80% a lo largo de 2000-2022.

Entre los ejes prioritarios se vislumbra la transformacion digital y el avance hacia la industria 4.0 en
linea con la Agenda 2030, la cooperacion en el marco de la actividad aeroespacial, la contribucion a las
capacidades militares en el marco del Fondo Europeo de Defensa, la sostenibilidad ambiental y la
eficiencia energética. Las principales inversiones se concentran en el desarrollo de la Infraestructura
Integral de Informacion para la Defensa, orientado a mejorar la conectividad, la seguridad y los
servicios vinculados a las TICs, incluyendo la adopcion de tecnologia IP y una gestion centralizada, la
digitalizacion, la ciberseguridad y el Fondo Europeo de Defensa (detalle en préxima seccion).

Continda.

Misién 5. Defensay seguridad — Argentina Productiva 2030 31


https://www.defensa.gob.es/defensa/politicadefensa/directivapolitica/
https://www.defensa.gob.es/Galerias/presupuestos/presupuesto-MINISDEF-2022.pdf

- . > . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

Argentina y Desarrollo Productivo 203@

Continuacion.

Por su parte, Brasil en materia de Defensa se centra en el sostenimiento, la modernizacién y Ia
incorporacion de nuevas capacidades para el Instrumento Militar. En esa linea, establecio la
construccion de un reactor nuclear embarcado como sistema de propulsion de un submarino, la
adquisicion de vehiculos blindados y aeronaves y la produccion de artilleria y sistemas de vigilancia
como prioridades de equipamiento para la Defensa para 2022.

En lo que respecta a las previsiones para 2030, se sostiene la prioridad de ampliar la flota terrestre,
naval (fragatas, submarinos convencionales y no convencionales) y aérea (helicopteros de
entrenamiento y aviones cazas con con carga Util moderna), adicionando la renovacion y ampliacion
de la red de radares de control de trafico aéreo y defensa aérea integrada a la red secundaria (o
comercial) con el 100% de tecnologias nacionales. Asimismo, esta previsto potenciar el SISFRON, el
Sistema de Vigilancia y Monitoreo de Fronteras integrado por una compleja red informativa de
sensores y sistemas de defensa interconectados. Cabe sefialar que entre 2000 y 2020, el presupuesto
en Defensa brasilefio oscild entre el 1,3% y el 2% del PIB.

Estrategias supranacionales: el Fondo Europeo para la Defensa como estrategia de innovacion
institucional

En los Ultimos afios, el relanzamiento de la Politica Comun de Seguridad y Defensa de la Unién Europea
de 2016 se orientd hacia cierta busqueda de una autonomia estratégica por parte del blogue. Desde
entonces, dos programas oficiaron de precursores en materia de financiamiento comunitario:

o La Accion Preparatoria sobre Investigacion en Defensa (PADR), un programa bianual (2017-2019)
gue asigno 90 millones de euros del presupuesto de la Unién Europea para 18 proyectos de
investigacion de defensa.

o El Programa Europeo de Desarrollo Industrial de la Defensa (EDIDP), con un presupuesto de 500
millones de euros para 2019-2020, con 16 proyectos seleccionados financiados. Se han seleccionado
26 nuevos proyectos para su financiacion tras la segunda ronda (2020-2021) y se han seleccionado
proyectos importantes de capacidad (Eurodrone y Essor) para su adjudicacién directa.

El Fondo Europeo de Defensa (FED), instituido para el periodo 2021-2027, por su parte, incentiva y
apoya la investigacion y el desarrollo colaborativos y transfronterizos en el drea de defensa. Se espera
gue el Fondo aumente la ventaja tecnoldgica de la Unién Europea y desarrolle las capacidades que son
clave para la autonomia estratégica y resiliencia de las naciones. También se orienta a complementar
y expandir los esfuerzos de los Estados miembros, promoviendo la cooperacion entre las empresas y
la academia con miras a integrar aun mas la tecnologia de defensa europea y la base industrial,
desarrollar habilidades y competencias industriales, asi como el potencial de innovacion de Europa.

Continda.
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Continuacion.

Para 2021-2027, estan previstos 8.000 millones de euros con el propdsito de que la Unién Europea se
convierta en uno de los tres principales inversores en investigacion de defensa en su drea de incidencia
(Comisién Europea, 20 de julio de 2022).

e 5.300 millones de euros para el desarrollo colaborativo de capacidades, que complementen
aportes nacionales, y

e 2.700 millones de euros se van a destinar a investigaciones colaborativas en defensa para hacer
frente a los desafios emergentes y a las futuras amenazas.

El Fondo apoya proyectos competitivos y colaborativos a lo largo de todo el ciclo de [+D para un mayor
impacto en la capacidad de defensa europea y el panorama industrial. El Fondo financia hasta el 100%
de los costos totales de los proyectos adjudicados, en particular a través de subvenciones o
bonificaciones. Las actividades de investigacion podrian financiarse hasta el 100%, mientras que las
actividades de desarrollo tienen diferentes tasas de financiacion que complementan las inversiones
industriales o de los Estados miembros, entre un 20% y un 80% de la creacion de prototipos a la
certificacion. El Fondo no cubre la fase de adquisicion.

En este tiempo, se han incluido a la Politica Comun de Seguridad y Defensa de la Unién Europea
iniciativas en materia de lucha antiterrorista, la agenda a favor de la mujer, paz y seguridad y la
movilidad militar. Mas recientemente, la Brujula Estratégica para la Seguridad y Defensa de la Union
Europea (Consejo de la UE, 21 de marzo de 2022) redefine la orientacién de la politica de Seguridad y
Defensa proponiendo avanzar sobre:

La resiliencia: actuar y estar preparados para responder a situaciones de crisis,
La gestidn de crisis: asegurar los intereses y proteger a los ciudadanos europeos,
La capacidad de seguridad y defensa: invertir en equipamiento y formacion y

El trabajo conjunto, a través de alianzas y colaboraciones.

ERORIS N

Los insumos y las estrategias fundacionales provienen de los servicios de inteligencia de los Estados
miembros de la UE y dreas de expertise propias de la UE (2020-2021), mientras que los acuerdos
finales se realizaron en el transcurso de marzo, tras la invasion de Ucrania por parte de Rusia. Esta
Brujula se basa en un analisis de amenazas y promueve la generacion de una cultura estratégica
comun para la UE, promoviendo una comprension de base de las amenazas clave para la UE y sus
posibilidades de mitigacion conjunta. En términos generales,

e Brinda una evaluacién compartida del entorno estratégico europeo, seteando miradas comunes
sobre el resto de los paises/continentes.,

« ldentifica las amenazas y los retos para la seguridad europea, en particular, con antecedentes de
ocupacion y proximidad de conflictos bélicos.

« Establece objetivos e hitos claros para medir el grado de avance en materia de seguridad.

Continda.

Mision 5. Defensa y seguridad — Argentina Productiva 2030 33



> . ARGENTINA
Secretaria de Industria PRODUCTIVA

= Argentina y Desarrollo Productivo 203®

Continuacion.

Por otro lado, la Brujula Estratégica enumera principales amenazas, agrupandolas en:

o Aquellas que atentan a la seguridad europea: el terrorismo, la radicalizacion violenta, la
proliferacién de armas de destruccion masiva, etc.

» Aquellas que representan ventajas estratégicas: estrategias hibridas, ciberataques, campanas de
desinformacion, injerencias desde el exterior, uso de tecnologias disruptivas, etc.

« Las vulnerabilidades a los espacios comunes globales: |os espacios maritimos, el espacio aéreo
y ultraterrestre, el ciberespacio.

« Las amenazas al ambiente: cambio climatico, degradacion medioambiental, desastres naturales y
crisis sanitarias a nivel global.

Las multiples acciones incluyen:

e Enlo que respecta a la inversion econémica en seguridad y defensa, se presenta un llamamiento a
invertir mas y mejor, aumentando el presupuesto en areas clave mientras se refuerza una mayor
coherencia inversora entre los Estados miembro de la Union a la vista de las recomendaciones
del primer informe de la Revisién Anual Coordinada de Defensa de 2020.

o Por drea de expertise,

— En seguridad maritima, se contempla la expansion de las presencias maritimas coordinadas
en areas de interés, ademas de prever la elaboracion de una nueva estrategia de seguridad
maritima europea en 2023.

— La gobernanza de los espacios comunes globales se reforzara a través de la publicacion de la
nueva ley de ciber-resiliencia y de una nueva estrategia para la seguridad y la defensa del
espacio.

o El Fondo Europeo de Ayuda a la Paz (2021), dotado con 5.000 millones de euros en el periodo
2021-2027, instrumento que ha servido precisamente para proporcionar armamento a Ucrania por
valor estimado de 500 millones de euros para hacer frente a la invasion rusa.

o El establecimiento de una capacidad de despliegue rapido de la UE de hasta 5.000 efectivos, lo
gue supone una evolucion del concepto de los grupos de combate de la Unién Europea (EU
Battlegroups). Estas capacidades tienen un horizonte temporal de desarrollo de 3 afios: el inicio fue
en 2022, definiendo lineamientos y escenarios, hacia 2023 se prevé contar con una experiencia real
y, en 2025, contar con capacidad operacional completa.

Howorth (2019) sefiala que aln cuando los objetivos estratégicos entre los paises de la OTAN podian
variar considerablemente, la cooperacion en materia de adquisiciones era real. Con miras al
lanzamiento del Fondo Europeo de Defensa, y frente a notar el apego por la soberania, sefialaba que
resultaba posible concebir la cooperacion en materia de adquisiciones de forma conjunta cuando se
observaba evidencia empirica a favor de este interés. En particular, porque pueden generarse
agrupaciones entre los estados nacionales que pujen por un tipo de equipo o equipamiento de
defensa diferenciado que creen que mejor se adapta a sus necesidades. Este punto es critico como
fundante de la busqueda de invertir mas y mejor que promueve dicho fondo, especialmente orientado
al desarrollo de capacidades tecnoldgicas y productivas del blogue. Y, claramente, se enlaza con la
posibilidad de potenciar desarrollos eficientes y de frontera desarrollados a riesgo, incubados o
acelerados con fondos publicos
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Contexto productivo

En la actualidad, Internet de las cosas (loT) o, su generalizacién como Internet de todo (IoE),
blockchain y seguridad informatica, el sensado remoto vy la inteligencia artificial constituyen
tecnologias de base con alto potencial disruptivo para los proximos afios. En un esquema ya
mas difundido, aunque aun marginalmente, también se observa la emergencia de nuevas
formas de telecomunicaciones, el uso masivo de datos integrado a la microelectrénica, la web
3.0y la movilidad autbnoma, etc. También se empieza a ver el reemplazo de armas y entornos
de entrenamiento por entrenadores y simuladores con realidad virtual, realidad aumentada o
realidad mixta que implican cierta gamificacion de la Defensa y la Seguridad, a la vez que se
aumenta la trazabilidad en materia de rendimiento y desempefio sin caer en la vigilancia masiva,
los ataques cibernéticos u otros usos que destierran el uso ético de la tecnologia.

Ya en los 70, los buques y aviones de guerra constituian plataformas precursoras de loT al
contar con centrales de operaciones receptoras y emisoras de sefales integradas. Estas
centrales tenian mediacion humana; mientras las centrales receptoras captaban informacion a
partir de sensores sonares y radares, permitiendo advertir la presencia enemiga o previendo la
traza de un misil, las emisoras permitian un cambio de direccion o disparar un misil, entre otras.

Los avances cientificos y tecnologicos del siglo XXI han permitido ampliar los ambitos de
operaciones (o dominios) de las fuerzas de Defensa y Seguridad, incorporando no solo los
tradicionales (maritimo, aéreo y terrestre) sino también los espaciales y cibernéticos. Si bien las
areas espaciales y cibernéticas han contribuido a ampliar las areas de incumbencia de la
Defensa y la Seguridad, a través de las nuevas posibilidades estratégicas, tacticas y
operacionales que revisten las ingenierias y las tecnologias de informacion y comunicaciones
(TICs), también prometen un mejor desempefio conjunto y mas comprensivo de las respuestas
tradicionales de la Defensa y la Seguridad.

Es en esta linea, que a la hora de envisionar el desarrollo productivo nacional, el complejo
productivo de (para) la Defensa y la Seguridad integra las bondades de la tradicion del complejo
industrial militar local con una mirada mas amplia sobre las TICs y los servicios de vanguardia
a fin de expandir el mercado potencial también por fuera de estas jurisdicciones. Esto es posible
tanto como resultado del esquema dual como por la fusion de nucleos de alta tecnologia que
posibilitan tanto usos civiles como militares con adaptaciones o customizaciones menores.

Actualmente, los sistemas auténomos (no tripulados) representan el segmento de plataformas
con avances mas novedosos y economicos en ese sentido, no solo porque integran todas las
tecnologias y dispositivos de las plataformas convencionales, sino también porque habilitan un
nuevo concepto de carrera armamentista, donde las tropas no se presentan en el campo de
conflicto, sino que operan de forma remota. Es en esta linea que se reposicionan los conceptos
de ciberespacio y guerra electrénica, explorando en contramedidas como los sistemas anti
drones. Ni el alcance ni los usos que abarca la guerra electrénica (o los sistemas anti drones)
se limitan al ambito militar. De hecho, pese a su preponderancia en el enfrentamiento reciente
entre Rusia y Ucrania, los sistemas anti drones ya han sido implementados como una medida
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mas de seguridad y disuasion en espacios abiertos, por ejemplo, en los actos de asuncion
presidencial o en las cumbres de jefes de Estado, espacios aéreos seguros o espacios naturales
protegidos, entre otros.

Hoy en dia, la convergencia de las tecnologias de navegacion, guiado y control y de C4ISTAR
(comando, control, comunicaciéon y computacion, inteligencia, vigilancia y reconocimiento)
como imbricacion de loT, geolocalizacion, sensado remoto e inteligencia artificial habilita la
evolucion de los sistemas no tripulados, en sintonia con avances en materiales ultralivianos y
desarrollos de baterias para ganar autonomia. Este ejemplo permite comprender como las
nuevas plataformas tecnoldgicas, en tanto sistemas ciber fisicos, permean el accionar de la
Defensa y la Seguridad en la actualidad, tal como la difusion de la aviacion lo hizo en el siglo
pasado. Mas alla de las plataformas per se, la l6gica de exploracion, integracion y convergencia
de tecnologias que en sus origenes fueron concebidas aisladamente se afianza frente a la
posibilidad de innovar en usos, mejorar experiencias, crear nuevas aplicaciones, identificar
nuevos alcances o una permeabilidad diferente.

Pensar las dimensiones productivas, industriales y tecnoldgicas en el mediano y el largo plazo
invita a poner en dialogo la innovacion y la produccion para la Defensay la Seguridad a la luz de
las dinamicas historicas, geograficas e institucionales en la cual se emplazan. Por esta razon, a
continuacion se delinean las bases del sistema de innovacién y produccion de (para) la
Defensa y la Seguridad y se trazan los principales lineamientos historicos, politicos y
productivos de la Defensa.

Aqui se advierte el foco especifico en la Defensa como conceptualizacion que permite tanto
elaborar un recorrido histérico-institucional como identificar mas claramente la trama
productiva dada la articulacién inter e intra institucional existente. A su vez, tanto por la
especificidad de demandas y funciones operacionales como por la cooperacion y la
coordinacién de operaciones que se da entre las jurisdicciones de Defensay Seguridad, parece
posible transpolar algunas de las principales conclusiones fuera de este entramado. Esto
constituye una mirada panoramica sobre la innovacion y la produccion en el ecosistema
cientifico, tecnoldgico, productivo y operacional de (para) la Defensa y la Seguridad con la
integracion inédita de informacion para diagnéstico actualizado del complejo productivo de la
Defensa y, tangencialmente, de la Seguridad.

Resena historica

Las demandas de equipamiento para la Defensa’ datan de la Revolucion de 1810, en los
albores de la constitucion nacional, con la creacion del Ejército Argentino y la Armada. De hecho,

19 Historicamente, las dreas de Seguridad quedaban enmarcadas en las ¢rbitas de Defensa y Justicia, Recién hacia
1991/1992, con la sancion de la Ley de Seguridad Interior se delimita el area de incumbencia en la orbita de Justicia.
En 2010, se instituye el ministerio publico independiente. Al respecto, como testigo de las transformaciones mas
recientes, la Gerencia de INVAP dedicada a los proyectos de Defensa y Seguridad se instituye a finales de los 90, ya
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el astillero naval (actualmente Tandanor) fundado en 1879 constituye la piedra angular del
complejo productivo de la Defensa. Las aeronaves son innovaciones mas recientes, cuyo
impacto se refleja en la creacion de la unidad de Aviacion Naval durante la Primera Guerra
Mundial, en érbita de la Armada; la fundacion de la Fabrica Militar de Aviones (actualmente
FAdeA) en 1927 y, posteriormente, la creacién de la Fuerza Aérea Argentina en 1945 (ver linea
del tiempo en figura 4).

La adopcion de esta tecnologia, primero como usuario en el marco de la Armada, luego como
productor y, posteriormente, mediante la institucionalizacion de un cuerpo auténomo como la
Fuerza Aérea demandaron la actualizacion de los esquemas de organizacion y doctrina en el
marco de las Fuerzas Armadas y la organizacion politico-territorial en torno a la Defensa. En
otras palabras, cuando se presenta la decision de innovar, los procesos de innovacion y
produccion del sistema de Defensa argentino sugieren quedar facilitados tanto por los canales
de formacion (escuelas de guerra)?® y comunicacion (organica institucional) que quedaban
estrictamente definidos al interior del sistema. Mientras, la informacion tacita y estratégica
circulaba bajo la impronta estratégica, tactica y operacional particular para cada Fuerza.

Esta impronta se erige, entonces, como resultante de un proceso de construccion de una cultura
organizacional y de los valores que cada fuerza desarrollaban mas o menos colectivamente
segun la necesidad de adaptacion al entorno (aire, tierra, agua) y el uso de plataformas
tecnoldgicas especificas (aeronaves, vehiculos terrestres, buques y submarinos), entre otros.
Siguiendo este esquema estratégico, tactico y operacional vocacional, la creacion de las
fabricas dependientes de cada una de las Fuerzas no implicaba la introduccion de un nuevo
actor al sistema sino que, producto de su concepcion como una unidad mas en el seno del
sistema, no era necesario establecer espacios de interaccion especificos, decodificar
requerimientos técnicos operacionales ni comunicar problemas y desafios porque ya estaban
en circulacion. Esto ocurria producto de la estructura organica funcional y las dinamicas
culturales y procedimentales propias, que tenian una légica de sistema (cultural u
organizacional) cerrado.

Si bien el complejo productivo de la Defensa no era un sistema productivo estrictamente
cerrado, en la practica funcionaba como tal. Durante la primera mitad del siglo XX, las fabricas
dependientes por entonces de los Ministerios de Guerra, de la Marina o del Ejército,
constituyeron iniciativas que mixturaban decisiones estratégicas y necesidades de
autoabastecimiento para garantizar el funcionamiento de la cadena logistica militar. Es en ese

con la Ley de Seguridad Interior vigente, como resultado de un spin-off del érea espacial en el marco de un proyecto
con la CONAE, el cual da origen al sistema de vigilancia y control con sensores radar (ver detalle en capitulo TIC). En
los ultimos afios, dicha gerencia amplié su denominacion a Defensa, Seguridad y Ambiente para integrar el
componente ambiental que también se deriva de estas funciones publicas y facilita la tecnologia de observacion y
exploracion de La Tierra que alli se desarrolla.

20 Devenidas en instituciones técnicas y universitarias propias de cada Fuerza primero y en facultades aglutinadas
en la ¢rbita de la UnDef después (2014).
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contexto que el desarrollo local del complejo productivo de Defensa tuvo lugar.?' Fabricaciones
Militares, por su parte, surge en 1941 y el Estado Mayor Conjunto en 1948.

FIGURA 4. ACTORES Y TRAMA INSTITUCIONAL DEL ECOSISTEMA DE (PARA) LA DEFENSA
EN ARGENTINA
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Tal como otros paises que buscaban industrializarse a partir del complejo productivo de (para)
la Defensa, la dependencia del equipamiento y la asistencia técnica importada de paises con
industrias mas consolidadas también fue una practica comun. A la luz del planteo de Bitzinger
(2015b), la adquisicion de capacidades locales de mantenimiento y sostenimiento permite
pasar a una fase en la que se produce bajo licencia sistemas de armas extranjeros, incluyendo
alguna manufactura local de componentes y subsistemas, la cual va madurando y creciendo a
medida que se ganan nuevas capacidades. La tercera fase supone: a) el desarrollo y la
produccion de plataformas o sistemas de armas relativamente poco complejos —tales como
armas pequefias, municiones o pequefios barcos patrulleros—y, b) la subcontratacién de partes

21 Para profundizar sobre la evolucion histérica del entramado industrial militar argentino y la industria local para la
Defensa, ver Troncoso (1976), Schvarzer (1996), Lavarello y Sarabia (2015), Océn y da Ponte (2016), Rougier et al.
(2016), Eissa (2020). Asimismo, la serie de libros blancos de Defensa, también pueden orientar diversos diagnosticos
y orientaciones de politica.
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0 subsistemas locales en el marco de proyectos de adquisicion de sistemas de mayor
complejidad (como vehiculos blindados ligeros o buques militares).

Estas primeras fases constituyeron el eje primario del desarrollo e innovacién del complejo
productivo de la Defensa cuyas practicas y ciertos acuerdos aun se preservan en nuestros dias.
El nacimiento y la expansion de industrias como la aeronautica, siderurgico-metalmecanica,
petroquimica, automotriz, minera, hidrocarburifera, naval, ferroviario, nuclear o satelital esta
directa o indirectamente ligada al derrotero del complejo industrial para la Defensa, al igual que
lo que ocurrio con grandes obras de infraestructura que hoy dominan el paisaje productivo
argentino.

Tras la fase de recuperacion de posguerra, la Guerra Fria irrumpid con transformaciones
aceleradas en materia de tecnologias y doctrinas, que incluyeron amplias resonancias internas
en materia politica, econdmica, social y militar. Los desafios no abordados oportunamente en
materia de gestion productiva del complejo industrial militar quedaron sobreexpuestos frente a
tecnologias militares foraneas cada vez mas complejas y de mayor alcance que, en linea con
los principales lineamientos de politica institucional, econémica y comercial (abandono del
modelo sustitutivo de importaciones, apertura, desregulacion y pérdida de relevancia del
complejo de Defensa a fines del siglo XX), paulatinamente fueron minando ciertos aprendizajes
en materia de capacidades tecno-productivas complejas del ambito local. En ese contexto, en
los afios 90 también se propiciaron privatizacion de las empresas de la Defensa.

En un andlisis detallado del presupuesto en Defensa, Eissa (2020) también sefiala que, tras la
crisis econémica heredada de la dictadura civil-militar (1976-1983), hubo un acomodamiento
presupuestario sin reformas institucionales sustantivas (1983-1990) que puso en jaque al
gobierno democratico a partir de 1987 y en 1990 derivd en el control civil de las Fuerzas
Armadas. Y, posteriormente se asistio a un mix entre desinterés y desidia respecto de inversion
en el Instrumento Militar (1991-2001) pese a la Reestructuracion de las Fuerzas Armadas, que
empieza a revertirse en la fase de recuperacion (esencialmente liderada por recomposicion
salarial en dolares) de la posconvertibilidad, principalmente hasta 2014-15 (ver gréfico a
continuacion).

Efectivamente, asi como durante la primera mitad del siglo XX se generan transformaciones
intra Defensa con la incorporacion de plataformas aeronauticas y la conformacion de nuevos
jugadores operacionales y productivos, tras la Guerra de Malvinas y el retorno a la democracia,
esencialmente entre los 90 y los 2000 se presentaron transformaciones significativas como el
surgimiento de la Seguridad Interior y la restructuracion de las Fuerzas Armadas que implicarian
cierta apertura del esquema organizativo frente al liderazgo civil. Por primera vez, entraban en
tension formal las culturas civiles y militares en el plano organizacional. Sin embargo, producto
del abordaje del sistema politico, econdmico e institucional del pais, el dimensionamiento de los
factores culturales y su reorganizacion a la luz de generar innovacion productiva quedaban por
fuera de la mesa de discusion.
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GRAFICO 2. EVOLUCION DEL GASTO EN PERSONAL (INCISO 1) Y BIENES DE USO (INCISO
4) EN MILLONES DE DOLARES, 1993-2019
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Fuente: Eissa (2020) con base en datos de las Cuentas de Inversion (1993-2015), Presupuestos (2016-2018) y
Proyecto de Presupuesto 2019. El panel inferior del grafico corresponde exclusivamente al gasto en bienes de uso
(Inciso 4).

A'la hora de analizar la composicidn del gasto para el periodo 1993-2019, se pone en evidencia
que entre el 70% y el 80% se destina al pago de remuneraciones del personal?? dificultando no
solo la estrategia de innovacion sino también de sostenimiento y modernizacion del
equipamiento (Eissa, 2020). Al respecto, la inercia de la estructura y la orgdnica institucional
frente al magro presupuesto, ° sumada a las deudas de recomposicion salarial frente a las

22 £n |os paises de la OTAN, ese componente oscila entorno al 60% (Eissa, 2020).

23 Como fuera mencionado en la Introduccién, Argentina invierte el 0,6% de su PIB en defensa, mientras que Brasil lo
hace en 1,2% y Chile en 2%.
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crisis econémicas locales y el devenir del sector publico, han propiciado la competencia interna
replicando las estructuras tradicionales y la proliferacion de una pluralidad de proyectos de
corto aliento en cada Fuerza. En este sentido, producto de la coyuntura politico-econémicay las
dinamicas acufiadas por el propio sistema de Defensa, los proyectos tecnoldgicos exploratorios
no lograron trascender las fases iniciales de madurez tecnoldgica ni los usos operacionales
significativos. En linea con la dinamica de los ciclos politicos y econdmicos locales, las fases
mas complejas que describe Bitzinger (2015b) han presentado truncamientos o ciertos ciclos
de stop and go. Como se vera en la seccion de lineamientos de politica, un punto central es que
la demanda de bienes y servicios complejos ligados a la Defensa y la Seguridad debe ser
continua y con una escala minima considerable.

Retomando el raconto historico, recién hacia los afios del Bicentenario, el ecosistema cientifico,
tecnoldgico, productivo y operacional de (para) la Defensa cobra impulso. Esto se da en sintonia
con la reorientacion de este ecosistema hacia un dialogo interinstitucional mas amplio y Ia
recuperacion de capacidades estratégicas. Es en esos afios que también se crea el Programa
de Investigacion y Desarrollo para la Defensa (PIDDEF, 2008) y se da un nuevo marco legal para
el Servicio Meteoroldgico Nacional (2007), el Instituto Geografico Nacional (2009), Tandanor
(2007) y FAdeA (2009) como instituciones insignia de la jurisdiccion?* (figura 4). Este proceso
tiene lugar junto a la jerarquizacién de la ciencia, la tecnologia y la industria en el ambito
nacional a través de la creacién del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (2007) y la
rejerarquizacion de la produccion manufacturera y el entramado PyME a través del Ministerio
de Industria (2008).

En el marco de la actualizacion institucional de 2007, se lleva adelante el el Segundo Ciclo de
Planeamiento Militar Conjunto (2009-2011): mientras que el primer ciclo conjunto tuvo lugar
entre 1996 y 1999 en el marco de la Ley de Reforma de las Fuerzas Armadas, con antelacion
predominaba la planificacion militar por Fuerza. Este segundo ciclo de planeamiento sento las
bases para un planeamiento basado en capacidades militares® a través del plan de
Capacidades Militares (CAMIL) de 2011, cuyo foco es la formacién de capacidades tales como
medios materiales (plataformas tecnoldgicas o sistemas de armas), inteligencia, recursos
humanos, infraestructura, logistica, adiestramiento, doctrina y organizacion, en linea con la
mision propia de la Defensa Nacional. Consecuentemente, se establece la incorporacion,
modernizacion y sostenimiento del equipamiento a fin de garantizar un instrumento militar con
capacidades operativas (pudiendo también ser limitadas o criticas).

24 Valsangiacomo et al. (2016) presentan un detalle exhaustivo sobre los indicadores de transparencia y las
condiciones financieras de las empresas publicas al momento de reestatizacién. Ligadas a la Defensa, alli se
registran FAdeA y Tandanor, con bajos niveles de transparencia y un déficit pronunciado al momento de su
reeestatizacion. Por su parte, FM quedaba institucionalizada como una direccion general dentro del esquema
organico ministerial; esto recién se modifica en 2019.

25 E| planeamiento también se puede elaborar sobre escenarios o hipétesis de conflicto (por €., las hipodtesis de
guerra con paises limitrofes -Chile, Brasil-, la colaboracion en la lucha contra el comunismo durante la Guerra Fria, el
enemigo ideoldgico interno durante la Ultima dictadura civico-militar, etc.).
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Entre las transformaciones internas a la estructura militar, en ese periodo también se crean
Oficinas de Género en cada una de las Fuerzas (2007) y la Direccion de Politicas de Género en
el Ministerio de Defensa (2008).2° Entre otras, también se instituyd una transformacién en
materia de practicas y estandares de aeronavegabilidad militar que se introdujo para reducir la
cantidad de incidentes aéreos registrados, a través del plan de accion y el Reglamento de
Aeronavegabilidad Militar?” de 2007 y 2009, respectivamente. Estos instrumentos estaban
especialmente orientados a alcanzar y mantener la certificacion de las aeronaves y de su
sistema de mantenimiento (organismos técnicos, personal con horas de vuelo, etc) en un
contexto de extension sistematica de la vida util de las plataformas militares producto de la
limitada posibilidad de adquisicion de nuevas aeronaves, plataformas concebidas como
sistemas de armas mayores.?®

El Servicio Meteorolégico Nacional (SMN), por su parte, desde la institucionalizacion del
liderazgo ha forjado una trayectoria cientifica-operacional de reconocimiento interinstitucional
en el ambito local y de prestigio regional y global, ante las diversas instituciones competentes.
Como quedara en evidencia en la proxima seccion y en los capitulos sectoriales, FAdeA también
es la empresa perteneciente a la jurisdiccion Defensa con mayores capacidades tecnologicas
relativas.

Este proceso institucional de recuperacion y jerarquizacion de capacidades del ecosistema
cientifico, tecnoldgico, productivo y operacional de (para) la Defensa, en palabras de Rougier et
al. (2016), hacia 2012 se centra en garantizar la rentabilidad de las empresas a mediano plazo,
sin por ello dejar de atender a propdsitos mas estratégicos, como por ejemplo el desarrollo
tecnoldgico propio y en asociacion, la fabricacién de nuevos productos, la generacion de
encadenamientos locales (aguas arriba y abajo), una mayor sustitucién de importaciones y la
busqueda exportaciones industriales con contenido tecnolégico, especialmente al area
latinoamericana. Esta impronta, interrumpida a partir de 2015 con el recambio gubernamental,
fue retomada hacia el afio 2020. Entre estos dos periodos se dio un proceso de pérdida
significativa del acervo del conocimiento producto tanto de la falta de proyectos estratégicos
como por la reduccion de la dotacion de personal de carrera especializada en [+D+i (RPIDFA) y
la omision de instancias de documentacion y/o transferencia.

En ese contexto, la creacion del FONDEF permite frenar la tendencia de desinversion y permite
relanzary concluir algunos proyectos ya iniciados como la modernizacion del IA-63 Pampa o la
finalizacion de la serie de radares de vigilancia RPA. También permite emprender iniciativas
nuevas, como el codesarrollo de la ingenieria prevista para el buque polar, asi como la

26 En el afio 2010, las mujeres de Cuerpo Comando representaban el 2% del total de efectivos en el Ejército Argentino,
mientras que en el afio 2019 ese porcentaje ascendia a 5,7%. En la Armada la proporcion de mujeres paso de un 2%
al 9,4% en el mismo periodo, mientras que en la Fuerza Aérea, paso de 0,8% al 4,6%. De forma agregada, las mujeres
militares en el Cuerpo Comando alcanzaban un 1,6% en 2070 y un 6,6% en 2019 (Masson, 2020).

27 Resolucion N° 565/09 del Ministerio de Defensa

28 De forma analoga, estos instrumentos resultan Utiles para comprender las capacidades operativas del ARA San
Juan incluso antes de la tragedia.

Misién 5. Defensay seguridad — Argentina Productiva 2030 42


https://www.fuerzas-armadas.mil.ar/Dependencias/DIGAMC-Documentacion/Normas-Vigentes/RAM/PDF-PC-14-05-Edicion-2016-controlada.pdf

- . > . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

Argentina y Desarrollo Productivo 203@

posibilidad de integrar sistemas o subsistemas desarrollados localmente en asociacion con
firmas extranjeras, en el marco de proyectos de adquisicion de sistemas de armas avanzados
(p.e., cazas de combate, misiles, submarinos, buques militares o electronica militar).

A su vez, se empieza a gestar y a recobrar impulso la fase mas avanzada a partir de la I+D+iy
produccion local de plataformas y/o sistemas de armas mas complejos, tales como el IA-100
(FAdeA) y diversos sistemas no tripulados (INVAP, INVAP y FAdeA, INVAP y CONAE, entre
otros). No obstante, vale tener en cuenta que hay ciertas areas tecnoldgicas o de producto
donde esta posibilidad queda limitada, no solo porque puede constituir un segmento critico del
paquete tecnoldgico (por ejemplo, tradicionalmente lo relativo a vectores y sus tecnologias
habilitantes, armas de energia dirigida, etc. y, mas recientemente, el know-how embebido en las
plataformas a través de codigo fuente), sino también por la acotada escala para concebir
establecimientos productivos dinamicos y sustentables para el mercado.

A continuacién, se presenta un analisis descriptivo detallado del complejo productivo de (para)
la Defensa, tanto en términos de su incidencia directa (via demanda de bienes y servicios) sobre
los principales actores y las principales actividades productivas locales para 2021 como en lo
referente a la caracterizacion del perfil de proveedores de este complejo, sus actividades
principales y su vinculacion con el comercio internacional para el bienio 2020-2021.

Radiografia del entramado productivo asociado al complejo de Defensa y Seguridad

Incidencia directa de la jurisdiccion Defensa: principales actores y actividades productivas

Esta seccion da cuenta de la incidencia de la jurisdiccion Defensa en la estructura productiva
local a partir de la identificacion de la actividad econémica principal de sus proveedores para el
afo 2021, su agrupamiento por rama de actividad y la comparacion del numero de proveedores
directos respecto del total de empresas empleadoras en esa actividad. En 2021, la jurisdiccion
demandod a un total de 3.318 empresas proveedoras en distintas ramas (cifra que se eleva a
4.470 si se cuenta también 2020). A continuacion, el cuadro 3 expone el cruce de dicha
informacion, presentando el alcance directo de la jurisdiccion para traccionar la economia a
partir de determinados sectores de actividad.

En términos relativos, se presenta el orden de magnitud por rama de actividad de sus
proveedores. El ranking es encabezado por ramas de la industria manufacturera,
particularmente en los sectores de:

» La fabricacion de equipo de transporte: de un total de 541 empresas, la jurisdiccion Defensa
realizd compras a 47 (el 8,7%). Destacaron particularmente aquellas vinculadas con:

— La fabricacion y reparacion de aeronaves,

— La construccion y reparacion de buques, incluyendo la construccion de estructuras
flotantes, y

— La construccién y reparacion y embarcaciones de recreo y deporte.
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— En menor medida, también pueden sumarse la fabricacion y reparacion de locomotoras
y de material rodante para transporte ferroviario y otro material de transporte.

» La fabricacién de productos de refinacion de petréleo (5,5% del total de empresas son
proveedoras de la jurisdiccion Defensa), estrechamente vinculados con combustibles para
el transporte y productos derivados de la refinacion del petréleo.

» La fabricacién de equipos electrénicos (5,5% del total de empresas son proveedoras de la
jurisdiccion Defensa), asociados con tecnologia transversales o de propdsito general y
elevada complejidad en la era de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones,
tales como la fabricacion de:

— componentes electronicos;

— equipos y productos informaticos;

— equipo de control de procesos industriales;

— equipos de comunicaciones y transmisores de radio y television;,

— instrumentos y aparatos para medir, verificar, ensayar, navegar y otros fines;

— receptores de radio y television, aparatos de grabacion y reproduccion de sonido y video,
y productos conexos

— equipo médico y quirdrgico y de aparatos ortopédicos principalmente electronicos y/o
eléctricos como los equipos de laboratorio, esterilizadores, paneles para observacion de
radiografias, tornos, etc.; y

— equipo médico y quirtrgico y de aparatos ortopédicos n.c.p. (Incluye protesis, aparatos
ortopédicos, materiales para fracturas, etc.)

En las ramas fabricacion de maquinaria, la elaboracion de productos farmacéuticos y los
servicios de seguros, reaseguros y pensiones, la jurisdiccion Defensa también es relevante
como compradora: el 3,9%, 3,6% y del 3,4% de las empresas de esos sectores -respectivamente-
son proveedoras de dicha jurisdiccion. En esta linea resulta destacable el rol de la Defensa en
funcion de sus tareas y funciones vinculadas a la salud, el financiamiento y al sistema
previsional a través de los hospitales y laboratorios del instrumento militar, del IOSFA y del IAF.

Otras ramas de la industria manufacturera en donde la jurisdiccion Defensa es relevante en la
demanda (con alrededor del 3% de las empresas del sector como proveedoras de la
jurisdiccion) son: fabricacién de aparatos de uso doméstico, reparacion de maquinaria y equipo
y fabricacion de productos metalicos. Algo similar ocurre con la recoleccion, transporte,
tratamiento y disposicién final de residuos (también alrededor del 3% es proveedora de la
jurisdiccion). En lo que respecta a otros servicios, también ponderan aquellos de mayor
especializacion: las actividades profesionales, cientificas y técnicas (2,8%) y las
telecomunicaciones (2,2%). El 2,5% de las empresas de comercio mayorista son proveedoras
de la jurisdiccion Defensa.
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CUADRO 3. ALCANCE DIRECTO DE LA JURISDICCION DEFENSA SOBRE EL ENTRAMADO PRODUCTIVO, SEGUN ACTIVIDAD ECONOMICA (CLAE
A 2 DIGITOS), ANO 2021

Proveedores Tasa de
alcanzadas por la Cantidad de crecimiento de la
Jurisdiccion Defensa empresas por | cant. de empresas
frente al total de CLAE por CLAE
empresas por CLAE* nov.21/dic.20

Actividad principal

Actividad (letra) (CLAE a 2 digitos)

Ind. Manufacturera Fabricacién de equipo de transporte

© Ind. Manufacturera 26 Fabricacion de equipos electronicos 5,5% 838
C Ind. Manufacturera 19 Fabricacion de productos de hornos 5,5% 73
de coque
© Ind. Manufacturera 28 Fabricacion de maquinaria 3,9% 2.455
C Ind. Manufacturera 21 SIS ¢E plreeiVeies 3,6% 420
farmaceuticos
K Servicios financieros y seguros 65 cenigon de SEguros, reaseguros y 3,4% 759
pensiones
© Ind. Manufacturera 27 Felbifieseion die ?‘pf?"atos dellise 3,3% 1.427
doméstico
D-E EGA 38 Recolgcmorj, ftfangporte, tra’gamlento 2.9% 523
y disposicion final de residuos
© Ind. Manufacturera 33 Reparacion de maquinaria y equipo 2,8% 1.367
M Servicios Profesionales, CyT 74 Uiras EREEEs profes onel e 2,8% 1.088 1,7%

cientificas y técnicas

Continua.
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Continuacidn.
Proveedores Tasa de
o o alcanzadas por la Cantidad de crecimiento de la
o Actividad principal o
Actividad (letra) (CLAE a 2 digitos) Jurisdiccién Defensa empresas por | cant. de empresas
9 frente al total de CLAE por CLAE
empresas por CLAE* nov.21/dic.20
Ind. Manufacturera 12 Fabricacién de productos metalicos _
© Ind. Manufacturera 20 Fabricacion de sustancias quimicas 2,5% 1.970 1,1%
s Comercio 6 Comercio al por mayor excepto autos 2,5% 32769 2,0%
y motos
© Ind. Manufacturera 24 Industrias basicas de hierro y acero 2,5% 925 0,8%
© Ind. Manufacturera 32 Industrias manufactureras diversas 2,3% 1.083 -0,6%

N Informacién y Comunicaciones 61 Telecomunicaciones 2,2% 914 _

Servicios de depuracion de agua

D-E EGA 37 residual, alcantarillado y cloacas

2,1% 97 -3,0%

Servicios a edificios y actividades de
jardineria

M Servicios Profesionales, CyT 71 Servicios de arquitectura e ingenieria 1,9% 4,981 _

Servicios de asociaciones y Reparacion de computadoras y

N Servicios adm y de apoyo 81 2,0% 3.226 1,6%

S personales o8 equipos de uso doméstico g% 20 S
D-E EGA 39 Descontaminacion y otros servicios 1,7% 58 _
N Servicios adm y de apoyo 77 Alquiler y leasing 1,7% 1.431 _
Continda.

(o))
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Continuacion.

Proveedores Tasa de
alcanzadas por la Cantidad de crecimiento de la
Jurisdiccién Defensa empresas por | cant. de empresas
frente al total de CLAE por CLAE
empresas por CLAE* nov.21/dic.20

Actividad principal

Actividad (letra) (CLAE a 2 digitos)

Servicios de programacion,

N Informacién y Comunicaciones 62 consultoria informatica y actividades 1,7% 5.256
conexas

© Ind. Manufacturera 11 Elaboracion de bebidas 1,7% 1.745

© Ind. Manufacturera 18 Imprentas y editoriales 1,5% 2.072 -41%

© Ind. Manufacturera 17 Elaboracion de productos de papel 1,5% 851 1,1%

N Semsion ar o shoye 78 Servicios de obtencién y dotacion de 1,5% 196 16%
personal

C Ind. Manufacturera 5y | (FEL2ACATIEN 28 procluElies ¢ Gelicho 1,5% 2.997 1,7%
y plastico

. ' Extraccion de petréleo crudo y gas o o
B Explotacion de minas y canteras 6 1,5% 67 1,5%

natural

© Ind. Manufacturera 29 Fabricacién de equipos automotores 1,4% 1.387 _

Fuente: elaboracion propia basada en datos del Ministerio de Defensa y el CEP-XXI. (*) En el denominador se han empleado empresas empleadoras, mientras que en el numerador
se contemplan todos los proveedores, con excepcion de aquellos sin especificacion de CLAE. EGA: Electricidad, gas y agua.
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CUADRO 4. PRINCIPALES PROVEEDORES LOCALES DE LA JURISDICCION DEFENSA, ANO 2021

Ranking de L o Participacion de la
o S Localizaciéon | Remuneracion S S
compras Actividad principal con mas media del Antigiledad | Jurisdiccion Defensa

del MinDef (CLAE a 6 digitos) empleo CLAE (2021)* (2021) en ventas totales**

(%) P (deciles; "Hasta...")

5 FAdeA SA - - :
1 26,60% (previa FMA) Fabricacion y reparacion de aeronaves CORDOBA $182,684
Construccion y reparacion de buques
4,86% TANDANOR SACIYN (Incluye construccién de estructuras CABA $111,391
HERIES)

3,37% INVAP SE Fabricacion y reparacion de aeronaves  RiO NEGRO $182,684 45 s/d

Extraccion de petréleo crudo (Incluye
arenas alquitraniferas, esquistos
4 2,70% YPF SA bituminosos o lutitas, aceites de CABA $417,179 99 s/d
petroleo y de minerales bituminosos,
petréleo, etc.)

Venta al por mayor de productos

CENTRO DE farmacéuticos (Incluye venta de
5 2,23% MEZCLAS medicamentos y kits de diagnostico CABA $203,451 24
INTRAVENOSAS SA como test de embarazo,

hemoglucotest, vacunas, etc.)

COMPANIA . .
6  204% INTEGRAL DE SEEIeE dsfnreezta:(gféngﬁi)y cantinas BglER’\égS $38313 18 10
ALIMENTOS SA P

Continua.
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Ranking de L o Participacion de la
o S Localizaciéon | Remuneracion S S
compras Actividad principal con mas media del Antigiiedad | Jurisdiccion Defensa
del MinDef (CLAE a 6 digitos) (2021) en ventas totales**
. empleo CLAE* o "
(%) (deciles; "Hasta...")
7 1,82% CONFECAT Confeccion de ropa de trabajo, CATAMARCA  $65015 38 40
uniformes y guardapolvos
Venta al por mayor de productos
o alimenticios n.c.p. (Incluye la venta de BUENOS
e 15811% LEMLEMISE miel y derivados, productos AIRES S77.397 19 &0
congelados, etc.)
o ALTERNATIVAS Venta al por mayor en comision o
9 llgeric ENERGETICAS SA consignacion de mercaderias n.c.p. GatEia 5118116 e -
Venta de vehiculos automotores
nuevos n.c.p. (Incluye casas rodantes,
10 1,37% BUSWAGEN SA trailers, camiones, remolques, CABA $117,592 7
ambulancias, mnibus, microbuses y
similares, cabezas tractoras, etc.)
Venta de autos, camionetas y utilitarios
11 1,36% U, DS nuevos (Incluye taxis, jeeps, 4x4 y ELIENOR $115,348 4 30
SA ) o AIRES
vehiculos similares)
12 135% IMPSA SA RabricacionideTmoetoresagencradaneshl Be Ypo7 2 $111,744 76 s/d
transformadores eléctricos
Continda.
49
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Continuacion.

Ranking de
compras Actividad principal

Participacion de la
con mas media del Antigiiedad | Jurisdiccion Defensa
del MinDef (CLAE a 6 digitos) (2021) en ventas totales**

*
(%) empleo CEAE (deciles; "Hasta...")

Localizacion | Remuneracion

Servicios de preparacion de comidas
para empresas y eventos (Incluye el
o SERVICIOS DE servicio de catering, el suministro de .
19 .28% ALIMENTOS SA comidas para banquetes, bodas, CERBIOIEA 578,751 &
fiestas y otras celebraciones, comidas
para hospital, etc.)
CONFECCIONES - )
14 121% JOSE CONTARTESE Cou”r‘:ﬁ:gfr'ggsde e d‘le gﬁ‘/g?o' Bgli“égs $65,015 50
Y CIA SRL y guardap
Servicios de preparacion de comidas
para empresas y eventos (Incluye el
o ALISER servicio de catering, el suministro de .
= 1017% GASTRONOMIA SA comidas para banquetes, bodas, CEIRDOIEA 378,751 B
fiestas y otras celebraciones, comidas
para hospital, etc.)
Servicios para la regulacion de la
) actividad econémica (Incluye la
CORPORACION administracion publica y la regulacién BUENOS
16 1,00% MERCADO CENTRAL de varios sectores econémicos, la AIRES $145,384 54 s/d

DE BUENOS AIRES gestion administrativa de actividades
de caracter laboral, la aplicacién de
politicas de desarrollo regional)

Continua.
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Continuacion.

Ranking de
compras Actividad principal
del MinDef (CLAE a 6 digitos)

(%)

Participacion de la

Antigiiedad | Jurisdiccion Defensa
(2021) en ventas totales**

(deciles; "Hasta...")

Localizacion | Remuneracion
con mas media del

empleo CLAE*

SERVICIO
17 0,96% INDUSTRIAL NAVAL
SA

Servicios de limpieza general de BUENQOS

edificios AIRES $43,082 19

Fabricacién de calzado de cuero,
excepto calzado deportivo y ortopédico

Venta al por mayor de productos
farmacéuticos (Incluye venta de
19 0,83% VAN ROESREM RCS medicamentos y kits de diagndstico CABA $203,451 79
como test de embarazo,
hemoglucotest, vacunas, etc.)
50
s/d

18 0,90% BORCAL S.A.l.C. CABA $64,719 47

PROVETEL Venta al por mayor de equipos de

2y Ol ARGENTINA SA telefonia y comunicaciones

CABA $217,057 12

TELECOM Servicios de telefonia fija, excepto

= 0l 7e% ARGENTINA SA locutorios

CABA $208,321 31

Servicio de transporte automotor
interurbano regular de pasajeros,
E1203 excepto transporte internacional CORDOBA $80,812 76
(Incluye los llamados servicios de larga
distancia)

EMPRESA GENERAL

2z URQUIZA SRL

Continua.
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Continuacion.

Ranking de
compras Actividad principal

Participacion de la

Antigiiedad | Jurisdiccion Defensa
(2021) en ventas totales**
(deciles; "Hasta...")

Localizacion | Remuneracion

. o con mas media del
del Izﬁl/l)nDef (CLAE a 6 digitos) o e CLAE*

3 0,64% AY M D’ESPOSITO Fabricacion dle articulos de lona'y CABA $68,053
SRL sucedaneos de lona
Investigacion y desarrollo experimental BUENOS
24 0,58% ARSAT en el campo de la ingenieria y la AIRES $132,401 15 s/d
tecnologia

Venta al por mayor de vehiculos, BUENOS
25 0,47% REDIMEC SRL equipos y maquinas para el transporte AIRES $113,927 24

ferroviario, aéreo y de navegacion

TELEFONICA
26 0,41% MOVILES Servicios de telefonia movil CABA $187,346 26 s/d
ARGENTINA SA

Servicios de telecomunicaciones via
27 0,39% L3 ASTENTINA satélite, excepto servicios de CABA $129,559 24 60
transmision de television

Construccion, reforma y reparacion de
edificios residenciales (Incluye la
construccion, reforma y reparacion de

viviendas unifamiliares y

COVIARA $47,185 55 s/d

multifamiliares, bungaloes, cabafas,
casas de campo, departamentos,
albergues para ancianos, nifos,
estudiantes, etc.)

Continua.
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Continuacion.

Ranking de
compras Actividad principal

Participacion de la

Antigiiedad | Jurisdiccion Defensa
(2021) en ventas totales**
(deciles; "Hasta...")

Localizacion | Remuneracion
con mas media del

del MinDef (CLAE a 6 digitos) empleo CLAE*

(%)

Servicios de preparacion de comidas
para empresas y eventos (Incluye el
GRAN BAI CATERING  servicio de catering, el suministro de
SA comidas para banquetes, bodas,
fiestas y otras celebraciones, comidas
para hospital, etc.)

30 0,37% SANTA FE §78,751 19

Servicios de preparacion de comidas
para empresas y eventos (Incluye el
servicio de catering, el suministro de
comidas para banquetes, bodas,
fiestas y otras celebraciones, comidas
para hospital, etc.)

31 0,36% CLISA INTERIOR SA MENDOZA §78,751 21 30

Fabricacion en industrias basicas de

32 0,33% DO productos de hierro y acero n.c.p. SANTA FE $188,179 13 s/d
INDUSTRIALES SA o .
(Incluye la produccién de hojalata)
33 0,32% GEOTEX SRL Confgcmon de ropa de trabajo, BUENOS 865,015 10 50
uniformes y guardapolvos AIRES

Continua.
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Continuacion.

Ranking de
compras Actividad principal

Participacion de la

Antigiiedad | Jurisdiccion Defensa
(2021) en ventas totales**
(deciles; "Hasta...")

Localizacién | Remuneracion
con mas media del
empleo CLAE*

del MinDef (CLAE a 6 digitos)
(%)

Servicio de transporte automotor

TRANSPORTES interurbano regular de pasajeros,
34 0,32% AUTOMOTORES E1203 excepto transporte internacional CABA $80,812 43 40
PLUSMAR SA (Incluye los llamados servicios de larga
distancia)

Servicios de preparacion de comidas
para empresas y eventos (Incluye el

SERMIEI0S servicio de catering, el suministro de
35 0,32% INTEGRALES DE comidas para bagr; Letes. bodas CABA $78,751 23 s/d
ALIMENTACION SA ' P quetes, >
fiestas y otras celebraciones, comidas
para hospital, etc.)
Servicios de consultores en informatica
36 0,31% ISCODERS SA y suministros de programas de CABA $§173,057 6
informatica
Construccion de obras de ingenieria
civil n.c.p. (Incluye los trabajos
o PROYECTOS Y generales de construccion para la
&7 DSl PROVISIONES SRL mineria y la industria, de centrales At Sllteet ! 10

eléctricas y nucleares, excavaciones de
sepulturas, etc.)

Continua.
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Continuacion.

Ranking de
compras Actividad principal

Participacion de la

Antigiiedad | Jurisdiccion Defensa
(2021) en ventas totales**
(deciles; "Hasta...")

Localizacion | Remuneracion
con mas media del

del Izlol/u;Def (CLAE a 6 digitos) empleo CLAE*

Servicio de transporte automotor
interurbano regular de pasajeros,

38 0,31% RUTATLANTICA SA  E1203 excepto transporte internacional B;Jllg\égs $80,812 12 30
(Incluye los llamados servicios de larga
distancia)
Venta al por mayor de productos
farmacéuticos (Incluye venta de BUENOS
39 0,31% EXSA SRL medicamentos y kits de diagnostico AIRES $203,451 23 20

como test de embarazo,
hemoglucotest, vacunas, etc.)

FABRICACIONES
MILITARES Fabricacion de explosivos y productos

CORDOBA $151,963 s/d

SOCIEDAD DEL de pirotecnia
ESTADO

Fuente: elaboracion propia basada en datos del Ministerio de Defensa y el CEP-XXI. || Notas: Se excluyé toda razén social vinculada a persona fisica. (') A fines registrales, remite a
la actividad principal declarada ante la AFIP, no a la totalidad de actividades que desarrolla la empresa. (*) Datos a 2021, muestran la remuneracién promedio de los empleados no
solo de la empresa sino del conjunto de las empresas que estén en la misma actividad principal que la empresa en cuestion (CLAE) (**) Se necesita mayor especificacion sobre los
datos que refieren a meses vinculados al afio fiscal de las empresas. En azul, empresas de la jurisdiccion Defensa.
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En términos absolutos, se destaca el alcance directo de proveedores del comercio mayorista 'y
minorista y la venta, el mantenimiento y la reparacion de vehiculos automotores y motocicletas
(mas de 820, 430 y 160, respectivamente, para el afio 2021). Estos segmentos son seguidos en
importancia por la fabricacién de productos metalicos y maquinarias (en torno a los 100
proveedores en cada caso) y por actividades especializadas: arquitectura e ingenieria,
construccion especializada y servicios de programacion, consultoria informatica y actividades
conexas (aproximadamente 90 proveedores en cada una). En lo que respecta a la tasa de
crecimiento de la cantidad de empresas por rama de actividad (CLAE a 2 digitos), en 2021 se
destacan la fabricacién de productos metalicos (+11,8%), la recoleccion, transporte, tratamiento
y disposicion final de residuos (+10,3%) y telecomunicaciones (+6,5%).

Por su parte, en el cuadro 4 se mapean los principales proveedores de la jurisdiccion Defensa
durante el afio 2021, sobre un total de $79.100 millones transaccionados localmente
equivalentes al 0,21% del valor agregado bruto de la economia. Como se menciono, en ese afo,
hubo mas de 3.300 proveedores. Dos tercios de las compras locales de la jurisdiccion
(aproximadamente $53.000 millones) se concentraron en 39 empresas, siendo FAdeA SA la
proveedora principal (26,6%), seguida por Tandanor SACIYN (4,9%) e INVAP SE (3,4%). Estas 3
empresas se concentran en actividades de disefio, desarrollo, produccion, reparacion vy
mantenimiento vinculadas a medios de transporte y sistemas electronicos complejos ligados
al sistema aeroespacial y naval.

Por fuera de estas tres empresas, también destacan demandas que provienen esencialmente del
planeamiento militar a fin de cumplir con las tareas logisticas que tienen previsto desempefiar
segun sus funciones, incluyendo combustible, uniformes, alimentos, limpieza, salud?® y servicios
de telecomunicaciones. En estos rubros, a su vez, se identifica que algunas empresas son
proveedoras exclusivas de la Defensa o, alternativamente, las transacciones con la jurisdiccion
son predominantes en su total de ventas. Entre los principales proveedores, predominan aquellos
con antiguedad de varias décadas: de 39, solo 4 son empresas con menos de 10 afos de vida.

Las empresas del complejo de Defensa (FAdeA, Tandanor, COVIARA y FM, en celeste)
concentran el 32% de las ventas a la jurisdiccion.

Localizacion de los proveedores de la Defensa segtin tamaiio de empresa

La jurisdiccion Defensa en su totalidad ha efectuado compras y contrataciones en 2020 y 2021
con 4.470 proveedores de bienes y servicios a nivel nacional, de los cuales aproximadamente
1.200 son proveedores de bienes y servicios industriales.

29 | a actividad habitual de los servicios de salud de Defensa (talleres, laboratorios, hospitales y obra social) se vio
afectada y amplificada producto de la pandemia de la COVID-19 a través de la Operacion General Manuel Belgrano,
una operacion militar ejecutada por la Argentina en 2020. En el marco de la intensificacion de la emergencia sanitaria
(Decreto N° 260/20), el Ministerio de Defensa y el Estado Mayor Conjunto de las Fuerzas Armadas (EMCO) se
pusieron a disposicion del Ministerio de Salud.
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La distribucion geografica de los proveedores de la jurisdiccion Defensa muestra una relativa
concentraciéon en Ciudad de Buenos Aires (31%), Provincia de Buenos Aires (32%), Cérdoba
(23%) y en menor medida Santa Fe (5%), que se observa tanto por la cantidad de proveedores
como por el monto de las ventas totales a la jurisdiccion y por el empleo total generado por los
proveedores (mapa 3).

Clasificados segun el tamafio de la empresa, los proveedores de la jurisdiccion son
mayoritariamente micro, pequefias y medianas empresas (mipymes) (94%). Sin embargo, al
analizar la participacion en las compras totales de la jurisdiccion en el ambito local segun tamafio
de empresa, la participacion de las mipymes disminuye 28 puntos porcentuales (66%) (grafico 3).

MAPA 3. DISTRIBUCION Y CONCENTRACION GEOGRAFICA DE LOS PROVEEDORES DE LA
JURISDICCION DEFENSA, SEGUN TAMANO DE EMPRESA Y ANTIGUEDAD, 2020-2021

® Grande
® Mediana
© Pequeiia
@ Micro

. 0a4anos

: "” e 4a 11 afios
e 11 a18 afios

i ® 18 a 28 afos
o @ 28 a 120 afios

Fuente: Ministerio de Defensa (2022), en base a datos propios, CEP-XX| y AFIP.

A diciembre de 2021, las 4.196 mipymes proveedoras de la Defensa empleaban a 73.546
personas, de las cuales una de cada cuatro eran mujeres (25% de la dotacién de empleo formal).
Si bien la Defensa y la Seguridad son dreas altamente masculinizadas, especialmente aquellos
segmentos operativos, técnicos y profesionales vinculados con ambitos operacionales e
ingenierias, la menor tasa masculinizacion agregada es sopesada por segmentos
manufactureros como confecciones, la comercializacion y los servicios, muchos ligados a la
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proximidad del territorio donde se realizan las demandas. La dotacion total representa un 1,16%
del empleo asalariado registrado en empresas a nivel nacional.

GRAFICO 3. PROVEEDORES DE LA DEFENSA SEGUN TAMANO Y PARTICIPACION EN LAS
VENTAS TOTALES A LA JURISDICCION, 2020-2021

Ventas a jurisdiccion Defensa segtn

Proveedores por tamaio de empresa tamaiio de los proveedores
Grande
Mediana
Pequeia
Micro

26,4%

Fuente: Ministerio de Defensa y CEP-XXI en base a datos propios y AFIP.

La distribucion por tamafio de empresa proveedora de los institutos y servicios, las empresas
de la Defensay las Fuerzas Armadas es relativamente pareja, pese a la magnitud variante que
afecta a cada grupo institucional (gréfico 4).

GRAFICO 4. PROVEEDORES SEGUN TAMANO DE EMPRESA Y ENTIDAD DEMANDANTE DE
LA DEFENSA, 2020-2021

Fuerzas Armadas y MinDEF
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Fuente: Ministerio de Defensa y CEP-XXI en base a datos propios y AFIP.
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Caracterizacion de proveedores de |la Defensa seguin naturaleza de la actividad
productiva

La distribucion de los proveedores de la jurisdiccion Defensa entre fabricantes,
comercializadores y prestadores de servicios es relativamente pareja. Si se toma por cantidad
de proveedores, el 44% pertenece al sector de comercializacion, el 32% a servicios y el 23% a
fabricacion (mayormente industria manufacturera) (grafico 5).

Si se descompone por monto de ventas de los proveedores, tanto servicios (37%) como
fabricacion (29%) ganan peso en desmedro de las empresas de comercializacion (que si bien
explican el 44% de las empresas proveedoras, dan cuenta del 34% de las ventas a la
jurisdiccion). Estos numeros contemplan a los proveedores que no forman parte de la
jurisdiccion, es decir, excluyen las ventas intra jurisdiccionales (por ejemplo, de FAdeA a la
Fuerza Aérea) (grafico 5).

GRAFICO 5. PROVEEDORES DE LA DEFENSA SEGUN NATURALEZA DE LA ACTIVIDAD Y
PARTICIPACION EN LAS VENTAS TOTALES A LA JURISDICCION, 2020-2021

Distribucién de proveedores por rama Ventas a jurisdiccion Defensa segtin rama

Fabricacion
Comercializacion
Servicios

Fuente: Ministerio de Defensa y CEP-XXI en base a datos propios y AFIP. Nota: la actividad de la empresa se
determina en base a la actividad principal del clasificador de actividades econémicas (CLAE) que cada empresa
informa a la AFIP. Se tomaron las empresas proveedoras que no forman parte de la jurisdiccion Defensa.

El grafico 6 presenta la cantidad y la distribucion de proveedores segun la naturaleza de su
actividad productiva por blogues de compras institucionales de la Defensa. Tal como se
observa también en el gréfico 4 (segun tamafo de empresa), la incidencia de los institutos y
servicios de la Defensa tiene menor alcance que la de las Fuerzas Armadas y las empresas.
Asimismo, las empresas de la Defensa y las Fuerzas Armadas, integradas en la cadena
productiva y con una escala de demanda mas significativa, respectivamente hablando, es
mayor el peso de la demanda sobre empresas dedicadas a la produccion de bienes
manufacturados.
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GRAFICO 6. PROVEEDORES SEGUN NATURALEZA DE SU ACTIVIDAD Y ENTIDAD
DEMANDANTE DE LA DEFENSA, 2020-2021

Fuerzas Armadas y MinDEF

Empresas
Fabricacion
Comercializacion
Institutos y Servicios Servicios
|
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000

Fuente: Ministerio de Defensa y CEP-XXI en base a datos propios y AFIP.

Hay 980 proveedores de la jurisdiccion cuya actividad se centra en la fabricacion de bienes,
mientras que 1.929 se dedican a las distintas ramas del comercio y 329 a la construccién (esta
ultima no explicitada en el grafico 7). Si bien la localizacion de este segmento se distribuye a lo
largo y a lo ancho del pafs, su concentracion esta en la triada Buenos Aires (esencialmente en
el AMBA), en Cérdoba y en Santa Fe (grafico 7).

Para ello, para la clasificacion de actividades productivas es posible desagregar al grupo de
proveedores productores de bienes (primarios y manufactureros) segun las caracteristicas de
su principal actividad productiva, siguiendo la taxonomia propuesta por Katz y Stumpo (1996).
Esta clasificacion pone en el centro el nivel de intensidad tecnoldgica, en ingenierias, en mano
de obra 0 en recursos naturales que se destaca en cada rama de actividad.

Dentro de los 1.025 proveedores productores de bienes de la Defensa, se destacan las firmas
intensivas en ingenieria (43% del total de proveedores y 31% del total de ventas) y aquellos
intensivos en trabajo tales como Indumentaria, textil y calzado, Impresion, Fabricacion de
productos de plastico, Muebles, industria ncp y reparacién de maquinas (27% del total de
proveedores y 35% del total de ventas de las empresas manufactureras) (grafico 8).
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MAPA 4. DISTRJBUCI()N GEOGRAFICA DE LOS PROVEEDORES DE LA JURISDICCION
DEFENSA, SEGUN NATURALEZA DE SU ACTIVIDAD (2020-2021) Y VOLUMEN DEL EMPLEO

(DICIEMBRE DE 2021)

® Fabricacion
® Comercializacion
® Servicios

o 0 a2empleados

e 2 a6 empleados

® 6 a 16 empleados

@® 16 a 46 empleados

@ Mas de 46 empleados

Fuente: Ministerio de Defensa (2022), en base a datos propios, CEP-XX| y AFIP.
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GRAFICO 7. PROVEEDORES PRODUCTORES DE BIENES DE LA JURISDICCION DEFENSA
SEGUN LA CLASIFICACION TECNOLOGICA, 2020-2021

Cantidad de proveedores Monto de ventas
6% 39 3% 4%

Intensivas en ingenieria
Intensivas en recursos naturales
Intensivas en trabajo
Productos primarios
Quimicos y metales basicos
Alimentos, bebidas y tabaco
Complejo automotriz

6%

Fuente: Ministerio de Defensa y CEP-XXI en base a datos propios y AFIP.

Nota: la clasificacion de los productores de bienes segun la clasificacion tecnoldgica de Katz y Stumpo (1996). La
actividad de la empresa se determina en base a la actividad principal del clasificador de actividades econémicas
(CLAE) que cada empresa informa a la AFIP. Se tomaron las empresas proveedoras que no forman parte de la
jurisdiccion Defensa.

GRAFICO 8. PROVEEDORES PRODUCTORES DE BIENES DE LA JURISDICCION DEFENSA
SEGUN LA CLASIFICACION TECNOLOGICA, 2020-2021

Empresas
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Fuente: Ministerio de Defensa y CEP-XXI en base a datos propios y AFIP. Se toma la clasificacion tecnoldgica de Katz
y Stumpo. Nota: la actividad de la empresa se determina en base a la actividad principal del clasificador de actividades
econdmicas (CLAE) que cada empresa informa a la AFIP. Se tomaron las empresas proveedoras que no forman
parte de la jurisdiccion Defensa.

Comercio exterior de los proveedores de la Defensa

Del total de proveedores de |a jurisdiccion Defensa, el 16% son empresas exportadoras mientras
que el 33% son empresas importadoras. El 93% de las empresas exportadoras son a su vez
importadoras (graficos 9y 10; principales paises de origen de las importaciones en el mapa 5).
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A su vez, las empresas de la jurisdiccion Defensa realizaron importaciones a lo largo de 2020 y
2021 por 49,6 millones de dolares, equivalentes a 4.490 millones de pesos.

GRAFICO 9. COMERCIO INTERNACIONAL DE LOS PROVEEDORES FABRICANTES DE LA
JURISDICCION DEFENSA, 2020-2021

Proveedores importadores No Proveedores exportadores
Si
100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
Fuerzas Armadas Empresas Institutos y Fuerzas Armadas Empresas Institutos y
y Ministerio de servicios y Ministerio de servicios
Defensa Defensa

Fuente: Ministerio de Defensa y CEP-XXI en base a datos propios y AFIP.

GRAFICO 10. INSUMOS NACIONALES E IMPORTADOS DE EMPRESAS DE LA JURISDICCION
DEFENSA, 2020-2021
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Compras nacionales | Importaciones a consumo

Fuente: Ministerio de Defensa y CEP-XXI en base a datos propios y Aduana datos propios. Nota: se excluyen las
importaciones temporales realizadas en el periodo por FAdeA
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MAPA 5. PAISES DE ORIGEN DE LAS IMPORTACIONES DE LAS EMPRESAS DE LA DEFENSA
SEGUN MONTO CIF IMPORTADO TOTAL (EN DOLARES), 2020-2021

PR,

3

om0 82
3

Referencias (en délares)
[ 0a346

[0 3462 1.358

[ 1.358 2 4.658

I 4.658212.536
I 12.536 2 31.871
N 31.8712165.868
I 165.868 a 2.390.340 o]
N 2.390.340 a 252.685.133

Fuente: Ministerio de Defensa (2022) en base a Natural Earth, CEP-XXI'y Aduana.
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En medio de la primera guerra mundial y tras 15 intensos afios de investigacion y desarrollo
liderados por los hermanos Wright, la creacion en 1917 de la Boeing Airplane Company marcaria
el inicio de la era industrial de la aviacion (AIAA, 2022). Con aproximadamente 100 afios de
historia, la industria aerondutica se ubica, relativa al sector de la defensa, en una posicion
historica intermedia entre el desarrollo de armamentos —mas antigua— y la ciberseguridad
—mas reciente—. Gracias a una constante actualizacion tecnoldgica y apalancada por el
desarrollo de nuevos negocios, ocupa aun hoy un lugar preponderante a nivel global y, mas aun,
para paises como Argentina dada su extension territorial y ubicacion geografica.

En nuestro pais existe un ecosistema de negocios alrededor del polo aeronautico, que tiene
epicentro en la provincia de Cordoba y que interactua con industrias adyacentes. En este
capitulo se pone de relieve la creciente internacionalizacion de las industrias de defensa, a partir
de la Guerra Fria y con posteriores actualizaciones hasta la actualidad (Océn et al., 2016). Se
analiza su desintegracion vertical provocada por cambios tendientes a reducciones en riesgos
y plazos de entrega, reduccion de inventarios y costos operativos, entre otros factores de
competitividad altamente influenciados por la filosofia just in time o JIT del Toyota Production
System o TPS. Derivado de lo anterior, se concluye que al dia de hoy la industria aeronautica
presenta una especializacion horizontal*® que ha provocado el surgimiento de una multitud de
proveedores capaces de operar en varios niveles de la cadena de suministro con relaciones que
no se restringen al contrato cliente-proveedor y que permean entre sus diferentes niveles,
sustentando asi la conformacion de un ecosistema de negocios.

Caracterizacion general de la industria aeronautica a nivel local y global

Las actividades que definen a la industria aeronautica se pueden clasificar de la siguiente
manera:

Desarrollo, ingenieria, produccion y certificacién aeronautica:

— Investigacion, disefio y desarrollo en el campo de la ingenieria aeronautica

— Fabricacion de aeronaves;, motores para propulsion de aeronaves; partes, piezas y
accesorios de aeronaves; maquinaria y equipos de uso como instrumental aeronautico.

— Certificacion e inspeccion de aeronaves y sus procesos de fabricacion

— Ingenieria y produccion de software

30 Se denomina especializacion horizontal a la estrategia que consiste en una superespecializacién de empresas de
disefio y desarrollo de tecnologia y servicios que abri¢ el mercado a nuevos actores en la industria aerondutica y
adyacentes. Ampliado en Amato (2019).


https://www.toyota-industries.com.ar/toyota-production-system/
https://www.toyota-industries.com.ar/toyota-production-system/

Mantenimiento y reparacion de aeronaves y sus motores, partes y componentes que se
conoce por sus siglas MRO provenientes de anglicismo Maintenance, Repair and Overhaul
(en la mayoria de los casos, incluye desarrollos y/o adaptaciones vinculadas al item previo)

Servicios aéreos de distinto tipo:

— transporte de pasajeros

— transporte de cargas

— comercio internacional

— filmacion y captacion de imagenes

— comunicacion de temas aeronauticos

— patrullaje, evacuaciones, relevamientos, escuela de vuelo

FIGURA 5. CLASIFICACI()N DE LAS ACTIVIDADES DE LA AVIACION CIVIL SEGUN LA
ORGANIZACION DE AVIACION CIVIL INTERNACIONAL (OACI)

Actividades de aviacion civil

Servicios de transporte aéreo comercial

1

| Otros no programados | | Taxi aéreo | | Aviacion comercial de negocios | | Otros |

No programado A demanda

Aviacion general

—| Aviacién de negocios no comercial | Trabajo aéreo
—| Vuelos instructivos | | Agricultura |——| Construccion |
| Fotografia |——| Agrimensura |
—| Otros vuelos | | Observacion y patrullaje |——| Busqueda y rescate |

| Publicidad aérea |——| Otros trabajos |

Servicios de aeropuertos Servicios de navegacion aérea Fabricacién de aviacion civil
Entrenamiento de aviacion Mantenimiento y revision Funciones reguladoras Otras actividades

El sector aeronautico es una cadena de valor con procesos de produccion complejos e
intensivos en investigacion y desarrollo que integra tecnologias de diversos sectores como
el electronico, mecanico, de comunicaciones y software. Tiene a su vez relacion con multiples
disciplinas como la logistica, quimica, metalmecanica, tecnologia de materiales y electronica,
entre otras. Se puede dividir, finalmente, en tres sectores o unidades de negocios, a saber:
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fabricacion de aeronaves (militar, civil, MRO o mantenimiento, reparacion y renovacion y
Servicios de apoyo como disefio e ingenieria.

Cada una de estas unidades de negocio se subdivide a su vez en multiples segmentos que -por
cuestiones de espacio- no seran desarrollados en profundidad en el presente documento. A
modo de ejemplo, se muestra a continuacion el disefio de la clasificacion de actividades del
sector civil.

Organizacién, gobernanza y poder en la cadena de valor local y global.
Panorama estructural de los actores, sus actividades y sus mecanismos de
coordinacion y colaboracidn

A mediados del siglo XX, la produccion aerondutica se comenzaba a organizar de forma global
acompafando los cambios geopoliticos derivados de la posguerra. Una vez definidos
ganadores, perdedores y alineaciones entre paises proveedores de mano de obra altamente
competitiva, la relacion entre soberania militar y desarrollo industrial de las naciones cambid
(Zapata, 2022). A partir de los 70 la empresa Boeing (Estados Unidos) comienza a ver su
liderazgo absoluto disputado por la europea Airbus, creada en el afio 1970. Se establece a partir
de ese periodo la cooperacién multinacional como el nuevo paradigma para la industria. Luego
de la profundizacion de esta tendencia en la década de 1990, en la actualidad se observa el
surgimiento de una nueva era caracterizada por la llamada especializacion horizontal. Esta
tercerizacion de actividades de alto valor agregado abre nichos de oportunidad para paises
comunmente descritos como emergentes o en vias de desarrollo como Argentina.

Para visualizar de manera sencilla un mapa de la estructura y disefio de la cadena de valor

aeronautica, se definira brevemente la terminologia utilizada en el resto del documento.

FIGURA 6. ESTRUCTURA TIPICA DE UNA CADENA DE VALOR INDUSTRIAL DIVIDIDA EN
NIVELES O TIERS




Las llamadas OEM (original equipment manufacturer) o manufactureras de equipamiento
original son empresas demandantes de materiales, partes, piezas y dispositivos que luego
integran en las aeronaves durante el ensamblaje final. Ademas de la integracion algunas de ellas
se dedican a disefar, desarrollar y fabricar internamente algunas partes, componentes y
modelos de aeronaves. Por ultimo, cumplen también el rol comercial de venta y post-venta de
sus productos y servicios. Como fuera descrito anteriormente, la evolucion del mercado ha
determinado que las OEM, en general, se dediquen con mayor foco al disefio y
comercializacion, delegando el resto de las actividades a diversos proveedores de primer
anillo/nivel o Tier 1. Un ultimo aspecto de maxima relevancia que distingue a las OEM del resto
de las empresas aeronauticas es que, ademas de las capacidades antes detalladas, son
capaces de cumplir con regulaciones que rigen al sector, ceflirse a normas internacionalmente
reconocidas y ostentar certificaciones otorgadas por autoridades de aplicacion. Este punto se
desarrolla en mayor profundidad a lo largo del documento debido a su importancia estratégica.

En tanto, el resto de los actores productivos son clasificados en anillos/niveles o Tier 1,2y
3 (Herndndez Chavarria, 2015, citado en Amato, 2019). Los proveedores de anillo/nivel 1 (Tier
1) también se dedican a integrar partes, dispositivos y grandes subsistemas. Pueden fabricar
productos de alto valor agregado a partir de afios de experiencia en estandarizacion de
procesos y una alta productividad. Tienen vinculos comerciales directos con las OEM
proveyendo desde materias primas hasta servicios de ingenieria. Ejemplos de esto son
fuselajes, interiores, dispositivos, sistemas de avidnica, motores y aeroestructuras.

Para ser competitiva como proveedora Tier 1 en la industria aeronautica, una empresa deberia
prestar atencion a todas y tener al menos una combinacion de las capacidades siguientes (Actis
y Scaprin, 2008, citado en Amato, 2019):

infraestructura industrial

gestion de cadena de suministro y sistemas de aseguramiento de la calidad
politica de financiamiento, créditos y analisis de mercado

departamento de disefo e ingenieria de primer nivel internacional
desempefio tecnoldgico de primer nivel internacional

alianzas estratégicas y asociaciones de primer nivel internacional

Los proveedores de segundo anillo/nivel (Tier 2) se dedican principalmente a montar sub-
ensambles destinados a ser integrados por proveedores Tier 1. Finalmente, los proveedores de
tercer nivel (Tier 3) tienden a ser pymes especializadas en disefio y fabricacion de partes y
componentes tales como tornillos, cristales, cubre asientos, entre otros (Amato, 2019).

Es importante sefialar que los proveedores Tier 3 proveen a los Tier 2 'y éstos a su vez a los Tier
1, que proveen finalmente a las OEM. Mas alla de eso, vale tener en cuenta que todas estas
empresas poseen acuerdos y alianzas que requieren de coordinacion permanente entre ellas.

En cuanto al segmento o unidad de negocios MRO (Mantenimiento, Reparacién y
Actualizacién) se detalla brevemente su importancia para luego facilitar el analisis de las



oportunidades que implica para nuestro pais. En Latinoamérica, estas tareas implican gastos
por 1.900 millones de dolares 0 4% del mercado global de MRO. Cinco paises representan el
83% de la demanda total de MRO hacia Latinoamérica, destacandose Brasil (33%), México
(26%), Chile (9%), Colombia (8%) y Argentina (7%) (Amato, 2019).

Contexto institucional y su impacto en la cadena productiva

Como caso testigo, se analizara brevemente el contexto institucional de la cadena de valor de
la industria aeronautica argentina. De este modo sera posible destacar la importancia de la
observacion del entorno institucional para alcanzar la insercion comercial a ser desarrollada en
el siguiente apartado. Las organizaciones internacionales, los ministerios y organismos del
Estado Nacional y las organizaciones reguladoras del sistema productivo cumplen un rol
insoslayable en el desarrollo de la industria aeronautica. Se trata de grupos de interés o
stakeholders que impactan en y son afectados por la cadena de valor.

Es responsabilidad del Estado, a través de la Administracién Nacional de Aviacion Civil (ANAC),
regir la aviacion civil regulando, fiscalizando y certificando las actividades aeronauticas
comerciales, de aviacion en general y deportivas. El sector esta regulado por una normativa
legal propia que rige sobre mar y tierra en el territorio nacional, el Codigo Aeronautico Ley
N°17.285, una autoridad rectora de la aviacion civil (ANAC) y un Consejo Profesional de
Ingenieria Aerondutica y Espacial (CPIAyE). La actividad militar, por su parte, estéa regida por la
Direccion General de Aeronavegabilidad Militar Conjunta (DIGAM-C), dependiente del Ministerio
de Defensa. En el ambito internacional, los referentes son la Federal Aviation Administration
(FAA), la European Aviation Safety Agency (EASA) y existen incluso normas propuestas por las
OEM agrupadas en la Aerospace Industries Association (AlA). Como ejemplo de los estandares
de calidad de la industria aeronautica, ésta se rige por la norma internacional de gestion de la
calidad AS 9100 que posee 80 items adicionales a la ISO 9001, a la cual utiliza como base. Por
ultimo, a modo de resumen, entre las entidades que realizan procesos de certificacion, se
destacan la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI), como organismo especializado
de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) y la Society of Automotive Engineers (SAE)
que elabora una coleccion de documentos criticos para la certificacion de la calidad en el sector
aeroespacial (Amato, 2019).



Segun la Organizacién de Aviacion Civil Internacional (OACI) (2019), la industria aeronautica en
2019 transporto a 4.500 millones de pasajeros en vuelos programados. El grafico 11 muestra
la reduccion sufrida por la industria debido a la pandemia de COVID-19 expresada en personas
pasajeras-kilémetros de pago regulares (RPK por sus siglas en inglés) que es el modo habitual
de medir trafico aéreo de pasajeros. Los principales fabricantes del mundo entregaron 1.234
aviones comerciales nuevos en 2019 y registraron 822 pedidos netos de aviones nuevos
(métrica conocida como backlog). También en 2019, la Asociacion Internacional de Transporte
Aéreo (IATA) estimaba que la industria aerondutica global generaria 72 millones de empleos
indirectos y que alcanzaria el 1% del PIB global en 2020 (Amato, 2019).

GRAFICO 11. TASA DE INGRESO DE PERSONAS PASAJERAS POR KILOMETROS VOLADOS
(RPK) 2011-2020
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Fuente: OACI (2020) || Nota: indicador del trafico aéreo, calculado como producto de la sumatoria de los pasajes
pagados (personas por las cuales se computa ingreso) y la sumatoria de kilémetros volados (distancia recorrida).

Evolucion de la produccion mundial vy principales paises productores

Algunos factores que podrian estimular el crecimiento de la industria aeronautica son la
demanda creciente de UAVs (drones) para uso comercial, el fuerte crecimiento de las
economias emergentes y los cambios tecnolégicos avanzados. En cuanto al estimulo que los
UAVs pueden efectuar sobre la industria aeronautica, se observa una creciente y sostenida
flexibilizacion de las regulaciones para vuelos de estos vehiculos. Su fabricacion, reparacion,
mantenimiento y/o renovacion podrian representar nuevos canales de ingresos para las
companias del sector.



Por el contrario, el crecimiento de la industria se podria ver inhibido por la quiebra de varias
empresas aerocomerciales, cancelaciones de pedidos por tension e incertidumbre politica,
economica y social a escala global e incrementos en ciberataques. Desde el afio 2018 ya
cerraron sus operaciones ocho compafiias europeas por capacidad ociosa, costos
imprevisibles de combustibles y guerras de precios intra-continentales. A estos factores se
sumaron la pandemia de COVID-19 y la guerra en Ucrania, que afectaron negativamente el
mercado comercial.

En cuanto al ambito militar, el gasto de areas de defensa a nivel global crecio por séptimo afio
consecutivo en 2021. Por primera vez en la historia sobrepasé los 2.000.000 millones (2.113 mil
millones) de dolares liderado por Estados Unidos (primero con comodidad), China, India y el
Reino Unido. En tanto, el gasto militar total de Europa representa un quinto del global (Lopes da
Silva et al.).

A nivel mundial, la industria aeroespacial (y sus principales empresas) tienen ingresos anuales
por 480.000 millones de dolares de ingresos mundiales, divididos geograficamente de la
siguiente manera:

GRAFICO 12. INGRESOS MUNDIALES PROPORCIONALES EN LA INDUSTRIA AERONAUTICA
EN 2015
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Fuente: Amato (2019).

Con 225.000 millones de dolares de ingresos en 2015 generados solo en Estados Unidos, los
datos mas recientes permiten dimensionar el crecimiento del mercado en afios posteriores y
como éste se vio afectado por la pandemia. En el cuadro 5 a continuacion se indican entre
paréntesis las variaciones porcentuales con respecto al afio anterior. Es importante destacar
que Boeing, ademas de reduccion de contratos, sufrié un impacto en su rentabilidad en 2019
por la crisis generada a partir del escandalo asociado a su modelo de aeronave comercial 737
MAX.
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En el caso de Brasil, al inicio del siglo XXI contaba con 350 empresas locales involucradas en la
produccion y servicios aeronauticos con 50 fabricantes finales. De esos, solo 5 se dedicaban a
la fabricacion de aviones, dentro de los cuales Embraer era y sigue siendo el principal,
explicando el 90% de los ingresos y 80% del empleo del sector (Porter et al, 2011). La
privatizacion de Embraer en la década de 1990, a diferencia de lo sucedido con FAdeA en
Argentina, potencio con financiamiento privado los planes y el sendero ya trazado.

CUADRO 5. MONTOS DE CONTRATOS PARA FABRICACION DE AERONAVES O BACKLOG
DE LAS DOS PRINCIPALES COMPANIAS A NIVEL GLOBAL, EN MILLONES DE DOLARES

Boeing 412 377 (-8%) 282 (-25%) 297 (+5%)
Airbus 486 475 (-2%) 325 (-32%) 345 (+6%)

Fuente: PwC (2022).

Otro jugador a tener en cuenta es México. El sector aeronautico de este pais brinda empleo a
mas de 30 mil personas y esta conformado por 248 empresas y entidades de apoyo. De estas,
71% estan dedicadas a la manufactura, 12% a la reparacion y mantenimiento y 17% a la
ingenieria y el disefio (FAMIA, 2012). México es el cuarto pais mds importante de América en el
sector aeronautico después de Estados Unidos, Canada y Brasil (Romero y Garcia, 2016).

Comercio exterior

El comercio internacional del complejo aerondutico (incluyendo aviones, partes de aviones y
helicdpteros)®' tuvo un sostenido incremento entre 1995 y 2015 y un estancamiento desde
entonces, con un desplome por la pandemia. En 2019, el comercio internacional de estos
productos alcanzo los USD 251.000 millones segun el Observatorio de la Complejidad
Econdmica. Aproximadamente el 63% corresponde a bienes finales (principalmente aviones, y
en mucha menor medida helicopteros o productos aeroespaciales), un 36% a aeropartes y un
1% restante a otro tipo de productos (paracaidas, planeadores o simuladores de vuelo).

Tomando el periodo 1995-2019, la tasa de crecimiento anual del comercio internacional de
estos productos fue del 5,6% anual, una tasa similar a la del conjunto del comercio internacional
de bienes. Es por ello que la participacion en el total del comercio internacional de bienes
permanecio en torno al 1,3/1,4% del total entre puntas. La pandemia supuso un gran derrumbe
de la actividad del sector, que se plasmo en una merma del 32% en 2020, muy por encima de lo
ocurrido en el resto de los sectores (-8%).

En 2019 las exportaciones mundiales del complejo aeronautico estuvieron concentradas en
Europa (57%) y América del Norte (28%), que en conjunto explicaron el 85% del total. A nivel

31 Se tom6 el capitulo 88 del Sistema Armonizado.
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individual, sobresalieron Estados Unidos (23% del total), Francia (22%), Alemania (17%), Reino
Unido (6%) y Canada (4%). Dentro de América Latina, los dos mas relevantes fueron Brasil (1,7%
del total) y México (0,5%), y ambos tienen a Estados Unidos como mercado principal. Asia tuvo
un peso acotado (11%) en el sector, con Japén, China y Singapur como los exportadores mas
relevantes.

GRAFICO 13. EXPORTACIONES MUNDIALES DE EQUIPOS DE TRANSPORTE AEROESPACIAL
Y SUS PARTES (EN MILLONES DE DOLARES), 1995-2020
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Fuente: elaboracién propia en base al OEC. Se tom¢ el capitulo 88 del Sistema Armonizado.

En una mirada de mas largo plazo se observa una pérdida de relevancia de Estados Unidos, que
en 2000 explicaba el 39% de las exportaciones globales (-16 puntos de participacion desde
entonces), a manos mas que nada de Europa (que gand 13 puntos) y Asia (que incrementd 6
puntos).

Si bien Europa y América del Norte explican mas de las importaciones globales, en esta variable
ganan peso relativo Asia y en menor medida Africa y Oceania. El continente asiatico da cuenta
del 34% de las compras externas globales, con China, Singapur, India y Japén como los
principales cuatro paises. Asia viene siendo la region de mayor crecimiento en las
importaciones de estos bienes, y es por ello que gand 13 puntos de participacion en lo que va
del siglo XXI.

Paises como Estados Unidos, Francia y Alemania ganan todavia mas participacion cuando se
trata de bienes finales como aviones, en tanto que Reino Unido, Italia, Espafia o Japdn
incrementan peso relativo en lo que concierne a aeropartes.

Por otro lado, en 2016, el consumo interno aparente (produccién menos exportaciones mas
importaciones) revela que tanto en Estados Unidos como en Canadd, consumen
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aproximadamente la mitad de lo que producen. En cambio, la Unién Europea consume solo el
33% de su produccion. En los extremos, encontramos a Rusia que consume casi la totalidad de
su produccion y a Brasil que exporta la gran parte de los aviones fabricados.

Principales empresas

Airbus, Boeing, Embraer y Bombardier explican en la actualidad casi la totalidad del mercado
de fabricantes de aeronaves comerciales, siendo las dos primeras las mas relevantes con
alrededor del 90%. En cuanto a los empleos directos generados por las cuatro principales
empresas fabricantes de aviones del mundo en 2021, 35.930 eran de Boeing (comercial), 73.560
de Airbus (comercial y militar), 13.800 de Bombardier y 18.320 de Embraer (segun datos de
Statista). Airbus y Boeing son duopdlicas en el segmento de grandes aviones de pasajeros, en
tanto que Embraer y Bombardier se especializan en aviones mas chicos, por lo general de
cabotaje. En el segmento de aeronaves para defensa, Lockheed y Martin es un jugador muy
importante, al igual que Boeing y en menor medida Airbus. En 2021 alrededor de la mitad de los
contratos de Boeing vinieron del gobierno estadounidense; en contraste, en Airbus solo el 20%
de los contratos estd ligado a defensa (afio 2020). Raytheon Technologies por su parte se
destaca en motores y aeropartes (Investopedia, 2023).

Fue a partir del afio 2013, durante la segunda administracion Obama, que Estados Unidos lanzd
la iniciativa Advanced Manufacturing con especial foco en aeronauticay en la reindustrializacion
de los territorios que historicamente habian albergado a esa industria. En parte supuso un
mecanismo de reversion del outsourcing que se habia dado durante la década previa (Deloitte,
2015y Hemphill, 2013).

Casi una década mas tarde, la cuadro 6 muestra una evolucion de la industria y un incremento de
la competencia muy marcado con las cuatro empresas lideres lejos del resto pero con muchos
aspirantes al top 20. Las principales empresas, por ingresos en millones de dolares, entre
fabricantes y proveedores de la industria aeroespacial en 20271(PwC, 2022) fueron las siguientes:

CUADRO 6. INGRESOS Y RESULTADO OPERATIVO DE LAS PRINCIPALES EMPRESAS DEL
SECTOR AEROESPACIAL EN 2021, EN MILLONES DE DOLARES

1 Lockheed Martin 67,044 65,398 3% 9,123 8,644 6%
2 Raytheon Technologies 64,388 56,587 14% 4958 -1,889 362%
3 Boeing 62,286 58,158 7% 2002 12767 340%
4 Airbus 61,642 56,912 8% 6,314  -582 1186%
5 General Dynamics 38,469 37,925 1% 4163 4,133 1%

Continda.
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Northrop Grumman
BAE Systems
GE Aviation
Thales
Safran
L3Harris
Leonardo
Rolls Royce
Leidos
Honeywell Aerospace
Huntington Ingalls
Textron
Dassault Aviation
Booz Allen Hamilton

SAIC

Mitsubishi Aircraft, Defense and

Space
Serco
Bombardier Aviation

CACI

Babcock International Group

Singapore Technologies

Elbit Systems
AVIC Aircraft
Howmet Aerospace
MTU Aero
TransDigm Group

Rheinmetall Defence

35,667
29,312
21,310
19,139
17,888
17,814
16,708
15,431
18,737
11,026
9,524
9,203
8,550
7,859
7,056

6,393

6,087
6,085
6,044
5,754
5,724
5279
5,070
4,971
4,950
4,798
4,785

36,799
24,746
22,042
17,527
18,812
18,194
15,291
14,751
12,297
11,544
9,361
8,596
6,262
7,464
6,379

6,605

4,987
6,487
5,720
5712
5,191
4,663
4,853
5,259
4,535
5103
4,245

-3%
18%
-3%
9%
-5%
2%
9%
5%
12%
-4%
2%
7%
37%
5%

11%

-3%

22%
-6%
6%
1%
10%
13%
4%
-5%
9%
-6%

13%

5,651
3,033
2,882
1,949
1,655
1,889
1,077
706
1,152
3,051
SIS
975
644
754
390

-863

318
241
540
-39
481
419
129
748
553
1,691
580

4,188
2,478
1,229
1,423
1,391
1,124
590
-2,531
998
2,904
799
630
281
669
370

-1,955

209
912
458
485
413
326
142
626
474
1,751
472

Continuacion.

35%
22%
134%
37%
19%
68%
83%
128%
15%
5%

-36%
55%
130%
13%

5%

56%

51%
-74%
18%
-108%
16%
29%
-10%
19%
17%
-3%

23%

Continua.



Continuacion.

33 Saab 4,561 3,849 19% 336 143 136%
34 Israel Aerospace Industries 4,477 4184 7% 217 195 11%
35 Embraer 4197 3,771 11% 201 323 162%

Fuente: PwC (2022).

Principales factores de competitividad

Se enumeran tres factores criticos de competitividad a tener en cuenta en la industria
aeronautica. El primero y mas importante es la observacion y cumplimiento de normas locales
e internacionales tendientes al aseguramiento de la calidad. En segundo lugar, la vinculacion
inteligente con la cadena de valor local e internacional. Por ultimo, se destaca la actualizacion
tecnologica y la innovacion tanto en procesos como en materiales, productos y servicios.

Dada la complejidad del proceso de produccion en la industria aeronautica, su constante
innovacion y actualizacion tecnoldgica y la necesidad de resguardar la seguridad operacional
tanto civil como militar, aparecen cada vez mayores requisitos y exigencias en los estandares
de calidad para sus procesos, productos y servicios. Como ya fue mencionado, estos
estandares son mas estrictos que los de la industria convencional. Esto condiciona fuertemente
el desarrollo de proveedores de todos los niveles ya que al estar internacionalizada la regulacion
y auditoria y globalizada la cadena de valor, la competencia es necesariamente global, aun para
proveedores locales del Tier 3. Es asi que este factor de competitividad precede a los siguientes,
dado que empresas reconocidas por sus disefios y desarrollo de prototipos no podrian nunca
constituirse como OEM mientras carezcan de las condiciones mas basicas en términos de
normativa.

El segundo factor de competitividad identificado esta relacionado con el primero. Para alcanzar
los niveles de eficiencia que requiere la industria, la relacion entre los proveedores y las OEM
debe valerse de las fortalezas de ambos. Tal como sucede en la industria automotriz, es la OEM
la que demanda a sus proveedores el cumplimiento de las normas y son las PyMEs las que se
adaptan a estos requerimientos con flexibilidad y agilidad. Al desarrollar capacidades
necesarias relativas a la incorporacion de normativa, los proveedores -en la medida en que se
apropien de ese conocimiento- elevan sus estandares de calidad, de eficiencia energética,
mayor productividad y seguridad, entre otros. Visto desde el punto de vista opuesto, la OEM
gana aliados agiles y auténomos cuando ayuda a los proveedores a desarrollar sus propias
capacidades de aseguramiento de la calidad. En el negocio de MRO, por ejemplo, la eficiencia
logistica resulta critica para el éxito de los proyectos. Si bien una parte de la eficiencia esta
ligada al desarrollo de proveedores locales, otra no menos importante tiene relacion con el nivel



de apoyo regulatorio local para disponer de sistemas de liberacion de insumos importados
provenientes de proveedores extranjeros (Amato, 2019).

Un ultimo factor critico de competitividad tiene que ver con la permanente actualizacion
tecnoldgica y la gestion de la innovacion. La eficiencia energética esta muy ligada a los
materiales utilizados ademas de los procesos productivos ya que cada vez surgen aleaciones
metalicas, polimeros, materiales compuestos y materias primas mas livianas y resistentes. En
términos de procesos, un ejemplo es la fabricacion digital, entendida como el proceso por el
cual un objeto virtual puede materializarse o un producto real puede virtualizarse por medio de
adquisicion de imagenes o escaneo. También se esta ganando mucha libertad en disefio y
ahorros de costos por medio de la utilizacion de mecanismos de realidad virtual y realidad
aumentada para validacion y prototipado de nuevos desarrollos, entrenamiento y
mantenimiento (Gavish et al., 2013).

Dinamicas de inversion extranjera directa: los casos de México y Brasil

A modo de acercamiento a las dinamicas globales de inversion extranjera directa (IED) mas
relevantes para Argentina, los casos de México y Brasil aparecen como los mas cercanos en
términos geograficos, culturales y de desarrollo tecnoldgico, econémico y productivo. Gracias
a su cercania con Estados Unidos y Canada, su acceso a los océanos Atlantico y Pacifico y
competitividad en mano de obra, entre otras razones, la industria aeronautica de México recibio
entre 1990 y 2009, 33.000 millones de dolares en inversion directa extranjera (AeroStrategy,
2009). Con EE.UU. como su principal mercado (74% en 2010) (Romero y Garcia, 2016). Segun
el presidente de CArAE, Marcos Bernasconi, en 2020 la facturacion del sector aeronautico de
México alcanzo los 11.000 millones de dolares, empleando a mas de 70.000 personas en 400
empresas de capitales tanto extranjeros como mexicanos, apalancada en una profunda
transformacion de la industria autopartista (de la Vega, 2020). El gobierno mexicano decidié
fomentar esta industria atrayendo OEM para traccionar el desarrollo de proveedores locales,
capturando asi know-how e incorporando tecnologia para fortalecer al sector (Amato, 2019).
Como resultado, la cantidad de empresas del sector crecié de 61 en 2004 a 330 en 2017. Se
estima que aproximadamente la mitad son extranjeras (OEM, Tier 1, Tier 2) y un 25% de
capitales mexicanos. Mientras que el PIB de México crecié a un ritmo promedio de 1.9% entre
2007 y 2015, el PIB derivado de la actividad aeronautica crecio a una tasa de 11.2%. En cuanto
al empleo, paso de 7.325 trabajadores en 2007 a 24.485 en 2014, mostrando un crecimiento
anual del 14% (Hernandez Chavarria et al., 2020).

Al hablar de la inversion en México y su cercania con Estados Unidos es insoslayable vincular
este crecimiento con la empresa Boeing. Mas aun si se tiene en cuenta el auge del nearshoring
o reshoring como politica generalizada a partir de la pandemia y de la guerra en Ucrania para la
gestion de las cadenas de valor globales. El nearshoring surge como una reversion de la
industrializacion por sustitucion de importaciones (ISI) en la que los paises desarrollados traen
a sus proveedores mas cerca de sus centros productivos. El caso de Boeing y su proyecto 787
Dreamliner muestra la complejidad que puede alcanzar una cadena de suministro de esta
envergadura (Celo et al., 2020).



FIGURA 7. EMPRESAS Y REGIONES INVOLUCRADAS EN LA CADENA DE SUMINISTRO DEL
BOEING
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En cuanto a Brasil, luego de su privatizacion en 1994, proceso de reorganizacion y reduccion de
personal y cambio de foco hacia sus competencias clave, Embraer recibio una oferta por el 20%
de sus acciones en 1999. Un consorcio aeroespacial francés formado por Aerospatiale/Matra,
Dassault Aviation, Thomson-CSF y SNECMA entraba en la compafiia brasilefia.

Un analisis pormenorizado de la participacion accionaria de aquel consorcio resulta ilustrativo
de la complementariedad tecnoldgica ademas de financiera con Embraer. Aerospatiale/Matra
(la empresa controlante de los intereses franceses en la alianza Airbus tenia el 46% de Dassault
y ATR) fabricaba aviones con tecnologia similar a la de Embraer (turboprop). Ademas, contaba
con servicios de marketing complementarios a los de Embraer y estaba en el proceso de
fusionarse con dos de sus tres aliados en Airbus: Dasa (DaimlerChrysler) y Construcciones
Aeronduticas (Espafia). A su vez, Dassault Aviation era el fabricante lider de jets de combate
como los Mirage y comerciales como los Falcon. Thomson-CSF era el cuarto mas grande
proveedor de sistemas de defensa del mundo, un negocio en el que Matra también era
importante y en el que ya era socio de Embraer en la nave Airborne Early Warning with
Command and Control Capability (AEW&C). Finalmente, SNECMA, un proveedor de motores,
era el socio minoritario del grupo.

El limite de 40% de acciones extranjeras en la compafiia (una cldusula de seguridad disefiada
durante la privatizacion de Embraer) no dejaba margen para sospechar de una adquisicion de
la empresa por lo que la alianza internacional gener6 confianza. Asi, el rol de Embraer viraria de
fabricante de aeronaves militares a proveedor de sistemas inteligentes para la defensa. De esta
manera la compafia busco transferir la tecnologia aportada por sus socios franceses para
sistemas de defensa navales y en tierra (Ghemawat et al., 2000).

En 2020, luego de evaluar la venta del segmento comercial de Embraer a Boeing, el acuerdo
finalmente no se materializo. Si bien el segmento militar (aproximadamente 20% de su negocio)
estaba fuera del acuerdo con la empresa estadounidense, la parte controlante del segmento
comercial habria pasado a manos de Boeing. Sucedio algo similar entre Bombardier y Airbus



gue ese mismo aflo rompieron su alianza comercial a instancias de la empresa canadiense.
Cada una de estas compafiias sumo a sus desafios particulares la crisis durante la pandemia
de COVID-19 que afecto particularmente al segmento comercial. En 2020, Brasil tenia cerca de
600 empresas ligadas a la industria aeronautica, muchas con certificacion en la norma
aeronautica internacional de referencia AS9100D (de la Vega, 2020).

Tendencias tecnoldgicas

La industria aeroespacial se encuentra entre las de mayor intensidad de I+D de toda la
economia. A modo de ejemplo, de acuerdo a datos de la OCDE, en Estados Unidos los gastos
en 1+D del sector aeroespacial promediaron los 25.200 millones de dolares anuales entre 2012-
2019 y equivalieron al 6,9% de la I+D empresaria estadounidense. Dado que el valor agregado
del sector promedio los 118.575 millones de ddlares en el periodo, ello equivale a un ratio de
I+D sobre valor agregado del 21%, 10 veces superior a la intensidad de la 1+D empresaria
estadounidense (2,1% del valor agregado durante ese periodo). En Francia ocurre algo similar:
de acuerdo a la OCDE, la I+D en el complejo aeroespacial fue el 9,6% de la I+D empresaria total
durante 2012-2017, ubicandose en el podio de las ramas de mayor intensidad de I+D sobre valor
agregado.

Actualmente, el crecimiento del segmento de UAVs y la electromovilidad estan impactando en
los fabricantes de aeronaves, sus partes y equipos auxiliares. El nicho emergente de la
electromovilidad aérea son las aeronaves pequefias que transportan de 10 a 40 pasajeros para
vuelos de corta distancia (menos de 400 km), propulsadas por baterias de iones de litio o
hidrégeno (incluidos algunos hibridos de combustible). Embraer anuncioé planes en noviembre
de 2021 para desarrollar una serie de cuatro aviones pequerios como parte de su impulso por
emisiones netas cero para 2050 (Gardiner, 2021). Boeing anuncié en enero de 2022 una
inversion de 450 millones de ddlares para desarrollar un e-taxi autonomo.®? Airbus, a su vez, se
esta centrando en los grandes aviones de pasajeros, planeando instalar un motor impulsado
por hidrégeno en un A380 modificado cuyos vuelos de prueba comenzaran a partir de 2026
(Josephs, 2022).

Como ya fue anticipado anteriormente, realidad aumentada y realidad virtual son tecnologias
habilitantes que mejoran el proceso de disefio y la ingenieria en etapa de desarrollo. Las nuevas
tendencias también incorporan la fabricacion digital (robotizacién de la produccion acoplada a
herramientas de software). Si bien la manufactura sustractiva como el corte ldser es una
tecnologia conocida y utilizada hace décadas, la manufactura aditiva, mas conocida como
impresion 3D, tiene el potencial de mejorar la seguridad, la estandarizacion y la calidad por
medio de ahorros en tiempos, costos y materiales. Ademas de ser posible materializar cualquier
modelo 0 escaneo a escala, ya existen aplicaciones reales de piezas o dispositivos complejos

32 “Wisk Aero secures $450 million from the Boeing company to advance certified autonomous electric flight,” Wisk,
January 24, 2022.
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que resultan mas convenientes por costos y por tiempos de traslado (lead time) que utilizando
tecnologias tradicionales.

Por ultimo, materiales cada vez mas livianos y resistentes como los materiales compuestos
con grafeno y nanotubos de carbono® acoplados a nuevas tecnologias de produccion como
laminado al vacio prometen revolucionar la industria. Las nuevas tendencias de mayor
sustentabilidad y uso mas racional de los recursos se acoplan perfectamente con estos
materiales que son cada vez mas accesibles. Mas aun, su dominio permitiria construir puentes
con industrias adyacentes como la naval liviana que también hace uso de tecnologias de
avanzada y materiales compuestos ultralivianos.

334 empresa Gerdau, tradicionalmente asociada al sector metalurgico, ya invirtié en una startup vinculada a un centro de I+D en
el Reino Unido. Mas informacién en https://www.gerdaugraphene.com/en.html

Mision 5. Defensa y seguridad — Argentina Productiva 2030 81


https://www.3dprintingmedia.network/higher-profits-and-sustainability-ams-promise-to-aerospace/
http://www.kohlenia.com/
http://www.kohlenia.com/

Empresas del sector y su participacion en el entramado productivo

En la actualidad, Argentina cuenta con 300 pymes aeronauticas, 130 pymes espaciales y 134
talleres aeronauticos de reparacion. La cantidad de empleo formal generado por este
entramado productivo es de 3.400 personas, cuyos salarios son 40% mayores al promedio de
la industria (Ministerio de Economia, 2022). Para profundizar en el andlisis de este universo, se
utilizan a continuacion relevamientos de 2016 y 2017 a cargo del INTI y de CArAE,
respectivamente. De un total de 207 empresas en ese momento en el pais, 52 de ellas eran
netamente aeronauticas y 19 del ambito de la aviacion civil. Esto significa que el resto de las
130 empresas que formaban parte del entramado productivo aeronautico, también eran
proveedoras de industrias adyacentes.

De acuerdo a las categorias mencionadas en la introduccion, la distribucion de empresas de la
industria aerondutica en el pais (CArAE, 2017; INTI, 2016) marca que 71 empresas (36%)
pertenecen al sector netamente aeronautico o de aviacion civil, mientras que el resto se divide
entre sectores de servicios (11%), metalmecanica (9%), metallirgica (8%), electrénica (7%) y
otros. Si se excluyen de este listado las empresas de servicios y mantenimiento, o sea que solo
se considera el universo de aquellas que fabrican aeronaves, motores, partes, componentes,
sistemas, estructuras, entre otras, quedan solo las que integran las categorias de OEM y Tier 1,
2 y 3. Este grupo de empresas se compone de 100 actores. Segun Amato (2019),
aproximadamente la mitad de las empresas pertenece al Tier 3, cerca de un 40% forma parte
del Tier 2, dejando menos del 10% para las empresas de Tier 1. Conforme dicho relevamiento
FAdeA es la unica empresa OEM aeronautica relevante de Argentina.’* De esta
caracterizacion, y tomando los informes citados en Amato (2019), se obtiene el dato de que
mas del 80% de las empresas son mipymes.

A nivel nacional, aproximadamente el 60% vende toda su produccion en el mercado interno
mientras que el restante 40% exporta al menos una parte de su produccion (Amato, 2019). En
la provincia de Cérdoba, esta relacion es 70% y 30% respectivamente.

Un dato de mucha relevancia, teniendo en cuenta la criticidad de las certificaciones para esta
industria, es que una sola empresa de certificaciones e inspecciones se encontraba en Cérdoba
pero ceso sus actividades en 2019. Mas aun, en 2016, de las 100 empresas del nlcleo (OEM y
Tier 1,2y 3), solo el 13% contaba con la habilitacion de la Administracion Nacional de Aviacion
Civil (ANAC).%

34 En términos de magnitud y tipos de proyectos, INVAP podria entrar en este segmento de no ser que per se no
constituye como un actor inserto en la cadena logistica propia de la industria aerondutica. Por otro lado, proyectos
recientes de menor envergadura podrian arrimar a empresas como Petrel, Aerodyca o Cicaré a este segmente.

35 E| detalle de las mismas se puede encontrar en el Anexo 3 en Amato (2019).



La experiencia de la PyME cordobesa FixView entre 2011y 2014 ilustra la potencia de las OEMs
como “escuelas” en certificacion de procesos de gestion y capacidades productivas siguiendo
normas internacionales. La empresa inicio sus actividades en 2009 desarrollando un piloto
demostrativo que luego se vendid para uso en filmacion de eventos deportivos como el Rally
Dakar. Hasta el momento no recurrié a la proteccion intelectual (patentes, marcas registradas,
etc.) de ningun tipo, sino que descansa en el hecho de que hacer ingenieria inversa en sistemas
tan complejos suele ser muy dificil y costoso. El valor agregado de sus productos esta en la
inteligencia del sistemay en como hace lo que hace. Estos sistemas suelen tener componentes
importados que representan el 30% del precio final a la vez que éstos son 20-25% mas bajos
que los de la competencia extranjera.

A partir de 2010 FixView participé como proveedora de INVAP en el proyecto vinculados al
equipamiento de las Fuerzas de Seguridad que inicialmente surgié como una respuesta al plan
de contratar a un proveedor israeli por cerca de 100 millones de dolares. La joven empresa
proveyo la carga util para el VANT que consistia en un sistema electro-oOptico desarrollado a
medida y de forma integral (hardware y software). El Ministerio de Seguridad consiguio el
financiamiento mientras que INVAP gerencio el proyecto actuando como OEM, con FixView
como proveedor Tier 1. INVAP tiene capacidad para certificar proveedores porque puede hacer
en sus propias instalaciones los ensayos requeridos. Esta experiencia le permitié a la PyME
adquirir conocimientos acerca de como cotizar, como redactar documentacion técnica,
cumplimentar plazos y especificaciones, entre otros. Actualmente esta en condiciones de
proveer directamente a las Fuerzas Armadas y de Seguridad de la Nacién y es proveedora de
FAdeA y de INVAP para distintos proyectos vinculados a la Defensa y la Seguridad.

Para empresas de nicho (aplicaciones militares de alta tecnologia) como esta, el principal
obstaculo para el crecimiento es el reducido mercado interno con limitada capacidad de
compra. Es incluso un desafio, por no contar con recursos suficientes, acceder a las
convocatorias publicas y programas de beneficios o aportes no reembolsables disponibles por
parte del Estado. Se trata de tramites que consumen mucho tiempo y que incluso en caso de
contar con ayuda externa serian muy demandantes por la cantidad de detalles técnicos a
considerar. Es evidente que tampoco cuentan con estructura para exportar. Abrir nuevos
mercados, incluso regionales, requeriria contar con aliados comerciales especialmente
enfocados en esa tarea (representantes comerciales, ingenieros de servicio técnico,
comerciales técnicos, consultores de comercio exterior, etc.).

Cabe destacar que FAdeA, desde febrero del 2020, cuenta con la certificacion de la Agencia
Nacional de Aviacién Civil de Brasil (ANAC) para brindar servicios de mantenimiento comercial
a los mas de 100 aviones Airbus A320 que operan en el pais vecino, consolidando la apertura
un nuevo segmento operativo en la empresa local.

Partes interesadas y otros actores relevantes del ecosistema

Como fuera descrito anteriormente, existe un complejo entramado de actores en la industria
aeronautica que es analizado por varios autores dentro del marco de referencia conceptual



conocido como cadena de valor (Amato, 2019). Entendiendo que existen oportunidades de
negocios en mercados e industrias adyacentes a la aeronautica, incluso dentro del ambito de la
defensa como puede ser la industria naval, se propone encuadrar a los actores en un
ecosistema de negocios (Moore, 1993 y Pidun et al., 2019). Particularmente en el modelo del
‘ecosistema de soluciones” sugerido en la figura 8, es posible tener en cuenta a todos los
actores de manera vinculada asi como también direccionarlos hacia los factores de
competitividad identificados anteriormente.

FIGURA 8. ECOSISTEMA DE NEGOCIOS DEL SECTOR AERONAUTICO

Tier 3 OEM Entes complementarios

Fuente: elaboracion propia adaptado de BCG Henderson Institute.

Encuadrada de esta forma, resulta explicita la necesidad de articulacion entre los entes
nacionales e internacionales de regulacion de la actividad. Mas aun, estas partes interesadas o
actores complementarios se constituyen en los principales patrocinadores de la industria
aeronautica.

El listado completo de entes se detalla a continuacion a partir de las categorias utilizadas en
Amato (2019):

Organizaciones internacionales:

— Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI)

— Comision Latinoamericana de Aviacion Civil (CLAC)

— Administracion Federal de la Aviacion (FAA)

— Asociacion de la Industria Aeroespacial (AlA)



— Asociacion Internacional de Transporte Aéreo (IATA)

— Consejo Internacional de Aeropuertos de América Latina y El Cariba (ACI-LAC)
— Sociedad de Ingenieros Automotores (SAE)

— Grupo Internacional de Calidad Aeroespacial (IADQ)

— Federacion Aerondutica Internacional (FAI)

— Agencia Europea de Seguridad Aeronautica (EASA)

— Reglamento de Transito Internacional de Armas (ITAR)

— Asociacion Europea de la Industria Aeroespacial (EAAI)

- Organizacion Internacional de Estandarizacion (ISO)

Marco institucional del Estado Nacional:
— Ciencia, Industria e Infraestructura: CONICET, Cancilleria, Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, Ministerio de Economia.
— Formacion Profesional:
Centro de Estudio de Derecho Aeronautico y Espacial (CEDAE)
Centro de instruccion Perfeccionamiento y Experimentacion (CIPE)
Asociacién de Técnicos de Gestion Aeroportuaria (ATGA)
Centro Nacional de Estudios Aeronduticos (CNEA)
Consejo Profesional de Ingenieria Aeronautica y Espacial (CPIAYE)
— Educacion:
Escuelas Técnicas de Formacion Aerondutica (ETFA)
Universidad de la Defensa (UNDEF)
Universidad Nacional de La Plata (UNLP)
Universidad Nacional de San Martin (UNSAM)
Centro Regional Universitario Cérdoba, Instituto Universitario Aerondutico (CRUC-IUA)
Universidad Nacional de Cérdoba (UNC)
Secretaria de Politicas Universitarias (SPU)
— Seguridad:
Policia de Seguridad Aeroportuaria (PSA)
Secretaria de Seguridad (SS)
— Transporte:
Aerolineas Argentinas (AA)
Asociacion Nacional de Aviacién Civil (ANAC)
Organismo Regulador del Sistema Nacional de Aeropuertos (ORSNA)
— Defensa:
Direccion de Aviacion del Ejército Argentino (DAEA)
Comando de Aviacion Naval (CAN)
Direccion General de Aeronavegabilidad Militar Conjunta del Estado Mayor Conjunto
(DIGAM-C)
Instituto de Investigaciones Cientificas y Técnicas para la Defensa (CITEDEF)
Secretaria de Estrategia y Asuntos Militares (SEAM)
Secretaria de Investigacion, Politica Industrial y Produccién para la Defensa (SIPlyPD)
Instituto Nacional de Derecho Aeronautico y Espacial (INDAE)
Fabrica Argentina de Aviones (FAdeA)



Fuerza Aérea Argentina (FAA)
Comision Nacional de Control de Exportaciones Sensitivas y Material Belico
(CONCESYMB)

Gremiales empresarias:

Federacion Argentina de Camaras Agroaéreas (FEARCA)
Grupo Empresario Aerondutico de Mendoza (GEAM)

Cdmara Argentina de Compafifas Aéreas en Argentina (JURCA)
Camara Argentina Aerondutica y Espacial (CArAE)

En el estudio de Mingo et al. (2014) con foco en la industria aeronautica argentina, se destacan
algunos datos con respecto a los proveedores (principalmente Tier 3), que muestran un enorme
espacio para la mejora. El 41% de las firmas entrevistadas no poseian ningun tipo de
certificacion de procesos. En similar medida, las empresas que si contaban con certificaciones
ostentaban la ISO 9.001 que no es especifica del sector aerondutico. En la misma linea, en el
76% de los casos las empresas no contaban con ninguna certificacion de producto. Mas aun,
casi el 50% desconocia las normativas aeronauticas. En ese contexto, tal como se ve en la figura
8, FAdeA esta posicionada de manera Unica para dar acceso al aprendizaje, desarrollo y la
apertura de mas mercados para sus proveedores.

Perfil de FAdeA, la OEM Argentina

La empresa nacié en 1927 como Fabrica Militar de Aviones (FMA) y desde entonces tuvo varios
nombres y cambios en su estructura productiva y accionaria. Formo parte de diversos nodos
industriales con diferentes estructuras y estrategias productivas. Pas6 de priorizar la
fabricacion de aeronaves exclusivamente nacionales a mediados del siglo XX, pasando por la
fabricacion de aeronaves bajo licencia extranjera, hasta priorizar tareas de mantenimiento a
finales del siglo pasado durante su etapa como empresa privada y finalmente ser re-estatizada
en 2009.

En términos de recursos humanos, la empresa compite con aerolineas comerciales con
operacion regional —a las que provee de servicios— por lo que se podria decir que su personal
esta altamente calificado. Adicionalmente, en el cluster de Cérdoba hay mucha historia de
cultura y oficio aerondutico. Sumando lo anterior al hecho de que sus costos de mano de obra
son sensibles al tipo de cambio, FAdeA se posiciona de manera muy competitiva en un sector
intensivo en conocimiento. Emplea actualmente de forma directa a cerca de 1.000 personas en
tres unidades de negocios:

Desarrollo y fabricacion de aviones militares (IA-63 Pampa llI, IA-100 Malvina)
Fabricacion de partes de aviones (componentes KC-390 para Embraer, Unico cliente)
Servicios de MRO (80% militar - 20% comercial)

En cuanto al negocio de fabricacion y venta de aviones militares y de entrenamiento, aunque
existen parametros relativamente estandarizados y referencias de precio, existe un amplio
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margen para establecer estrategias comerciales. Sumado a esto, se suele incurrir en
negociaciones intensas de precio y se hegocia con gobiernos, por lo que las politicas publicas
juegan un rol importante. Estos procesos suelen durar afios y los aviones que se venden
comienzan a fabricarse una vez que esta confirmada la orden de compra. De hecho, uno de los
indicadores clave de desempefio de la industria aeronautica es el backlog o cantidad de
unidades y facturacion de 6rdenes de compra previo a la fabricacion y venta.

La fabricacion de componentes aeronauticos, con el caso testigo del contrato por el KC-390,
ofrece un potencial interesante, en tanto permite compensar el bajo volumen de demanda del
sector aeronautico local, mediante la insercion en cadenas globales de valor. Ademas, la
vinculacion estratégica con una empresa lider como Embraer, le permitio a FAdeA generar
importantes mejoras en sus procesos de trabajo. En ese sector, y como en cualquier negocio
de fabricacion y exportacion militar, la concrecion de ventas es muy dependiente de gestiones
politicas de alto nivel, para alcanzar los acuerdos institucionales necesarios. De igual
importancia resulta contar con procesos de calidad y competitivos, no sélo en costo sino
también en tiempos. En ese sentido, la intervencion de la Comision Nacional de Control de
Exportaciones Sensitivas y Material Bélico (CONCESYMB) ha generado demoras en
operaciones de exportacion vinculadas al proyecto mencionado, potencialmente perjudicando
la reputacion de la empresa. En los ultimos afios diversas iniciativas han permitido mejorar los
tiempos de estos procesos, pero aun asi se identifican oportunidades de mejora.

El segmento MRO muestra alto potencial exportador. Se trata de un nicho donde las empresas se
especializan y brindan servicios de alto valor agregado. Actualmente FAdeA realiza tareas de
mantenimiento en aviones comerciales como el Airbus 320 y para aerolineas pequefias. También
provee este servicio a la Fuerza Aérea Argentina para sus aviones Hércules (su historia con
Lockheed Martin legd la certificacion que lo permite), Pampa, Pucard y motores aeronauticos.
También sirve al Ejército Argentino para sus helicopteros. Se realizaron ademas actualizaciones
a aviones Fokker de la Marina de Peru gracias a su alianza estratégica con la empresa Israel
Aerospace Industries (IAl) que subcontratd a FAdeA por aproximadamente 3 millones de dolares.

Los desafios para explotar el negocio de MRO comercial son principalmente el cumplimiento
de los tiempos de servicio -para lo cual es clave contar con regimenes aduaneros alineados a
la operacion- y mantener un estricto control de los costos. Los tiempos administrativos para
aprobar la importacion de insumos, sumados a los controles para-arancelarios del comercio
exterior, suelen demorar el proceso de importacion. Al ser los contratos sumamente estrictos
(multas de 5.000 dolares por dia de retraso), se pueden inviabilizar negocios actuales y futuros.
Por este tipo de situaciones, FAdeA planteo la necesidad de homologar sus hangares/talleres
como depdsito aduanero para terceros, a fin de que la Aduana tenga un tratamiento especial.
Los procesos involucrados en estas operaciones de importacion temporaria ofrecen amplias
oportunidades de mejora.

En cuanto a las caracteristicas del negocio de MRO militar, los tiempos de servicio son menos
exigentes que en el sector comercial, tienen costos mas flexibles y con menos competencia y
estan asociados a un expertise particular del proveedor del servicio. Este fue el caso de la
actualizacion de los Fokker para la Marina de Peru. Otra ventaja para FAdeA en este segmento



se deriva de su historia con la firma Lockheed Martin y permite trazar paralelismos con el caso
Embraer y sus firmas aliadas francesas. Hay 7 plantas en el mundo con habilitacion de
Lockheed Martin Service Center. FAdeA es una de ellas. La inspeccion/reparacion de un
Hércules (avién desarrollado por Lockheed que esta en toda la region) requiere mucho trabajo
(10 a 12 meses) y tiene un costo de 4-5 millones de ddlares por avién, mientras que comprar
uno nuevo cuesta alrededor de 150 millones de dolares. Mas aun, los modelos nuevos son mas
caros de mantener que los viejos. La competencia de FAdeA esta en México, Costa Rica, Puerto
Rico y El Salvador (todos ellos calificados para practicar MRO sobre Airbus 320).

Para consolidar las ventajas actuales y capturar
oportunidades  latentes, FAdeA promueve
intensamente la actualizacion del régimen
especial aeronautico, separando el militar del civil.
Se trata de un sistema muy estandarizado en el
mundo y del cual Argentina esta muy lejos por
poner mas foco en los aspectos formales que en
los operativos. La historia conflictiva entre el
ambito civil y militar de nuestro pais explica, al
menos en parte, que el CECIM, organismo
tripartito que regula el comercio exterior de los

Recuadro 5. Proveedores de FAdeA

Para el afio 2021, las demandas a FAdeA
representaron el 26,6% del total de
compras realizadas por la jurisdiccion
Defensa.

En dicho periodo, la empresa aerondautica
tuvo 7671 proveedores directos,
mayormente pymes, de los cuales 199
fueron empresas manufactureras. De esas
firmas industriales, alrededor de la mitad

aviones y partes militares y civiles, maneje
tiempos poco alineados a la practica comercial.
Como dato alentador en términos de vinculos y
alianzas, la empresa recientemente ha tomado
contacto y mantiene relacion fluida con la

fueron metalmecanicas. La mayor cantidad
de proveedores viene del rubro comercio
(367, principalmente mayorista), lo que
sugiere que una parte de las compras con
otros proveedores industriales no se da de

modo directo. Se destacan como
proveedoras 23 empresas del rubro de
servicios informaticos y 77 de servicios
profesionales calificados (como juridicos,
contables, de I+D, disefio, arquitectura,
ingenieria, etc.).

Secretaria de Industria y Desarrollo Productivo de
la Nacion, la Comision Nacional de Actividades
Espaciales (CONAE), la firma publica VENG vy
demas organismos del sistema aeroespacial.
Resulta de interés para todo el ecosistema que
FAdeA califique como buen proveedor de CONAE
y VENG ya que serviria como referencia para ser
proveedor de clientes como la National
Aeronautics and Space Administration (NASA) y
otros organismos internacionales.

Fuente: Min. de Defensa y CEP-XXI.

El avién de entrenamiento primario IA-100 Malvina podria lanzarse al mercado con un precio
cercano al millon de dolares y requeriria prefinanciacion de exportaciones. Hoy esa financiacion
la puede proveer el BICE. El avion esta en etapa CDR (Critical Design Review) y ya existe un
contrato firmado de disefio y fabricacion de 10 aviones con la Fuerza Aérea y hay interés por 10
mas. Es un avién con mucho valor agregado de FAdeA y con potencial interés por parte del
mercado latinoamericano. Asimismo, tracciona sobre proveedores nacionales de partes y
sistemas (principalmente del sector aeropartista).



Otros desarrollos de alto valor agregado de FAdeA incluyen la fabricacion de sistemas aéreos
no tripulados y plataformas aéreas no tripuladas para las Fuerzas Armadas. Estos desarrollos
responden a los requerimientos de las Fuerzas Armadas, financiados a través del FONDEF.
Algunas de las oportunidades de aplicacion civiles estan en la reconversion de los vehiculos no
tripulados para observacion y medicion ambiental, entre otras. FAdeA ademas tiene un contrato
con VENG para la fabricacion de gajos del tanque de combustible del lanzador Tronador. Es un
trabajo relativamente rapido y simple (estirado de chapa de aluminio que es una capacidad que
solo tienen FAdeA y Embraer en la region) y que se podria exportar siempre y cuando el sistema
logistico, como ya fuera sefialado, respondiera con velocidad acorde a lo que demanda el
mercado. Ambos proyectos requieren alta intensidad de interaccion y coordinacion con
potencial de derrame tecnoldgico en proveedores de industrias que también utilizan electronica
y materiales compuestos como el segmento naval liviano.

Como parte de una incipiente diversificacion es destacable la reciente entrega al Ejército de los
primeros helicopteros modernizados por en FAdeA a partir de células (estructura metalica)
donadas por ltalia. Si bien se refiere a modernizacion, la avionica, la electronica y los
subsistemas de la plataforma refieren a una instancia de MRO altamente compleja, equivalente
con ciertas instancias de fabricacion e integracion. Estas células provienen de helicépteros en
desuso y su reutilizacion demandé la construccion practicamente de cero de las aeronaves de
las cuales ya no se contaba con manuales o planos.

Recuadro 6. FAdeA y las capacidades para el sector de energias renovables

En el marco del programa Renovar (descripto en detalle en la Misién 2 de Transicién Ambiental Justa
del Plan Argentina Productiva 2030), puesto en marcha tras la aprobacion de la Ley 27.191 de
promocion de las energias renovables, la demanda por aerogeneradores se incrementé notoriamente
en Argentina. En este contexto, se armaron varias plantas locales para integracion y montaje de
aerogeneradores. En 2018, FAdeA y el grupo Nordex (una compafifa alemana-espafiola, de los
principales fabricantes de aerogeneradores del mundo) firmaron un acuerdo para implantar una linea
local de montaje de aerogeneradores en la planta de Cérdoba. En particular, se impulso la produccion
de nacelles y bujes para el aerogenerador AW3000.

La nave de montaje se disefid para alcanzar una capacidad anual de hasta 150 aerogeneradores de 3
MW, lo que equivale a una potencia de casi 500 MW.

De acuerdo a entrevistas realizadas a Nordex Group, el balance de la experiencia con FAdeA fue
positivo, y se destacaron las fuertes capacidades industriales de la firma. No obstante, el proyecto se
discontinué en 2020 tras el freno al Renovar derivado de la crisis de balanza de pagos de 2018-19y la
pandemia. En caso de que la demanda de energia edlica se incremente -algo que se prevé que ocurra
de la mano de un nuevo impulso a las renovables y, particularmente, del hidrogeno verde- las
oportunidades para ampliar las oportunidades de negocio de FAdeA volveran a materializarse.
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Perfil de las y los trabajadores de la industria aeroespacial

De acuerdo a informacion de la Encuesta Permanente de Hogares, tomando el promedio 2016-
2022, la calidad del empleo en el sector aeroespacial que incluye la fabricacion de aeronaves
(CAES 3003) es muy superior a la media industrial y de la economia.®® El 87% del empleo es
asalariado registrado, un 11% no asalariado y solo un 2% asalariado informal. El 94% del empleo
del sector tiene al menos secundaria completa (casi 30 puntos por encima de la media de la
economia) y el 32% tiene estudios superiores completos. El 97% del empleo es semicalificado

(con calificacion operativa) o calificado (con calificacion técnica/profesional). Asimismo, se
trata de una rama muy masculinizada, con alrededor del 90% de varones. La elevada calificacion
del empleo va de la mano con altos salarios relativos (aproximadamente 90% por encima del
promedio de la economia en 2016-2022). Consiguientemente, los niveles de pobreza en los
trabajadores son muy bajos tirando a nulos.

Las principales carreras universitarias ligadas al sector son ingenierias (aerondutica,
electrénica, mecanica, basica, en telecomunicaciones, industrial, etc.), seguido por contabilidad,
administracion de empresas, disefio, informatica, seguridad industrial y control de calidad. El
grueso de los perfiles proviene de la Universidad Nacional de Codrdoba, la Universidad
Tecnoldgica Nacional y la Universidad de la Defensa Nacional.®’

Distribucién geografica de las actividades

Si bien la provincia de Buenos Aires alberga al 50% de las empresas aeronauticas del pais, la
provincia de Cordoba, con el 36% de las empresas, se constituye como el principal cluster
aeronautico en torno a FAdeA. Segun el relevamiento de Amato (2019), en Cérdoba Capital se
encuentra el 68% de las 72 empresas aeronauticas de la provincia mientras que el 32% restante
se ubica en el interior, principalmente en Alta Gracia, La Calera y Rio Cuarto. De acuerdo a las
categorias mencionadas en la introduccion, se encuentra en la provincia de Cérdoba un 70% de
empresas de Tier 3, 23% que son de Tier 2, 5% de Tier 1y 2% OEM (Amato, 2019).

Comercio exterior

Argentina es un jugador irrelevante en las exportaciones mundiales de equipos de transporte
aeroespaciales. Entre 2010-2019 las exportaciones anuales promediaron los 378 millones de
dolares, aunque debe tenerse en cuenta que corresponden mayormente a ventas de aviones
usados (leasing de aerolineas) o a reparaciones. Las importaciones promediaron los 807
millones de dodlares anuales y correspondieron mayormente a aviones para la flota de las

36 Se toma el promedio 2016-2022 habida cuenta de la escasa cantidad de casos muestrales para tomar un afio
aislado.

3/ Datos del CEP-XXI en base al Sistema Araucano de la Secretaria de Politicas Universitarias y el SIPA.
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aerolineas. La balanza comercial fue casi permanentemente deficitaria desde el inicio de la serie
en 1995, con un promedio de 429 millones de déficit anual entre 2010 y 2019. Segun origen,
durante los ultimos 15 afios las importaciones provinieron mayormente de Estados Unidos,
Francia, Canada y Brasil.

GRAFICO 14. SALDO COMERCIAL DE EQUIPOS DE TRANSPORTE AEROESPACIAL EN
ARGENTINA, 1995-2020
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Se describen a continuacion tres casos relevantes de politica industrial ligada al segmento
aeronautico: el de Europa con Airbus, el de Suecia con SAABy el de Brasil con Embraer.

Una politica industrial europea para la aviacion: el caso de Airbus®

Los origenes de Airbus se remontan a 1970, cuando los gobiernos de Alemania y Francia
consideraron que deberian desarrollar conjuntamente la fabricacién de aviones (por ese
entonces, las estadounidenses Boeing y Douglas eran los principales proveedores del mercado
europeo). La idea era financiar el desarrollo de la nueva compafiia con impuestos; asimismo, se
invitd a Reino Unido y a Espafia a formar parte de la iniciativa.

El caso de Airbus es particular ya que se trata de una iniciativa destinada no a crear un campeon
nacional, sino un campeodn “multinacional’, habida cuenta de la iniciativa conjunta de varios
paises detras del proyecto. Si en 1970, Boeing representaba alrededor del 90% del mercado
aeronautico, el despegue de Airbus permitio sobrepasarlo en cuota de mercado hacia fines de
los 90. Entre 1972 y 2019, Airbus entregd 12.626 aviones, y tiene casi 8.000 mas por entregar
en los proximos anos.

Airbus fue el resultado de la voluntad de Francia, Alemania, Reino Unido y Espafia por tener
presencia internacional en un sector de alta tecnologia con mucho potencial de crecimiento.
Las politicas industriales detras del auge de Airbus incluyeron subsidios de diverso tipo, los
cuales motivaron fuertes quejas por parte de Estados Unidos.

Airbus tardo 20 afios en dar ganancias: recién en 1990 lo logré. No obstante, si se presta
atencion a los derrames a otras industrias, es posible afirmar que las ganancias netas
empezaron a darse bastante antes. Air France tuvo un rol muy importante al ser la primera
compafiia en encargar aviones a Airbus en los 70, practica seguida pronto por Lufthansa. El
resto de las aerolineas comenzé a encargar aviones a Airbus una vez que ya se hubiera
demostrado la calidad técnica de los aviones via estas dos aerolineas, sobre todo Air France.

En los afios 60, Boeing practicamente monopolizaba la produccién mundial de aviones civiles.
Habia algunos fabricantes europeos, pero eran muy débiles frente a Boeing; la unica forma de
disputar real poder de mercado al gran gigante norteamericano era via un esfuerzo europeo
conjunto. Por ese entonces, se preveia que la industria aerondutica tendria un gran crecimiento
futuro. Los paises europeos debian tomar una decision: si importar aviones de Estados Unidos
0 si crear una politica industrial para desarrollar capacidades locales en una industria altamente

38 Esta seccidn se basa en Yilek (2018).



compleja. A pesar del poder monopdlico de Boeing, por ese entonces era mas barato que los
gobiernos europeos siguieran importando aviones a la firma estadounidense. Pero una mirada
de largo plazo ya obligaba a recalcular costos y beneficios.

Finalmente, se decidid que Europa tendria su propia empresa industrial fabricante de aviones
civiles. Pero también habia que decidir si utilizar una plataforma desarrollada en Estados Unidos
como punto de partida o si desarrollar una desde cero. Europa eligio esta segunda opcion, que
era la mas compleja y costosa, pero la que -de salir bien- mas éxito podia tener.

Desarrollar de cero la plataforma de Airbus implicaba un gran esfuerzo de coordinacion y
cooperacion entre los paises europeos. Ello ocurrio en 1970, cuando los gobiernos de Alemania,
Francia y Reino Unido firmaron un memorandum de entendimiento para fabricar el Airbus A300,
un avion bimotor de fuselaje ancho para pasajeros. Sin embargo, Reino Unido se retird del
consorcio apenas fundada la empresa, en tanto que Espafia se unio en 1971.

El disefio y la manufactura del Airbus A300 fue exitoso y en 1972 hizo su primer vuelo. Sin
embargo, a nivel comercial habia pocos clientes. Pero pronto Air France se convirtié en la
principal demandante en esos afnos; a partir de 1978, Airbus empezo a tener mas demanda de
otras aerolineas. El A300 se volvio muy popular en los 90, y fue producido hasta 2007. En total,
se fabricaron 843 A300.

El siguiente modelo fabricado por Airbus fue el A320, el cual vold por primera vez en 1987. El
A320 fue un mayor suceso comercial que el A300, con mas de 8.000 unidades producidas
desde entonces. Al igual que con el modelo previo, Air France fue la primera aerolinea en
encargar los primeros A320. El rapido éxito del A320, competidor del Boeing 737, obligd a Boeing
a fusionarse con la declinante McDonnell Douglas en 1997. En 2007, Airbus lanzé el A380, cuya
primera entrega fue a Singapore Airlines: se trato del avion mas grande del mundo en cuanto a
pasajeros.

Suecia y el caso de SAAB*

No se puede entender el desarrollo industrial de Suecia sin las politicas industriales para la
defensa de los siglos XVIII 'y XIX. Aun en la década de 1980, Suecia siguio ejecutando politicas
industriales ligadas a la defensa, cuyo objetivo principal siempre estuvo centrado en la
generacion de capacidades locales y en la reduccion de la dependencia respecto a otros paises
(Eliasson, 2010, 2011).

Son varios los factores detras del desarrollo sueco en la aviacion vy, en particular, de SAAB
(Svenska Aeroplan AB, traducido como “Aeroplanos Suecos S.A"), firma fundada en 1937. SAAB

39 Esta seccidn se basa en Yilek (2018).



originalmente se dedico a la fabricacion de aviones, aunque en los '40 incursiono en la industria
automotriz con la division Saab Automobile. Vale tener en cuenta que en 2018, SAAB ocupo el
puesto 700 a nivel mundial en cuanto a su inversion en I+D, siendo una de las 15 firmas suecas
que participan del ranking de las 1000 mas innovadoras del mundo.

En primer lugar, detras del éxito de SAAB tenemos la importancia de la politica industrial, con
las compras publicas como instrumento primordial. Esta politica sectorial, que data de los afios
30 (misma década en la cual nacio la firma), fue una suerte de cooperacion publico-privada por
medio de la cual el gobierno proveyé una demanda garantizada para la fabricacion nacional de
aviones de guerra, para asi contribuir a una mayor soberania industrial y reducir la dependencia
de la tecnologia extranjera. La misma estrategia se repetirfa en los ‘80 (Eliasson, 2011).

Un segundo factor que explica el desarrollo de SAAB tiene que ver con el sistema educativo
sueco, que garantizd un flujo de ingenieros con experiencia practica y emprendedora. El
gobierno jugoé un papel importante en la construccion de tal sistema educativo, que ademas de
ingenieros incluyo la formacion de trabajadores industriarles y managers.

En tercer lugar, las caracteristicas del sector privado sueco también ayudaron al despegue del
cluster aeronautico. Es dificil de entender esta importante base de empresas industriales
suecas ligadas al transporte y la defensa sin el rol del sistema educativo nacional, que generé
ingenieros con alta capacidad de emprendimiento que fundaron start-ups industriales que luego
devinieron en compafiias de escala global.

En cuarto lugar, las altas capacidades institucionales -tanto en el sector publico como en el
privado- ayudaron a lubricar los vinculos entre los agentes. También es dificil entender dichas
capacidades sin el rol del sistema educativo.

A medida que la Segunda Guerra Mundial se avecinaba, el gobierno sueco comenzé a
preocuparse cada vez mas por la seguridad nacional. En 1936, el parlamento sueco voto
apuntalar el gasto en defensa. Ello implicé crecientes recursos destinados a la Fuerza Aérea
Sueca, considerada estratégica a nivel militar. En este contexto, se encargaron 257 aviones de
combate y 80 aviones de entrenamiento. Estas érdenes fueron el puntapié inicial de la industria
de la aviacion sueca, la cual luego se convertiria en una de las mas exitosas del mundo.

El gobierno sueco pudo haber elegido atender esa demanda de aviones a partir de la
importacion; desde un punto de vista presupuestario, esta era la solucion mas atractiva. Sin
embargo, el desarrollo de capacidades locales y la minimizacion de la dependencia externa se
alzaron como prioridades superiores a las presupuestarias. Por entonces, la dirigencia sueca
crefa que, para asegurar una posicion de neutralidad en caso de un conflicto bélico, era
necesaria la independencia tecnologica en cuestiones estratégicas, como por ejemplo las
industrias de defensa.



En los afos 80 se retomd esta logica de politica publica, en un momento en el cual la
modernizacion tecnoldgica obligaba a tomar una decision respecto al desarrollo de una
plataforma de aviones de combate de Ultima generacion. En lugar de importar aviones (o de
importar plataformas extranjeras para luego desarrollar contenido local sobre esa base), el
gobierno sueco optd por una alternativa a priori mucho mas costosa en términos
presupuestarios: que SAAB desarrolle localmente esa plataforma (Eliasson, 2011). De este
modo, la Fuerza Aerea Sueca volvia a garantizar demanda a una firma local, la cual
incrementaria sus capacidades domésticas que, a la larga, permitirian mayores retornos
sociales por la via de derrames tecnologicos y de empleo. La nueva plataforma aérea de SAAB,
llamada Gripen (un caza polivalente ligero, monomotor), incluso llegd a ser el proyecto de ventas
mas grande de la industria armamentista sueca. De acuerdo a Eliasson (2011), por cada corona
sueca invertida por el fisco sueco en este proyecto, el retorno total fue de 2,6 coronas.

Durante la segunda mitad del siglo XIX, la industria (y sobre todo aquellas intensivas en
ingenieria) registraron un rapido crecimiento en Suecia, aunque el agro permanecié como la
principal actividad econémica. Para fines de siglo XIX, la industria sobrepas¢ al agro en su
contribucion al PIB, aunque en materia de empleo ello ocurriria recién en los '30. En la década
de 1880 la industrializacion sueca cobré fuerte impulso, a partir de grandes innovaciones
tecnoldgicas ancladas en capacidades domésticas. Es en este periodo en el cual nacieron
firmas suecas que varias de las cuales hoy son insignia global, tales como Ericsson (1876), Alfa
Laval (1883), ASEA (1883), AGA (1904), Nobel (1871, fundada por el ingeniero y empresario que
dio origen a los Premios Nobel) y SKF (1907). El desarrollo de instituciones cientificas,
tecnoldgicas y educativas es una de las claves de este despegue. Dentro de éstas, encontramos
al Instituto Tecnoldgico de Estocolmo (1826), la Escuela Técnica Chalmers (1829) vy las
Universidades de Uppsala y Lund, fundadas respectivamente en 1477 y 1666 (Blomstrom y
Kokko, 2003).

Cuando el gobierno sueco procuré comprar aviones de combate fabricados domésticamente
en los 30, ya Suecia tenia capacidades en industrias intensivas en ingenieria; asimismo, vale
aclarar que no se trataba de una disrupcion en lo que concierne a las politicas de defensa, dado
gue desde hacia tiempo el Ejército sueco se abastecia con firmas locales, aunque en productos
de menor sofisticacion tecnoldgica, tales como uniformes, armas, utensilios, tabaco y alcohol.
En un principio, hubo algunas firmas locales interesadas en incursionar en la produccion
aeronautica (como Bofors Group, que ya llevaba un largo historial de producciéon armamentista,
y ASJ -Swedish Railway Workshops-, creada en 1907 originalmente como proveedora de
equipos ferroviarios). Que estas empresas estuvieran interesadas es sintoma de que las
capacidades ganadas en ciertos sectores industriales ligados a los metales y la ingenieria
podian permitir el salto a una nueva actividad, de complejidad superior pero no del todo distante
con las armas y los materiales ferroviarios.

Bofors era una firma armamentista creada por la Corona sueca en 1694. En el siglo XIX, Alfred
Nobel la compro y entrado el siglo XX ya era una compafia industrial moderna. Bofors compré



otra compafiia, Nohab, firma metalmecanica creada en 1847, y que a partir de 1930 incursiono
en la manufactura de motores de aviones bajo licencia de una compafiia inglesa. Esta
acumulacion de capacidades llevé a Bofors a decidir crear una firma que produjera aviones; asi
nacio SAAB en 1937, en la ciudad de Trolhattan, la misma en donde habia sido fundada Nohab.

El capital inicial de SAAB vino de Bofors/Nohab (37%) y del grupo Electrolux (63%), holding
empresario especializado en electrodomésticos. El director del Grupo Electrolux, Axel Wenner-
Gren, formo parte del directorio de SAAB al principio, en tanto que el lider de Nohab fue
designado como CEO. La planta de SAAB se construyé en 1937 en Trollhattan y un nuevo
hangar se creé en 1939. La produccion comenzé con el bombardero Ju86K (desarrollado en
Alemania) bajo licencia. Con los afios, Bofors siguié siendo un importante accionista de SAAB.

SAAB contraté gran cantidad de empleados calificados, entre ellos, muchos ingenieros que
resultarian cruciales en el desarrollo de la firma. En este sentido, el sistema educativo mostro
nuevamente su rol facilitador. SAAB también incorporé mano de obra extranjera; por ejemplo,
el austriaco Alfred Gassner fue contratado para ser el jefe de disefiadores de la empresa, tras
haber trabajado en las aeronduticas Junkers (Alemania) y Fokker (Holanda). El rol de Gassner
también fue importante en tanto que en su staff estaba el técnico aerondutico Gunnar
Ljungstrom, quien resultaria luego el creador del automovil SAAB. También, antes del estallido
de la Segunda Guerra, hubo tres norteamericanos en la firma.

Como deciamos anteriormente, otra de las firmas interesadas en incursionar en la aeronautica
sueca era ASJ, fundada en 1907 en la ciudad de Linkoping y cerca de una importante base aérea
(Malmen). ASJ era una firma productora de material rodante que habia crecido de la mano del
desarrollo ferroviario de Suecia. Los productos fabricados por ASJ se expandieron rapidamente
y se diversificaron a calderas, calentadores e intercambiadores de calor.

En 1930, ASJ cred también en Linkoping una subsidiaria dedicada a la fabricacion de aviones
bajo licencia, llamada ASJA. En 1932, ASJA compro Svenska Aero AB, una firma productora de
aviones y que habia sido fundada por el aleman Carl Biicker en 1921, usando licencias de la
firma alemana Caspar-Werke. Svenska habia llegado a fabricar 58 aviones bajo licencia (y
también algunos con disefio propio), la mayoria de los cuales fueron vendidos a la Fuerza Aérea
Sueca y otros a clientes privados (incluso del extranjero).

Para 1933, ASJA no llegaba ni a cien empleados. Los aviones fabricados seguian teniendo, en
un porcentaje significativo, componentes de madera. Asimismo, la firma producia pocos
aviones, los cuales la mayoria eran bajo licencia. Por esos afos, el gobierno pidio a ASJ que
ampliara sus instalaciones en Linkdping para que ASJA estuviera preparada para futuros
pedidos.

Entre 1937 y 1939, ASJA y SAAB crearon una compafiia, con 50% de participacion cada una,
para la manufactura de aviones, pero en este Ultimo afio SAAB comprd ASJA. De este modo, la
produccion viré de Linkoping a Trollhattan, a la vez que se reestructuraron varias actividades.

Con el inicio de la Segunda Guerra, la actividad de SAAB se intensifico. La firma produjo 324
aviones SAAB 17, los cuales se vendieron a la Fuerza Aérea Sueca, pero también se exportaron



a paises como Dinamarca y Etiopia entre 1942 y 1944. Se desarrollo un nuevo avion, el SAAB
18,y se construyeron 244 en esos mismos anos. En 1947 se comenzo a producir el SAAB 21R,
el cual fue pionero en introducir el asiento eyectable. El desarrollo de nuevos aviones continud
en los afios siguientes.

Tras la Segunda Guerra Mundial, SAAB tuvo que focalizarse mas en la aviacion civil. Para 1944,
la firma desarrollé dos aeronaves civiles (el SAAB 90 Scandia y el SAAB 91 Safir); esta ultima
fue un éxito comercial al exportarse a 21 paises. Asimismo, la firma comenzo a ser proveedora
de las grandes jugadoras aeronauticas del mundo, en aeropartes como la avionica y los
sistemas de control de vuelo.

La aviacion civil no fue la unica actividad nueva de SAAB. En 1946, la firma irrumpio en el
mercado automotriz con el SAAB 92 disefiado por el mencionado ingeniero aeronautico Gunnar
Ljungstrom. EI SAAB 92 fue uno de los autos mas avanzados de la historia en lo que a
aerodinamica concierne; esta ventaja técnica no puede ser explicada sin las raices aeronauticas
de SAAB. Con las décadas, SAAB siguio introduciendo nuevos modelos, aunque en los 80 la
firma no pudo competir con las grandes terminales globales y fue vendida a General Motors
(GM) en 1989. Sin embargo, los problemas econémicos de GM hicieron que tuviera que vender
su participacion en Saab a la firma holandesa Spiker, quien a su vez la vendio en 2011 a la chino-
japonesa NEVS. Sin embargo, las dificultades para que GM cediera las licencias de algunos
modelos en produccion, la falta de recursos de NEVS y la oposicion de SAAB para que NEVS
usara su marca terminaron por hacer que en 2014 la empresa dejara de fabricar autos.

Brasil y el caso de Embraer

Embraer fue fundada en 1969 como una empresa controlada por el Estado, dependiente del
Ministerio de Aeronautica. La empresa se establecié inicialmente para fabricar el Bandeirante,
con un objetivo inicial de un lote de 80 aviones para la Fuerza Aérea Brasilefia. En 1975 se
convirtié en exportadora vendiendo unidades del Bandeirante y el Ipanema a la Fuerza Aérea
Uruguaya y al Ministerio de Agricultura, respectivamente. Dos afos mas tarde, el primer
Bandeirante fue vendido a Francia, seguido, en 1978, por ventas a los Estados Unidos. En 1981,
Embraer gand su primera gran licitacion internacional, vendiendo un lote de 41 Xingu aviones al
Ministerio de Defensa francés. ;Coémo lo logré?

El gobierno utilizd cuatro instrumentos principales para fomentar la actualizacion tecnoldgica
de la compafiia. Primero, financio directamente la inversion tecnoldgica inicial que condujo al
desarrollo de un avion turbohélice bimotor que eventualmente se convertiria en el Bandeirante.
En segundo lugar, la empresa participo en una serie de asociaciones tecnoldgicas con firmas
mas avanzadas, como Piper y Aermacchi, algunas de las cuales explicitamente incluian
transferencias tecnologicas. Estas transferencias fueron organizadas a través de clausulas
compensatorias en contratos militares; al ganar una oferta, un proveedor tuvo que acceder a



comprar algunos de sus insumos a fabricantes nacionales. Tercero, a través de adquisiciones
militares, con el apoyo del gobierno a los esfuerzos de Embraer para producir aviones mas
sofisticados. Ejemplo de esto es el Super Tucano, desarrollado conjuntamente entre Embraery
la Fuerza Aérea de Brasil. Cuarto, a principios de la década de 1990, Embraer comenzo a
transferir el costo y el riesgo del desarrollo de nuevos proyectos a sus proveedores. Basado en
un plan general definido por Embraer, los proveedores realizaron y financiaron la I+D necesaria
y luego compartieron las ganancias. Embraer podria haber evitado la incertidumbre tecnologica
si hubiera decidido licenciar la tecnologia de un fabricante extranjero, en lugar de desarrollarla
internamente. Pero en ese caso no habria podido exportar, al menos no a los principales
mercados extranjeros de interés para las empresas licenciantes.

A su vez, el apoyo del Estado fue critico en cinco dimensiones. En primer lugar, hasta el
momento de la privatizacion, la mayor parte del desarrollo tecnoldgico que condujo a la creacion
del Bandeirante y mas tarde a aviones mas grandes y mas sofisticados fue financiada directa
o indirectamente por el sector publico. En segundo lugar, la instauracion del segmento de
aviacion regional establecio un mercado importante para los aviones de la empresa. En tercer
lugar, el Ministerio de Relaciones Exteriores (Cancilleria) de Brasil jugd un papel decisivo en la
obtencion de la certificacion de las aeronaves de Embraer con las autoridades locales en los
mercados extranjeros. Cuarto, el gobierno financioé el capital humano inversion a través del ITA,
una universidad publica que produjo una oferta de ingenieros de primer nivel, muchos
absorbidos por Embraer. Finalmente, la competitividad de las exportaciones de Embraer
dependio fuertemente de los programas de financiamiento de exportaciones a precios
subsidiados por el sector publico.

Como corolario, el Estado brasilefio también desempefié un papel importante en el proceso de
difusion, tanto alentando a los proveedores extranjeros a establecer operaciones locales como
apoyando el impulso exportador de las empresas locales. En estos casos, la intervencion estatal
se justificd en gran medida por el objetivo de establecer una industria aerondutica nacional. En
particular, la Agencia de Promocion de Exportaciones de Brasil (Agéncia de Promogédo de
Exportacdes, o APEX) apoyo la formacion de la Consorcio HTA, financiando la mitad de sus
gastos de promocion de exportaciones, incluyendo rubros como certificacion, participacion en
ferias internacionales, capacitacion, y servicios de consultoria (Sabel et al., 2012).

Espanay el PERTE aeroespacial*

El sector aeroespacial da cuenta del 1,2% del PIB de Espafia (5,4% de PIB industrial) y es el
quinto mas importante de Europa. Genera mas de 37.000 empleos directos y 155.000
indirectos, con una facturacion anual de 9.106 millones de euros, y un ratio de |+D sobre ventas
del 17%.

40 Esta seccién se basa en el Resumen Ejecutivo del PERTE Aeroespacial.



https://planderecuperacion.gob.es/como-acceder-a-los-fondos/pertes/perte-aeroespacial

En el marco del Plan Estratégico de Recuperacion y Resiliencia, Espafia viene implementando
los Proyectos Estratégicos para la Recuperacion y Transformacion Econémica (PERTE), siendo
uno de ellos el aeroespacial. EI PERTE aeroespacial prevé movilizar 4.533 millones de euros
entre 2021y 2025 (con un 48% de aportes publicos y 52% privados) para lograr que la industria
aeroespacial espafiola se posicione como como actor clave ante los nuevos retos (p. €], la
descarbonizacién del transporte aéreo) y oportunidades asociados a las grandes
transformaciones previstas en el sector a nivel nacional e internacional.

Los objetivos especificos del PERTE Aeroespacial se articulan en torno a tres pilares:

Aeronautico. Pretende capacitar a la industria en tecnologias y sistemas cero-emisiones
para aeronautica; desarrollar demostradores en el ambito de las aeronaves multipropdésito y
vehiculos aéreos no tripulados (UAV), asi como avanzar en el desarrollo de infraestructuras
aeronauticas para cumplir los requisitos del reglamento del cielo Unico europeo. Dentro de
lineas de accion incluye actividades de [+D+i para el desarrollo de aviones de cero emisiones,
desarrollo de infraestructura para el desarrollo de plataformas aéreas no tripuladas,
modernizacion de sistemas de control de trafico aéreo y vigilancia, etc.

Espacial. Busca mejorar las capacidades del sector del espacio en el disefio de cargas Utiles
relacionadas con el control ambiental, las comunicaciones cuanticas y la seguridad en
cooperacion internacional, y posicionar al sector espacial en el mapa europeo del uso
comercial del espacio. Como lineas de accion se destacan la adquisicion y prueba de un
prototipo de lanzador para satélites pequefios, avanzar en la Constelacion Atlantica de
Observacién de la Tierra (junto con Portugal, para obtener datos de observacion de la Tierra
Utiles para monitorear fenémenos ambientales), el desarrollo de satélites geoestacionarios
con claves cuanticas, etc.

Transversal. Afecta a los dos subsectores, y se marca como objetivos especificos impulsar
actuaciones de innovacion, sostenibilidad y digitalizacion en centros fabriles; fomentar la
capacitacion y formacion orientada al sector aeroespacial; cohesionar y conectar el
ecosistema de innovacion en el ambito aeroespacial; y habilitar fondos publico-privados para
reforzar a las empresas del sector.

Esta iniciativa se realiza en cooperacion con Portugal, poniendo fondos de los planes de
recuperacion de ambos paises a disposicion de un objetivo comun (lanzamiento de 8 satélites
espafioles y 8 satélites portugueses para observacion de la Tierra) generando asi sinergias y
aumentando el impacto. El caracter internacional se amplia al ambito de la Agencia Europea del
Espacio, con quien se colaborara en algunas de las actuaciones del PERTE.
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Introduccion

Alo largo de la historia, pero especialmente a partir del siglo XX, la carrera armamentistica entre
las naciones ha contribuido a la irrupcion de nuevas tecnologias. Avances recientes abren
puertas a hipotesis de conflicto bélicos con creciente uso de robots, tedricamente mas precisa
y con menos victimas. Pocos avances en ese campo han sido mas visibles que los drones
militares, cuyo negocio ha crecido en paralelo al mercado internacional de armamento. El
mercado de las aeronaves no tripuladas empleadas por los ejércitos para tareas de vigilancia,
logisticas y de ataque, segun un estudio de Allied Market Research, alcanzé en el afio 2021 unos
USD 11,6 mil millones y se espera que crezca un 12% en el trascurso de la proxima década. Mas
de 100 paises y distintos actores no gubernamentales tienen acceso a esta tecnologia cuyos
principales fabricantes son compafiias como las estadounidenses Lockheed Martin, Boeing o
Northrop Grumman Corporation, aungque también destacan las israelies Elbit Systems e Israel
Aerospace Industries, las estatales chinas CASC 0 AVIC, o la francesa Thales Group. China esta
ganando terreno en un mercado en el que también empiezan a despuntar otros paises como
Turquia o Iran, y domina el mercado civil con uso dual, gracias a empresas como DJI.

La expansion del sector terciario y el auge de las tecnologias de la informacion y comunicacion,
da lugar a una descentralizacion de proveedores de tecnologia militar y de la produccion de
informacion y observacion de la Tierra y del pais mencionada anteriormente. En palabras de
Palayer (2019), el entorno estratégico militar se empieza a ver afectado por cambios en las
relaciones entre las tecnologias militares y civiles. Por otra parte, la irrupcion creciente del uso
de drones (tanto a nivel civil como militar) generé un desarrollo de distintos sistemas de armas
contra drones. Para las defensas aéreas tradicionales, generalmente fabricadas para derribar
aviones y helicopteros u otros objetivos de grandes magnitudes o proporciones fisicas, los
drones representan un verdadero y novedoso problema, ya que cualquier “error de calculo” al
intentar derribarlo o desactivarlo parcial o totalmente, podria acarrear una estrategia de costos
crecientes con resultados inciertos.

Los cambios suscitados a raiz de nuevos paradigmas en la relacion tecnolégica militar y civil,
como es el caso de los drones, responden a una nueva concepcion sobre la seguridad y la
defensa. Este flujo entre defensa y comercio traza el horizonte hacia nuevas especificaciones y
aplicaciones que promueven pequenas integraciones de proveedores de nicho y entrelazan
sectores tradicionales en funcién de capacidades multidominio.

En Argentina,*' pese al despegue que dio el mercado de los sistemas aéreos no tripulados
(drones) en los ultimos afios, ain queda un largo camino para alcanzar su maximo potencial y
aprovechar todas las ventajas aparejadas a sus aplicaciones duales. Asimismo, empiezan a
cobran mayor importancia los sistemas no tripulados anfibios y maritimos con fines de

41 Para complementar con un andlisis exhaustivo sobre el uso civil y comercial de los sistemas aéreos no tripulados
con una mirada de comercial y productiva, ver Guler (2022).
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observacion para la gestion logistica y el monitoreo remoto. Los multidominios, por su parte,
revisten caracter estratégico en las operaciones conjuntas.

En el presente documento se pasa revista a las principales definiciones conceptuales relativas
a los sistemas no tripulados, sus clasificaciones operativas en tanto requerimientos
tecnoldgicos. Este segmento tecnoldgico se destaca por la integracion de multiples tecnologias
y el potencial disruptivo en la tactica y en la estrategia militar, producto de sus sistemas de
operacion remota; por lo cual no sélo integra a la industria aerondutica o la naval y a las TICs,
sino también a los aprendizajes de la industria satelital. Con referencia a la carga Util, a su vez,
puede ser un sistema de armas, por sensores radar o lidar o, alternativamente, por nuevas
formas de propulsion. En linea con ello, tanto el panorama global como el panorama local estan
atravesados por el sector aeroespacial.

De este modo, el presente documento, por un lado, analiza la demanda de sistemas no
tripulados en los principales cuerpos militares del mundo, caracteriza los actores involucrados
en la industria a nivel global, regional y nacional y hace un raconto de los principales proyectos
y las innovaciones tecnoldgicas aun no difundidas. Tras el analisis de politicas, a su vez,
identifica jugadores y proyectos estratégicos de la trama local para delinear aprendizajes y
oportunidades del segmento que tengan un uso dual y logren la escalabilidad productiva. Con
estas bases, a posteriori, se delinean los principales lineamientos de politica. En este sentido,
tal como se destaca para los drones de uso civil y comercial, fomentar el despliegue nacional
de una tecnologia de punta no solo implica convocar las distintas capacidades tecnolégicas del
pais sino también promover la creacion de empleo de alta calificacion y la formacion de pilotos
que puedan operar los equipos (Guler, 2022).

Al respecto, la impronta vocacional del ecosistema de (para) la Defensa y la Seguridad permite
formar capacidades criticas en términos de operacion como de investigacion, el desarrollo, la
pruebay la evaluacion (I+D+P+E o RDT&E por sus siglas en inglés) para promover el desarrollo
de este segmento multidisciplinar de alto contenido tecnoldgico. Sin embargo, por un lado, los
estandares mas avanzados de aseguramiento de la calidad aun se hermanan con los de la
industria aeronautica; mientras que, en términos de regulaciones de operacion del espacio
aéreo, muchas son las vacancias. Como toda nueva tecnologia, el debate respecto de
implicancias y el disefio de regulaciones asociadas se resuelve en el proceso. Por esa razon,
también se ponen en jugo debates éticos y juridicos en torno al derecho internacional y codigos
de guerra. Entre ellas, los nuevos estilos de guerra como aquella a distancia o teledirigida, y las
medidas de disuasion o contravencion como la tecnologia antidrones, también son parte del
nuevo escenario que habilitan los sistemas autonomos.

Definiciones

Se considera sistema no tripulado (SNT o US del inglés Unmanned System) al sistema
electromecanico, operado de forma remota -con diferentes grados de asistencia- capaz de
ejercer fuerza para ejecutar misiones predisefiadas (Instituto Nacional de Estandares vy
Tecnologia, 2004). En esta linea, el SNT estd integrado tanto por la estacion de comando y
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control, pudiendo ser terrena o estar a bordo, por uno o mas vehiculos no tripulados
interconectados por sistemas y dispositivos de comunicacion e informacion.

Se los conoce también como vehiculos no tripulados (VNT o UV del inglés “Unmanned Vehicles”)
aunqgue dicha acepcion ha sido abandonada a medida que se avanza en denominaciones
relativas a los sistemas de los equipos y sus componentes. El cambio deja atras la
obsolescencia del término “vehiculo®, que ya no se incluye en proyectos de normas, y abandona
la generalizacion que se hacia de los drones por una nueva concepcion tal como “aeronaves”
(Guler, 2022).

Clasificaciones*?
Por uso:

1. Recreativo/Civil: se utilizan con fines de esparcimiento, placer, pasatiempo o afines y sin
intencion de lucro.

2. Comercial: se utilizan a cambio de una contraprestacion o con algun fin de lucro

3. Militar (Defensay Seguridad): se utilizan con el propdésito de prevenir delitos o detener hechos
ilicitos o intervenir en operaciones militares, por lo que su uso es exclusivo de las fuerzas de
seguridad.

Por peso:

CLASE A: hasta 500 gramos de peso maximo de despegue.
CLASE B: desde 5071 gramos hasta 5 kilos.

CLASE C: desde 5 hasta 25 kilos.

CLASE D: desde 25 hasta 150 kilos.

CLASE E: mas de 150 kilos.

aprwbdA

Por método de control:

1. Manual: el piloto remoto es el Unico responsable del movimiento, a través de la emisora de
radiocontrol, dentro del alcance de la radiofrecuencia.

2. Aislado: el funcionamiento es similar al modo manual, con la diferencia de que el piloto
remoto no actla sobre todos los componentes del sistema (como la potencia de los
motores), ni comanda la direccion, sino que este indica sus intenciones de operacion al
autopiloto del dispositivo, que transforma las 6rdenes recibidas en acciones.

3. Automatico: el plan de movimiento es diagramado previamente por el piloto remoto vy el
sistema ejecuta el plan de recorrido previsto mediante un autopiloto. El operador puede
tomar el control en todo momento, pudiendo modificar puntos del recorrido o efectuar
maniobras concretas.

42 Informacion obtenida de Reglamento de Vehiculos Aéreos No Tripulados (VANT) v de Sistemas de Vehiculos
Aéreos No Tripulados (SVANT ) de la Administracion Nacional de Aviacion Civil (ANAC) y de Garcia Garcia (2017).
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4. Autonomo: es similar al anterior con la diferencia que el sistema es capaz de sortear
cualquier obstaculo inesperado que aparezca durante el movimiento. Realiza todo el
recorrido de forma completamente autdbnoma, sin requerir piloto remoto.

Por ala y tipo de despegue (solo los aéreos):

1. Fijas: poseen alas adosadas en los laterales del dron, que no poseen movimiento propio

2. Rotativas: poseen alas giratorias y generalmente suelen ser cuadricopteros (cuatro
motores con hélice) aunque hay de 6, 8 0 mas hélices. Se utilizan mas que los drones de
alas fijas.

Los de ala fija tienen un menor gasto energético, por lo que su bateria (y tiempo de vuelo)
dura mas tiempo. Vuelan a mayor velocidad que los de alas rotativas. Los de ala rotativa (o
multirrotor) tienen mas precision y maniobrabilidad del vuelo y su despegue y aterrizaje
suele ser vertical, sin necesidad de una catapulta mecanica o lanzamiento humano como
los de ala fija.

Por dominio:

1. Aéreos: los sistemas aéreos no tripulados (o UAS del inglés Unmanned Aerial System*),
también denominados drones, son los mas difundidos y dependiendo de la mision que llevan
a cabo, se pueden subdividir en tres clases (Campanelli, 2014):

2. UAS de Inteligencia, Vigilancia y Reconocimiento (o ISR del inglés Intelligence, Surveillance
and Reconnaissance): mediante el uso de determinados sensores, pueden realizar misiones
de reconocimiento de armamento de indole quimico, bioldgico, radioldgico, nuclear, y de
explosivos de alto rendimiento, conocidos como CBRNE (por sus siglas en inglés, Chemical,
Biological, Radiological, Nuclear and High Yield Explosives).

3. UAS de ataque: realizan misiones de combate cercano mediante ataques aéreos en areas
confinadas, con uso de armamento inteligente lanzable. También pueden realizar ataques
con armamento de precision.

4. UAS de apoyo al combate: son los drones que cumplen misiones de seguridad para que las
propias tropas puedan realizar una maniobra y permiten cobertura mas efectiva. Los ISR
también pueden cumplir estas misiones.

— Al interior, la literatura suele clasificarlos por tipo de clase (clase I, Il y IlI) segun
caracteristicas de carga Util, altura de vuelo, propulsién y rango operacional (Loizou y de
la Vega Serruya, 2013; Campanelli, 2014). Ver cuadro 7.

5. Marinos —de superficie— (o USS del inglés Unmanned Surface System): son los sistemas
disefiados especificamente para operar en la superficie del agua. Pueden navegar en agua

43 También UAV (del inglés Unmanned Aerial Vehicle) o RPA (del inglés Remotely Piloted Aircraft)
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dulce y salada indistintamente, y estan preparados para resistir la corrosion provocada por
los componentes de la misma.

6. Submarinos (o UUS del inglés Unmanned Underwater System): también llamados "drones
submarinos”, son los sistemas que operan bajo el agua sin llevar tripulacion humana a bordo.

7. Terrestres: los sistemas terrestres no tripulados, cuyos vehiculos pueden ser operados
remotamente o poseer capacidades de conduccion auténoma, tienen varios usos en el
terreno como por ejemplo mulas de carga, observadores adelantados, etc.

3. Anfibios: los sistemas anfibios no tripulados ofrecen una gran versatilidad, ya que pueden
operar tanto en el aire, como en la superficie marina y por debajo de ésta. Esta tecnologia
aun esta en desarrollo y por el momento son pocos los dispositivos ofrecidos en el mercado.

9. Multidominio o dominio cruzado: también conocidos como sistemas de dominio multiple o
de capacidad de locomocion multimodal, son aquellos capaces de moverse en mas de un
dominio es decir que combinan funciones, por ejemplo, de vuelo y de transporte terrestre.

CUADRO 7. CATEGORIAS DE SISTEMAS NO TRIPULADOS POR CLASES

Clase | Categoria Ca’irga Techp Propulsion Rango Autonomia
atil operativo operacional

Hasta tleree g Generalmente 30 minutos lEI:dIiQ
Clase | Pequefio los 2.000 L Hasta 50 km g
10 kg m motor eléctrico aprox. Raven
Strix
Cerca de Femmes
: Entre 50 Generalmente  Hasta 200 Hasta 12 450
Clase Il Mediano los 5.000 L
y 100 kg m motor a piston km horas aprox. Ranger
Aerostar
MALE
(med/um Generalmente Predator
altitude, long  Entre  Cerca de L .
motor a piston  Entre 500y Masde 20 Hermes
endurance). 250y los 10.000
‘ o] 1.200 km horas 900
Altura media 500 kg m
turbopropulsor Heron
y gran
autonomia
Clase Il
HALE (hight
altitude, long
en%{i?ge)‘ Mas de lgserzcoaodoeo Turbina Mas de Cercade 36  Global
1.000 kg ’ 20.000 km horas Hawk
elevaday m
gran
autonomia

Fuente: De la Vega, L oizou (2022)
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Operadores remotos

La tripulacion remota suele estar conformada por un piloto calificado para controlar el sistema
y comandar la mision, un especialista en operacion de sensores y armas, y un coordinador o
jefe de misién. Zarza (2013) explica que al igual que la aviacién tripulada, cada fuerza requiere
de operadores con “un perfil basico general y luego especifico particular propio del ambiente
operacional” de cada una. Por ejemplo, segun Cunietti (2018), en Estados Unidos la tripulacién
remota basica de la Fuerza Aérea se constituye por un piloto, un suboficial de guerra electronica,
un suboficial de sensores, un comandante de mision y un abogado especializado en derecho
operacional.

Mision 5. Defensa y seguridad — Argentina Productiva 2030 106



- 5 > : ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

7 Argentina y Desarrollo Productivo 203 @

Panorama global y regional

Segun un informe elaborado por la AUVSI (Association for Unmanned Vehicle Systems
International), en el afio 2021, el Departamento de Defensa de los Estados Unidos demandé un
presupuesto de USD 7.500 millones tanto para la adquisicion como la investigacion, el
desarrollo, la pruebay la evaluacién (RDT&E) de sistemas no tripulados. El presupuesto estaria
destinado principalmente a la Fuerza Aérea, el Ejército y la Armada. Si se tiene en cuenta que el
presupuesto total asignado al Departamento de Defensa de Estados Unidos fue de USD 705,4
mil millones, se puede ver que la participacion de los sistemas no tripulados en el mismo
represento un 1,1%.

Como se puede ver en el grafico 15, en el afio 2021 los drones lideraron la demanda de la
defensa estadounidense captando casi el 53% del presupuesto asignado a los sistemas
autobnomos. Le siguieron los drones marinos con una participacion del 26,3% (los submarinos
14,3% y los de superficie 12%), los anfibios con un 13,7% y en menor medida, los sistemas de
dominio cruzado (dominio multiple) con un 7,1%.

GRAFICO 15. PARTICIPACION DE LA DEMANDA DE LOS SISTEMAS AUTONOMOS SEGUN
DOMINIO EN ESTADOS UNIDOS

Aéreos
Submarinos
Anfibios

Marinos superficie
Dominio cruzado

Fuente: elaboracion propia en base a AUVSI (2021).

La Armada lidera el financiamiento con aproximadamente USD 1.760 millones asignados para
RDT&E de sistemas no tripulados. En cuanto a adquisiciones también es la principal receptora
de fondos con aproximadamente USD 1.150 millones seguida por poca diferencia, por la Fuerza
Aérea con USD 1.114 millones.
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GRAFICO 16. SISTEMAS NO TRIPULADOS POR MODO DE OBTENCION Y UNIDAD DE LAS
FUERZAS ARMADAS DE ESTADOS UNIDOS QUE LOS ADQUIERE O LOS DESARROLLA
(RDT&E)

RDT&E

1.757 Adquisicion
e 1.114
1.019
885
805
I 179
Armada Ejército Fuerza Aérea Resto de unidades

Fuente: elaboracion propia en base a AUVSI (2021). Nota: Resto de unidades comprende el Cuerpo de
Infanteria de Marina de Estados Unidos (UCMS), la Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzados de
Defensa (DARPA), el Mando de Operaciones Especiales (SOCOM) entre otros.

A simple vista, se podria intuir que la Armada utiliza sistemas maritimos, el Ejército sistemas
anfibios, y la Fuerza Aérea drones. Sin embargo, salvo por la Fuerza Aérea que cumpliria con
esta suposicion, en el cuadro 8 se observa diversidad de dominios entre las unidades. La
Armada concentra la mayoria de los dominios (20,3% aéreos, 9,3% marinos de superficie, 7,4%
submarinos, 3% anfibios y 2,7% dominio cruzado). Le sigue el Ejército que, si bien no presenta
una demanda diversificada como la primera, es la segunda demandante de sistemas aéreos
(16,1%) y la primera de anfibios (6,1%).

En el plano de adquisiciones, como se puede ver en el cuadro 9, las principales proveedoras de
dispositivos terminados para las Fuerzas Armadas estadounidenses son empresas locales
(salvo que se indique lo contrario). Se diferencian segun tipo de dominio y abastecen al gobierno
mediante contratos que abarcan periodos de afios y modelos especificos.
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CUADRO 8. FINANCIAMIENTO PARA SISTEMAS NO TRIPULADOS DEL DEPARTAMENTO DE
DEFENSA DE ESTADOS UNIDOS SEGUN UNIDAD DE LAS FFAA Y DOMINIO, 2021

Marino Dominio
Aéreos Total
superficie cruzado
0%

;”erza 14,8% 0% 2 0.2% 0,0% 15,0%
erea

Ejército 16,1% 01% 0% 6,1% 2.4% 24,6%
Armada 20,3% 7.4% 9.3% 30% 27% 42,8%
Resto de 4,8% 5,8% 1.9% 36% 1,4% 17,6%
unidades

Total 56,0% 13,3% 11,2% 12,9% 6,6% 100%

Fuente: elaboracion propia en base a AUVSI. Notas: Resto de unidades comprende el Cuerpo de Infanteria de Marina
de Estados Unidos (UCMS), la Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzados de Defensa (DARPA), el Mando de
Operaciones Especiales (SOCOM) entre otros. La participacion total de cada dominio y unidad puede diferir de la
participacion de los gréficos 15y 16 (hasta 3 puntos porcentuales) por diferencias en la desagregacién de datos.

CUADRO 9. EMPRESAS PROVEEDORAS DE SISTEMAS NO TRIPULADOS PARA LAS FFAA
DE ESTADOS UNIDOS SEGUN DOMINIO

Textron Systems Textron
Aéreos Northrop Grumman Corp Northrop Grumman
General Atomics Aeronautical Systems General Atomics
General Dynamics Land Systems General Dynamic
Anfibios FLIR Systems Teledyne Technologies
QinetiQ North America QinetiQ (britanica)
Textron Systems Textron
Marinos General Dynamics Land Systems General Dynamic
Hydroid Inc Kongsberg Maritime (noruega)

Fuente: elaboracion propia en base a AUVSI.

De cara a 2025, se espera que la region asiatica genere la mayor demanda de sistemas no
tripulados debido principalmente a un aumento en el gasto de defensa por parte de los paises
de esta region. Por ejemplo, el interés chino en los sistemas no tripulados parece haber
aumentado drasticamente en los ultimos afos. En 2015, China publicé el documento Made in
China 2025y dos afios después, en 2017, lanzé el Plan de Desarrollo de Inteligencia Artificial (1A)
de Nueva Generacion. Ambos documentos oficializaron el interés central por parte del gigante
asiatico en desarrollar tecnologias de IA. La principal finalidad planteada en los planes es el
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desarrollo economico y comercial, y la internalizacion de la IA como herramienta de
organizacion de la sociedad civil (por ejemplo, el pago mediante reconocimiento facial, el
diagnostico médico en linea basado en IA y las camaras de seguridad disefiadas para
monitoreo) (Jierou Li, 2022).

Un estudio llevado a cabo por el Centro de Seguridad y Tecnologia Emergente de la Universidad
de Georgetown estima que el gasto militar chino anual en inteligencia artificial nivela las
inversiones del Pentagono. Al respecto, el informe sefiala que el presupuesto destinado a
sistemas autonomos y no tripulados durante 2020 mas que duplica al destinado a inteligencia
artificial: de USD 1.700 millones a USD 3.500 millones para los primeros y entre USD 800
millones y USD 1.300 millones de dolares para IA. Para 2022, ascendio a USD 874 millones para
proyectos de inteligencia artificial. Para ejecutar el presupuesto, el Ministerio de Defensa
establecio instituciones de investigacion, el Centro de Investigacion de Inteligencia Artificial y el
Centro de Investigacion de Sistemas No Tripulados, para centrarse en la investigacion y el
desarrollo de la IA y sistemas no tripulados. Otros centros militares preexistentes como la
Academia de Ciencias Militares (AMS) también forman parte del plan (Fedasiuk et al., 2021).

El sector privado también cobra relevancia como actor principal y con el objetivo de agilizar sus
transferencias de tecnologia al sector publico, el gobierno cuenta con una estrategia nacional
denominada Fusién Militar-Civil (MCF del inglés Militar Civil Fusion) -estrategia que data desde
fines de los noventa y relanzada durante los primeros afios de gobierno de Xi Jinping- para crear
un entorno favorable para la investigacion y el desarrollo. La estrategia de MCF busca derribar
las barreras entre el sector privado, la academia, la investigacion y la tecnologia y las Fuerzas
Armadas chinas, permitiendo que esta ultima emplee industrias y tecnologias de doble uso para
los avances militares y el desarrollo de capacidades. Las areas identificadas de interés
estratégico incluyen inteligencia artificial, tecnologia aeroespacial, micro y nano satélites,
sistemas no tripulados y robdtica, semiconductores, tecnologia nuclear avanzada y
computacion cudntica (The Soufan Center, 2020). Un caso concreto de la MCF es la
constitucion de al menos 15 equipos en las principales universidades e institutos de
investigacion para el desarrollo especifico de sistemas maritimos no tripulados, dominio en el
que China ha volcado especial interés en los ultimos afos.* Como respuesta a la fusion civil-
militar, las aplicaciones civiles incluyen la proteccién ambiental y control de pesca mientras que
en el plano militar serfan de uso para el ejército (Chase et al., 2015).

En una reciente publicacion sobre el uso de inteligencia artificial en la seguridad de los paises,
el Ministerio de Defensa francés identifica una diferencia fundamental entre Estados Unidos y
China (Ministere de la Défense, 2019). El segundo se caracteriza por guiar a los actores del
sector privado para que cooperen con el publico, incluido el militar y asi, la doctrina de la “fusion
civico-militar” se plantea como disefio de maximizacion de transferencias entre la investigacion,

44 Segun el profesor Ma de la Universidad de Ingenieria de Harbin, “China comparte el mar con muchos paises
cercanos. En estas aguas turbulentas, los barcos no tripulados pueden ser mas efectivos, convenientes y seguros
que los barcos tripulados en muchas situaciones. También costaria menos” y “su potencia se duplicaria si se
combina con drones [aéreos]”. (Chase et al., 2015)
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la industria, el Estado y las fuerzas armadas. En el modelo estadounidense, los actores se
desempefian con mayor autonomia y esto conlleva a que las empresas puedan renunciar a
trabajar conjuntamente con el Departamento de Defensa, lo que segun el informe ya ha
interrumpido una cantidad considerada de proyectos.*®

Enlaregion asiatica, ademas se destaca el anuncio de mediados de 2021 del gobierno de Corea
del Sur, sobre el plan de desarrollar un dron estratosférico (que pueda volar en la estratosfera a
una altitud entre 12 a 50 km, sin aterrizar durante mas de un mes). La finalizacion del plan esta
prevista para 2025y define al Ministerio de Ciencia'y Tecnologia como coordinador central para
trabajar en la tecnologia necesaria en conjunto con la industria, centros académicos y de
investigacion. La diferencia de un dron estratosférico respecto a un satélite radicaria
principalmente en los costos. Segun Dubois (2021):

“Los UAV estratosféricos pueden funcionar como una suerte de pseudo satélites,
volando a una altitud mucho mayor que los aviones ordinarios, siendo mucho mas
baratos de colocar en posicion que un satélite, y sin el problema agregado de la
generacion de basura espacial”.

FIGURA 9. DRON ESTRATOSFERICO ZEPHYR DE LA EMPRESA AIRBUS

Evita la carga de combustibles fésiles
Disminuye el peso del dron

ENERGIA MEDIANTE PANELES SOLARES —l
No genera basura espacial

————
— —

— —
- - - - - S
-~ ) ~
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Fuente: Sitio oficial de Airbus.

Otro tipo de relacion comercial en el panorama global es el de desarrollo conjunto. Las fuerzas
militares japonesas y estadounidenses se aliaron con el objetivo de fortalecer sus sistemas no
tripulados para poder compensar una posible desventaja numérica ante ataques extranjeros.
Por el momento los desarrollos se concentran en el modelo “Wingman”, cuya caracteristica

45 Ver por ejemplo, proyecto Maven.
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principal es la deteccion de sistemas antidrones, el reconocimiento de terrenos y la destruccion
de objetivos. Planean con este dispositivo reemplazar completamente los jets de combate
tripulados para el afio 2035.

Los sistemas no tripulados con la funcion de deteccion de otros sistemas no tripulados
(antiodrones, ver siguiente recuadro) también atraen a paises europeos. Grecia contraté una
empresa israeli (Rafael Advanced Defense System) de desarrollo de sistemas avanzados de
defensa para cubrir las falencias de sus sistemas antidrones. El desarrollo solicitado consistio
entre otras cosas en un sistema autonomo que pueda neutralizar amenazas por drones y que
se adapte especificamente al terreno geografico de sus islas y sus fronteras. Otro esfuerzo
destacado es el del gobierno espafol, cuando en 2018 la Direccion General de Armamento y
Material del Ministerio de Defensa lanzé el proyecto CONDOR, un concurso que tiene como
objetivo la evaluacion operativa y seleccion de sistemas antidron producidos localmente para
luego, financiar via Ministerio de Defensa el desarrollo que mas se adecue a las necesidades
espanolas. El proyecto a su vez permitiria el analisis de capacidades en la industria de la defensa
espanfola para el desarrollo de dichos sistemas.

Recuadro 7. Sistemas antidrones

Holland Michel (2018) fue quien construyé la primera base de datos de sistemas de armas antidrones.
Estos sistemas, segun el propio autor, se definen a partir de la tecnologia capaz de identificar y/o
derribarlos. La creciente importancia de estos sistemas radica en que segun The Drone Databook, que
es un blog experimentado en la materia, enfatiza que al menos 95 paises poseen drones que
potencialmente pueden proporcionar (incluso a los actores no estatales) un espacio aéreo de batalla.
Esta nueva generacion de hipdtesis de conflicto crea una nueva dimension a ser abordada en
profundidad considerando que ya no sdélo se encuentra disponible para aquellos que poseen un
programa de aeronaves relativamente sofisticado y costoso.

FIGURA 10.
FUNCIONAMIENTO DE LOS

SISTEMAS ANTIDRONES INTERRUMPE LA __J/
SENAL SATELITAL

EL OPERADOR DETECTA EL
DRON Y DISPARA SENALES
DE RADIOFRECUENCIA

INTERRUMPE LA ﬁ ~
SENAL DE CONTROL
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Continua.
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Continuacion.

Segun un informe de Ken Research (2021), un sistema antidron detecta y contrarresta amenazas
producidas por sistemas no tripulados. Son comunmente denominados como C-UAV (del inglés
Counter Unmanned Aerial Vehicles). Pueden rastrear, reconocer, identificar y eliminar diferentes tipos
de drones y son comunmente utilizados como sistemas de defensa militar.

Habiendo sido actualizada en febrero de 2019, la base de datos creada por Holland Michel (2018)
contaba con un total de 537 sistemas. En febrero de 2018, es decir, un afio antes sélo contenia unos
235 productos de 155 fabricantes en 33 paises. Se destaca que, en la actualidad, el 70% de los
sistemas, 375 en total, estan disefiados para uso en tierra; de estos, 260 son sistemas fijos, 55 son
moviles y 59 son indefinidos o independientes de una plataforma. Ademas, se destaca que de ese total
175 productos estan disefiados solo para la deteccién de drones. De esta forma, es posible conocer
algunos de los detalles productivos de este segmento del mercado de sistemas anti drones. Aqui se
destaca el caso de Espafia que desde 2018 viene desarrollando el concepto de Contra Sistemas Aéreos
No tripulados (C-UAS) con el objetivo de revenir, detectar, identificar, decidir y neutralizar su amenaza
“‘empleados de forma hostil o imprudente” dentro y fuera del territorio nacional, segun su propio Estado
Mayor de la Defensa de Espafia (2019). Existen diferentes formas de clasificarlos: por plataforma, por
aplicacion, por tecnologia y por destino.

Por plataforma

« Antiaéreo: Estan disefiados para detectar y contrarrestar las amenazas producidas por sistemas
no tripulados de dominio aéreo.

« Antiterrestre: Estan disefiados para detectar y contrarrestar las amenazas producidas por sistemas
no tripulados de dominio terrestre. Estos pueden ser fijos 0 moviles.

« Manuales: Se operan de manera manual. Su forma se asemeja a la de unrifle, son portatiles y estan
disefiados para interrumpir el enlace entre el dron y su controlador.

Por aplicacién
La empresa inglesa comercializadora de drones Heliguy enumera en una guia publicada en su sitio

oficial las aplicaciones tecnoldgicas de los sistemas antidrones que aqui es complementada por la
clasificacion de Holland Michel (2018) y el Estado Mayor de la Defensa de Espafia (2019).

Continua.
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Continuacion.

Deteccion:

o Radar. Detecta la presencia de pequefias aeronaves no tripuladas buscando pulsos de
radiofrecuencia emitidos por el objeto de deteccion. Estos sistemas emplean algoritmos para
distinguir entre drones y otros objetos pequefios que vuelan a baja altura, como las aves (detecta
actividad al escanear el espacio aéreo).

« Radiofrecuencia: Detecta, localiza y, en algunos casos, identifica drones cercanos escaneando las
frecuencias en las que usualmente operan estos objetivos (detecta actividad al analizar las
frecuencias mas utilizadas por drones para conectar con su central),

« (Camaras: detecta actividad a través de camaras que capturan movimientos. Estas pueden poseer
camaras de dia, sensores 6pticos, vision térmica o infrarroja.
— Electro-optico: |dentifica y rastrea drones en funcién de su firma visual.
— Infrarrojo: |dentifica y rastrea drones en funcion de su firma de calor

» Acustico: Detecta drones reconociendo los sonidos Unicos producidos por sus motores. Los
sistemas acusticos utilizan micréfonos que perciben sonidos especificos y una biblioteca de
sonidos producidos por drones.

« Combinacion: Muchos sistemas integran una variedad de diferentes tipos de sensores para ofrecer
resultados mas robustos.

Neutralizacion (deteccién y destruccion):

Electrdnico:

— Interferencia de radiofrecuencia: Interrumpe el enlace de radiofrecuencia entre el dron y su
operador al generar grandes volumenes de interferencia en la radiofrecuencia.

— Interferencia de GPS o GNSS: Interrumpe el enlace satelital del dron y puede impedir la
navegacion.

Suplantacion de identidad: Permite tomar el control o desviar el dron objetivo alimentandolo con un
enlace de navegacion o comunicaciones espurio (hackea la comunicaciéon con su central).

Deslumbrante: Emplea un haz de luz de alta intensidad o |dser para quemar la cdmara que utiliza el
dron objetivo.

Laser: Puede destruir segmentos “vitales” de un dron utilizando energia dirigida.

Pulsos energéticos de alta intensidad: Dirige pulsos de energia de alta intensidad al dron objetivo,
pudiendo desactivar los sistemas electronicos.

Redes: Disefiado para enredar el dron objetivo y / 0 sus rotores. Captura al dron invasor a través de
redes desplegadas mediante drones o armas de mano.

Misiles/Municiones: Emplea unos misiles tierra/aire 0 municion disefiada a medida para destruir
aeronaves no tripuladas.

Contradrones o drones “kamikazes”: disefiados para impactar con otro pudiendo dejarlo inutilizable.
Elementos combinados: Algunos sistemas tienen capacidades de interferencia combinada de

radiofrecuencia y de GPS.

Continda.
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Continuacion.

Por tecnologia

s Electronico: Interviene la transmision de sefial del objetivo.
» Laser: Destruye el objetivo mediante tecnologia laser.
e Kinético: Dispara proyectiles no explosivos.

Por destino

« Militar y Defensa: Destinado a operaciones militares y defensa de fronteras y dreas restringidas.

s Gubernamental: Destinado a incrementar la seguridad de distintas dreas (aeropuertos, estadios,
eventos publicos, etc.)

» Sector comercial: Destinado principalmente con fines de preservar la privacidad.

Prospectiva y desafios

Como resultado de la difusién de los sistemas no tripulados, los sistemas anti-drones se convertirdn
en un arma capaz de intervenir en conflictos futuros en el marco de hipétesis de conflicto con nuevas
caracteristicas a las tradicionales. Esta tecnologia si bien contribuye a la proteccion de bases militares,
puntos estratégicos, o unidades terrestres entre otras cuestiones vinculada al ambito militar, también
reviste de utilidad en el marco de los entornos civiles, como por ejemplo, para asegurar algun espacio
aéreo especifico como ser un aeropuerto, eventos musicales o deportivos, entre otros o bien hacer
cumplir la ley en espacios naturales que el uso de drones pudiera afectar cualquier integrante de un
ecosistema protegido por alguna razén especifica (ej. especies en peligro de extincién, por nombrar
alguna de ellas).

En el mercado global aun predomina la inexistencia de estandares internacionales para el disefio e
implementacion adecuados de los sistemas C-UAS. Esto significa que podria haber diferencias
significativas en el rendimiento y la fiabilidad entre los distintos proveedores. Brooks et al. (2019) ubica
que la razon de esto es que la demanda de esta tecnologia ha surgido recientemente y muchos de los
productos ofrecidos no han alcanzado la madurez.

La falta de estandares nacionales o internacionales también plantea preocupaciones sobre la
seguridad de los sistemas. Un mal funcionamiento del sistema C-UAS, particularmente en entornos
civiles, podria representar una amenaza para la seguridad publica. Un ejemplo de esta situacion podria
ser un sistema que interfiere con las comunicaciones de una radio de emergencia hospitalaria. Por
otro lado, el mismo autor considera que el costo de esta tecnologia aun es alto considerando que
ademas de los productos en cuestién deben sumarse capacitacién del personal encargado de operar
nuevas tecnologias, el mantenimiento y el tiempo del personal para operar este tipo de sistemas son
significativos.

Continua.
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Continuacion.

Segun informacién del Departamento de Defensa de los Estados Unidos que fuera publicada en
septiembre de 2022, bajo la administracion de Joe Biden, este pais otorgd aproximadamente unos USD
15,7 mil millones a Ucrania en asistencia militar y otros USD 15,8 mil millones en diferentes equipos,
desde el ataque ruso iniciado el 24 de febrero de ese mismo afio a los efectos de que pueda defenderse
de la invasion. La forma en la cual se va desarrollando la guerra dio lugar a la introduccion de rapidas
innovaciones militares. Cabe destacar, que segun Edmonds y Bendett (2022), esta guerra se
caracteriza por una masiva utilizacion de drones en ambos lados con nuevas tareas vinculadas no sélo
a la inteligencia, vigilancia, seguimiento o reconocimiento sino como portadores de diferentes tipos de
municiones o proyectiles de diversos calibres.

En este marco de readaptacion militar estratégica, durante el mes de agosto de 2022, el Pentagono
anuncié un suministro de USD 3 mil millones en nuevos equipos y municiones. Bendett (2022), quien
se encargd de analizar algunos de estas licitaciones, ubica el particular protagonismo los distintos
sistemas de armas contra drones a ser enviadas a Ucrania. Segun declaraciones de Colin Kahle,
subsecretario de Defensa de Politica, la necesidad de incrementar la capacidad de precision en este
conflicto armado para enfrentar los drones rusos (aungue segun informacion del Ministerio de Defensa
de los Estados Unidos serian iranies, turcos, o chinos) incluye en el paquete tanto a cohetes de artilleria
de alta movilidad capaces de instalarse en vehiculos no tacticos, los “Vehicle-Agnostic Modular
Palletized ISR Rocket Equipment” apodados los “VAMPIRE” por sus siglas en inglés, como a un sistema
de lanzacohetes de cuatro cafiones con municiones guiadas por laser, caracterizando las unidades
militares que formaran parte de este nuevo sistema de armas a ser otorgado a Ucrania por parte de
los Estados Unidos y que podria influir en el resultado final de esta guerra.

Las relaciones comerciales para la compray desarrollo de sistemas no tripulados son mixtas y
variadas. En los parrafos anteriores se describieron adquisiciones gubernamentales de
sistemas fabricados por el mismo gobierno o por empresas privadas, o desarrollos conjuntos
entre Estados aliados. Otro tipo de fabricacion destacable es el de empresas estatales. Es el
caso de “Industria Corea Aeroespacial’, una empresa estatal coreana que recientemente ha
firmado un contrato con la empresa estadounidense Lockheed Martin. El acuerdo consiste entre
otras cosas en disefiar y desarrollar en conjunto nuevos aviones de combate ligeros no
tripulados, que sean mas econdmicos y atractivos para el mercado. Esta alianza potencia las
relaciones comerciales entre ambos paises y facilita la integracion de nuevos mercados entre
regiones.

Principales empresas a nivel global“

Segun un estudio de Mordor Intelligence Group el mercado de sistemas no tripulados se
encuentra altamente fragmentado, con una amplia variedad de jugadores diferenciados segun
el dominio del sistema. El desarrollo de las empresas depende fundamentalmente de contratos

46 Se considerd como fuente de informacion la publicada en los sitios web oficiales de las firmas mencionadas.
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gubernamentales para abastecer la demanda militar, al tiempo que las fusiones y adquisiciones
con las grandes empresas generan un mercado cada vez mas competitivo. Un ejemplo es el de
The Boeing Company, que adquirié en 2008 a la empresa Insitu por USD 400 millones,
especializada en el desarrollo de sistemas no tripulados. Otro ejemplo es el de FLIR Systems,
que en 2019 adquirié Aeryon Labs Inc., fabricante de sistemas no tripulados.

Algunas de las principales firmas lideres en produccion de sistemas no tripulados son Lockheed
Martin Corporation, BAE Systems plc, Saab AB, The Boeing Company y Northrop Grumman
Corporation. Estas se dedican principalmente al desarrollo de sistemas de defensa para uso
militar.

« Lockheed Martin Corporation. Es una empresa global de seguridad y desarrollo aeroespacial,
con casa central en Bethesda, Maryland, Estados Unidos. Es el mayor contratista militar del
mundo.#” Desarrolla sistemas no tripulados aéreos, terrestres y maritimos, con aplicaciones
comerciales y militares. Dentro de sus sistemas destacados se encuentran el Stalker UAS,
Indago 3y Sikorsky. Cada uno de ellos cuenta con caracteristicas singulares entre las que se
destacan adaptabilidad climatica, sigilo, reconocimiento, portabilidad e incluso versatilidad
entre el manejo auténomo, virtual o presencial. La empresa posee mas de 100 mil empleados
y 370 instalaciones alrededor del mundo. En 2020 obtuvo ganancias por USD 65 mil millones
y estd valuada en USD 110.000 millones. Como fuera descripto en la seccién sobre industria
aeronautica, entre los afios 90 y 2009 Lockheed Martin estuvo a cargo de FAdeA.

« BAE Systems plc. Es una empresa britanica, con casa central en Farnborough, Hampshire,
Reino Unido. Desarrolla sistemas no tripulados aéreos, terrestres y maritimos, con
orientacion militar. Uno de sus productos insignia es el sistema “Tanaris”. El mismo esta
disefiado para realizar vuelos intercontinentales llevando consigo un armamento variado,
permitiéndole atacar objetivos tanto terrestres como aéreos. Su tecnologia antirradar
maximiza el sigilo y es controlable via satélite desde cualquier parte del planeta. La empresa
posee 90.000 empleados en mas de 40 paises. En 2020 obtuvo ingresos por
aproximadamente USD 25.000 mil millones.

« Boeing Company. Es una empresa multinacional estadounidense, con casa central en
Chicago. Es la segunda compafia mas grande de defensay es lider en produccion de aviones
comerciales. A través de su subsidiaria Insitu desarrolla sistemas auténomos tanto aéreos
como terrestres. Dentro de sus modelos militares destacados se encuentran el Scan Eagle
o el RQ-21A Blackjack, los cuales tienen como caracteristicas principales el reconocimiento
y la destrucciéon de objetivos. Entre los afios fiscales 2018 y 2020 la facturacion de la
empresa cayd de 101.127 millones de ddlares a 58.158 millones en 2020 (-43%), producto
de la crisis en el segmento de aeronavegacion comercial por la pandemia.

47 Informacion de Defense News.
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» Saab AB. Es una empresa sueca, con casa central en Estocolmo. Se dedica a desarrollar
sistemas de defensa civicos y militares.*® Tiene varios prototipos de sistemas no tripulados,
dentro de los cuales se destaca el sistema UMS Skeldar. Este se destaca por su versatilidad
de funciones, tales como reconocimiento, identificacion y destruccion objetivos. Este
sistema también permite el control de varios sistemas no tripulados en simultaneo. Posee
mas de 18 mil empleados alrededor del mundo y en 2020 registro ventas por USD 4.241
millones (MSEK 35.431).

El mercado también se compone de empresas de doble uso (comercial y militar), que ofrecen
multiservicios a través de sistemas no tripulados. Sin embargo, la venta comercial de estos
sistemas en su mayoria no tiene finalidades recreativas. La empresa espafiola Indra, con un
24% de sus acciones en manos del Estado espariol, presta servicios de consultoria de
soluciones tecnologicas para empresas especialmente dedicadas a transporte, energia y
telecomunicaciones. Ademas, ofrece una linea de servicio orientada exclusivamente a la
defensa y seguridad con soluciones integradas de ciberseguridad, vigilancia y control del
espacio aéreo y tecnologias espaciales aplicadas. Dentro de la gama de sistemas no tripulados
aéreos, sus productos destacados son el Mantis y el Pelicano. Sus funciones principales son la
exploracion y deteccion, y se diferencian en la cantidad de equipos en simultaneo que pueden
operar. El primero opera individualmente sobre un equipo mientras que el segundo logra operar
(y conducir) sobre varios. Indra también desarrolld un sistema antidron denominado “Indra
ARMS".

Experiencias en América Latina

En América Latina, la demanda de sistemas tripulados por parte de las Fuerzas Armadas se
enfoca principalmente en el monitoreo de areas aisladas y de dificil acceso para el ser humano.
Los paises pioneros en su uso han sido México —en cooperacion con el gobierno
estadounidense para controlar la frontera con su vecino del norte—, Bolivia, Brasil, Colombia,
Ecuador y Peru —para el control de la cuenca amazonica donde se aplican especialmente
drones con fines ecoldgicos para salvaguardar el ecosistema de la mineria ilegal, el trafico de
especies, los incendios y la deforestacion—.

En el primer caso, para el afo 2012, el Departamento de Seguridad Nacional de Estados Unidos
habia lanzado nueve drones a lo largo de su frontera para controlar la inmigracion y con el
consentimiento del gobierno mexicano, contaba con otro grupo sobrevolando el espacio aéreo
de dicho pais (Barnuevo, 2012). Fuera por la ineficacia del monitoreo® o por la implementacion

48 Sobre la historia de SAAB, ver seccidn de experiencias internacionales del capitulo “Industria aerondutica”.

49 "Hasta la fecha, los drones han tenido un impacto insignificante en la seguridad fronteriza. En 2011, contribuyeron
al arresto de menos del 2% de inmigrantes indocumentados detenidos en la frontera suroeste de Estados Unidos.
Esta cifra es relativamente baja si se compara con otras operaciones de drones llevadas a cabo el mismo afio por el
mismo Departamento. Por ejemplo durante 2011, se identificaron mediante drones, casi 3.550 kilos de marihuana
valuada en $19,3 millones de ddlares, frente a 2 kilos interceptados ese mismo afio por el hombre” (Barnuevo, 2012).
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de nuevos avances tecnoldgicos, exactamente 10 afios después, en febrero de 2022, el mismo
Departamento anuncio que bordearia la frontera con los denominados “perros robot”, sistemas
anfibios cuadrupedos (o de cuatro “patas”), producidos por la empresa militar Ghost Robotics.
La empresa proveedora se especializa en desarrollar robots destructivos y portadores de armas
por lo que tras las controversias el Departamento de Seguridad anuncio especificamente que
por el momento los sistemas solo llevarian camaras y sensores.

FIGURA 11. SISTEMAS NO TRIPULADOS PARA CONTROLES FRONTERIZOS, ESTADOS
UNIDOS
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Fuente: elaboracion propia sobre la base del Departamento de Defensa de Estados Unidos.

Algunos medios han apodado esta innovacion como “el ojo que todo lo ve” (del inglés, “all-Seeing
Eye of Homeland Security”) y criticas mas holisticas acusan al gobierno estadounidense de
querer construir un “muro inteligente” en la frontera con programas como el de los mencionados
perros (Rennix, 2022).

México también cuenta con su propia fabricacion. Hydra Technology es una empresa mexicana
fundada en 2005 que disefia, desarrolla y produce sistemas no tripulados. Se especializa en
drones de reconocimiento, vigilancia, patrullaje y monitoreo y utiliza tecnologia 100%
desarrollada en el pais. Posee mas de 10 modelos y fabrica aproximadamente 30 unidades por
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ano. En el afio 2021 anunciaron una inversion de USD 4,3 millones para continuar con el
desarrollo de nuevas tecnologias. Es una de las empresas lideres de sistemas no tripulados en
Latinoamérica y ofrece sus sistemas a gobiernos de la regién (Castro, 2021).

Hacia el hemisferio sur, la experiencia en la cuenca amazonica cuenta con la asociacion entre
los paises limitrofes que se han agrupado para impulsar y promover mecanismos mixtos de
cooperacion tanto técnica como financiera. Se destacan programas como el Proyecto de
Monitoreo de la Amazonia Andina (MAAP) que cuenta con la utilizacion de drones como
satélites para el monitoreo en tiempo real de riesgos naturales y operaciones licitas (Arana,
2020). Estos mecanismos sentaron las bases para el despliegue y uso local de cada pais
involucrado. En El uso geoestratégico de los drones en Sudamérica, Federico Arana releva la
utilizacion de drones en Perd, en zonas fronterizas con Ecuador y Colombia para la migracion
ilegal y contrabando de mercaderia, y en departamentos del este para detectar la mineria ilegal
(Arana, 2020).

El desarrollo de los drones peruanos empezdé en 1999, cuando la Fuerza Aérea de Peru (FAP)
creo los primeros prototipos, el RT—1y RT-2, pero tras estrellarse el segundo en una prueba de
vuelo, el desarrollo quedo pausado. Desde 1999 hasta 2008, hubo una serie de esfuerzos para
desarrollar modelos clase 1 que no lograron trascender por falta de presupuesto. Sin embargo,
nueve afos después, el panorama cambio, con la asociacion entre el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia y el Comando Conjunto -a través del Centro de Desarrollo de Proyectos
(CEDEP) de la Fuerza Armada- para trabajar conjuntamente en tres modelos. En 2008, se lanz6
el primero de tan solo 7,5 kilos para ser lanzado manualmente y recoger informacion visual y
caldrica en un radio de 20 km. El segundo modelo, “Pegaso”’, opera con gasolina en un rango de
200 km con autonomia para dos horas de vuelo (100km/h) mientras que el tercero, “Quinde’,
puede cubrir un rango de 400 km (140 km/h) para recopilar informacion visual y caldrica.

Cabe destacar que estos avances no serian posibles sin el programa de transferencia de
tecnologias acordados entre los gobiernos de Perl'y Corea del Sur, para recibir asesoria técnica
para el desarrollo local de drones (Watson, 2014). Ricuk, Pisko y Amary, las Ultimas creaciones
del CIDEP, son el resultado de las capacidades incorporadas anteriormente. Los dos primeros ya
Se encuentran operativos en tareas de vigilancia en la frontera con Ecuador (Marchessini, 2020),
llevan sensores y puede realizar vuelos de hasta una hora a 500 metros de altura y cubrir un radio
de 15 kilometros. Por su parte, el Amaru aun esta en desarrollo y se espera que alcance un radio
de 50 kilometros, se eleve hasta 1.000 metros y vuele hasta cinco horas. Tendra un paracaidas
incorporado para minimizar posibles dafios y la pérdida de los sensores (Silva Infante, 2017).

Aparte del uso en la region amazonica, en Brasil se utilizan drones para la vigilancia en grandes
ciudades con elevados indices de delincuencia como Sao Paulo y Rio de Janeiro (Arana, 2020).
El pais cuenta con desarrollos a partir de tecnologia nacional y modelos provenientes de otros
paises, con participaciones tanto del sector publico como del privado. La Marina actualmente
tiene un contrato de transferencia de tecnologias con Boeing especificamente con la empresa
Insitu (subsidiaria de Boeing) para desarrollar y comprar el modelo Scan Eagle, un dron de no
mas de 20 kilos, operado por aproximadamente 25 paises. Los modelos seran aplicados en
misiones de inteligencia, vigilancia y reconocimiento (Zona Militar, 2022).
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“El proceso de adquisicion de los
ScanEagle por la Marina de Brasil
comenzo en el afio 2019, a través
del programa FMS de los Estados
Unidos®” (Zona Militar, 2022) y
contempla el suministro de
‘repuestos, soporte operativo,
equipos de prueba, publicaciones
técnicas y  documentacion,
servicios de soporte logistico,

UAY Scaneagle entre otros articulos” (Zona
Fuente: Sitio oficial de Insitu. Militar, 2019).

Por su parte, en el sector privado brasilero se destacan las empresas Avibras, que realiza
investigaciones y desarrollos en base a tecnologia nacional; y Avionics Services Cazador, que
posee contratos de transferencia de tecnologia con la Industria Nacional Aeroespacial de Israel.

El mencionado ScanEagle también tiene aplicacion en Colombia a través de otro acuerdo de
transferencia con Estados Unidos. En Colombia sus aplicaciones datan desde 2006 cuando la
Fuerza Aérea estadounidense dono¢ a la Fuerza Aérea Colombiana un lote de drones bajo
completa confidencialidad para combatir a las FARC (Garcia, 2011).

Esto convierte al pais en pionero en la implementacion de sistemas no tripulados, adquiridos
originalmente de proveedores extranjeros y que dieron lugar al desarrollo de prototipos
nacionales a través del impulso del Ministerio de la Defensa mediante la Direccion de Ciencia,
Tecnologfa e Innovacién y la Corporacion de la Industria Aerondutica Colombiana (CIAC). Los
prototipos desarrollados son el Iris UAV, ART Quimbaya y el Coelum-mini ART y en fase de
disefio, el Atlante Plus (en asociacion con el fabricante Airbus Defence and Space de Espafia),
todos de disefio 100% nacional y uso dual, es decir, que pueden ser utilizados tanto para el
sector de seguridad como para el comercial y civil (Moralez, 2020).

El CIAC es una empresa estatal cuyas acciones se reparten entre el Ministerio de Defensa
(89,5%), la Agencia Logistica de las Fuerzas Militares (casi un 10%), Satena, la aerolinea estatal
de pasajeros (0,5%) y la Aerondutica Civil (0,04%). Se dedica a la reparaciéon y mantenimiento de
aeronaves para la Fuerza Aérea Colombiana y la produccion de aviones y drones militares y
tecnologias afines.

50 “E| programa de Ventas Militares al Exterior (Foreign Military Sales — FMS) es una forma de asistencia militar
autorizada por ley y una herramienta de la politica exterior de Estados Unidos, la cual es aprovechada por mas de
cien paises del mundo para mantener equipadas sus propias Fuerzas Armadas. Dicho programa constituye un
convenio Estado-Estado y tuvo su origen en el “Memorandum de Entendimiento entre la Republica Argentina y los
EEUU", firmado en la ciudad de Buenos Aires el dia 10 de mayo del afio 1964. En virtud del Articulo 3. de la Ley 90-
628/68, los Estados Unidos pueden vender articulos y servicios de defensa a los paises extranjeros y organizaciones
internacionales, cuando su presidente considere que formalmente que contribuye a los propios intereses de los
Estados Unidos y a la promocion de la paz mundial” (Canosa, 2020).

Mision 5. Defensa y seguridad — Argentina Productiva 2030 121


https://www.ciac.gov.co/institucional/accionistas/
https://www.insitu.com/products/scaneagle

- 5 > : ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

Argentina y Desarrollo Productivo 203@

Otra incorporacion trascendente fue la de comienzos de 2012, cuando el gobierno colombiano
negocio con la empresa israeli, Elbit Systems, la compra de los modelos Hermes 900 y 450 por
cifras estimadas en los 50 millones de dolares. Para mediados del 2014, aproximadamente 8
unidades de ambos modelos piloteaban misiones de vigilancia fronteriza. Elbit y Boeing son las
principales proveedoras de las Fuerzas Aéreas y Marina en Colombia. Por parte del Ejército, la
lista de firmas proveedoras esta liderada por la francesa Parrot, la estadounidense
Aerovironment y la china DJI mientras que los prototipos de desarrollo nacional son
principalmente utilizados por la Policia Nacional (Moralez, 2020).

En Ecuador la investigacion y desarrollo de los sistemas no tripulados esta a cargo del CIDFAE
(Centro de Investigacion y Desarrollo de la Fuerza Aérea Ecuatoriana). Actualmente cuenta con
un Unico modelo desarrollado en servicio, el UAV-2 Gavilan que es utilizado para misiones de
cartografia, fotografia aérea y reconocimiento, y otros 4 del mismo modelo en produccion. En
Venezuela, la fabricacién de sistemas no tripulados también esta en manos de la Fuerza Aérea
especificamente a cargo de la Compafila Anénima Venezolana de Industrias Militares, una
empresa estatal que fabrica material bélico. En el marco de un acuerdo técnico-militar con Iran
de 2006, la empresa present6 en 2013 su modelo Arpia, un sistema de vigilancia no tripulado
basado en el modelo irani Mohajer 2 de la empresa Qods Aeronautics Industries.

En Chile, los primeros pasos en materia de sistemas no tripulados se dieron con el dron
“Mantarraya” o Manta | (2002), disefiado y fabricado por la empresa chilena RMS y operado por
la Armada (2 unidades). Es de ala fija, requiere de un carro de despegue y aterriza con
paracaidas. Puede equiparse con sensores de calor o camaras de alta definicion. La misma
empresa también lanzo el Trauco Ill (2010), un sistema de bajo costo para blancos aéreos y
reconocimiento. Por otro lado, la empresa Idetec Unmanned Systems, fabricé el Stardust I
(2016) y el Sirol (2008). El primero es un desarrollo simple y de uso dual (se lo utiliza también
en el agro) y el segundo fue a pedido del Ejército para cumplir misiones de observacion y
reconocimiento de corto alcance de noche y dia. El Ejército también desarrollé un modelo
propio, el “Lascar” (2012), a través de su Centro de Modelacion y Simulacién (CEMSE). Con una
camara que permite navegar de noche, su lanzamiento es tipo catapulta y aterriza con
paracaidas. Alcanza una altitud de 3.500
metros, tiene una autonomia de vuelo de dos
horas, y puede operar en un radio de 30
kilémetros de la estacion de control terrestre.
En cuanto a adquisiciones externas, se
destaca la compra de tres Hermes 900 (de 970
kilos) de la empresa israeli Elbit Systems para
la Fuerza Aérea y del Skylark de la misma
empresa, para el Ejército.

Hermes 900 de la empresa Elbit Systems
Fuente: sitio oficial de Elbit Systems.
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Panorama local

Como en el resto del mundo, el desarrollo de los sistemas no tripulados en el pais fue impulsado
por las Fuerzas Armadas. A su interior, la innovacion se fue dando de manera individual acorde
a las necesidades de cada Fuerza. El Ejército, la Fuerza Aérea y la Armada impulsaron sus
propios proyectos en conjunto con Fabrica Argentina de Aviones, Fabricaciones Militares vy el
Estado Mayor Conjunto. Dadas las necesidades especificas de cada fuerza, a continuacion se
expone una breve revision histoérica sobre el revestimiento institucional y organizacional de la
industria militar argentina de sistemas no tripulados.

En lo que respecta a la formacion local de pilotos, Cunietti (2018) declara que por entonces la
Fuerza Aérea contaba con tres camadas de graduados en operacion de drones y ya disponia de
un escuadron operativo en la Segunda Unidad del Parana. El Ejército Argentino por su parte,
divide sus capacitaciones para operadores (suboficiales) y pilotos (oficiales) de drones. Los
drones de menor porte requieren operadores, suboficiales o personal civil de inteligencia
mientras que los de mayor peso maximo de despegue requieren pilotos con competencias
propias de oficiales aviadores (Zarza, 2013).

Fuerzas Armadas

El Ejército Argentino desarrolld, dentro del segmento de los UAV Clase |, el Carancho'y el Lipan
M3. Este Ultimo dron se desarrolla desde el afio 1996 (actualmente se esta trabajando en el
Lipan XM4), encontrandose operativo desde 2007 en la Compafiia de Inteligencia de Obtencién
Aérea. Se fabricaron 10 dispositivos y realizaron misiones de vigilancia, reconocimiento aéreo
e inteligencia, tanto diurnas como nocturnas. Otro UAV desarrollado por el Ejército es el
Tehuelche 320 del que se fabricd uno -en conjunto con la empresa Aerodyca- y es utilizado
como remolcador de blancos para practica de tiro de artilleria antiaérea desde 2012 (Serruya,
2013).

La Armada Argentina por su parte, comenzo a desarrollar en 2005 -y presentd publicamente en
2011- el UAV Guardian, del que se cuenta con dos prototipos disefiados para operar desde
buques de superficie en operaciones de apoyo a la Infanteria de Marina, de busqueda y
reconocimiento, de deteccion y de identificacion de blancos en tiempo real. Ambos prototipos
fueron fabricados por el Departamento de Materiales Compuestos del Taller de Mantenimiento
Buenos Aires. Para Amarelli (2021)

..l Guardian no seria el primer contacto de la Armada Argentina con un UAV, ya
qgue a comienzos de los afios 80, habia incorporado el avion teleguiado MQ-1
“Chimango” que podia ser recuperado una vez utilizado, al poseer paracaidas
incorporado. El MQ-1 fue fabricado por la empresa Quimar SA bajo licencia de la
empresa italiana Meteor.
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El primer dron de produccion nacional en

b | ol . d FMA IA-X-59 o Dronner
sobrevolar C|§ 0s argentlﬁos, estuvo acargode Fuente: Arreguez (2008).
la Fuerza Aérea Argentina. EI FMA [A-X-59

‘Dronner” se presentd en 1972 se trata del \
primer dron argentino y fue encargado a =
Fabrica Militar de Aviones (hoy FAdeA) con la
posibilidad de utilizarse con “sensores
remotos, camaras fotograficas y filmadoras y
remolques de blancos” (Arreguez, 2008). Se
fabrico un prototipo y la recuperacion del
dispositivo se realizaba a través de paracaidas.

Durante la ultima década las principales investigaciones de los sistemas no tripulados han
estado a cargo de la Direccion General de Investigacion y Desarrollo de la Fuerza Aérea (DGlyD)
precisamente del Centro de Investigaciones Aplicadas (CIA), ubicado en la provincia de
Cordoba. Segun declaraciones oficiales del CIA, la capacidad de desarrollo de sistemas aéreos
no tripulados se encuentra en proceso bajo un programa integral que incluye:

El desarrollo de los vectores aéreos.

Los vinculos y enlaces asociados para explotar la informacion obtenida por este medio.
La adecuacion de instalaciones para su operacion.

La generacion de doctrina especifica para su empleo.

a proobd=

La formacion de los tripulantes que operaran estos sistemas de armas.

La familia de drones en fase de desarrollo estéd compuesta por el Vigia 1-E (Clase 1 para ser
utilizado como entrenador primario y como subunidad tactica); AUKAN (o AR-1A, Clase 1 con la
capacidad de realizar misiones de despegue, ascenso, navegacion, aterrizaje en modo
automatico y con el objetivo de realizar operaciones de caracter tactico diurnas o nocturnas en
apoyo a fuerzas terrestres), VIGIA 2-A (o AR-2T, Clase 2 con la capacidad de uso dual es decir,
que es aplicable en tareas de apoyo a la comunidad, defensa civil o actividades cientificas),
VIGIA 2-B (0 UAV PAE 22365, es un Clase 2
mas avanzado que el anterior, y el primer
dron de esta tecnologia con posibilidad de
empleo tactico o estratégico).

La serie de los Vigia ubica al pais en un escalon
muy préximo al desarrollo de UCAS (del inglés
Unmanned Combat Aircraft Systems®'),
sistemas tecnoldgicamente mas complejos.

EMA JA-X-59 T4bano Argentina es el unico de la region con un

Fuente:Santiago Rivas, en Pucara.org. proyecto de UAV Clase Il y Il autéctono. Los
demas paises han desarrollado solamente

51 También UCAV (del inglés Unmanned Combat Aerial Vehicle)
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UAV Clase | mientras que los Clase Il han sido adquiridos de empresas extranjeras (Campanelli,
2014), o bien fabricados en el marco de acuerdos de transferencia de tecnologia.

Para llevar adelante estos trabajos, cuenta con tres dependencias principales: la Direccion de
Proyectos, la Direccion de Evaluacion y Homologacion y la Direccion de Centros. Otros agentes
involucrados han sido la Direccién General de Aeronavegabilidad Militar Conjunta (DIGAMC) del
Estado Mayor Conjunto -tramita las bases de certificacion- y el Instituto Universitario
Aeronautico. Las dependencias aseguran el cumplimiento de un desarrollo integral. Como lo
explica Cunietti (2018), la vision integral de desarrollo no solo implica la construccién -y
evaluacion- de prototipos sino también la homologacion vy certificacion, la evaluacion y
desarrollo de sensores, el equipamiento con estaciones de control y guiado, la existencia de
legislacion adecuada y formacion de recursos humanos para la operacion.

Entre los disefios ya finalizados por el CIA se
destaca el AR-1F Buho, un sistema aéreo no
tripulados clase 1, actualmente utilizado en
diversas misiones de vigilancia, reconocimiento e
inteligencia de la Base Aérea Militar (BAM)
Chamical, dependiente del Comando de
Adiestramiento y Alistamiento. En septiembre de
2021, 1a DGlyD en conjunto con el CIA, entrego los
primeros dos BUHOs y se espera una siguiente
entrega de una pre-serie®? de cuatro mas en el
marco de los requerimientos de la Directiva 22/10
del Estado Mayor General de la Fuerza Aérea
Argentina que contemplaba la “Introduccion de
los Sistemas Aéreos no tripulados a la FAA”".

AR-1F BUHO
Fuente: Fuerza Aérea Argentina.
e ——— e ————

Los disefios descritos en las lineas anteriores dan cuenta del potencial nacional que Serruya
(2013) valoriza:

..No solo la Republica Argentina cuenta con diversos tipos de UAVs, para distintas
aplicaciones, tanto civiles, de seguridad como militares, sino que la distancia
tecnologica que nos separa de las Naciones mas desarrolladas en armamentos
no es tan pronunciada en este segmento.

Sin embargo, cabe destacar que en comparacion a las innovaciones tecnoldgicas del mundo,
los proyectos argentinos en fase de desarrollo representan tecnologias obsoletas. Si bien
promueven la expansion de las capacidades tecnologicas al interior de las Fuerzas Armadas y
la internalizacion del 1+D, sus limitaciones respecto a modelos difundidos mundialmente en
términos productivos no posibilitan fabricaciones en serie 0 escala. Segun fuentes del Ministerio
de Defensa, no son proyectos “seriables” sino que representan desarrollos tecnoldgicos que
terminan capitalizando las Fuerzas.

52 Ver cuadro 14 en el anexo con definicion de fases.
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Ministerio de Defensa

La participacion del MINDEF en el desarrollo de sistemas no tripulados se basa en dos hitos de
la Ultima década. El primero data de noviembre de 2010, con el acuerdo marco con el Ministerio
de Seguridad e INVAP, como antesala para negociaciones que daran inicio al programa de
Sistema Aéreo Robdtico Argentino (SARA), a finales de 2014. EI SARA (discontinuado en 2016)
consistia en un plan integral para desarrollar y producir prototipos operativos Clase Il, Clase llI
y Tecnologias Habilitantes para Blanco Aéreo de Alta Velocidad acorde a los requerimientos
operacionales de las Fuerzas Armadas, con el fin de “contribuir al mejoramiento y progreso del
Sistema de Defensa Nacional”.

A través del SARA, el Ministerio de Defensa acordaba la ejecucion del proyecto con INVAP “por
ser una empresa estatal dedicada al disefio y construccion de sistemas tecnoldgicos
complejos”. El programa “sentaria las bases para la futura transferencia tecnolodgica a las
empresas e instituciones del complejo técnico-industrial del Ministerio de Defensa, para su
produccion en serie”.%® Es decir que la transferencia tecnoldgica no solo responderia al acuerdo
bilateral entre el Ministerio de Defensa e INVAP sino también a otros participantes del complejo
técnico industrial acorde a las siguientes fases de implementacion.>*

« Primera fase: diseiio y desarrollo. La primera fase estaba a cargo de INVAP, contratista y
principal responsable del desarrollo bajo la coordinacion del MINDEF y del Estado Mayor
Conjunto de las Fuerzas Armadas, con sus Direcciones de Investigacion y Desarrollo para la
definiciéon de requerimientos operativos. De acuerdo a Fernandez Mainardi (2015), la fase
contemplaba la ingenieria de requerimientos funcionales y no funcionales de los sistemas y
subsistemas, la definicion de la solucién técnica en materia de disefio (ingenieria basica) y
la ingenieria de detalle, que incluye la generacion de prototipos MET —modelos de evaluacion
tecnoldgica— para las pruebas de factibilidad y suficiencia de las tecnologias aplicadas. Se
esperaba que algunas universidades nacionales como el Instituto Universitario Aeronautico
- responsable del disefio y los calculos de aerodinamica- y pymes argentinas también
participen en el disefio y desarrollo.

« Segunda fase: transferencia de la tecnologia del producto a Fabricaciones Militares y a
FAdeA. Implicaba la transferencia del paquete tecnologico para la reproduccion de
prototipos, a través de documentacion de ingenieria basica y de detalle, herramientas,
maquinas y otros elementos fisicos de soporte productivo (Ferndndez Mainardi, 2015). La
propiedad intelectual, el know-how, la ingenieria y la comercializacién de los drones clase 2 y

53 Decisiéon Administrativa 1/2015. Aprobacion de Sistema Aéreo Robdtico Argentino (SARA) por Jefatura de Gabinete
de Ministros.

54 Salvo que se especifique lo contrario, la informacién fue obtenida del Anexo | del contrato suscrito entre MINDEF
e INVAP el 10 de diciembre de 2014.
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3 se entregarian a FAdeA, mientras el paquete de tecnologias para el disefio de un blanco
aéreo de alta velocidad (BAAV)% se entregarian a Fabricaciones Militares.

» Tercera fase: lineas de produccion. FAdeA seria responsable del desarrollo de las lineas de
produccion en serie de los componentes de los drones mientras que Fabricaciones Militares
quedaria a cargo de lo mismo para el blanco aéreo. Se esperaba que en esta etapa, pymes
argentinas suministren insumos y partes.

El segundo hito sobre el involucramiento de MINDEF en proyectos relativos a sistemas no
tripulados se dio con la creacion del Fondo Nacional de la Defensa (FONDEF) a través de la Ley
27.565 promulgada en octubre de 2020 que asigna un fondo especifico de financiamiento para
reequipar las Fuerzas Armadas y que define al Ministerio de Defensa como autoridad de
aplicacion de la Ley. Segun entrevistas realizadas a funcionarios del Ministerio de Defensa, el
FONDEF fue un gran avance porque permite disponer de un presupuesto para avanzar en los
proyectos de sistemas no tripulados. De este modo, en el marco del Programa de Desarrollo de
Sistemas No Tripulados para la Defensa, encabezado por la Secretaria de Investigacion, Politica
Industrial y Produccion para la Defensa, se estan impulsando tanto los proyectos existentes con
potencial de escalabilidad como nuevos proyectos en todos los ambitos. Actualmente el
Programa se encuentra desarrollando 6 Sistemas No Tripulados del ambito aéreo, 2 del ambito
acuatico (1 de superficie y 1 submarino) y 3 del ambito terrestre.

Empresas °°

El desarrollo de los proyectos Tehuelche 320

mencionados gravita sobre el Fuente: Aerodyca.
sistema cientifico-tecnoldgico-
industrial nacional. Empresas
del sector privado también se
han acoplado en la cadena de
produccion. Este fue en caso de
la empresa Nostromo Defensa
S.A. que fabrico los prototipos
clase 1 Yarard (2011), Caburé
(2009) 'y Yagua (2006),
adquiridos por la Fuerza Aérea. Por sus reducidas dimensiones todos pueden ser transportados
en contenedores pequefios o incluso en mochilas. La empresa marplatense Aerodyca, por su

55 Segun la empresa UAV Navigation, “un blanco aéreo en un vehiculo aéreo no tripulado (del inglés Unmanned Aerial
Target, UAT) utilizado para el desarrollo y prueba de sistemas militares, identificacion y destruccion de amenazas y
entrenamiento del personal tanto de los sistemas antiaéreos como de aviones de combate pilotados”. Imitan el
comportamiento de amenazas aéreas reales y por eso deben alcanzar velocidades y dindmicas muy elevadas.

% Salvo que se indique lo contrario, la informacion fue obtenida de los estados contables de las empresas o del sitio
web oficial.
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parte, disefia y fabrica drones principalmente comerciales desde el afio 2000 y en 2012,
introdujo el Tehuelche 320 en conjunto con el Ejército para practicas de tiro de la artilleria
antiaérea y entrenamiento de pilotos de drones.

También se destaca la empresa Aerodreams (subsidiaria de Parmax S.A.), dedicada a la
fabricacion de drones para seguridad y uso comercial. Llevo a cabo el UAV Petrel ADS-201 Jet
y ADS-202 Prop, disefiados para simular blancos aéreos de gran velocidad, para entrenamiento
de las fuerzas. Por ultimo, cabe mencionar a la empresa cordobesa FixView, que provee
distintas tecnologias de seguridad y defensa vy, si bien no fabrica sistemas no tripulados, se
posiciona en la cadena de suministro con sistemas opticos de filmacion aérea con sus camaras
HD y sensores.®’

En la busqueda de la integracion del know-how para la defensa, los proyectos de sistemas no
tripulados principalmente de drones, han sido ejecutados histéricamente via empresas
estatales para aprovechar e integrar conocimientos existentes en otras tecnologias complejas
como radares, telecomunicaciones, sensores, procesamiento de datos y navegacion.

Fabrica Argentina de Aviones “Brig. San Martin” S.A. (FAdeA)

Como fuera descripto en el capitulo “Industria aeronautica” de esta Mision, la empresa se dedica
como actividad principal a la inspeccion, mantenimiento, reparacion, reacondicionamiento y
modernizacion de aeronaves, tanto comerciales, civiles o militares, argentinas o extranjeras.
Disefia y fabrica aeronaves y hangares y otros tipos de establecimientos en aeropuertos, y
presta otros servicios vinculados a la aeronavegacion. Los actuales accionistas son el
Ministerio de Defensa de la Republica Argentina con el 99% de participacion accionaria y
Fabricaciones Militares Sociedad del Estado con el 1% restante.

La empresa es uno de los siete service center del mundo autorizados por Lockheed Martin
—multinacional estadounidense lider de la industria aeroespacial y militar—y en 2018, también
acord6 con la empresa Etihad Engineering, de Abu Dhabi, Emiratos Arabes Unidos, el
mantenimiento, reparacion y recorrida general de aeronaves pertenecientes a las familias
Boeing 737 y Airbus 320.

En agosto de 2020, a partir de un requerimiento operativo de la Fuerza Armada, se anuncio el
proyecto de desarrollo nacional del avion autonomo IA-100 de entrenamiento militar y uso civil
primario, financiado por el Instituto de Ayuda Financiera para Pago de Retiros y Pensiones
Militares (IAF) por la suma de USD 2.500.000. Lo llevara a cabo FAdeA y sera el primer proyecto
de produccion en serie de un avion de la empresa, luego del IA-63 Pampa llI, de entrenamiento
avanzado. La particularidad del IA-100 sera su autonomia de 4:30 horas de vuelo. Si bien el IA-100
es una aeronave pequefia, de entrenamiento, a posteriori servira de antecedente para desarrollar
en serie sistemas no tripulados aéreos, como proyecto de desarrollo conjunto con INVAP.

57 Ver capitulo “Industria aerondutica” para mayor informacién sobre esta empresa.
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INVAP

INVAP fue fundada en 1976 como Sociedad del Estado, mediante un Acuerdo entre la Provincia
de Rio Negro y la Comision Nacional de Energia Atomica (CNEA). Desde su creacién, desarrolla
tecnologias en areas de avanzada como lo son, entre otras, la tecnologia nuclear, la tecnologia
espacial, la medicina nuclear, los sistemas de radares, las energias alternativas, la industria y la
proteccion ambiental, coadyuvando en todos los casos a la creacion de fuentes genuinas de
trabajo.

En lo que respecta a sistemas no tripulados, en julio de 2020 FAdeA e INVAP firmaron un
convenio macro para el desarrollo de asistencia técnica mutua y desarrollo de tecnologia. Entre
los proyectos que se buscan atender con la alianza, se incluye el de vehiculos no tripulados y
sus cargas Utiles para la Fuerza Aérea.

En noviembre de 2020, INVAP acordo con el gobierno de Santa Fe la transferencia tecnolégica
aplicada a la seguridad publica con desarrollos tales como sistemas no tripulados y distintos
tipos de sistemas de comunicacion y control. Segun lo anunciado por fuentes oficiales del
gobierno, con una inversion de 3,3 millones de dolares, la provincia encargo tres unidades de
helicopteros no tripulados RUAS 160 con y dos estaciones terrestres de operacion, a ser
desarrollados por INVAP (ingenieria y software de integracién de sistemas), Cicaré (empresa
que fabrica helicopteros), y la empresa santafesina de servicios agricolas Marinelli.*® El RUAS-
160 alcanzaria hasta 3.500 metros de altura, tiene una autonomia de 5 horas de vuelo y un peso
maximo de despegue de 150 kilos. El proposito de su incorporacion reside en mejorar las
capacidades de la seguridad provincial preventiva.

Ruas 160 Dos afios mas tarde y como parte del
Fuente: Sitio oficial de INVAP. FONDEF, en agosto de 2022, el Ministerio
de Defensa aprobo la compra del mismo
modelo, el RUAS 160 para la Armada. El
contrato cuya suma asciende a 1,8
millones de ddlares pretende, mediante
la  adquisicion de una unidad,
‘incrementar las capacidades de la
vigilancia de superficie, reconocimiento,
busqueda vy rescate, y monitoreo
ambiental”.

58 Resolucién 1727/2021, Ministerio de Defensa.
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Fabricaciones Militares Sociedad del Estado (FM SE)

FM SE fue fundada el 9 de octubre de 1941 para desarrollar y suministrar soluciones integrales
de productos y servicios para la defensa y soberania nacional. Actualmente cuenta con cuatro
unidades de negocios (Seguridad y Defensa, Metalmecanica, Quimicos y Pdlvoras y Explosivos),
cinco plantas (Fabrica Militar Fray Luis Beltran, Fabrica Militar Rio Tercero, Fabrica Militar de
Polvoras y Explosivos Villa Maria, Fabrica Militar San José de Jachal y Fabrica Militar FANAZUL)
y Sede Central.

En las etapas iniciales del proyecto SARA estuvo previsto que el rol de FM SE fuese el de
receptor del know-how y tecnologia por parte de INVAP para fabricar un blanco aéreo de alta
velocidad, aunque la discontinuacion del proyecto hizo que eso no prosperase. En el futuro, FM
SE podria tener un rol en el desarrollo de SNT terrestres.

Fabrica Argentina de Nano Sensores I0T (FANIOT)

FANIOT surge de una cooperacion publico-privada, enmarcada dentro del modelo de Empresas
de Base Tecnoldgica (EBT), nacida bajo iniciativa del Gobierno de Misiones, a través de su
Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia y en colaboraciéon de la empresa de capitales
argentinos SmartCultiva -que trabaja en el desarrollo de nanotecnologia desde 2015-, Polo Tic
Misiones y Marandu Comunicaciones S.E.

En agosto de 2021, entregd la primera tanda de sensores para sistemas no tripulados de la
Fuerza Aérea Argentina. Los sensores son dispositivos tacticos basados en Internet de las
cosas para monitorear cabinas de control y la operaciéon de vehiculos aéreos no tripulados
(UAV). Es un desarrollo que se viene impulsando desde la Direccion General de [+D de la Fuerza
Aérea como parte de las vinculaciones de distintos actores del sistema cientifico-tecnolégico
gue relne el FONDEF.

Ademas, FANIOT se encuentra trabajando en un proyecto incipiente de sistema no tripulado
marino de superficie a pedido de la Armada.

Universidades e institutos

Tal como se demostré en el panorama global, para desarrollar sistemas no tripulados los
gobiernos lanzan programas y mesas de dialogo con el sector académico y universitario para
alinear ejes estratégicos. En el pais las universidades nacionales también estan trabajando en
la fabricacion de sistemas no tripulados en cooperacion con las instituciones militares para lo
cual fue crucial definir un organismo central que, al igual que el EMCO en las Fuerzas Armadas,
lograra nuclear e integrar las instituciones militares. De este modo, en 2014, mediante la Ley
27.015, se constituyd la Universidad Nacional de la Defensa (UNDEF) sobre “la base de los
Institutos Universitarios que al momento de la ley funcionaban en la ¢rbita del Ministerio de
Defensa de la Nacion y las Fuerzas Armadas”. Actualmente, tiene a su cargo la formacion de
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militares y civiles en diferentes areas disciplinarias, y la formacion militar para la Defensa
Nacional a través de carreras de pregrado, grado y posgrado.®®

En cuanto a proyectos relativos a sistemas no tripulados la UNDEF a través de su Programa de
Acreditacion y Financiamiento de Proyectos de Investigacion y Desarrollo (UNDEFI), la Escuela
de Oficiales de la Armada (ESOA) en cooperacion con la Facultad de la Armada (FadARA) y el
Instituto Antartico Argentino (IAA), presentd un prototipo de un sistema no tripulado anfibio para
empleo cientifico en la Antartida Argentina. Su uso estara destinado a la toma de imagenes y
muestras y seria el primer robot movil de uso cientifico para apoyar misiones sobre glaciares
para la defensa nacional. Con esta iniciativa puesta en marcha, la ESOA planea desarrollar un
prototipo subacuético, “con sistemas mas complejos y otras capacidades de registro” (UNDEF,
2021).

La Facultad de Ingenieria del Robots cuadripedos de Boston Dynamics
Ejército perteneciente a la Fuente: YouTube.com.

misma universidad comenzo a =Ashue
desarrollar un prototipo de un
sistema no tripulado terrestre. Se
trata de un robot que sera
utilizado como mula de carga y
ya cuenta con el apoyo de la
empresa argentina Sero Electric
para la fabricacion. Actualmente
el desarrollo del software se
encuentra en curso. Un robot con funciones similares fue incorporado por el ejército de Estados
Unidos, desarrollado desde aproximadamente 2005 por la empresa Boston Dynamics en
conjunto con la empresa Foster Miller -ambas fabricantes de robdtica militar-. El modelo
fabricado a motor de combustion, el LS3, fue lanzado en 2010 y consiste en un robot
cuadrupedo capaz de recorrer autonomamente 32 kilémetros y cargar mas de 100 kgs. Es
apenas el predecesor de otros como el Wildcat y el Spot Classic (a bateria eléctrica; este Ultimo
incorporado por el ejército francés) de la misma empresa, el Anymal, de la empresa suiza
Anybotics o el M-81 ruso presentado durante la feria Army 2022 y del que no se han informado
nombres ni razén social de sus creadores.®

59 Informacién obtenida del sitio de oficial de la UNDEF.

60 Desarrollos similares son también los de la empresa Ghost Robotics, mencionada en las experiencias de LATAM.
China también ha desarrollado cuadripedos similares a través de empresas como Deep Robotics, Weilan y Unitree
Robotics pero su aplicacion estaria destinada al mercado civil y comercial.
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ICTIOBOT-1000 También se destacan los proyectos de la
Fuente: Facultad de Ingenieria, UNICEN. Facultad de Ingenieria de la Universidad
. \»g‘ % Nacional del Centro de la Provincia de

72 : Buenos (UNICEN), donde un equipo de

<L /e docentes, alumnos e investigadores esta

% Sl ke desarrollando un submarino no tripulado,

para sumergirse hasta 6 horas y alcanzar
1200 metros de profundidad. El desarrollo
lleva el nombre de ICTIOBOT-1000 y es
financiado por Y-TEC, la empresa de
investigacion y tecnologia de YPF vy
CONICET. Segun lo informado por el equipo
a cargo del proyecto hacia 2015, se trataba de una compra directa sin transferencia mientras el
soporte técnico y la actualizacion serian brindados por el propio equipo. Su uso seria exclusivo
de YPF y se espera que pueda inspeccionar y recolectar datos de las plataformas petroliferas
Facultad de Ingenieria, UNICEN offshore. Se preveia que estuviera operativo para el afio 2017
pero fue pausado por una serie de recortes presupuestarios (Bettini, 2019).

Previo al ICTIBOT-1000, la UNICEN presento el
“Carpincho” (2011), un sistema auténomo terrestre
capaz de ser utilizado en distintas tareas, como
vigilancia, monitoreo, exploracion, investigacion 'y
trabajos agricolas. El modelo se encuentra aun en etapa
de prototipo de laboratorio y cuenta con toda su parte
electrénica y de algoritmos finalizada y desarrollada por p
la misma universidad. El préximo paso seria fabricar iy
mas modelos que permita la colaboracion entre robots.

K\QM‘»

Esta instancia seria financiada a través de un subsidio Carpincho
de la Agencia de 1+D+i del Ministerio de Ciencia y Z"’\ﬁ’gg&’:ac""adde'"ge"’e”a'
Tecnologia. '

Macabot El ultimo proyecto presentado por la UNICEN es
Fuente: Facultad de Ingenieria, UNICEN. el Macabot, un sistema no tripulado marino de
= ' superficie, que puede ser empleado en multiples
aplicaciones como el mantenimiento preventivo
de puertos y zonas costeras. Segun lo anunciado
por la universidad, a partir de los tres prototipos
anteriores a cargo del mismo equipo, los
desarrolladores ganaron un subsidio en la
= convocatoria EMPRETECNO 2016 del Ministerio
= de Ciencia y Tecnologia, para la conformacion de
una empresa de base tecnoldgica, spin-off de la
UNICEN. La empresa denominada “ElectronByte” se dedicaria a fabricar y comercializar robots
moviles autonomos y brindar servicios a terceros.
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Aparte de los proyectos en los que ha avanzado cada institucion, se llevan configuradas mesas
de trabajo en las que participan varias de ellas en conjunto con organizaciones de otros
ambitos. Este es el caso por ejemplo, del programa espacial creado por Satellogic y Academia
Exponencial, Open Space, que busca impulsar a las nuevas generaciones en desarrollar
proyectos en el area espacial. Open Space cuenta con la participacion de instituciones y
empresas asociadas tales como INVAP, Skyloom, Frontec, el Instituto Balseiro (IB), el Centro
Tecnoldgico Aeroespacial (CTA), el Instituto Tecnoldgico de Buenos Aires (ITBA), la Universidad
Nacional de San Martin (UNSAM), la Universidad Nacional de La Plata (UNLP), la Universidad de
San Andrés y Digital House, entre otras. El ultimo proyecto disefiado por un equipo
interdisciplinario de estudiantes, se trata de un astromaovil, anunciado como RoverTito, un robot
auténomo de 2 kilos de peso de seis motores y camaras para estudiar el ambiente lunar
(Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Universidad Nacional de Cérdoba, 2021). Por
ultimo, otras mesas a destacar son el Consejo Interuniversitario Nacional (CIN) -proyectos
vinculados al desarrollo de software y ciberseguridad-, el de la UTN y UNS.
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Anadlisis de las politicas internacionales y locales

Politicas internacionales orientadas al desarrollo de sistemas no tripulados

Al momento de abordar politicas internacionales para el desarrollo de sistemas no tripulados,
es imprescindible introducir el debate en torno al uso de robots inteligentes. La Cumbre de
Ginebra de la ONU, celebrada en diciembre de 2021, retom¢ el tema acerca de la ética y limites
de operacion de las armas autonomas letales, por octavo afio sin lograr un consenso acerca del
mismo. Entre los 125 paises que integran la Convencion de Ginebra, se encuentran distintas
posturas. Como amplié Thomson Reuters “algunos paises participantes, como Austria, piden la
prohibicién total de los sistemas de armas auténomas letales, mientras que otros, como
Estados Unidos, se muestran mas reticentes” (Farge, 2021). Rusia, por su parte, se opone a
cualquier pacto y anuncio paralelamente la puesta en marcha de una serie de robots de
combate basados en sistemas de inteligencia artificial.

De aqui se desprenden tres debates y agendas de necesaria distincion para abordar las politicas
internacionales analizadas y a ser delineadas por los distintos paises en el futuro. Por un lado,
el desarrollo de sistemas no tripulados que, tal como se detallé en las secciones anteriores,
paises de diferentes regiones y capacidades tecnoldgicas han estado impulsando desde sus
Fuerzas Armadas. En segundo lugar, la inteligencia artificial -compatible con los sistemas no
tripulados tanto para su funcionamiento y aplicaciones como para el margen de operacion en
diversos dominios- que da lugar a un debate aun mas profundo y abarcador. Por ultimo, la
regulacion internacional y las inexistencias de acuerdos sobre las armas autonomas o también
denominados “robots asesinos”.

Las controversias en cuanto a estas tres agendas dejan como resultado un vacio legal que
afecta el delineamiento de politicas publicas. El foco actual no es si las armas autbnomas estan
en camino, sino cémo deberia ser la regulacion internacional para controlarlas (Sierra, 2021).
Por el momento, los paises cuentan con diversos planes y programas, cuya instrumentacion y
modus operandi se encuentran indefinidos. En la medida que no se configure una norma para
determinados armamentos militares como los sistemas no tripulados (y la inteligencia
artificial), existird la libertad de poder actuar sobre el vacio legal sin que exista condena
internacional.

A continuacion, se reunen politicas de fomento ideadas por algunos paises que no
necesariamente coinciden con la posicion internacional adoptada y que, como se explico antes,
han sido esbozadas como planes de largo plazo. En este punto, cabe destacar lo sentenciado
por Clare Conboy, de la ONG Stop Killer Robots, sefiala que el ritmo de la tecnologia ha
empezando a superar el ritmo de las conversaciones diplomaticas (Farge, 2021).

En 2017, el Ejército de los Estados Unidos lanzo el Plan de Modernizacion del Ejército de 2035
(del inglés US Army Modernization Strategy), que consiste en un seis ejes prioritarios -fuegos
de precision, vehiculos de combate de ultima generacion, plataformas de elevacion vertical, red
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movil y expedicionaria, capacidades de defensa aérea y antimisiles, y letalidad de soldados- que
incluyen la incorporacion de sistemas no tripulados en su robdtica de combate (RCV por sus
siglas eninglés). Para desarrollar los RCV, un equipo multifuncional de dicho Plan y el Centro de
Sistemas de Vehiculos Terrestres (GVSC) del Centro de Desarrollo de Capacidades de Combate,
estan realizando experimentos virtuales y de campo con el peloton, para recopilar comentarios
y feedback y lograr productos "disefiados por el soldado para el soldado” segun palabras de uno
de los directores del primer equipo. Para 2022, se espera producir un conjunto de prototipos
que mejore las capacidades tripuladas y no tripuladas, para comenzar a integrar el fuego y la
maniobra tactica. El objetivo final es desarrollar un conjunto de sistemas entregables a fines de
2023 para formar parte de prototipos experimentales del Ejército y ampliar la variedad de
opciones de capacidad tecnoldgica en términos de combate de préxima generacion.

El anterior Plan podria enmarcarse dentro de la doctrina estadounidense de mitad de los afos
90 conocida como Guerra Basada en Redes (del inglés Network Centric Warfare, en adelante
NCW). Este concepto pondera el valor de la informacion precisa frente a la aparicion de nuevos
escenarios de combate. Como medio para obtener dicha informacion se plantea “el uso
extensivo de las tecnologias y comunicaciones, con objeto de conectar en una red comun a
todos los sistemas y fuerzas propias que participan en las operaciones, de forma que cada
usuario pueda conocer, aprovechar y difundir la informacion que pueda resultar de interés en
cada momento” (Palacios et al., 2007). La teoria NCW busca cubrir los futuros escenarios de
conflicto y para ello, propone potenciar capacidades tecnoldgicas que tengan aplicacion en los
niveles estratégico, operacional y tactico, y en toda la gama de operaciones militares. Para esto
la doctrina, destaca la importancia de las nuevas tecnologias de comunicaciones como redes
para garantizar la conectividad y ancho de banda de enlaces, radio de combate, procesamiento
y gestion de informacion, inteligencia artificial y seguridad.

En linea con el Plan de Modernizacion del Ejército de Estados Unidos, Espafia lanz6 -como modo
complementario al PERTE aeroespacial analizado en el capitulo anterior- un plan de
modernizacion a 2035 conocido como el Fuerza 2035. El Plan consiste en organizar el cambio
que necesita el Ejército de Tierra para afrontar los desafios generados por el nuevo entorno
operativo y los cambios tecnoldgicos basandose en ocho objetivos.

CUADRO 10. OBJETIVOS DEL FUERZA 2035

Fuerza conjunta  Aportar capacidades Unicas a los tres dominios clasicos, fisico -en sus
y multidominio dimensiones, terrestre, naval y aéreo-, virtual y cognitivo

Constituir organizaciones operativas flexibles y cohesionadas, optimizando las
estructuras organicas para el combate y buscando la cohesién del equipo como
factor esencial para alcanzar la eficacia.

Estructuras
operativas

Continua.
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Continuacion.

Incorporar medios tecnoldgicamente avanzados, con capacidades adicionales y
Tecnologia novedosas en el nivel tactico que, integradas en la futura plataforma, permitan
avanzada hacer frente a la amenaza hibrida, incorporando un profundo entendimiento del
analisis de big data.

Elevada calidad  Dotarse de personal altamente motivado con capacidad de liderazgo, preparado a
del personal nivel fisico, técnico y psicoldgico para diversas operaciones.

Capacidad de operacion en todo tipo de entornos y de integracion en estructuras
Disponibilidade  multinacionales, como herramienta fundamental de la politica exterior del
Interoperabilidad ~ Gobierno de Espafia, con alta disponibilidad e interoperabilidad en el marco de los
acuerdos establecidos con nuestros aliados.

Asegurar la proteccion de la poblacién y el control del territorio y los recursos con

Utilidad Militar o .

un profundo entendimiento del entorno socio-cultural.
Fuerza Ser una herramienta resolutiva para la consecucion de espacios de libertad y
resolutiva seguridad en defensa de los intereses de Espafia dénde y cuando se precise.
Proyecto de Identificar capacidades y tecnologias militares necesarias, impulsar un nuevo
todos modelo de experimentacion, e involucrar a las empresas y universidades.*

Fuente: Ejército de Tierra (2019). (*) Como parte del plan, se disefid el Foro Ejército Empresas e Innovacion (F2E+)
que consiste en “un lugar de encuentro entre el Ejército y la industria de Defensa, con el aporte de las universidades

espafiolas”.

Para llevar a cabo estos objetivos, el Ejército incorporara tecnologias que permitan la creciente
interconexién de una red propia de comunicaciones y de medios cada vez mas integrados con
sensores. Entre los principales grupos de tecnologias que se potenciaran se encuentran las
nuevas generaciones de drones de distintas categorias y alcances y sucesivas generaciones de
robotica, en especial sistemas autbnomos terrestres y sistemas antidrones.

En cuanto a las indicaciones sobre drones, el Plan proyecta que proporcionen capacidades de
inteligencia y mapas para lograr comunicaciones entre:

« robots de apoyo a secciones de maniobra

« robots de apoyo a capacitadores de fuego conjunto

« robots de inteligencia, vigilancia y reconocimiento de interiores

« plataformas de combate (vehiculos)-robots inteligentes tanto en inteligencia artificial
(aprendizaje de maquinas, biotecnologia), como materiales y municiones de alcance,
velocidad y precision

Para los vehiculos autonomos terrestres, el Plan busca migrar progresivamente hacia una
menor intervencion humana a la vez que seran capaces de ejecutar operaciones mas
complejas. Esto sera implementado mediante plataformas que garanticen mayor movilidad y
redes de gran alcance para la inteligencia movil.
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Recuadro 8. Vision Comun de la Situacion

Un concepto clave para comprender la naturaleza de la Guerra Basada en Redes es la necesidad de
una vision comun de la situacién (del inglés Shared Situational Awareness, en adelante SSA).

Como su significado lo indica, el SSA implica un conocimiento compartido de los “factores criticos que
afectan a una mision” (SOPT, 2009) es decir que todos los miembros participantes en ella, con sus
diferentes roles, deben actuar de forma coordinada frente a un estado “‘comun” de la situacion. Las
figuras 12 y 13 muestran la relacion de la SSA en una interaccién mas compleja que tiene como centro
la NCW. Con la informacién relativa a la localizacion de las fuerzas propias y enemigas, y datos
precisos disponibles en el momento concreto en los que cada miembro los necesite, seria posible
alcanzar ventajas competitivas como eficacia en la toma de decisiones, sincronizacion de acciones o
repuestas rapidas.

El concepto de la SSA como el de NCV -de mediados de los afios 90- fueron las bases para la
manifestacion mas moderna y reciente de la red de transmisién y procesamiento de informacion del
Departamento de Defensa de los Estados Unidos, conocida como Global Information Grid (GIG).

FIGURA 13. ESQUEMA BASICO DE LA
CUADRICOLA DE INFORMACION GLOBAL

FIGURA 12. GUERRA BASADA EN REDES (GLOBAL INFORMATION GRID)

Fuente: Widow (2020). Fuente: Wikipedia.

El marco de accion necesario para la tecnologia integrada que propone el Plan, sera un sistema
de mando y control mas avanzado e interoperable (“plug & play”) que incluya sistemas
satelitales de mayor banda ancha, capacidad de procesamiento y servidores de
almacenamiento remoto con seguridad criptoldgica.

Por otro lado, respecto a la inteligencia moévil y grados de autonomia, el Plan prevé crear cambios
sustanciales en el empleo de la fuerza y como se menciond previamente, apunta llegar a 2035
con maquinas gue funcionen con total autonomia y sin intervencion humana, una vez lanzada la
mision. Si bien el Plan establece plazos para el cumplimiento de los grados de autonomia, los
mismos podrian quedar sujetos a los debates sobre el uso de robots inteligentes.


https://en.wikipedia.org/wiki/Global_Information_Grid#/media/File:Gig_ov1.jpg
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FIGURA 14. CAMBIO EXPONENCIAL EN PROCESOS AUTONOMOS DE LA ROBOTICA

Cambios en el empleo de la fuerza,
caracter de la guerra

2024 2030 2035
Cambios en tecnologia robotica, procesos auténomos

Fuente: Ejército de Tierra (2019)

Out of the loop: las maquinas
comienzan a llevar adelante la
mision una vez lanzada, sin
intervencién humana.

On the loop: las personas
supervisan a las maquinas,
que pueden intervenir en
alguna fase de la mision.

In the loop: las personas
monitarizan la operacion y
toman decisiones criticas.

Rusia es uno de los paises que se opone a la reglamentacion de los robots autondémos y como
se menciono en las lineas previas, en abril de 2021 anuncio su intencion ampliar su arsenal de
complejos roboticos destinados al uso militar basados en inteligencia militar. Ademas de la
robotizacion, el ejército ruso “esta desarrollando sistema unificado de reconocimiento y ataque,
muy parecido al programa Network Centric Operations de Estados Unidos” (Voevodin, 2021).

El pais ya ha demostrado el funcionamiento de sistemas no tripulados de combate. Segun lo
explica Voeodin (2021), con innovaciones tales como la familia de robots Uran y Nerejeitas (ya

Robot
humanoide
Fedor

1,8 metros
de altura

Puede ser
*Y .operado a
distancia o

auténomo

Multifuncional:
Pilotea aviones
Thieneflnciones
de atague.y
combate
Asiste a

- soldados y
cosmonautas

incorporados al Ejército), o el
robot Fedor, el gobierno se ha
equipado  de  sistemas
terrestres no tripulados de
diversas funciones. En el
caso de los dos primeros, se
trata de disparadores de
misiles tipo tanque que
también pueden proporcionar
cobertura para las maniobras
humanas en el campo de
batalla de entrenamiento. El
Fedor por su parte, es un
robot humanoide que
reproduce los movimientos
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de un humano al ser controlado a la distancia. Su objetivo principal era el de prestar rescate a
soldados mediante capacidades de manipulacion fina como la de pilotar aviones. Luego se le
incorporaron funciones de ataque y combate hasta lograr un sistema multifuncional cuyo
prototipo se probd en 2019 en el espacio -en el Soyuz MS-14-. El plan era que pasara una
semana y media en orbita y estudiar su reaccion ante obstaculos y entornos desafiantes
(Corcoba Fernandez y Corcoba Fernandez, 2021).

Segun algunos observadores, estos desarrollos en serie ubican a Rusia en una ventaja
competitiva superior a la estadounidense. Segun Voevodin (2021) la fuerza armada
estadounidense utiliza sistemas autbnomos, aunque con cierto vacio normativo cuando se trata
de vehiculos terrestres. El ejército estadounidense habia lanzado anteriormente el programa
Future Combat Systems, que pretendia desarrollar un vehiculo de asalto robotico que pesara
hasta 10 toneladas (...) Pero el proyecto fue desechado. En la actualidad, las fuerzas terrestres
estadounidenses so6lo utilizan minirrobots armados con ametralladoras que no pesan mas de
45 kg.

Las palabras del presidente ruso Vladimir Putin de 2017, “quien domine la Inteligencia Artificial
dominara el mundo”®' y reiteradas en 2019, en una reunién sobre el desarrollo de las tecnologias
de inteligencia artificial, se extienden mas alla de Rusia. China también ha declarado su
intencion de liderar la investigacion de inteligencia artificial bajo el Plan de Desarrollo de
Inteligencia Artificial y por el momento, ambos paises cooperan en los desarrollos mediante el
acuerdo de “cooperacion cientifica, técnica y de innovacion” celebrado durante la cumbre de
junio de 2019 en Moscy, entre las dos naciones (Kandiko, 2021).

En la misma reunion de inteligencia artificial, se anunciaron politicas apuntadas a su desarrollo
enfocadas en multiplicar la financiacion de las investigaciones sobre las tecnologias de
inteligencia artificial, crear un impulso a las inversiones privadas y ciencia corporativa. El
gobierno también planted la necesidad de levantar barreras legislativas y administrativas que
impidan alcanzar el liderazgo tecnoldgico, asegurando a la vez la seguridad del Estado y la
sociedad.

En cuanto a las ventajas comparativas, Kandiko (2021) considera que mas alld del avance
tecnoldgico per se, la conformacion de la primera unidad robdtica en las Fuerzas Armadas de
Rusia no significa necesariamente un gran avance en la capacidad militar dado que hay muchos
pendientes técnicos por resolver: por ejemplo, uso de canales de radio rusos para el control
remoto (vs canales de radio y fibra éptica en Estados Unidos).

61 Reunion de Desarrollo de las tecnologias de inteligencia artificial (Sputnik, 2021).
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Politicas nacionales y locales orientadas al desarrollo de sistemas no
tripulados

Como se vio en la seccién anterior, en la actualidad los esfuerzos de las Fuerzas Armadas estan
enfocados no solo en la operatividad de los sistemas no tripulados sino en su integracién con
otras tecnologias y su capacidad de transmitir informacion en tiempo real. Las politicas
internacionales apuntan a que la transmision de esta informacion deje atras la dinamica
bilateral robot-humano y pase a un esquema mas complejo de robot-red-humano.

El relevamiento de politicas nacionales entonces, estara organizado entonces en dos ejes: i) el
desarrollo, adquisicion y equipamiento de sistemas no tripulados; ii) la integracién de los
mismos a una plataforma tecnoldgica interoperable.

Desarrollo, adquisicidon y equipamiento de SNT

La politica publica nacional exclusivamente orientada al desarrollo e innovacion de las fuerzas
con sistemas no tripulados -especificamente con drones- fue el Programa SARA, cuyos
proyectos fueron discontinuados en 2016. En la actualidad, gracias al impulso dado al
reequipamiento de las FF.AA. por el FONDEF, el Ministerio de Defensa ha lanzado el Programa
de Desarrollo de Sistemas No Tripulados para la Defensa, que tiene como objetivos: promover
el desarrollo de sistemas no tripulados para los ambitos aéreo, terrestre y maritimo, a finde
incrementar capacidades estratégicas para la defensa; contribuir a la autonomia nacional en
areas tecnoldgicas transversales y conducir la gestion tecnologica de nivel estratégico y la
gestion econodmica y financiera de los proyectos de desarrollo de Sistemas No Tripulados,
nuevos y existentes en la jurisdiccion. El Programa esta impulsando 6 proyectos de sistemas
no tripulados del &mbito aéreo, 2 del ambito acuatico (1 de superficie y 1 submarino) y 3 del
ambito terrestre.

De estos, el dispositivo que ya tiene las condiciones dadas para su fabricacién en serie es el
RUAS-160 fabricado por INVAP. Tal como se describio antes, surgio por un encargo del gobierno
santafesino a la empresa y dos afios después el Ministerio de Defensa aprobd la compra del
mismo modelo para la Armada para aumentar las capacidades de vigilancia de superficie,
reconocimiento, busqueda y rescate, y monitoreo ambiental. Desde el origen del disefio, el
RUAS-160 se plated no solo como una necesidad tecnoldgica sino también productiva vy,
consecuentemente, comercial. Esta concepcion resulta clave a la hora de repensar los
desarrollos estratégicos en términos de escalamiento y transversalizacion de tecnologias:
desde la definicion de la cadena de valor como paso para la produccién en serie (cuadro 15 del
anexo), hasta los usos y aplicaciones que pueden devenir luego de la fabricacion, propios de la
insercion en el mercado.

El equipamiento de las fuerzas con RUAS-160 podria actuar como impulsor de una nueva
actividad industrial con proximidad tecnoldgica a otra industria ya establecida como la
aeronautica tradicional. Esto permitiria generar un efecto dual: por un lado, aprovechar
capacidades y economias de escala de una industria ya establecida como la aeronautica para
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dar lugar a una nueva como la de drones; y por otro, la demanda creciente de drones podria
estimular el crecimiento de la industria aeronautica aprovechando su estructura productiva asi
como representar nuevos canales de ingresos ante necesidad de servicios como reparacion,
mantenimiento y/o renovacion.

Integracién de los SNT a una plataforma tecnoldgica interoperable

A la hora de abordar las formas de integracion de tecnologias de defensa y vigilancia, la
radarizacion se torna una necesidad imperante en cuanto a capacidad de cobertura y monitoreo
del espacio. Los radares resultan cruciales no solo para fortalecer la infraestructura, fisica y
digital, de los sistemas de vigilancia del espacio argentino -especialmente el aéreo- (Ministerio
de Transporte, 2021) sino también por su posibilidad de difusion o escalamiento. En linea con
lo mencionado, se trata de una tecnologia de amplia versatilidad y difusion comercial que tal
como se desarrollara a continuacion, ha logrado integrar el ecosistema cientifico, tecnoldgico y
productivo de (para) la Defensa y la Seguridad.

El lanzamiento de una serie de planes y proyectos del gobierno -descritos a continuacion- ha
consolidado a INVAP como el principal desarrollador y fabricador de radares. De una entrevista
con un informante de la empresa, surge la siguiente clasificacion acorde a las funciones
directamente vinculadas a los distintos demandantes o potenciales demandantes:

Aeronavegacion

Son los radares mas difundidos y su desarrollo data desde inicios de los 2000. El primer Plan
de Radarizacion para la aeronavegacion del pais se realizd durante la presidencia de Néstor
Kirchner y en la década comprendida entre 2004 y 2014, se llegaron a desarrollar e instalar 22
sistemas RSMA (Radar Secundario Monopulso Argentino) de INVAP.

En el afo 2021, a través del Decreto presidencial 650/2021 que establece el lanzamiento del
Proyecto “Modernizacion del Sistema de Vigilancia de Transito Aéreo”, se promovid la
modernizacion de los 22 radares que actualmente se encuentran en funcionamiento, con
promedio de 10 afos en servicio y proximos al final de su vida Util. La renovacion tecnolégica
es de alcance federal, con los radares ubicados en Bahia Blanca, Bariloche, Comodoro
Rivadavia, Cordoba, Corrientes, La Rioja, Malargle, Morteros, Neuquén, Pehuajo, Posadas,
Presidencia Roque Saenz Pefia, Puerto Madryn, Quilmes, Rio Gallegos, Salta, San Julian, San
Luis, Santa Rosa, Ushuaia, Esquel y Tucuman.

A su vez el Proyecto contempla la adquisicion de 3 radares primarios® con sistemas
multisensor para las provincias de Cordoba, Buenos Aires y Mendoza; 2 nuevos radares
secundarios para Santiago del Estero y en Santa Cruz; 5 estaciones ADS-B de importancia para
el transito en ruta en lugares cordilleranos de dificil acceso, para las provincias de Formosa,

62 Ver cuadro 15 en el anexo para la definicion de radares primarios y otras tecnologias relativas a las
telecomunicaciones, contempladas en el Proyecto Modernizacion del Sistema de Vigilancia de Transito Aéreo
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Catamarca (en dos escenarios), San Juan y Jujuy; y 2 radomos para Ushuaia y El Calafate,
mediante los cuales se protege al radar contra las inclemencias climaticas.

La modernizacion implica la renovacion tecnoldgica total e incorporacion de nueva tecnologia
ADS-B, Modo S y canal meteoroldgico con un plazo estimado para la ejecucion del proyecto de
36 meses (2022-2025). Los actores involucrados en el Proyecto se detallan en la siguiente
ilustracion acorde a sus roles.

FIGURA 15. AGENTES INVOLUCRADOS EN EL PROYECTO DE MODERNIZACION DEL
SISTEMA DE VIGILANCIA AEREO

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL SISTEMA DE VIGILANCIA AEREO

Ministerio de Transporte

Fabricacion y

Financiamiento Demanda desarrollo
« Corporacién » Empresa Directa: Indirecta: * INVAP como
Andina de Argentina de * ANAC * Sistema contratista
Fomento (CAF) Navegacion * Usuarios del meteoro- principal
Aérea Sociedad transporte l6gico * +125 pymes
del Estado aéreo privado | -« Fuerzas argentinas
(ENAE S.E.) * Sistema Armadas proveedoras
Nacional de
Aeropuertos

Defensa (Fuerzas Armadas)

Son los proyectos mas avanzados en tecnologia tanto en complejidad de la cadena de valor
como competitividad interna. Respecto a lo ultimo, actualmente no se encuentra garantizada la
seguridad de la comunicacion en términos de encriptacion y enlaces. Los radares de defensa
incluyen también proyectos de radares maritimos en el marco del programa interministerial
Pampa Azul que actualmente se encuentran pausados.

Ambiente

Entre 2007 y 2010 se iniciaron las negociaciones entre el Sistema Nacional de Informacion
Hidrica, INVAP vy el Sistema de Meteorologia Nacional para crear el proyecto del Sistema
Nacional de Radares Meteoroldgicos (SINARAME). El mismo “consiste en la gestion, integracion
y operacion de todos los radares meteorologicos del pais en una red de observacion
hidrometeorologica en tiempo real, con el objetivo de detectar diversos eventos de tiempo
severo y mejorar la eficiencia de los prondsticos a corto plazo” (Ministerio de Obras Publicas).
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La red esta compuesta por 19 radares meteorolégicos pertenecientes a varios organismos
nacionales y provinciales, publicos y privados. 11 pertenecen a los llamados RMA (Radar
Meteoroldgico Argentino), desarrollados y fabricados integramente por INVAP, en virtud de
sucesivas contrataciones efectuadas por el Ministerio de Obras Publicas.

Como se observa con los radares —y los sistemas no tripulados—, el sistema de la Defensa y
Seguridad comprende la articulacion federal e interjurisdiccional en la produccion de
informacion y observacion de la Tierra y del pais. La perspectiva integral de dicho sistema
trasciende las fronteras de los agentes tradicionales como las Fuerzas Armadas y de Seguridad
e incorpora saberes que histéricamente han contribuido y cooperado en la recopilacion de
informacion como es el caso del meteoroldgico, satelital y cibernético.
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Introduccion

Hacia el final de la Segunda Guerra Mundial, comenzo6 un importante auge de la ciencia de la
computaciony lainformatica. Una de las principales causas de la necesidad de desarrollo surge
de las innovaciones propias observadas durante la Segunda Guerra Mundial en lo que se
denomina el espectro electromagnético. Particularmente uno de los grandes avances fue en el
ambito de las comunicaciones y de los radares. A partir de la negacién®® del uso del instrumento
asociado a dicho espacio, comenzo a hablarse de “guerra electronica” (Herrera, 2017). Durante
el gran conflicto bélico mundial, en 1941, Konrad Zuse puso en funcionamiento la primera
computadora digital completamente automatica y programable del mundo en Alemania; un afio
mas tarde, en lowa, Estados Unidos, se instalaba Atanasoff-Berry (ABC) de similares
caracteristicas. Asi como se realizaron muchos avances en pos de la dominacion del campo
electromagnético y de la computacion, en paralelo se desarrollaron tecnologias, doctrinas,
normativas y capacitaciones orientadas a su utilizacion y desarrollo en ambitos civiles como
militares. Las nuevas tecnologias que alteraron la dinamica propia del conflicto durante los afios
beligerantes fueron causa de reflexion y de nueva expansion de los horizontes tecnoldgicos
tanto en la esfera civil como militar.

En los afios de la posguerra comenzd un notable auge en las ciencias de la computacion, que
entre otras cosas favorecieron a la creacion de Internet. En la practica, uno de los momentos
originarios del internet se encuentra en la implementacion de un proyecto de la red del
Laboratorio de Fisica Nacional del Reino Unido. Posteriormente y en base a los avances de dicha
red, el Departamento de Defensa norteamericano, desde la Agencia de Proyectos de
Investigacion Avanzados de Defensa -DARPA (anteriormente llamada DARPA)- cred ARPANET
que fue, de alguna manera, la primera red de comunicacién entre distintas unidades
institucionales por medio de lo que se llamaba “conmutacion de paquetes”. Para 1969,
ARPANET habia sido artifice de la primera comunicacién entre distintos nodos de la red —la
Universidad de Stanford y la UCLA—, y a partir de la década del 70, otros paises comenzaron a
seguir senderos similares (Gastaldi y Ocon, 2020).

En los origenes de la informatica, las computadoras no estaban conectadas a una gran red. De
hecho, multiples usuarios solian usar el mismo dispositivo. En ese entonces, la proteccion de
las computadoras y de la informacion contenida en ellas estaba sumamente orientada a la
busqueda de soluciones tecnologicas, ya que se consideraba que los usuarios de estos
dispositivos comparten valores comunes en lo que a seguridad en el uso respecta (Mulligan y
Schneider, 2011).

Con el devenir de los afios y hacia fines del siglo XX, el uso de computadoras comenzé a ser
parte de la cotidianeidad de las personas corrientes. Con la masificacion de Internet —hoy
practicamente no hay actividad de nuestra sociedad que no esté mediada por la conexion—,

63 Imposibilitar al oponente de utilizar determinado instrumento o tecnologia.

Mision 5. Defensa y seguridad — Argentina Productiva 2030 145



o . . . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretarfa de Industria PRODUCTIVA

Argentina y Desarrollo Productivo 2035

comenzo a crecer la exposicién de los hogares, empresas (con el avance de la industria 4.0, en
la que cada vez mas las distintas etapas del proceso productivo se encuentran interconectadas)
y Estados a las amenazas cibernéticas. Lo que empez6 como una red de comunicacion entre
computadoras fue construyendo una estructura de mayor envergadura, un nuevo espacio: el
ciberespacio.

Ahora bien, existen multiples formas en las cuales se define y entiende el ciberespacio. Dicha
dificultad yace en lo que respecta a la comprension de la “espacialidad”. Esta problematica esta
abordada particularmente por autores tales como Libicki (2016) y Gastaldi y Océn (2020) en el
cual definen al ciberespacio como un espacio transversal constituido sobre la base del lenguaje
en su aspecto técnico-fisico y cognitivo, donde distintos tipos actores interactian con dicha
espacialidad —y con otros actores— de forma dual y simultanea.

FIGURA 16. LAS DIMENSIONES Y LA TRANSVERSALIDAD DEL CIBERESPACIO

| @,
Fisica- J

geografica
Infraestructura

fisica
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Ciberespacio

Fuente: Gastaldiy Océn (2020).
El paulatino proceso de expansion de Internet, la “datificacion”, el auge del big data y del loT

(Internet de las cosas) hizo que el ciberespacio no solo se constituyera en un nuevo dominio
militar, sino también en uno politico, social, cultural y econdmico.

En lo que respecta al ambito de seguridad y defensa, es de particular relevancia por las
consecuencias que pueden llegar a tener las vulnerabilidades que surgen sobre infraestructuras
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criticas, entendidas como el conjunto de activos tecnoldgicos indispensables, que interactuan
entre si para brindar servicios vitales (telecomunicaciones, energia, servicios financieros,
transporte, comercio, agua, salud, seguridad, industria) a los habitantes de un pais. De acuerdo
con Aguirre Ponce (2017), las infraestructuras criticas pueden clasificarse de la siguiente
manera segun su prestacion:

« De servicio: proveen servicios vitales a un pais y para ellas, la disponibilidad constituye la
condicion especial. Su falta genera un gran impacto en la poblacion, poniendo en riesgo la
supervivencia de muchas personas en caso de que se afecten servicios como el agua o el
eléctrico. Las mayores amenazas que tienen este tipo de infraestructuras son: los ataques
de denegacion de servicio distribuidos y el malware que tiene por objetivo alterar el
funcionamiento de los sistemas principales.

+ De informacion: almacenan, procesan o transfieren informacion de tipo confidencial o
sensible para su propietario. El propietario de la informacion puede ser una organizacion
proveedora de servicios vitales, instituciones publicas o privadas o un ciudadano. La
informacion es el activo critico de estas infraestructuras y por lo tanto, se debe garantizar su
confidencialidad, integridad y disponibilidad. Una filtracion de datos de un organismo que
posee muchos datos personales pondria en riesgo la integridad de toda la poblacion. Las
mayores amenazas que tienen estas infraestructuras son: fraudes, robo de informacion
confidencial y malware dedicado a secuestrar la informacion sensible.

Alahora de abordar estas amenazas desde la politica publica, aparecen distintos términos para
referirse a conceptos técnicos, asi como acciones a ser llevadas adelante.

El avance propio de la tecnologia y su transversalidad ciberespacial ha ocupado un lugar central
en el desarrollo de las Ultimas décadas. Esto ha estado acompafiado tanto por incidentes
informaticos, como de nuevas formas de ingenieria social asociadas al crimen o de influencia
politica a gran escala (Libicki, 2016).

A cada desarrollo informatico con el objetivo de dafiar, denominados habitualmente “malware”,
ha existido una respuesta tecno-politica especifica. En la medida que los Estados, las empresas
y la sociedad civil en su conjunto, aumentan los grados de accion e interaccion en el
ciberespacio, nuevas tecnologias nacen y generan nuevos desafios. Es decir, existe un proceso
dinamico de continuo desarrollo que busca alterar el statu quo politico-técnico.

Los Estados se ven obligados a mantener un continuo esfuerzo para el abordaje de la seguridad
publicay de los escenarios de conflictos militares. Al mismo tiempo, los sistemas de armas, en
la medida que se complejizan con el fin de aumentar sus capacidades, también son
acompafnadas por nuevas formas de vulnerabilidad. De esta forma, los sistemas cada vez se
complejizan mas incluyendo capacidades de almacenamiento, transmision y procesamiento de
informacion. Las tecnologias de la informacién forman parte intrinseca de todos los sistemas
modernos de seguridad y defensa.
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En este sentido, es necesario abordar el ciberespacio como un ecosistema de tecnologias
compuestas por hardware, firmware y software que dan lugar a dinamicas estructurales del
funcionamiento de las economias, la sociedad y los Estados en el siglo XXI. Esto ha demandado
una creciente necesidad de politica publica con resultados técnicos especificos.

Gran parte de las naciones en el mundo cuentan con Estrategias Nacionales de Ciberseguridad
y/o Ciberdefensa. De manera destacable, las nociones de produccion para el ambito
ciberespacial se encuentran asociadas no solamente a una logica de “ataque/defensa” sino
también de crecimiento econémico y desarrollo cientifico-tecnoldgico.

FIGURA 17. TENDENCIAS TECNOLOGICAS, SINERGIAS Y CRONOGRAMAS
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Fuente: Wells (2021).

Es decir, las politicas de ciberdefensa y ciberseguridad no solamente se encuentran orientadas
a "medidas defensivas” o de construccion de ciber-resiliencia, sino también de promover
medidas de innovacion activas que permitan un abordaje holistico de crecimiento y defensa de
manera simultanea, en un mundo cada vez mas competitivo. Como resultado, la empresa ciber-
resiliente puede introducir ofertas y modelos de negocio innovadores de forma segura en toda
la cadena de valor, reforzar la confianza de los clientes y crecer con confianza (Bisell et al., 2021).
Un ecosistema ciberseguro conlleva beneficios para todos sus miembros. De acuerdo al WEF
(2022), es deseable la articulacion para el intercambio de informacién sobre incidentes tanto
entre el sector privado y el publico como entre privados.

La arquitectura de informacién en el mundo contemporaneo, especialmente en materia de
ciberdefensa, no solamente ha recobrado atencion lo que habitualmente se denominan como
infraestructuras criticas (tradicionales y cibernéticas), sino también como el mundo de la
informatica ha modificado los escenarios operativos. En particular se destaca lo que en lenguaje
militar se denomina C4ISR (Comando, Control, Comunicaciones, Computacién, Inteligencia,
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Vigilancia, Reconocimiento), que no es otra cosa que una forma integrada obtener informacién
y procesarla la toma de decisiones en acciones coordinadas frente a escenarios operativos que
demandan rapida respuesta y comunicacion.

La informacion cobra un rol paradigmatico con una dindmica particular en el ambito de la
defensay la seguridad. Las particularidades en cuestion demandan la creacion de arquitecturas
de hardware, firmware y software especificos que articulen la complejidad de los fendmenos
con sistemas tecnologicos que fortalezcan el ejercicio de la soberania y la proteccion de la
ciudadania. Las tendencias tecnologicas de la neutralidad y la libertad de intercambio de
informacion se encuentran con las problematicas especificas del resguardo de los intereses

nacionales.

Es por ello las naciones configura arquitecturas de seguridad y defensas especificas, como es
el caso de la figura 18.

FIGURA 18. INFRAESTRUCTURAS Y ARQUITECTURA DE REDES DE DEFENSA Y SEGURIDAD
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Panorama global

De acuerdo a Lewis (2016), quien estudio las estrategias de ciberseguridad de Estados Unidos,
Israel, Corea del Norte y Estonia —paises en los que los casos las amenazas a la seguridad
nacional y publica han sido un gran incentivo para la atencion que se le dedica al problema-—, la
primera y principal practica en términos de ciberseguridad es el disefio de una estrategia
nacional, que dé un marco normativo que organice las iniciativas de ciberseguridad. A su vez,
sefiala que es necesaria una amplia coordinacion gubernamental transversal. La segunda mejor
practica es la creacion de una estructura organizativa explicita que asigne responsabilidades
entre los ministerios y las oficinas para los diversos aspectos de la ciberseguridad. Plantea que
aungue es necesario mejorar la capacidad para aplicar leyes o crear un equipo de respuesta
ante emergencias cibernéticas (CERT), no son medidas suficientes. Si o si es necesaria una
instancia superior de coordinacién, y destaca que los paises que cuentan con programas de
ciberseguridad mas avanzados han creado nuevas organizaciones y han establecido algun tipo
de autoridad central de coordinacion para asumir la responsabilidad de evitar el solapamiento
de atribuciones. También sefiala que es necesario el desarrollo de un marco juridico; en
particular, deben verse contemplados en la legislacion delitos informaticos, las infraestructuras
criticas y la proteccion de datos. Finalmente, en lo que al sector privado respecta, sefiala que
son necesarios los esfuerzos de colaboracion para aumentar la concientizacion en la
comunidad financiera y empresarial de gestionar los riesgos de ciberseguridad, asi como de los
usuarios en general.

Estos paises, en conjunto con China, Rusia, Dinamarca, Suiza, Suecia y Alemania —entre otros—
han entendido que las capacidades del sector defensa y seguridad se encuentran
intrinsecamente vinculadas al sector productivo. Continuando una tendencia de trayectoria de
vinculacion entre la defensa y la industria (Océn y da Ponte, 2016; Océn y da Ponte, 2019), el
poder militar y el de la seguridad publica dependen de las fuerzas técnicas y operativas
asociadas al instrumento disponible. En este sentido, el esquema de capacidad productiva,
defensa nacional y nuevas tecnologias asociadas al ciberespacio configuran una nueva
dimension del desarrollo y el poder nacional. Un ejemplo notable de ello es el “domo de hierro”
israeli, que es el resultado de un complejo entramado de radares, sistemas de armas e
inteligencia artificial aplicados como parte de un sistema nacional de defensa y seguridad
contra agresores externos que utilicen cohetes, misiles o UAVS.

Uno de los aportes académicos al pensamiento geopolitico y militar del pensamiento
norteamericano es el trabajo de Martin Libicki (2016) “Cyberspace in Peace and War”. Gran parte
de sus aportes son visibles en la politica norteamericana tanto en lo que respecta al desarrollo
tecnolégico como la (re)organizacion militar. Por ejemplo, en el afio 2018, Estados Unidos
publico su Estrategia Nacional de Ciberseguridad; la misma combina caracteristicas de la
doctrina del manejo del riesgo con la de la disuasion a través de la responsabilidad. En ella se
combinan objetivos de seguridad nacional (seguridad de redes, de infraestructuras criticas y
combate del crimen cibernético) con objetivos de promocién econdmica (promocion de la
economia digital, proteccién de la propiedad intelectual y desarrollo de la fuerza de trabajo), de
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garantizar la paz (impulso al consenso entre paises en torno al comportamiento cibernético y
deteccién y abordaje del de comportamiento inapropiado en redes) y de avance en la influencia
global de Estados Unidos (promocién de una Internet abierta, interoperable confiable y segura
y promover ciber capacidades a nivel internacional). En relacion a lo productivo, la estrategia
incluye requisitos en las cadenas de valor de las compras publicas, definicion de determinados
estandares, control de fusiones y adquisiciones de tecnologias consideradas estratégicas y el
énfasis en la ciberseguridad para la proteccion de propiedad intelectual de innovaciones
(National Cyber Strategy of the United States of America, 2018). En septiembre de 2022, la Casa
Blanca de Estados Unidos convocod a una sesion de consulta a expertos con respecto a los
principales dafios que hacen las plataformas virtuales. Se identificaron seis areas clave que
demandan atencion especial del Estado: competencia; privacidad; salud mental juvenil,
desinformacion; conducta ilegal y abusiva, incluida la explotacion sexual; y discriminacion
algoritmica y falta de transparencia.

Dentro de esta misma tendencia, la Unién Europea y la OTAN han trabajado de formas muy
diversas la aproximacion a la ciberseguridad y la ciberdefensa de forma hibrida. Un ejemplo
notable es el Centro Europeo de Excelencia para Contrarrestar las Amenazas Hibridas (Hybrid
CoE o CoE Hibrido), un centro internacional e independiente basado en una red para
profesionales y expertos que se centra en las respuestas a las amenazas hibridas.

La mayoria de los paises europeos han construido sus politicas orientadas al ciberespacio de
forma hibrida intentando integrar la esfera publico-privada. Un ejemplo paradigmatico es el
Instituto Nacional de Ciberseguridad de Espafia (INCIBE), que demuestra la relevancia que se le
ha dado al desarrollo de autonomia tecnologia transversal publico-privado y un abordaje
integrado de la ciberseguridad y la ciberdefensa.

GRAFICO 17. DISTRIBUCION PRESUPUESTARIA DEL INSTITUTO NACIONAL DE
CIBERSEGURIDAD DE ESPANA, 2018
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Fuente: Diaz et al. (2020) en base a INCIBE.
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Tal como sefialan Diaz et al. (2020), Brasil se encuentra en el selecto grupo de Estados
latinoamericanos que ha logrado, desde hace unos afios, realizar importantes avances en
materia de ciberseguridad y ciberdefensa, motivado no solo por el incremento en el nimero de
ataques cibernéticos recibidos y la necesidad de asegurar su soberania nacional, sino también,
por la posibilidad de ubicarse como un actor de referencia a nivel internacional. En este sentido,
tanto Leiva (2015) como Cruz Lobato (2017) han demostrado como el liderazgo brasilefio con
respecto a la arquitectura de su ciberseguridad nacional ha sido sustancial y revela dos caras
de la misma moneda: el avance como lider regional y al mismo tiempo, una forma de construir
dicho liderazgo.

En lo que respecta a diagndstico y prospectiva global de la industria en general y de la defensa
en particular, resulta claro que el ciberespacio es uno de los mayores desafios y de forma
simultanea uno de los mayores espacios de oportunidad de los gobiernos y las empresas en el
contexto actual. Las caracteristicas transnacionales del ciberespacio evidencian que es
necesario consolidar alianzas internacionales que estipulan estandares minimos de
ciberseguridad, promuevan el intercambio de informacion y brinden herramientas tecnolégicas
y juridicas para innovar y proteger las actividades legitimas en el ciberespacio.

En materia de ciberseguridad, las principales preocupaciones han girado en torno a la
generacion de infraestructura, tecnologias, formacion y capacidades para combatir el
(ciber)crimen. Es decir, el ciberespacio también se ha constituido en un espacio para que formas
tradicionales de crimen (lavado de dinero, el narcotrafico, trata, grooming, fraude, estafas, etc.)
convivan con nuevas formas (phreaking, phishing, ransomware, etc.)

A nivel regional, muchos paises estan implementando politicas que incentivan el crecimiento
del estado y de las empresas en dicho rubro. No obstante, en pos de pensar en el rol de la
ciberseguridad en una estrategia desarrollo de un pais latinoamericano, es importante entender
que este proceso debe estar interconectado con politicas de aumento del acceso a Internet
movil, la formacion del talento digital, la generacién de inversion en [+D y empresas digitales,
expansion de las herramientas digitales para el consumidor, al fomento de las empresas
digitales y a la inversion en innovacion en universidades, empresas y autoridades digitales
(Sunkel et al,, 2013). Sin embargo, tal y como sefialan el BID (2020) y Juan Miguel Agular Antonio
(2021) la region en su conjunto se encuentra muy atrasada con respecto a otras regiones del
mundo en materia de politica y desarrollo ciberespacial.
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Panorama local

Sobre el ciberespacio

El sector de defensa y seguridad en el ciberespacio se presenta como una gran oportunidad
productiva de mucho potencial para Argentina, quien posee la capacidad latente de liderazgo
sectorial. A nivel generalizado el sector software —analizado en detalle en la Mision 7 del Plan
Argentina Productiva 2030, ligada a digitalizacion— es uno de los que mas ha crecido en
Argentina en la ultima década. El surgimiento de empresas como MercadoLibre o Globant ha
estado acompafnado de un auge de startups asociadas al sector de los servicios basados en el
conocimiento.

Ahora bien, en lo que respecta a las politicas de defensa y seguridad en el ciberespacio,
Argentina cred el primer Equipo de Respuesta ante Emergencias Informaticas (cominmente
denominado con su anglosajona CSIRT) nacional en 1994. Desde 2011 ha realizado sus
funciones bajo el Programa Nacional de Infraestructuras Criticas de Informacion vy
Ciberseguridad (ICIC) dependiente de la Jefatura de Gabinete de Ministros. ICIC-CERT elabora
un registro de todos los incidentes y amenazas de ciberseguridad existentes.

Las Fuerzas de Seguridad (FFSS) disponen de un sistema juridico y un campo de accién
especifico en lo que respecta a su rol en el ciberespacio. Las FFSS son la Policia Federal
Argentina (PFA), la Policia de Seguridad Aeroportuaria (PSA), la Prefectura Naval Argentina
(PNA) y la Gendarmeria Nacional Argentina (GNA). Particularmente, existe la Division de Delitos
Tecnoldgicos de la Policia Federal Argentina (PFA) que tiene la obligacion de investigar los
casos de delitos informaticos y dispone de distintas competencias, dentro de las que esta la de
proporcionar informacion sobre la manera de detectar y comunicar ciberataques.

En 2017 se cred un Comité de Ciberseguridad con el que se pretende elaborar una estrategia
para proteger las infraestructuras tecnologicas y de informacion del pais frente a la variedad y
el enorme aumento de las ciberamenazas. A mediados de 2019 se establece la Estrategia
Nacional de Ciberseguridad (2019), que considera al Ciberespacio como el “Nombre por el que
se designa al dominio global y dinamico compuesto por las infraestructuras de tecnologia de la
informacion, incluida Internet, las redes y los sistemas de informacién y de telecomunicaciones,
tiene entre otras, como caracteristicas esenciales, su dimension global y transfronteriza, su
naturaleza dual, su masividad y su vertiginosa y constante evolucion”. El término
Ciberseguridad es utilizado por el Estado Argentino para hablar sobre las previsiones
nacionales en materia de proteccion del ciberespacio. Su finalidad es brindar un contexto
seguro para su aprovechamiento por parte de las personas y organizaciones publicas y
privadas, desarrollando de forma coherente y estructurada, acciones de prevencion, deteccion,
respuestay recuperacion frente a las ciberamenazas, juntamente con el desarrollo de un marco
normativo acorde (Estrategia Nacional de Ciberseguridad, 2019).
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De acuerdo a Plan Federal de Prevencion de Delitos Tecnoldgicos (2021-2024), el concepto de
“ciberdelitos” refiere a los delitos realizados por a través de las tecnologias de la informacion y
comunicacion (TICs) en el ciberespacio. Asimismo, debe entenderse como “delitos
tecnologicos” aquellos delitos cuya planificacion, organizacion, ejecucion o resultado se
encuentra expuesta en el ciberespacio o en elementos tecnologicos que pueden ayudar tanto
en la investigacion de delitos tradicionales como en ciberdelitos. La tipificacion de este tipo de
delitos es una herramienta central para lograr la efectividad de las politicas de ciberdefensa 'y
ciberseguridad

Dentro del Ministerio de Defensa se encuentra la Subsecretaria de Ciberdefensa, dependiente
de la Secretaria de Estrategia y Asuntos Militares. Al interior de ella se encuentra la Direccion de
Politicas y Seguridad de la Informacion, la Direccion de Protocolos y Asuntos Regulatorios de la
Ciberdefensa y la Coordinacion de Infraestructura Tecnoldgica. En el afio 2014 se cred el
Comando Conjunto de Ciberdefensa, con dependencia organica, funcional y operacionalmente
del Estado Mayor Conjunto de las Fuerzas Armadas, el cual se propone ser la maxima instancia
militar de coordinacion del Estado Mayor Conjunto de las Fuerzas Armadas de la Nacion. Dentro
de la Jefatura de Gabinete se encuentra la Direccion Nacional de Ciberseguridad (DNC) vy el
Grupo de Trabajo ICIC-CERT. Por su parte, sobre la Agencia de Acceso a la Informacion Publica
recae la aplicacion de la ley de proteccion de datos personales. Vale la pena destacar que
Argentina fue uno de los primeros paises del mundo en promulgar una Ley de esta indole, en el
aflo 2000 (Argentina también fue pionero en tener ley de firma digital, aunque luego tardo
alrededor de 15 afios en ser implementada).

En lo que refiere a ciberdelito, los principales organismos competentes son el Ministerio de
Justicia y Derechos Humanos (Programa Nacional contra la Criminalidad Informatica y Unidad
24/7 de Delitos Informaticos y Evidencia Digital), el Ministerio Publico Fiscal (Unidad Fiscal
Especializada en Ciberdelincuencia, y el Ministerio de Seguridad (Direccion de Investigaciones
del Ciberdelito). Es en este rubro donde se verifica una mayor continuidad en las politicas,
probablemente como consecuencia de que el ambito judicial es menos susceptible a los
cambios que acompafian a los cambios de gestién del poder ejecutivo (Aguerre y Bustos Frati,
2027). En 2008 se sanciond la ley de delitos informaticos, la cual fue muy restrictiva, y genero
muchos retrasos en el area porque la investigacion podria ser catalogada como un delito penal
en tanto se ponen en riesgo los derechos individuales o se trascienden los limites respecto del
uso ético de la tecnologia. Dentro del Ministerio de Relaciones Exteriores, Comercio
Internacional y Culto cuenta con la Oficina de Ciberseguridad, Ciberdelito y Asuntos Digitales
(OCCAD), en el marco de la Direccion de Seguridad Humana, Innovacion y Asuntos
Tecnolodgicos Internacionales.

En lo que refiere a normativa, y como se menciond previamente, Argentina fue pionera en la
implementacion de una Ley de Proteccion Datos Personales (habeas data), en el afio 2000. No
obstante, luego no fue posible el sostenimiento de los avances en la tematica, verificando
discontinuidades y atrasos con respecto a otros paises. Principalmente, y debido a los avances
tecnologicos de las ultimas décadas, la capacidad estatal de proteccion de datos obedece
principalmente a un cuestion técnica e instrumental y para ello es necesario generar los medios
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adecuados para la adecuada proteccion de datos de los individuos en el territorio nacional
(Océn 'y Gastaldi, 2019).

En definitiva, el desarrollo tecnolégico orientado al ciberespacio debe contemplar varios
aspectos juridicos y técnicos. En primer lugar, la transversalidad del ciberespacio como un
dominio multifacético. En segundo lugar, que el mundo de la informacién no solo implica la
proteccion de datos, sino que la potencial armamentizacion de la informacion a través de
malwares que puedan afectar la seguridad individual como las infraestructuras criticas. En
tercer lugar, que el dominio ciberespacial no solamente la defensa y el ataque, sino la
construccion de una red tecnoldgica que beneficie al sistema logistico, productivo, de vigilancia
y de control nacional. En cuarto lugar, la integracion de los sistemas de informacion y de
comunicacion nacional son ejes centrales del desarrollo de capacidades de seguridad y
defensa. Finalmente, en quinto lugar, es necesario considerar los recientes debates sobre el
dominio cognitivo del ciberespacio como una dimension de operaciones militares que involucra
“zonas grises” o hibridas. En sentido, y tal como lo plantea Libicki (2016), el ciberespacio es en
si mismo un espacio dual donde es necesario abordar la construccion de infraestructuras para
la proteccion de la ciudadania, el control espacial fisico y cibernético y donde ademas ocurren
operaciones militares y psicosociales.

Existen importantes innovaciones técnicas y tecnoldgicas de integracion de sistemas de la
informacion que son identificados como casos de éxito a nivel local, en los cuales se destacan
principalmente el plan de radarizacion, el desarrollo de software, el sistema meteoroldgico
nacional y un creciente sector de sensores.

Existe un pequefio ecosistema de empresas publicas y privadas que contribuyen al desarrollo
de sistemas fisicos y digitales que se encuentran en sectores de frontera tecno-productiva
nacional. Pueden destacarse al respecto el sector de tecnologia de la informacion que brindan
soluciones para C4ISR; radares y sensores electroopticos giroestabilizados. En este sentido,
existen al menos cuatro sectores destacables que se encuentran interrelacionados entre si:
radares, infraestructura digital, satélites y sensores.

Radares

Tal como sefiala Quiroga (2017), Argentina fue el primer pais de la regién que tuvo control del
espacio aéreo de su territorio por medio de la adquisicion de radares al Reino Unido en 1948.
En aquel entonces, la Fuerza Aérea Argentina (FAA), era la autoridad aerondutica del pais, y la
nueva incorporacion tecnolégica facilito el ejercicio de su responsabilidad dual del control del
espacio aéreo (orientado a la defensa) y del control del tréfico aéreo (orientado a la ayuda en la
navegacion aérea civil). A pesar del interés de la Fuerza Aérea de generar un plan de radarizacion
nacional en 1970 y en 1990, ninguno de los proyectos generd la suficiente fuerza para que
fueran implementados. Durante esos afios y, hasta por lo menos principios del siglo XX, los
radares incorporados en Argentina eran tecnologias importadas llave en mano.
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A pesar de los fallidos intentos de las Fuerzas Armadas por impulsar un desarrollo autonémico
y estratégico de radarizaciones visible en iniciativas claves como el Laboratorio de Electronica
y Comunicaciones de la DGFM (LABE) y Laboratorio Central de Electrénica de Aeronautica del
Instituto Aerondutico o el Proyecto Sistema Integrado de Control del Espacio Aéreo (SICEA)
recién en 1996 se lograria un paso institucional trascendental: el Plan Nacional de Radarizacion
(PNR).

El PNR que fue inicialmente impulsado en 1996 y en su articulo N°1 establece que sera
elaborado por el Ministerio de Defensa —Fuerza Aérea Argentina— y que tiene por objeto dotar
a la Republica Argentina de un Sistema de Vigilancia y Control del Espacio Aéreo. Sin embargo,
no se observo ningun tipo de instrumentacion relevante de dicha politica hasta 2003. El
atentado a las Torres Gemelas en 2001 cambio el paradigma internacional revalorizando el rol
de los sistemas de vigilancia aeroespacial. Durante el afio 2002, la FAA comenz6 a interactuar
con INVAP SE, que desde 1998 habia sido contratada por CONAE para desarrollar el SAOCOM,
un satélite equipado con un radar de apertura sintética interferométrico (SAR).

A partir de 2003 comienza un nuevo ciclo de desarrollo de radares y de control aeroespacial
argentino sin precedentes. En el afio 2003 la FAA firmé un acuerdo con INVAP SE para la
fabricacion de un prototipo de radar de control de transito aéreo (Radar Secundario Monopulso
Argentino - RSMA). El avance de las relaciones entre las FAA y la empresa rionegrina cobré un
mayor impulso cuando, posteriormente en el 2004, por medio del decreto 1407, se creo el
SINVICA (Sistema Nacional de Vigilancia y Control Aeroespacial).

A partir de entonces, comenzo una relacion virtuosa entre las instituciones, los actores vy el
aparato productivo con resultados palpables y efectivos. Luego la provision de mas de 11
radares RSMA, en 2008 se encargd a INVAP la provision de un prototipo de radar primario
(Radar Primario Argentino 3D de Largo Alcance o RPA) para el MINDEF. En el afio 2010, la
Administracion Nacional de Aviacion Civil (ANAC) acordo la compra a INVAP de once RSMAs
adicionales (Serie 2). De esta manera, hacia fines de 2014 veintidéos RSMAs fabricados por
INVAP se habian instalado a lo largo y ancho del pais mientras se realizaban los ensayos de los
prototipos de RPA'y acordar la fabricacion de 12 ejemplares. En paralelo, en ese mismo afio fue
creado el Comando Conjunto Aeroespacial y el Comando Conjunto de Ciberdefensa.

En el mapa 6, se puede observar el resultado de la armonizacién de una tecnopolitica nacional
orientada a la radarizacion pero también al impulso cientifico y productivo local. En definitiva,
se concretaron varios objetivos de forma simultanea de forma virtuosa.

El cambio de gobierno en el afio 2015 tuvo un impacto negativo en lo que respecta al desarrollo
productivo de un sector que se encontraba en auge. Particularmente, se frenaron o dieron de
baja de proyectos de satélites livianos (como los SARE), el ARSAT 3 (satélite geoestacionario) y
el SARA (Sistema Aéreo Robodtico Argentino), y una disminuciéon de la demanda de radares.
Durante estos afios, se destacd la continuidad del proyecto RPA (serie 2), la fabricacion de un
RAM?2 y la modernizacion de 2 AN TPS 43.
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MAPA 6. COBERTURA DE RADARES SECUNDARIOS DE CONTROL DE TRANSITO AEREO EN
ARGENTINA, 2000 Y 2014

Fuente: Quiroga (2019).

Actualmente, el sistema de radares metereoldgicos instalados en Argentina bajo el proyecto
SINARAME se visualiza en el mapa 7.

En el periodo 2020-2022 el FONDEF tuvo un
rol fundamental para la adquisicion de
nuevos radares, particularmente los RPA-
200 de largo alcance, visible en la imagen a
la izquierda. También el IAF posibilitara el
desarrollo del prototipo de radar de apertura
sintética para UAVs y también un prototipo
de radar antidrones.

— S

Radar‘primario - RPA
Fuente:Aviaciononline.com.
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MAPA 7. RED DE RADARES METEOROLOGICOS Otra tecnologia de radares que
SINARAME presenta gran potencial en materia
de defensa y seguridad con
oportunidades  comerciales  de
exportacion son los radares tacticos
transportables. En particular, se
destacan la familia de radares anti-
drones RVT (30, 50 y 80) y los RMF
(160 o 200) que ofrece INVAP SE.
Este tipo de radares forman parte de
nuevas tecnologias en elambito de la
industria de la defensa global (por
ejemplo los radares DaiR de Elbit
Systems). En la imagen de abajo se
puede observar la familia de radares
RVT de INVAP SE.

Cobertura de los radares

meteorolégicos de la Serie RMA En sintesis, existen multiplicidad de

el aros radares proyectos con gran potencial

estratégico para el beneficio

nacional, y que al mismo tiempo, se

presentan con oportunidades

comerciales en el ambito

o internacional. Muchos de proyectos y
prototipos han perdido impulso o

continuidad, como es el caso de los
Fuente: Argentina.gob.ar (2022). radares HSRW

El sector de radares en Argentina es uno con una amplia gama de capacidades desarrolladas,
donde se observa desarrollo de tecnologia auténoma y estratégica, con capacidad productivay
qgue con adecuados instrumentos de politica publica y decision gubernamental existe la
oportunidad de que Argentina se posicione virtuosamente a nivel internacional.

En definitiva, la politica de
radares es un caso destacable
de éxito de desarrollo cientifico-
tecnologico-productivo nacional
orientado a la defensa y la
seguridad. Sin embargo, se
destaca un paulatino proceso
que tomo varias décadas hasta
llegar a un nivel de capacidad
productiva, con los medios Radares antidrones RVT
L. Fuente: INVAP SE.
técnicos, de recursos humanos
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e instrumentales que cumplieran el rol de ser una industria estratégica y econdmicamente
sustentable con potencial de exportacion. Es decir, una politica que fue paulatinamente
desarrollada durante décadas llegdé a una masa critica de capacidad productiva casi 50 afios
después de sus primeras iniciativas.

En este sentido, es necesario considerar que existe una dimension estratégica e indivisible entre
la construccion de capacidades tecnoldgicas autonomas y la defensa nacional, en tanto y
cuanto que dicho instrumento en si mismo es un dispositivo fundamental para el control y el
conocimiento aeroespacial nacional.

Recuadro 9. Los radares transhorizonte

Los radares transhorizonte o OTH, por sus siglas del inglés Over The Horizon, se caracterizan por ser
una tecnologia de sensores radar capaz de alcanzar una distancia de visualizacion que supera los 200
kms, es decir, permite ver mas alla de la linea de vista permitida por la curvatura de la tierra.

Existen varias tecnologias capaces de alcanzar estas distancias. Actualmente, tanto la Fuerza Aérea
Argentina como la Armada estan trabajando en el desarrollo de este tipo de sensores radar. La FAA,
con un proyecto financiado por el PIDDEF, se encuentra desarrollando la tecnologia de rebote de los
haces en la ionosfera. Por su parte, la ARA en conjunto con la Universidad Nacional de Tucuman, con
financiamiento del FONDEF), esta desarrollando un prototipo de radar transhorizonte con | tecnologia
de propagacion electromagnética de las ondas por la superficie marina.

Este tipo de sensores radar permitird, por ejemplo, poder visualizar desde la costa el estado de
situacion de las operaciones maritimas en la milla 200 del mar argentino y en la extension maritima de
la plataforma continental argentina.

Infraestructura digital y satelital

La vinculacion entre ARSAT e INVAP en lo que respecta al sistema de vigilancia, informacion y
tecnologia nacional es fundamental. En este sentido, no solamente por la fabricacion de los
satélites ARSAT 1y 2, sino también por la provision de servicios e infraestructura informatica,
de datos y de red de fibra oOptica.

En este sentido, ARSAT representa uno de los actores claves en infraestructura de datos y de
red nacional de Internet a través de su centro nacional de datos (datacenter), infraestructura
espacial de datos y el plan de conectividad. En este sentido, en lo que respecta al ciberespacio
nacional, ARSAT ocupa un rol central. Es importante destacar que uno de los principales
mecanismos por el cual desde las bases antarticas se accede a una red telefonica es gracias a
los satélites ARSAT.

Al mismo tiempo, una organizacion que ha sido protagonista del sector aeroespacial ha sido la
Comisién Nacional de Actividades Espaciales (CONAE), creada en 1991 a partir de la Comision
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Nacional de Investigaciones Espaciales (CNIE) quien dependia de la Fuerza Aérea. EI cambio
obedecio a una transformacion estratégica del sector. Esto ocurrié luego del abandono obligado
del programa Condor, que buscaba crear capacidades duales en lanzamiento de satélites, pero
también misilisticas nacionales.

La CONAE se especializd en el desarrollo de tecnologias estratégicas satelitales como los
satélites de aplicacion cientifica (serie SAC) y luego los SAOCOM 1Ay 1B. En este caso, INVAP
SE también tuvo un rol estratégico ya que fue la designada para el disefio, desarrollo y
fabricacion de estos satélites.

En definitiva, en lo que respecta al desarrollo satelital en Argentina, ARSAT se caracteriza por
focalizarse en satélites de comunicacion (ARSAT-1 y ARSAT-2) y CONAE en satélites de
observacién (SAOCOM 1A y SAOCOM 1B). Vale agregar que los proximos satélites a ser
operados por ARSAT (los SG-1 y SG-2, a ser manufacturados por INVAP) son
considerablemente mas livianos que los ARSAT-1 y ARSAT-2. Este desarrollo tecnologico
transversal impactara por ejemplo en los radares aerotransportados de INVAP.

Por su parte, el sector privado ligado a la industria satelital también ha crecido notoriamente en
los ultimos afios, de la mano de empresas privadas como Satellogic e Innova Space. El
crecimiento de empresas privadas de base satelital fue en parte resultado de la politica
cientifica impulsada desde el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva creado
en 2007.%4

La contribucion del sistema satelital y radares también contribuye no solamente al control
aeroespacial nacional, sino a la problematica climatica, particularmente en lo que respecta al
Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) y el SINAGIR (Sistema Nacional para la Gestion Integral
del Riesgo). En este sentido, una de las principales cuestiones en las que se integra el sistema
de defensa nacional y el de seguridad es en lo que respecta a las catastrofes naturales y
antropogénicas.

Un adecuado sistema de prondstico, de comando y control, y de comunicaciones permite una
adecuada gestion de los riesgos, las amenazas y las crisis. Gran parte de la capacidad de
respuesta ante una crisis obedece a la capacidad de coordinacion gracias a las capacidades
instrumentales y tecnolégicas disponibles y a las herramientas geograficas visuales e
interactivas que permitan un adecuado planeamiento de la respuesta. Es por lo que, entre otras
cosas, el SMN pertenece al SINAGIR, y el sistema de radares y satélites contribuye
principalmente a la mision de prevencion, reduccion y mitigacion de los riesgos, principalmente
de origen climatico.

ARSAT también ha desarrollado el sistema CryptoComm, un sistema de ciberseguridad pos-
cuantica, que permite la proteccion de datos generando sistemas resistentes a los ataques

64 En la Mision 7 (Digital) del Plan Argentina Productiva 2030 se analiza en detalle el complejo satelital argentino, mas
orientado a la faceta civil que a la militar.
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cuanticos. Dentro de esta misma linea, los desarrollos de software y la proteccion de datos son
ejes primordiales de la autonomia tecnoldgica nacional.

El desarrollo de software propio, al igual que parte de la electronica del instrumento militar, ha
sido un elemento relevante en lo que respecta a las capacidades locales. En el caso de las FAA,
tanto para los A-4AR, IA-63, los AT-63 y los MV-Finger se han desarrollados distintos
componentes de hardware y software, gracias a la cooperacion con el Centro de Investigacion
de Tecnologias Aeronauticas, en conjunto con el Instituto Universitario Aeronautico
(actualmente bajo la ¢rbita de la UNDEF) y diversas universidades tales como la Universidad
Nacional de Cérdoba y la Universidad Nacional de la Plata.

Sensores para observacion, monitoreo vy vigilancia

La empresa privada local FixView ha sido pionera en muchos aspectos en el desarrollo de
software, plaquetas y dispositivos orientados a sensores y camaras para el control terrestre,
maritimo y aeroespacial. Nuevamente, el rol de INVAP SE ha sido clave para la insercion de
dicha empresa en el ecosistema de defensa local y al mismo tiempo para el aprendizaje de las
|6gicas propias del sector productivo.

El rol de los sensores, radares, satélites, la capacidad de obtener informacion, de procesarla 'y
de crear un sistema de gestion del espacio, de comando y control, de comunicacion, inteligencia,
vigilancia, adquisicion de objetivos y reconocimiento, comprenden el apice de la capacidad de
defensa y seguridad nacional, lo que habitualmente se denomina con las siglas C4ISTAR
(detalle en Introduccion).

El sector de sensores es estratégico en varios sentidos, la importancia como tecnologia
estratégica en si misma, donde el sector privado ha tenido un protagonismo insoslayable. Mas
aun, existe, a la inversa de otros sectores, la capacidad de ofrecer soluciones tecnolégicas en
base a requerimientos del Estado y no necesariamente una mera adecuacion tecnologica
disenada exclusivamente desde una institucion publica.

Cabe destacar que existe un desarrollo local notable de software, pero también de la electrénica
y la ingenieria involucrada en la produccién de los dispositivos. Tales son los casos de FixView
0 EMTECH S A.

En este sentido, el desarrollo de sensores no solamente es tecnologia estratégica en si misma,
sino también es un complemento estratégico con el plan de radarizacion y la construccion de
capacidades C4ISR. Considerando los sistemas terminados y los proyectos vigentes se
destacan el FV-300 que puede ser utilizado para vigilancia y reconocimiento, control fronterizo,
soporte aéreo en operaciones de busqueda y rescate, asistencia en alerta temprana de
desastres naturales, monitoreo de trafico, asistencia en operaciones de manejo del fuego y/o
relevamiento aéreo.
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Recuadro 10. El ciberespacio como un metasistema de comunicacion y observacion de La Tierra

A la luz de este documento, por tanto, es posible integrar el concepto de ciberespacio como un
metasistema, es decir, un conjunto de infraestructuras critica, redes de comunicacion y observacion
de la Tierra y sistemas interoperables que, en correcto funcionamiento, habilitan el desarrollo fluido de
actividades sistémicas de alto valor agregado como las (tele)comunicaciones, la observacion de la
Tierra -a través de variables, ecosistemas y dispositivos-, el monitoreo, el control y la vigilancia de los
dominios criticos (terrestre, maritimo, aéreo, espacial, ciberespacial) para garantizar la seguridad y la
soberania nacional.

En esta linea, en el Ministerio de Defensa se realizd un mapeo que visibiliza la integracién (real y
potencial) de los diversos sistemas en operacion bajo las orbitas interrelacionadas de Defensa,
Seguridad y Ciencia y Tecnologia. De esta forma, se pone en evidencia la interaccion entre distintos
eslabones de la cadena de valor, partiendo de firmas especializadas como INVAP en |o que remite a
produccion de infraestructura de red y dispositivos complejos basados en ingenierias como satélites,
radares, cableado de redes, softwares y sistemas o ARSAT en materia de prestacién de servicios y
almacenamiento de datos en servidores. Asimismo, el mapeo detalla los sistemas publicos de
observacion, vigilancia y comunicaciones que vehiculizan acciones de alto contenido cientifico y
tecnoldgico en actividades que requieren su integracion tales como las misiones a la Antartida, la
seguridad aeroportuaria, el control maritimo, etc. De alli que la vision multi o trans dominio habilita
también repensar los sistemas existentes y sus logicas institucionales a fin de integrar y consolidar un
metasistema interinstitucional e interoperable de comunicacién y observacion de la Tierra de uso dual.

Al mismo tiempo, existen diversos proyectos destinados al control de fronteras, el control
maritimo y el aeroespacial como el FV-POA, FV-Sea300, FV-SLT320, ademas de un radar optico
aerotransportado (ROAV) y otros sistemas de vigilancia, como los de control éptico naval
(SOVCON). Estas tecnologias también pueden montarse sobre sistemas de armas, visible en el
caso de FV-SAR.

Considerando las tendencias globales y las capacidades existentes en Argentina, articulada con
otros sectores productivos de la industria del software nacional, existe un gran espacio de
oportunidad para el desarrollo de tecnologias relacionadas a la inteligencia artificial, al machine
learning y la computacion cuantica, que son sectores que tendran protagonismo a nivel
internacional en los proximos 20 afos.

Teniendo en cuenta ademas la importancia del desarrollo productivo y la autonomia
tecnoldgica, Argentina es capaz de generar un proceso de innovacion local para crear dichas
capacidades que son fundamentales para el control del espacio y el ejercicio de soberania. Mas
aun, la incorporacion de tecnologia propia, de software autéctono y la creacion y proteccion de
infraestructura de la informaciéon son pilares claves en frente a las dinamicas globales
contemporaneas. No solamente existe la posibilidad de mejorar la capacidad de defensa
nacional, sino de crear bienes y servicios con potencial comercial y exportable.
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Analisis de las politicas locales e internacionales

Politicas nacionales y locales

Si bien gran parte de los desarrollos tecno-productivos son el resultado de una trayectoria
histérica que puede rastrearse desde al menos la década del 40 del siglo pasado, considerando
la evolucion de un campo epistémico tecno-politico, existen algunas politicas mas recientes
destacables que vale la pena destacar.

En primer lugar, y de forma sobresaliente, destacan la creacion de CONAE y de INVAP SE, dos
organizaciones que toman un rol protagonico en tecnologias de vanguardia. Mas aun, INVAP
SE se ha constituido en un verdadero campeodn nacional lider del ecosistema de las tecnologias
orientadas a capacidades control aeroespacial, C4ISR y el desarrollo de perfiles técnicos
especializados.

En ambos casos, como entidades impulsadas por el Estado, han logrado exitosamente romper
las barreras en materia productiva logrando derramar en el sector privado creando un
ecosistema nacional de empresas proveedoras.

Estas organizaciones no solamente cumplen un rol de fabricacion o disefio, sino también de
organizacion sectorial, tanto en términos productivos-comerciales sino también de ensefianza
técnico-empresarial (certificaciones, requerimientos, especificaciones, contratos, etc.).

Ahora bien, la demanda inicial para el desarrollo de las capacidades productivas, autonomia
tecnoldgica y el potencial comercial de dichas organizaciones se ha configurado a través de
objetivos estratégicos planteados en planes, programas y proyectos. Especialmente, en lo que
respecta al control aeroespacial se destacan el mencionado Plan Nacional de Radarizacion
(PNR) y el Plan Nacional Espacial (PNE).

La integracion operativa y su rol estratégico en el sistema de seguridad y defensa nacional
queda plasmado a partir del Sistema Nacional de Vigilancia y Control Aeroespacial (SINVICA),
Comando Conjunto Aeroespacial (COCAES), la Fuerza Aérea Argentina (FAA) y el Comando
Conjunto de Ciberdefensa (CCCD). Los resultados en términos reales son visibles en dmbitos
combinados entre el MINSEG y el MINDEF en lo que respecta al SINAGIR, u en operaciones tales
como Escudo Norte o Fortin (1 y Il). En el caso del control maritimo aeroespacial, el Radar RPA-
170M en Tierra del Fuego es fundamental. A su vez, también es importante avanzar en la
radarizacion del Sury de las embarcaciones de la Armada.

Hace algunos afos, existe un proyecto de ley para la creacion del Sistema Nacional de Vigilancia
y Control del Espacio Maritimo (SINVYCEM). Dicha propuesta se encuentra estancada
inhibiendo las potenciales oportunidades productivas que podria generar un marco legal que dé
lugar a un Sistema Nacional de Defensa, Vigilancia y Control Integral.

También existen multiples espacios de contribucion y colaboracion con el Servicio
Meteoroldgico Nacional (SMN), el Instituto Geografico Nacional (IGN), el Servicio de Hidrografia
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Naval (SHN), la Armada Argentina (ARA), Prefectura, Gendarmeria o distintos niveles
gubernamentales a nivel provincial o municipal.

La creacion de ARSAT obedece a la misma logica que a la creacion de la CONAE. El gobierno
cred el “Plan Espacial Nacional 2004-2015", que dio impulso a la iniciativa de creacion de
empresa nacional orientada brindar servicios de transmision de datos, telefonia y television por
medio de infraestructura terrestre, aérea y espacial considerando ademas la falta de una
iniciativa privada en lo que respecta a la expansion del acceso a Internet y a otros servicios de
infraestructura estratégica.

Es importante destacar que la Directiva de Politica de Defensa Nacional (2021), establece “la
priorizacion de las capacidades de vigilancia, comando, control, comunicaciones, informatica,
inteligencia y guerra electronica, con el objetivo de contar con la adecuada ‘alerta temprana
estratégica’ y consolidar la eficacia en la ejecucion de la mision principal del INSTRUMENTO
MILITAR". Considerando ademas que “a los efectos de garantizar los intereses vitales de la
Nacion, deben preverse y mantenerse los mecanismos necesarios para el control, la vigilancia,
el reconocimiento y la produccion de inteligencia militar estratégica de los espacios
aeroespaciales, maritimos, terrestres y ciberespaciales”.

Los institutos técnicos y académicos de las FFAA también han jugado un rol clave en lo que
respecta a la formacion técnica de perfiles que puedan colaborar con el sector privado. Se
destaca el Régimen para el Personal de Investigacion y Desarrollos de las Fuerzas Armadas
(RPIDFA), Servicio de Andlisis Operativo, Armas y Guerra Electronica (SIAG), Centro de
Investigacion de Tecnologias Aeronauticas (CITeA), Centro de Investigaciones Aplicadas (CIA)
y el Instituto de Investigaciones Cientificas y Técnicas para la Defensa (CITEDEF), entre otros.

Los espacios de formacion técnica-académica de las FFAA han permitido un derrame al sector
privado, en muchos casos exitoso. Empresas como FixView responden a ese derrame de perfil
técnico y de recursos humanos ubicandose en el sector privado para proveer soluciones a las
necesidades del Estado.

Mas aun, la demanda estatal ha permitido el trabajo conjunto, integrado y coordinado de
diversas empresas de la industria de la defensa y la seguridad. La mayoria de los dispositivos
técnicos son sistemas complejos que poseen muchos tipos de componentes que son provistos
por una amplia gama de organizaciones nacionales e internacionales. Esta integracion ha sido
posible gracias a instrumentos especificos como convocatorias, programas (PIDDEF), fondos
(FONARSEC, FONDEF, FONDEP) -particularmente la linea de Aportes no Reembolsables (ANR)-
, ¥ organismos tales como la Agencia Nacional de Promocion de la Investigacion, el Desarrollo
Tecnolodgico y la Innovacion.

Recientemente, en lo que respecta al ambito de la Defensa Nacional particularmente el FONDEF
ha tomado un protagonismo indiscutible demostrando ser un instrumento altamente relevante
en lo que respecta a la continuidad de proyectos estratégico-productivos.

En lo que respecta a la ciberseguridad, especialmente delitos informaticos o potenciales
ataques a infraestructuras criticas, los esfuerzos han estado orientados a construir una buena
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politica de contingencia resiliente. En este sentido, el Estado ha tomado un rol protagonico
considerando, ademas, la importancia de la proteccion de datos de los individuos. En este
sentido, en materia informatica, el rol del sector privado ha sido escaso, debido principalmente
a la importancia de la privacidad que asigna el Estado argentino. En este sentido, el desarrollo
de capacidades cientifico-tecnoldgicas ha estado principalmente desarrolladas desde el Estado
nacional con el fin de construir capacidades de ciber-resiliencia acorde al modelo ONU de
gestion del riesgo del desastre.

A partir de la complejidad, la transversalidad y la multidimensionalidad del ciberespacio, la
forma de abordaje institucional ha sido integrada. Desde 2011, Argentina lanzé el Programa
Nacional de Infraestructuras Criticas de Informacién y Ciberseguridad (ICIC), con el propdsito
principal de desarrollar las politicas y regulaciones asociadas a la proteccion de las
infraestructuras estratégicas de la informacion del Estado (Justribo, et al, 2014). La creacion del
comité de ciberseguridad desde el Ministerio de Modernizacion (Decreto 577/2017), incluyendo
representantes del Ministerio de Seguridad y el Ministerio de Defensa cumplio el propésito de
elaborar la primera Estrategia de Ciberseguridad Nacional (2019), que entre los varios objetivos
se destaca el n°6: Fomento de la Industria de Ciberseguridad.

Politicas internacionales

Una de las principales tendencias internacionales, en términos de relevancia, vanguardia,
frontera, tecnoldgica y capacidades estratégicas estan vinculadas al C4ISR, las TIC, los satélites
y los radares. El paraguas conceptual de C4ISR, y las capacidades de vigilancia y control
terrestre, maritimo, aeroespacial y ciberespacial ha formado parte prioritaria de las agendas
estatales, de seguridad, defensa y desarrollo.

Con el surgimiento de varios sistemas orientados al espacio exterior que pueden reemplazar la
arquitectura C4ISR tradicional, muchos paises centrales estan asignando ciertos gastos a
programas espaciales en los planes de gastos de defensa. Las capacidades basadas en el
espacio se han vuelto importantes para las fuerzas armadas mundiales, ya que ofrecen una
ventaja tecnoldgica sobre los adversarios. La llegada de pequefios satélites que ofrecen el
mismo rendimiento que los satélites tradicionales y, al mismo tiempo, contribuyen al ahorro de
costes esta impulsando nuevas inversiones en sistemas C4ISR.

En el Concepto Estratégico 2022 de la OTAN se establece que agilizaran la transformacion
digital, buscando adaptarse a la era de la informacién y mejorar la ciberdefensa, las redes e
infraestructura. También promovera la innovacién y aumentaran las inversiones en empresas
emergentes y disruptivas tecnologias para mantener la interoperabilidad y la ventaja militar.
Habra un trabajo conjunto y cooperativo entre los paises miembros para adoptar e integrar
nuevas tecnologias, en conjunto con el sector privado, protegiendo los ecosistemas de
innovacion.

Dicha atencion de la OTAN es particularmente visible en el foro de la Industria de la OTAN o la
Iniciativa OTAN 2030. En este sentido, hacia 2030, la politica estratégica de la OTAN en materia
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de desarrollo productivo estara orientada al Acelerador de Innovacion de Defensa civil-militar
para el Atlantico Norte (DIANA). Dicho Acelerador cumple la finalidad de promover la
cooperacion transatlantica en tecnologias criticas, la interoperabilidad y la innovacion civil
buscando conectar los sectores académicos con el sector civil, incluidas las empresas
emergentes. También se cred el Fondo de Innovacion de la OTAN.

DIANA tiene similitudes con DARPA, una de las agencias mas importantes de Estados Unidos
de I+D en la esfera del Departamento de Defensa. Como fuera mencionado anteriormente,
DARPA fue pionera en la creacion de Internet y hoy cuenta con un presupuesto anual
aproximado de 3.000 millones de dolares (2021).

Entre la Unidn Europea y la OTAN tienen multiples coincidencias y espacios de cooperacion en
lo que respecta a politicas orientadas al desarrollo de capacidades en el ciberespacio (Rohrigy
Smeaton, 2014). En un informe de la Universidad de Berkley, Aggarwal y Reddie (2019)
demuestran como el Estado en paises como Francia, Estados Unidos o Estados ha jugado un
rol fundamental en lo que respecta la industria de la ciberdefensa, no solamente con politica
publica para corregir “fallas de mercado” sino como protagonista del desarrollo en tecnologias
estratégicas.

La mas reciente contribucion de Ocon (2022) en “(Ciber)Industria y Defensa: Un Aporte para el
disefio de politicas de desarrollo frente al riesgo geopolitico en el Siglo XXI" describe una amplia
gama de politicas industriales y cientifico-tecnolégicas aplicadas en diversos paises frente a la
dinamica geopolitica contemporanea. En este marco, retoma los aportes de Aggarwal y Reddie
(2019) que describen al menos cinco formas en las cuales la politica industrial se ha orientado
en materia de generacion de capacidades en el ciberespacio y la infraestructura digital: a)
creacion de mercados, b) facilitacion de mercados, ¢) modificacion de mercado, d) proscripcion
de mercado, y e) sustitucién de mercado.

En general, la forma en la que se ha desarrollado gran parte de los mercados en materia de TICs,
ciberdefensa y software ha sido el Estado como protagonista. Estados Unidos, Francia, China,
Rusia e Israel son algunos casos paradigmaticos en lo que respecta a la construccion de
capacidades soberanas a partir de politica industrial orientada especificamente a capacidades
productivas. Evidencia de ello es Loi de Programmation Militaire-LPM 2014-2019 franceés,
DARPA en Estados Unidos, o China con muchas de sus entidades patrocinadas por el Estado.

El Estado como creador de mercados es aquel que se convierte en el principal cliente de bienes
y servicios. Francia, Estados Unidos, China, Rusia, India o Turquia son algunos de los principales
casos, donde la demanda publica ha facilitado el desarrollo de sectores estratégicos orientados
a la Defensay la Seguridad, y en los ultimos tiempos en el ambito del ciberespacio.

Las politicas de facilitacion promueven o mejoran el funcionamiento de los mercados al reducir
los costos de transaccion, mejorar los incentivos o internalizar los beneficios y costos. Ejemplos
de ello son iniciativas como el Acelerador de tecnologia de Seguridad Nacional, dependiente de
la Unidad de Innovacién del Departamento de Defensa norteamericano o subsidios/incentivos
fiscales como lo hacen Japon, Finlandia o Israel, entre otros casos.
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La modificacion de mercado utiliza regulaciones para cambiar la conducta de los sujetos, el
medio o los términos del intercambio, para producir resultados que son diferentes de los que
produciria el mercado de otro modo. La Comision Europea ha desarrollado una serie de reglas
con respecto al uso de la informacion, estandarizacion, y certificacion similar a la OTAN o
Estados Unidos. Algunos paises aplican politicas proteccionistas sobre todo ante el
involucramiento de actores externos.

Tal como sefiala Timmers (2018) la estrategia de ciberseguridad de la Unidn Europea (2017)
consideraba impulsar politica industrial a nivel regional proponiendo una Certificacion de
Ciberseguridad en toda la UE, fortalecer la agencia de ciberseguridad de la Union Europea
(ENISA), la creacién del Centro de Competencia en Ciberseguridad de la Unién Europea (puesta
en marcha en 2021) y la creacion de enfoque comun para el escrutinio de la inversion extranjera
directa.

La forma mas comun en la cual los gobiernos proscriben formas de mercado es a través de la
prohibicion. En general es a través de controles de exportacion o el establecimiento de normas
de contratacion. En ocasiones las prohibiciones son directamente desde el Estado, como la Ley
de “Control de Exportacion de Armas” de Estados Unidos o través de vetos especificos -que se
actualizan continuamente- como lo hace Reino Unido.

Finalmente, la sustitucion de mercado como politica industrial implica la creacion de mercados
por parte del Estado, alli donde no habria mercado por iniciativa del sector privado. La
sustitucién ocurre cuando el Estado activamente se transforma en inversor o impulsor de dicho
sector, por ejemplo, el caso de In-Q-Tel, una entidad de capital de riesgo sin fines de lucro
vinculada con la Comunidad de Inteligencia de Estados Unidos. A partir de las directrices del
gobierno estadounidense, In-Q-Tel se dedica a impulsar empresas que contribuyan al sector de
ciberseguridad nacional. Ejemplos destacables son las empresas Palantir o FireEye. Al mismo
tiempo, en 2015, la CIA también puso en funcionamiento el Direccion de Innovacion Digital,
encargada de identificar sectores estratégicos productivos en tecnologias emergentes para ser
apoyadas por capitales nacionales.

A grandes rasgos, los recientes esfuerzos estratégicos de los paises centrales en reforzar las
capacidades multidominio considerando la complejidad de las dinamicas convencionales y no
convencionales de actores estatales y no estatales, sumado a las nuevas tecnologias y la
expansion del ciberespacio han generado una necesidad de los Estados de promover el
desarrollo tecnologico en los sectores productivos vinculados al ciberespacio. La decision
politica estratégica orientada a la innovacion en TICs, 0T, ciberdefensa, radares, opticos,
satélites, inteligencia artificial, ciencias de datos, etc. en el ambito de la defensa y la seguridad
nacional tracciona activamente el desarrollo productivo.
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Introduccion

El transporte maritimo da cuenta de MAPA 8. MAPA DE ESPACIOS MARITIMOS

ma's del 800/0 del Vo|umen de| ARGENTINOS, DIFERENCIANDO LAS ZONAS
COMPRENDIDAS ENTRE LA LINEA DE BASE Y LAS
200 MILLAS Y ENTRE ESTA ULTIMA Y EL LIMITE
EXTERIOR

comercio _mundial. A su vez, los
alimentos acuaticos realizan una
contribucion cada vez mas decisiva
a la seguridad alimentaria y la MAPA DE LOS ESPACIOS MARITIMOS DE LA REPUBLICA ARGENTINA
nutricion en el siglo XXI (FAO, 2022). P T T
El litoral maritimo argentino mide
4.725km, que se sumanalos 11.235
km de longitud de la costa de
Antartida Argentina e islas australes.
Argentina posee ademas las bocas
orientales de 3 pasajes bioceanicos
estratégicos: el  Estrecho de
Magallanes, el Canal de Beagle y el
Pasaje Drake (Pitta, 2020). Si
tomamos en cuenta la soberania
argentina  en el continente
sudamericano, en las Islas del
Atlantico Sur y en el continente
antartico, tendriamos casi 16.000
km de costa (Rattenbach et al., 2022)
y un total de 6.683.000 km? de
espacios maritimos totales entre los
que el mar territorial, zona contigua y
zona economica exclusiva
representan nada menos que la
mitad  (Koutoudjian,  2020).  Sin Fuente: Comision Nacional de Limite de la Plataforma Continental
embargo, y a pesar de que laPampa ~ Argentina (COPLA).

Humeda representa menos del 10%

(aproximadamente 400.000 km?) de esa extension, Argentina es reconocida en el mundo por su
industria agricola-ganadera mas que por su desarrollo naval-maritimo.

Gestionar los prospectos, recursos y activos productivos del Mar Argentino y sus vias
navegables, ademas de un ejercicio activo de soberania, representa un factor de competitividad
insoslayable para nuestro pais. Para lograrlo, resulta indispensable poner en valor a la industria
naval que, por su estructuray caracteristicas, requiere un plan de desarrollo estratégico de largo
plazo. En esta seccion se abordan contenidos también trabajados en la Mision 10 del Plan
Argentina Productiva 2030 (de Encadenamientos en base al sector primario), aungue con un
mayor foco en la industria naval ligada a fines de defensa mds que a civiles (particularmente
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pesca y transporte, que es el nodo de dicha Misién). Al igual que en dicha Misién, se toman aqui
varios contenidos desarrollados en el Documento N°21 de la coleccion del Plan Argentina
Productiva, elaborado por Mauro et al. (2022).

De acuerdo a Bueger (2015), la defensa nacional maritima se puede definir a partir de una matriz
de cuatro variables (o pilares): a) ambiente maritimo, b) seguridad nacional, ¢) desarrollo
econémico, y d) seguridad humana. Cada uno de estos pilares involucra elementos
fundamentales a la hora de analizar y comprender el abordaje de diversos actores a la defensa
nacional maritima. Al mismo tiempo, cada uno de ellos depende de una capacidad tecnologica
especifica.

En primer lugar, el ambiente maritimo es aquel relacionado principalmente con la seguridad
maritima, es decir, se refiere a la seguridad de los buques y las instalaciones maritimas con el
objetivo principal de proteger a los profesionales del mar y al medio marino. Ello implica la
regulacion de la construccion de buques y las instalaciones marinas, el control regular de sus
procedimientos de seguridad, asi como la educacion de los profesionales en el cumplimiento
de las normas. Se destaca el rol de la Organizacion Maritima Internacional (OMI), que actua
como el principal cuerpo organizativo encargado de la creacion y el establecimiento de
regulaciones en el Derecho del mar.

En segundo lugar, la relacion entre la seguridad nacional y la dimension maritima esta
profundamente vinculada con el poder maritimo. El poder maritimo es aquel que se construye
en base a capacidades militares, logisticas e industrial-tecnoldgicas. La capacidad de control y
proyeccion de poder en el mar es uno de los grandes atributos de las potencias
contemporaneas, dato visible en indices como el Global Fire Power (2022) o Global Naval Power
Ranking (2022).

En tercer lugar, el territorio maritimo esta directamente asociado al desarrollo econémico desde
varios aspectos multidimensionales. La pesca, el comercio y la extraccion de hidrocarburos
offshore son las principales formas de riqueza a través del mar. Recientemente, se ha
expandido el horizonte a formas alternativas de produccion de energia como la produccion de
energia renovables de forma offshore. En un segundo nivel, toda la industria asociada a las
capacidades mencionadas incluida las otras variables (como el poder maritimo o el ambiente
maritimo). A la industria pesquera, petrolera, comercial o militar del mar le corresponde la
industria naval.

Finalmente, en cuarto lugar, se incluye la nocion contemporanea de seguridad humana de
acuerdo al Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, que incluye nociones como
“resiliencia”. Principalmente esta variable busca enfocar los esfuerzos no solamente en las
naciones sino en los individuos. Aspectos centrales que atraviesan el resto de las dimensiones
son la alimentacion, la vivienda, el empleo, la igualdad de condiciones entre hombres y mujeres,
etc.

La industria naval orientada a la seguridad y la defensa se posiciona como una dimension clave
que se encuentra atravesada por las variables anteriormente mencionadas del modelo de
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Bueger (2015). Desde los puertos hasta los fondos marinos, la industria naval tiene su
complemento con una gran parte del aparato productivo nacional incluidos otros sectores
estratégicos como el aeroespacial. Por ejemplo, el estudio de las corrientes marinas, la
temperatura y salinidad del mar fue histéricamente liderado por la industria naval y hoy
encuentra un socio estratégico en la industria satelital (en Argentina es el caso de los satélites
SAC-D y SABIA-MAR).%® Es de interés para el sector de la defensa, ademas, porque los recursos
como la pesca, la energia, el transporte y la reserva climatica que representan los rios y los
mares forman parte de intereses geopoliticos. Es por esta razén que el sector de la defensa
cumple una mision _indelegable en la industria naval ya que puede desarrollar tareas de
coordinacion, ademas de fiscalizacion, entre las diversas fuerzas y erigirse como actor principal
en la generacion de valor econdmico, social y ambiental. En particular, el potencial econdmico
del territorio maritimo se refleja no solo en sus recursos (hidrocarburiferos, mineros, de
macroalgas y algas, pesca y acuicultura), sino también en las industrias necesarias para su
aprovechamiento: naval, icticola, energética, satelital, y farmacéutica. Se trata de industrias que
se componen de un alto contenido cientifico y tecnolégico (Rattenbach et al., 2022).

La industria naval abarca la construccion, reparacion y acondicionamiento de medios de
transporte acuaticos y grandes artefactos utilizados en el agua. El importante efecto
dinamizador sobre otras ramas de actividad y la capacidad de generar puestos de trabajo
formales y de incentivar la formacion de sus profesionales muestran su caracter estratégico
(MICT, 2019 citado en Mauro, 2022). Se divide en dos grandes ramas o segmentos
denominados pesado vy liviano. A su vez, cada uno de ellos puede ser subdividido en mas
categorias que, por el caracter estratégico del presente analisis, es agrupado en dos
subsegmentos: personalizados (one-off) y en serie. A modo de ejemplo, las tareas de
construccion, reparacion y actualizacion de embarcaciones de regata representan un nicho de
alta tecnologia y se enmarcan dentro del subsegmento one-off de la industria naval liviana.

La industria naval pesada incluye embarcaciones y artefactos navales utilizados como bienes
de capital por otros sectores. Su proceso productivo se inscribe dentro de la actividad
metalmecanica. La complejidad productiva de los bienes fabricados implica periodos largos de
construccion, que pueden alcanzar desde nueve meses a tres afos, dependiendo del tipo de
unidad y de sus dimensiones.®® A su vez, dado que se trata de construcciones a pedido, existe
un predominio de lotes cortos de productos y prototipos, con un bajo grado de estandarizacion
y la necesidad de participacion intensiva de mano de obra especializada en la definicion de los
procesos y caracteristicas de los productos para cada proyecto (Mauro et al., 2022).

La industria naval liviana comprende la construccion y reparacion de embarcaciones de
recreacion y deporte destinadas al mercado final, aunque también provee algunas de tamafio

65 Sobre la industria satelital, ver Misién 7 del Plan Argentina Productiva 2030 (Digitalizacién) y el capitulo previo sobre
TICs ligadas a defensa y seguridad.

66 Estas referencias son para Argentina, dando una pauta del tamafio y complejidad de dichas construcciones, ya
que en otros paises con capacidades de construccion de barcos tipo "portaaviones”, los tiempos de construccion
pueden llegar a ser entre 7 y 8 afios.
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pequerfio para actividades productivas como la pesca artesanal o el turismo en baja escala. Este
segmento se ubica mayormente dentro de actividades que utilizan materias primas derivadas
de la petroguimica como son las resinas termorrigidas en conjuncién con fibras de vidrio (y, en
menor medida, de carbono) para ser aplicados en capas sucesivas, generando asi materiales
compuestos. Se caracteriza por un mayor componente de estandarizacion con respecto a la
industria naval pesada, especialmente en las embarcaciones de menor tamafio (Cald et al., 2008
y MICT, 2019 citado en Mauro, 2022). El subsegmento en serie se organiza mayoritariamente
en sistemas de produccion cuyos productos tienen muy baja o nula customizacion, a diferencia
del subsegmento personalizado. El tiempo de fabricacion promedio oscila entre dos o tres dias
y tres meses, dependiendo del tipo y tamafio de la embarcacion.

En cuanto al alcance de la industria naval como sector, el caso de Europa sirve de ejemplo por
la diversificacion que han alcanzado sus negocios. Alli, la mayoria de los actores navales son a
la vez jugadores destacados en los segmentos de alta gama de la construccion naval comercial
(por ejemplo, cruceros y mega yates) y también en las actividades maritimas relacionadas (por
ejemplo, energias renovables marinas y en alta mar). De este modo, se ha creado una
fertilizacion cruzada entre las tecnologias civiles y militares, que se da tanto a nivel de los
contratistas principales como en la cadena de valor, lo que permite disefios y soluciones
rentables. Para visualizar este entramado de manera mas clara se presenta en la figura 19 el
mapa de la cadena de valor naval.

Con este mapa como herramienta, se
pretende  poner de relieve las
oportunidades de negocio y potenciales
entramados productivos a nivel local,
regional y global. Para ello es necesario
ampliar la perspectiva tradicional bajo la
cual el sector es habitualmente

Recuadro 11. Proveedores de Tandanor

En 2021 Tandanor explico poco mas del 3% de las
compras de la jurisdiccion Defensa. La firma tuvo
709 proveedores directos, de los cuales 217
fueron industriales. Dentro de los proveedores
industriales  destacan  particularmente  las
pymesdel complejo siderdrgico-metalmecanico,

con mas de 140 firmas. Alrededor del 39% de las
compras directas de Tandanor fueron a firmas
industriales, seguidas de un 24% a empresas
ligadas a la construccion y un 17% a firmas de
comercio (mayormente distribuidoras de otras
firmas industriales o importadoras).

A nivel industrial, dos de las principales empresas
proveedoras son fabricantes de acero y con
plantas en Villa Constitucion (Santa Fe):
Laminados Industriales S.A (chapa naval) vy
Acindar. Otras firmas industriales relevantes son
Druetta Hnos. (donde se realiza el galvanizado de
puentes modulares que Tandanor realiza junto a
Trenes Argentinos) y Acron Ingenieria (servicios
técnicos y de ingenieria para aplicaciones
hidraulicas y neumaticas de la industria naval).

considerado, describiendo ya no solo los
proveedores actuales, los mercados
establecidos y sus canales comerciales
sino también las arenas competitivas
potenciales. En cuanto al segmento naval
pesado, la empresa Tandanor es
considerada un actor principal como
demandante de pymes proveedoras de
materias primas, equipos € iNnsumos, Como
proveedor del sector de defensa nacional y
regional y como socio estratégico para
pymes de base tecnologica que se
constituyan como punta de lanza en
diferentes nichos (ver recuadro 11). A su
vez, los desarrollos en material compuesto
de las empresas King Agro y CLC
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Composites son considerados un caso testigo de la polinizacion cruzada que existe y puede
potenciarse entre sectores como el metalmecanico, naval liviano, aeronautico y agroindustria,
entre otros.®’

FIGURA 19. CADENA DE VALOR DE LA INDUSTRIA NAVAL
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+ Equipos eléctricos y + Fabricacién del electromecanico + Integracion + Servicio de
electrénicos modelo segln + Sistema electrénico de posventa
+ Productos quimicos requerimientos + Sistema hidrdulico componentes
PRODUCTOS Y basicos especificos « Sistema operativo en lineas de
ACTIVIDADES + Aparatos de transmisiéon  + Prueba del + Sistema de armado
PRINCIPALES + Productos plasticos modelo armamento
. Co’mpresgres + Elaboracién de . Otros_ S|st,emas
+ Gruas, guinches y planos + Carpinteria
cadenas + Certificacion de  + Amoblamiento
+ Magquinaria de cubierta planos ante la « Instalacion de
+ Equipo de fondeo autoridad sanitarios y cocina

+ Equipos frigorificos
+ Sanitarios y griferia

Marco normativo (regulacion y certificacion)

Fuente: Mauro et al. (2022).

El Ministerio de Defensa participa activamente de la denominada Mesa Naval, Mesa de
Desarrollo de Proveedores de la Industrial Naval, propiciada por la Secretaria de Industria y
Desarrollo Productivo y coordinada por el INTI, junto a una nutrida asistencia de entes
regulatorios y proveedores chicos, medianos y grandes de los sectores publico y privado. Ese
ambito ha demostrado ser terreno fértil para dar lugar a estrategias comerciales definidas en
base a demandas adecuadamente caracterizadas de forma tal que la cadena de valor quede

67 Como ejemplo, vale la trayectoria profesional de uno de los co-fundadores de CLC composites que es egresado de
la carrera de arquitectura naval de la Universidad Nacional de Quilmes (UNQ) y paso por astilleros privados antes de
ser parte de la empresa King Agro, donde aplico su expertise en materiales compuestos.
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alineada en sentido a la necesidad identificada en cada caso.%® Otro aliado clave para el
fortalecimiento de los sectores de Defensa y Seguridad es el Ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion, que ha planteado en su Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2030
como uno de sus diez Desafios Nacionales (ver figura 20) el de fortalecer la investigacion
maritima, la soberaniay el uso sostenible de los bienes del Mar Argentino.

FIGURA 20. MISIONES DEL PLAN NACIONAL DE CTI 2030 QUE SE INTERSECTAN CON DOS
FOCOS DE LAS MISIONES PROPIAS DE LA DEFENSA EN EL ESPACIO MARITIMO, CADA
UNA CON ESTRATEGIAS PROPIAS DE I+D+l

[ ]
T
X o d
Desarrollo de la industria

naval y de instrumental
de deteccion y medicidon

Q N\
s
W

Promocion de una
cultura bicontinental y
oceanica

Desarrollo y modernizacién de las embarcaciones y los sistemas de
navegacion

Desarrollo de instrumental de deteccion y medicion: sensores,
adquisiciones de datos, radares, satélites y equipos de acustica marina

Desarrollo de vehiculos no tripulados acuaticos

Defensa de los derechos soberanos sobre el territorio maritimo e
insular del Atlantico sudoccidental y afianzamiento de los derechos
argentinos de soberania en la Antartida

Incremento de las misiones cientificas en la Antartida argentina a partir
de un aprovechamiento integral de la infraestructura y logistica
antartica

Impulso de acciones destinadas a resaltar la importancia
geoestratégica del Atlantico sudoccidental en términos de soberaniay
potencialidad para el desarrollo

Fuente: extraido del Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2030.

68 Mas informacion en https://www.argentina.gob.ar/noticias/identifican-ocho-productos-esenciales-para-el-sector-

naval-que-podrian-fabricarse-en-el
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Panorama global

La industria naval se caracteriza por su complejidad estratégica, geopolitica, tecnologica y
economica. En primera instancia, es importante sefialar que el sector industrial naval militar
tiene una profunda relacion con el sector civil-comercial. Es decir, la industria naval se destaca
por su aspecto dual. Por un lado, la base industrial y productiva capaz de fabricar barcos o
submarinos segun toneladas (o tamafio) y por otro lado, la capacidad tecnoldgica de dotarla de
capacidades segun los requerimientos militares. Es por ello, que es fundamental tener en
consideracion la intrinseca relacion entre el sector militar y el civil, y al mismo tiempo, el publico-
privado.

Uno de los aspectos destacables de los albores del siglo XXI es el avance de los paises asiaticos,
principalmente China, en materia civil y militar del dominio del mar. Tal como sefiala Nohara
(2017), durante décadas el dominio del poder maritimo lo concentrd Estados Unidos que era
justamente la primera potencia internacional. Sin embargo, desde el cambio de milenio
observamos una tendencia diferente: el ascenso de China como potencia comercial y militar en
el mar impulsada principalmente por su capacidad industrial en lo naval.

De acuerdo a la matriz de Bueger (2015) mencionada anteriormente, las potencias se
caracterizan por priorizar el desarrollo economico y la seguridad nacional en el mar. El comercio,
la pesca y la extraccion de recursos (como el petréleo o el gas) se encuentran vinculados a la
construccion de poder naval por medio de la industria, las Fuerzas Armadas y las Fuerzas de
Seguridad.

Segun el documento “The Economic Importance of the U.S. Private Shipbuilding and Repairing
Industry” (MARAD, 2021), la industria naval norteamericana es uno de los sectores econdmicos
mas importantes del pais, siendo, ademas, el Estado -a través de la Armada, el Ejército y la
Guardia Costera- la principal fuente de demanda sectorial. La industria naval norteamericana
involucra directa e indirectamente a los 50 estados subnacionales. En 2019, la demanda por
barcos militares representé un 78,7% de la demanda total, siendo el restante 21,7% orientado a
barcos del tipo comercial.

El funcionamiento actual del mercado de barcos en Estados Unidos revela dos aspectos
centrales. En primer lugar, que el principal mercado es interno y que gran parte de la demanda
proviene del Estado. En segundo lugar, gran parte de la produccion esta orientada a la
produccion de barcos para la seguridad o la defensa. Esto ha significado en muchos aspectos,
un gran desafio actual de Estados Unidos, ya que el sector ha estado en una paulatina
decadencia.

Tanto en el aspecto comercial-econdmico como militar, Estados Unidos ha perdido gran parte
de su poder maritimo. Wooley (2021) cree que la principal causa de la decadencia, sobre todo
ante el ascenso de China, se debe a la economia politica de la industria naval norteamericana.
Axe (2020) sefiala que la industria naval norteamericana se contrajo paulatinamente
notablemente desde el final de la Guerra Fria. Mientras tanto, durante ese mismo periodo hasta
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la fecha, los paises dispuestos a subvencionar fuertemente sus industrias de construccion
naval (principalmente Japén, Corea del Sury China) llegaron a dominar el mercado internacional
de grandes embarcaciones comerciales. Los propios astilleros de Estados Unidos pronto
comenzaron a construir solo barcos militares y embarcaciones comerciales mas pequenas. La
capacidad de construccion del sector naval civil tiene una relacion directa con la militar, la gran
diferencia es la tecnologia.

Uno de los cambios estratégicos mas relevantes que hizo China ocurrio en el 2013 cuando Xi
Jinping, el Presidente de China, declard en el Burd Politico del Comité Central Partido Comunista
de China la necesidad de convertir a China en una superpotencia maritima. Las capacidades
industriales, cientificas, tecnoldgicas y militares construidas por China desde hace décadas
tuvieron un impacto significativo en sus capacidades maritimas.

Se observa que la tendencia global actual esta enmarcada en la relevancia de las capacidades
submarinas y aéreas en el ambito marino. Existen al menos 42 paises con submarinos militares
operativos; sin embargo, se destacan principalmente aquellos denominados como submarinos
estratégicos o submarinos de misiles balisticos (que responde a la sigla inglesa SSBN). Los
operadores mas conocidos son China, Estados Unidos, Rusia, Inglaterra, India y Francia, que
son también los que disponen de tecnologia de propulsién nuclear marina. Es importante
sefialar que existe una importante transversalidad entre la tecnologia nuclear (pacifica) y la
industria naval. No solamente es de aplicabilidad en el ambito militar sino también en el civil,
como por ejemplo, bugues polares o rompehielos que son usados hasta para turismo.

La capacidad de movimiento, gestion y vigilancia submarina es una de las grandes tendencias
del siglo XXI, no solamente en lo que respecta a la explotacion de recursos naturales sino
también de cuestiones tales como los cables submarinos (de internet), los gasoductos, el
crimen organizado y la investigacion cientifica.

También existen los denominados UUV o también llamados “drones submarinos”, que son
vehiculos que operan debajo del agua sin tripulacion. Este tipo de vehiculos son utilizados tanto
como formas de defensay seguridad como también para la investigacién cientifica (Chaudhary
etal., 2027).

Evolucion de la produccién mundial

Existen tres indicadores que son los mas utilizados para describir la situacion productiva del
sector naval: (i) las nuevas érdenes de fabricacion contabilizan la demanda que experimentan
los astilleros; (ii) las érdenes completas son una aproximacién a la oferta y capacidad de la
industria; y (iii) la cartera de pedidos con los trabajos en proceso (Ecorys SCS Group, 2009 citado
en Mauro et al., 2022). El grafico 18 ofrece un panorama historico de estos indicadores en los
ultimos 10 afios, evidenciando un retroceso del sector a nivel global.
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GRAFICO 18. EVOLUCION DE LA INDUSTRIA NAVAL MUNDIAL, 2010 A 2020
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Fuente: Mauro et al. (2022).

Para dar un orden de magnitud, durante la Ultima década, dos fabricantes chinos (CSSC-CSIC,
que se han fusionado desde entonces) construyeron 136 buques de guerra. Lockheed Martin y
General Dynamics, en Estados Unidos, han construido 78, OSK en Rusia 68, HHI y DSME en
Corea del Sur, que recientemente anunciaron su fusion, 40. En comparacion, durante el mismo
periodo, en Europa, 12 jugadores diferentes construyeron 80 embarcaciones armadas
(Foundation Robert Schuman, 2020).

Por su parte, de acuerdo a Mordor Intelligence, el mercado de la industria naval global fue de
135.520 millones de dolares en 2021. Se prevé que para 2027 alcance los 175.980 millones, lo
gue supone una tasa anual de crecimiento del 4,8% anual entre 2022-2027.

Principales paises productores

Los paises que dominan la produccion mundial son China, Japon y Corea del Sur: entre los tres
concentran alrededor del 65% de la oferta y de la demanda de embarcaciones a lo largo del
periodo. Actualmente, el liderazgo principal corresponde a China, con mas de un tercio de las
ordenes nuevas, completas y en proceso; siguen Japon y Corea del Sur, con valores cercanos
al 20% y al 15% respectivamente. Europa, por su parte, representa alrededor del 7% en demanda,
oferta y trabajos en proceso.

La construccion de grandes buques de transporte esta concentrada en China, Japon y Corea
del Sur (ver grafico a continuacion). Se observa una caida en la produccién en la Ultima década
tras el fuerte auge del periodo 2002-2011. En 2021, la produccion de buques de transporte se
ubico en niveles de 2007-8. Otro dato relevante es el creciente peso de China, que paso del 8%
del total en 2022 al 40% en 2011, para luego subir al 44% en 2021. Considerando los tres paises
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mencionados, se observa que desde 2009 superan el 90% de la construccion de buques de
transporte (alcanzando el 95% en afios recientes).

GRAFICO 19. PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE BUQUES DE TRANSPORTE, EN
10.000 GT (TONELAJE BRUTO)
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Fuente: elaboracién propia en base a datos de Shipbuilders Association of Japan (SAJ).

Ocho de las diez empresas fabricantes de bugues mas grandes del mundo provienen de Corea
del Sur (Hyundai, Samsung, STX, DSME), China (China Shipbuilding Industry Corporation, China
State Shipbuilding Corporation) y Japén (Mitsubishi y Sumitomo).

Comercio exterior®®

El comercio mundial ligado a la industria naval tuvo una senda claramente creciente entre 1995
y 2011 (cuando pasé de 39.000 millones de dolares a alrededor de 200.000), seguida de una
fase de claro retroceso desde entonces (-37% entre 2011 y 2020). Asia -principalmente China,
Japony Corea del Sur- es la principal region exportadora a nivel mundial, con un 62% del total,
seguido por Europa (27% del total). Alemania, Paises Bajos e Italia son los tres principales
exportadores europeos.

69 Este punto se analiza con mas detalle en la Misién 10 (Encadenamientos en base al sector primario).
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GRAFICO 20. EVOLUCION DEL COMERCIO MUNDIAL DE EMBARCACIONES Y
ESTRUCTURAS FLOTANTES, EN MILLONES DE DOLARES, 1995-2020
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Fuente: elaboracién propia en base al OEC.

En cuanto a los paises importadores, ganan fuerte peso aquellos con marinas mercantes
basadas en “banderas de conveniencia’, como Panam3, Islas Marshall, Liberia, Islas Caiman,
Bahamas o Guyana, que en conjunto explican casi un cuarto de las compras globales. Por fuera
de esos paises, destacan Singapur (9%), Brasil (4%), India (3%), Arabia Saudita (3%) y Noruega
(3%). Las importaciones en general estan bastante atomizadas y es por ello que ningun pais del
mundo tiene mas del 10% del total.

Principales factores de competitividad

Historicamente, los paises han tendido a especializarse en nichos y subsegmentos de la
industria naval. El cuadro 11 muestra qué estrategias han seguido los paises y zona econdmica
mas relevantes de la industria naval pesada. Hay cierta similitud entre los paises asiaticos
basado en un modelo productivo de economias de escala, con cierto nivel de estandarizacion'y
con una estrategia de liderazgo en costos, ya sea por eficiencia o por salarios relativamente
bajos.

En cuanto a los paises miembro de la Union Europea (UE), se especializan en transporte de
pasajeros (cruceros y ferries) con Italia, Alemania y Francia como los mas relevantes. A su vez,
Espafia tiene un foco especialmente en buques de investigacion y atuneros congeladores.
Todos estos paises persiguen la diferenciacion utilizando materiales, equipamiento y sistemas
de alta complejidad de alto valor agregado. Estados Unidos, en cambio, se destaca por sus
barcazas y remolcadores dada su larga historia de transporte fluvial, apalancada en una
normativa proteccionista. En tanto, en la fabricacion de plataformas y equipamiento para la
explotacion offshore se destaca Noruega.
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CUADRO 11. ESTRATEGIA PRODUCTIVA DE LOS PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES
DEL SEGMENTO NAVAL PESADO

Privadas y

Empresas Estatales Mayormente privadas ) Privadas
mixtas
. - Mercado interno Mercado ) .
Orientacion Mercado interno y externo Mercado interno
y externo externo
) Cruceros. - .
Tipos de ) Actividad militar.
Buques de gran porte Ferries. :
demanda Transporte fluvial
Pesqueros
Ventajas Bajos costos laborales. Gran Tovotismo Productos de Desarrollos de
competitivas escala. Politicas sectoriales y alta tecnologia tecnologia militar

Fuente: Mauro et al. (2022).

Dinamicas de inversidn extranjera directa’

Dentro de las politicas orientadas al sector naval a nivel mundial, para participar del negocio de
la construcciony venta de embarcaciones, el financiamiento ocupa un lugar central que permite,
ademas, atraer inversiones extranjeras. Con valores de millones de ddlares y procesos
productivos no menores a los 9 meses, y en algunos casos de varios afios, el financiamiento
resulta una pieza fundamental especialmente en el sector pesado. Tanto en el ambito civil como
en el militar, el Estado resulta un actor insoslayable para crear lineas de crédito para este sector
tan especifico que no es contemplado por todos los bancos o los entes de inversion vy
financiamiento. Existen, sin embargo, firmas privadas que pueden fomentar la inversion de
capital, el empleo y la transferencia de conocimiento en el sector como la multinacional Keppel
Fels que desembarco en Brasil.

La reduccion de impuestos y tasas, lineas de crédito a 20 afios para astilleros y armadores, con
el establecimiento de cuotas minimas de contenido local como contrapartida, fueron medidas
tomadas por el Estado brasilefio a comienzos del siglo XXI (Programa Navega Brasil; PROMINP;
PROMEF; Decreto 6.704/2008; Ley 11.774/2008). Como resultado de estas politicas y la
estabilidad macroecondmica entre otras condiciones de contorno, el empleo directo se
incrementd de 5.600 personas en el afio 2000 a 68.000 en 2013 (+1.114%).

70 Adaptado de Mauro et al. (2022).
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Tendencias tecnoldgicas”

A diferencia de sectores como el de software o la agroindustria que diariamente o de una
temporada a otra implementan innovaciones como parte integral de sus modelos de negocios,
la industria naval pesada puede tardar afios en implementar tecnologias disponibles. En parte
esto se debe a los largos periodos de tiempo que transcurren desde la validacion técnica hasta
que se aprueban y certifican internacionalmente. La caracteristica del segmento naval pesado
que mas gravita en esta situacion es la naturaleza de prototipo que presentan la mayoria de las
embarcaciones con una o dos producciones idénticas de cada modelo ademas de ser
productos con vida util medida en décadas. Por el contrario, el segmento naval liviano, y
especialmente el subsegmento customizado o one-off, es el de mayor innovacion de la industria
naval ya que es el responsable de generar las embarcaciones mas rapidas, livianas, eficientes
energéticamente y usando materiales y sistemas de ultima generacion. Esto esta traccionado
por la competencia deportiva que requiere de un intenso y continuo trabajo de [+D y esta
financiado por empresas privadas que actuan como sponsors de los equipos de competicion.

En términos tecnoldgicos, algunas energias alternativas y sus combinaciones como el gas
natural licuado (GNL), hidrégeno (gris, azul, verde, rosa), biodiésel, o la generacién de energia
eléctrica aprovechando la energia marina, corrientes y mareas, permiten flexibilidad frente a
eventuales faltantes ofreciendo potenciales reducciones de costos de navegacion. Para
viabilizar este tipo de innovaciones es condicion necesaria la modificacion de los marcos
regulatorios vigentes. Para motorizar la adopcion de estas tecnologias en un sector como el
naval es necesario incentivar -y a veces forzar- a astilleros, navalpartistas y armadores a
proteger el ambiente, mejorar la seguridad de las embarcaciones y su personal y potenciar la
actividad industrial.

Dentro de las tecnologias de Fabricacion Digital, la impresion 3D o Manufactura Aditiva tanto
en el sector liviano como en el pesado resultan ser tecnologias maduras habilitantes y
representan la puerta material de entrada al mundo digital para esta industria. También dentro
de la Fabricacion Digital —pensada como operacion de dos vias entre materializacion y
digitalizacion— se pueden considerar los conceptos de realidad virtual y realidad aumentada. A
partir de entornos virtuales se producen resultados materiales o experienciales como puede ser
una sesion de entrenamiento o la modificacion de un disefio o maqueta. Un caso muy reciente
es la presentacion que hizo el INTI del proyecto “Fortalecimiento en nuevas tecnologias para
asistencia de Ensayos No Destructivos para la produccion naval en Argentina” en la
convocatoria Pampa Azul del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la Nacion. El
proyecto fue aprobado y permitira la adquisicion de equipamiento para Radiografia Industrial
Digital (RI-D) con el propdsito de ofrecer el servicio de inspeccién de soldaduras y para
capacitacion de operadores.

Tanto para los navalpartistas, astilleros o estudios de disefio e ingenieria, las impresoras 3D de
bajo costo que utilizan materiales plasticos pueden acelerar mucho los procesos de disefio,

71 Este punto se analiza con mas detalle en la Misién 10 (Encadenamientos en base al sector primario).
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prototipado y ensayos preliminares en procesos productivos. Por su parte, la impresion 3D de
piezas metalicas pequefias y de gran tamafio podria ser funcional a las unidades de negocios
abocadas al mantenimiento y reparacion. Estos tipos de maquina-herramienta incluso se podria
adquirir como sistemas auxiliares y ser instalados en los equipos de Control Numérico
Computarizado (CNC) que actualmente tienen los astilleros de modo tal que se podria adicionar
y sustraer material de una pieza de forma alternativa, aumentando en mucho los grados de
libertad del taller para confeccionar o reparar piezas. Por la inversion y capacitacion requerida,
parece ser una de las tecnologias dentro del paradigma Industria 4.0 mas maduras y accesibles
para la industria naval.

Mision 5. Defensa y seguridad — Argentina Productiva 2030 182


https://www.navantia.es/es/actualidad/notas-prensa/navantia-logra-el-premio-a-la-innovacion-en-fabricacion-aditiva-y-3d-por-su-proyecto-timon-3d/
https://www.navantia.es/es/actualidad/notas-prensa/navantia-logra-el-premio-a-la-innovacion-en-fabricacion-aditiva-y-3d-por-su-proyecto-timon-3d/

o . . . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretarfa de Industria PRODUCTIVA

Argentina y Desarrollo Productivo 203G

Panorama local

Dimensionamiento general

Facturacion

Entre 2014-2021 la facturacién anual en dolares de la industria naval promedio los 226 millones,
algo equivalente al 0,1% de las ventas de la industria manufacturera y al 0,03% de la facturacion
del conjunto de la economia. Dependiendo el afio, entre el 10 y el 20% de la facturacion es por
exportaciones, lo cual se explica mayormente por reparaciones.

La evolucion de la facturacion en los ultimos afios muestra que 2021 fue el mejor afio desde al
menos 2014, tanto en ddlares (278 millones) como en pesos constantes (12% por encima del
pico previo de 2016 y 35% por encima de 2014). Como se menciond anteriormente, este
desempefio positivo se explica en buena medida por la demanda pesquera.

Aproximadamente el 86% de la facturacion naval argentina corresponde al segmento naval
pesado y el 14% al naval liviano.

GRAFICO 21. FACTURACION DE LA INDUSTRIA NAVAL ARGENTINA, 2014-2021
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Fuente: elaboracion propia en base a AFIP, INDEC y Banco Mundial. Las ventas a precios constantes surgen de
deflactar la facturacion por el indice de Precios Implicitos (IPI) de la industria manufacturera (al no contar con
desagregacion del IPI para el sector naval).
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Empresas y empleo

Segun datos del CEP-XXI, a mayo de 2022, la industria naval argentina —contando astilleros
publicos y privados— tuvo 7.601 puestos de trabajo asalariados registrados, cifra equivalente al
0,6% del total industrial. De los 7.601 puestos, 53% se explican por astilleros privados y el 47%
por publicos (Astillero Rio Santiago -ARS- y Tandanor). Casi el 80% del empleo se da en la
provincia de Buenos Aires, destacandose partidos como Ensenada (sede de ARS), General
Pueyrredon, Tigre y la zona de Bahia Blanca. CABA, Chubut, Santa Fe y Santa Cruz son las que
le siguen en importanciay, conjuntamente con la provincia de Buenos Aires, dan cuenta de mas

del 98% del empleo.

La informacion provista por el Ministerio de Trabajo permite ver la evolucion del empleo formal
en el sector desde 1996, excluyendo el Astillero Rio Santiago e incluyendo a Tandanor. Durante
la crisis de la Convertibilidad, el sector fue un expulsor de empleo, llegando a un minimo de
1.475 puestos en 2002 (-28% contra 1998). A partir de alli, el cambio en las condiciones
macroeconomicas abrié paso a una etapa de recuperacion de la actividad industrial en general
y de la naval en particular. Inicialmente, los nuevos precios relativos generados a partir de la
devaluacion del peso mejoraron la posicion competitiva y la rentabilidad de las empresas
(Mauro, 2012).

GRAFICO 22. EMPLEO REGISTRADO DEL SECTOR NAVAL (SECTOR PRIVADO Y
TANDANOR), PROMEDIO ANUAL, 1996-2022
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Fuente: elaboracion propia en base a Observatorio de Empleo y Dindmica Empresarial (OEDE) del Ministerio de
Trabajo en base a SIPA.
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A partir de 2002 y hasta 2008, el sector experimentd una recuperacion: la ocupacion se
incrementd un 250%, alcanzando el maximo de la serie (5.230 puestos de trabajo), pero aun
lejano a la ocupacion alcanzada en la época de auge naval que mas que duplicaba dicho valor.
Entre 2008 y 2015, el empleo del sector se mantuvo relativamente estable y, desde ese
momento y hasta 2018 (afio en que se registraron 3.900 puestos de trabajo), cayé alrededor del
22%. El giro en la politica industrial a partir de 2020 y una vez pasado el peor momento de la
pandemia significd un nuevo cambio de tendencia, que hizo que en el primer semestre de 2022
el empleo superara los 4.600 puestos, maximo valor desde 2015.

Respecto de los subsectores que componen la industria naval, el segmento naval pesado
representod en 2022 en promedio el 87% de la ocupacion, maxima cifra de todo el periodo. El
menor valor se dio en 2002 (75%).

Recuadro 12. Industria naval y género

La industria naval, al igual que todo el complejo siderdrgico-metalmecanico, es altamente
masculinizada. En 2022 menos de 9% del empleo registrado del sector fue femenino, cifra equivalente
a alrededor de la mitad del empleo industrial formal (18%). La presencia femenina es mayor en tareas
profesionales y administrativas, y menor en las operativas y técnicas -al igual que lo que ocurre en gran
parte de la industria manufacturera-. A nivel profesional, las mujeres que trabajan en la industria ganan
peso en carreras como administracion de empresas o contabilidad, en tanto que los ingenieros navales
son en un mas de 90% varones.

A pesar de la historica masculinizacion del sector, se destacan dos historias alentadoras de creciente
participacion de las mujeres y de cambio cultural hacia mayor diversidad.

El astillero SPI, con su planta principal en Mar del Plata, no solo se destaca por sus logros productivos.
La empresa que ostenta la produccion del buque pesquero mas grande alguna vez construido en
Argentina, tiene desde 2021 un Comité de Género y Diversidad. Ademas de tener una mujer, Sandra
Cipolla, al mando de la compafiia, se incorporo la Politica de Perspectiva de Género y Diversidad dentro
del Sistema de Gestion de Calidad. De esta manera, incorporo la tematica dentro de su estrategia de
negocio.

Otro caso testigo del crecimiento de la contratacion de mujeres en la industria naval, en este caso en
el sector publico, es el de Tandanor. Ademas de capacitar a todo su personal en la Ley Micaela (Ley N°
27.499), en el Ultimo afio la contratacién de mujeres represento el 40% de los nuevos ingresos. De su
planta de 496 personas, emplea un 8% de mujeres, mayoritariamente en posiciones administrativas,
aungue cuenta con una ingeniera liderando un sector técnico. Actualmente cuentan con un comedor
renovado y vestuarios en proceso de reforma y esta planificado incorporar un sector de los vestuarios
para personal femenino.
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Principales empresas del sector publico

Las dos firmas mas relevantes con las que cuenta el sector publico (el empleador principal de
este segmento) son Tandanor y Astillero Rio Santiago (ARS, dependiente del Gobierno de la
Provincia de Buenos Aires). Estos astilleros, apalancados en sus instalaciones de gran
envergadura y en su capacidad instalada, pueden realizar tareas de fabricacion, reparacion y
actualizacion no solo de embarcaciones de pequefio y gran porte sino que también proveen
servicios de infraestructura. Tandanor es parte del Complejo Industrial Naval Argentino (CINAR)
del que es parte también el Astillero Almirante Storni. Alli existen importantes proyectos navales,
la mayoria de los cuales fueron comisionados por el propio Estado en su rol de demandante y
financiados por virtud del Fondo Nacional para la Defensa (FONDEF).

Si bien Tandanor no cuenta con capacidad comercial que le permita acceder al mercado de
exportacion de productos, exporta servicios de reparacion y afines a los buques de carga de
gran porte gracias a la infraestructura con la que cuenta (syncrolift). En el primer segmento,
seria importante encarar el desafio internamente o a través de alianzas estratégicas con
empresas locales o internacionales. Un servicio diversificado que ha desarrollado gracias a su
capacidad instalada, conocimiento especifico en el ambito de la metalmecanica vy
certificaciones nacionales a internacionales es el de las obras civiles como por ejemplo la
fabricacion de puentes y reparacion y actualizacion de trenes. Este nuevo canal comercial le
permite tener flexibilidad en su operacion para mantener un flujo de caja y a su personal activo
entre proyectos de su negocio nucleo que es el naval. Esta evaluando también proveer el
servicio de desguace y recuperacion de embarcaciones hundidas a través de una alianza con
una de las firmas del conglomerado Techint.

Proyectos emblematicos en etapas de ideacidn, investigacidn, desarrollo y prototipado
e implementacién

A grandes rasgos, se podria describir la reglamentacion del FONDEF como un parteaguas en
términos de cantidad, diversidad y ritmo de implementacion de proyectos de construccion de
capacidad operativa de los sectores de Defensa y Seguridad en el ambito naval. Previo al
FONDEF, persistian proyectos de las ultimas dos décadas del siglo XX, principalmente basados
en importacion y relacionados con mantenimiento de equipamiento e infraestructura. En la
actualidad, la gravitacion del Estado Nacional en proyectos de construccion de embarcaciones
para estos sectores es muy elevada.

El FONDEF ejecutd cerca de 8.000 millones de pesos en 2021 (informado al Congreso a
mediados de 2022) en proyectos relacionados a la industria naval, explicando un 20% del
presupuesto total de 34.000 millones de pesos presupuestados. Algunos de los proyectos de
mayor relevancia se detallan en la siguiente imagen (crédito: Tandanor).
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Ly r (LICA) construida en Astilleros Rio Santiago

En etapa de discusion se encuentra la idea de recuperacion de capacidades de construccion de
submarinos en Tandanor, que fuera la encargada de hacer la reparacion de media vida del ARA
San Juan, construido en Alemania en 1983. El Ministerio de Defensa comenzd gestiones para
la adquisicion de una serie de submarinos reservando la prerrogativa de fabricar algunos en el
pais. Las empresas potencialmente proveedoras podrian ser la alemana ThyssenKrupp o la
francesa Naval Group. La primera ofreceria precios ventajosos mientras que la segunda
otorgaria financiamiento mas conveniente. También en discusion, aunque mas avanzado, esta
el proyecto de mejora de la capacidad de radar del bugue rompehielos Almirante Irizar, con
INVAP como la encargada de construirlo.

El recientemente aprobado proyecto de buque de carga y con helipuerto con capacidad polar
(buque logistico polar) consiste en la construccion de un navio andlogo al Irizar vy
complementario a éste dada la reduccion de su capacidad de carga luego de su reparacion y
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actualizacion en 2017. El proyecto contempla tareas en varios astilleros entre los que se
contarian Tandanory ARS, ingres¢ a FONDEF en diciembre de 2021, continta y es el mas nuevo
para la industria naval (Ministerio de Defensa, 2021). Mas reciente aun es el proyecto de la
Armada de construccion de un bugue multipropdsito de gran porte para operaciones anfibias,
transporte, logisticas y de seguridad. El ARS sera el encargado de la tarea, mientras se discute
en la Legislatura de la Provincia de Buenos Aires su cambio de figura juridica para convertirse
en Sociedad del Estado.

En etapa de implementacion es posible distinguir cuatro categorias o lineas de proyectos que
involucran la puesta en valor o modernizacion de embarcaciones e instalaciones, construccion
de navios de porte medio, de gran porte y no tripulados.

Modernizacion de embarcaciones e instalaciones

En cuanto a modernizacion de embarcaciones de la Armada, Tandanor esta trabajando sobre
los destructores MEKO 140 (el Rosales y el Parker) mientras que las tareas sobre los MEKO 360
actualmente fuera de servicio estan programados para ser iniciadas durante 2023. También en
Tandanor estan dos barcazas del Ejército Argentino esperando por una tercera que actualmente
se encuentra en el astillero de Rio Parana Sur. Adicionalmente se encontraban varados en
Puerto Belgrano 6 embarcaciones de la Armada de diferente porte para realizar trabajos en
Tandanor que comenzaron en el afio 2021.

Con respecto a infraestructura, se esta trabajando actualmente en la recuperacion de una grua,
una compuerta y otras obras civiles en el Dique Il de Puerto Belgrano. Tandanor podria hacer
trabajos en este dique por el porte de los barcos que podria albergar. Por ultimo, comenzaron
en 2022 los trabajos para construir un muelle y galpones en la base naval de Ushuaia donde
operara Tandanor.

Construcciéon de embarcaciones de bajo porte

A principios de 2021 fue presentado el pontdon requerido por el Ministerio de Defensa vy
construido en aluminio naval por Tandanor para el traslado de vehiculos terrestres hacia la
Antartida con el objetivo de asistir en la reconstruccion de la Base Antartica Petrel. Un caso de
colaboracion entre ARS y Tandanor es el de las Lanchas de Instruccion de Cadetes de la Armada
(LICA). Las LICA fueron disefiadas y construidas completamente por ingenieros, técnicos y
operarios de distintas areas de ARS, para responder a las necesidades propias en la formacion
de cadetes en la Escuela Naval Militar, particularmente en maniobras nauticas y marineras. La
construccion se llevd adelante bajo las normas de la Sociedad de Clasificacion NKK (Nippon
Kaiji Kyokai), con el fin de obtener los maximos estandares de calidad mundial para este tipo de
buqgues. Tandanor es proveedor de los ejes porta hélices y puente comando. Fueron entregadas
recientemente dos embarcaciones a la Armada. Finalmente cabe destacar que los primeros dos
de doce remolcadores de puerto para la Armada posiblemente se entreguen durante 2022. Se
trata de una serie que Tandanor desarroll6 junto a proveedores locales y que son unicos en su
tipo, contando con siete de 40 toneladas y cinco de 10 toneladas de capacidad.
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Construcciéon de embarcaciones de gran porte

Actualmente en etapa de desarrollo de ingenieria se encuentra el Buque Polar que Tandanor
construira en asociacion con la firma finlandesa Aker Arctic. Durante 2023 se prevé avanzar en
ingenieria de detalle (parte integramente en Tandanor y parte en Aker) y en 2024 se espera dar
inicio a la construccion. Se ha lanzado también, en conjunto con la Secretaria de industria y
Desarrollo Productivo y el INTI, una Mesa de Desarrollo de Proveedores para el buque polar,
como instancia especifica de la Mesa de la Industria Naval general ya mencionada, con el
proposito de maximizar el nivel de integracion nacional del proyecto. Otro proyecto de gran
porte y que estda mucho mas avanzado es el bugue hidrografico Petrel, de tipo SWATH (Small
Waterplane Area Twin Hull), iniciado en 2013y suspendido en 2015, finalmente entregado y en
operaciones desde principios de diciembre de 2022. Fue comisionado por el Servicio de
Hidrografia Naval (SHN) y sera operado por la Armada. Cuenta con dos cascos sumergidos con
una leve superficie de flotacion y fue disefiado para hacer trabajos de hidrografia y oceanografia
principalmente en el Rio de la Plata interior, el rio Parana y el Rio Uruguay. Un proyecto
especialmente importante para la soberania nacional es el servicio que podria prestar este
bugue al SHN en el relevamiento del canal Magdalena (Mosle, 2022).

Recuadro 13. Plan Antartico Argentino

Argentina tiene seis bases permanentes en el Sector Antdrtico Argentino (Carlini, Orcadas, Esperanza,
Marambio, San Martin y Belgrano Il) y siete bases temporarias (Brown, Primavera, Decepcion, Melchior,
Matienzo, Cdmara y Petrel). La Direccion Nacional del Antértico (DNA) administra dos de ellas (las
Bases Carlini y Brown) y el Ministerio de Defensa, a través del Comando Conjunto Antartico
(COCOANTAR), administra las otras once.

La DNA realiza la programacion, planeamiento, coordinacion, direccion, control y difusion de la
actividad antartica argentina, a fin de lograr el cumplimiento de los objetivos, politicas y prioridades del
Plan Antartico Argentino (PAA), actualizado anualmente y contribuyendo, de esta forma, a afianzar la
actividad antartica argentina. En el dltimo plan 2021-2022, se incluyeron mas de 50 actividades
cientifico- técnicas.

La logistica “grande” esta definida como aquella que incluye el traslado desde el continente a las bases
antarticas a través de buques, aviones y helicopteros. La misma, que insume una parte importante del
presupuesto asignado a las campafas antarticas, se encuentra bajo la responsabilidad administrativa
del Ministerio de Defensa a través del Comando Conjunto Antartico (COCOANTAR), que cuenta con la
participacion de las tres fuerzas armadas con sus equipos de trabajo.

La logistica “chica” incluye el equipamiento, la alimentacién del personal trasladado y al menos 3
prendas de indumentaria a los efectos de crear una proteccién eficaz para las inclemencias
meteoroldgicas/ climaticas. Esta provision se estima tanto para las campafias de verano o invierno,
ya sea en el mar o bien, para todas las bases sean permanentes o temporales.

Durante los Ultimos afios, la suma de las logisticas insumio en promedio alrededor del 90% de todo el
presupuesto de las actividades antarticas, incluido los gastos de personal técnico y de investigacion del
Instituto Antértico Argentino (que fundamentalmente son gastos en salarios) y los insumos necesarios para
las actividades cientificas, segun el Informe de Evaluacion Externa del Instituto Antértico (Lewis 2016).
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Desarrollo y produccién de Vehiculos Auténomos No Tripulados (VANT)

Si bien la Prefectura Naval hoy cuenta con boyas conocidas como Remotely Operated Vehicle
(ROV) importadas para uso en rios, su aplicacion no es viable en mar abierto. Por esta razon,
entre otras, se esta trabajando en el desarrollo de un Sistema No Tripulado de Superficie entre
la Armaday laempresa de Misiones FANIOT, en etapa experimental. Existe ademas un proyecto
para desarrollar y construir un Sistema No Tripulado Subacuatico de exploracion y rescate que
sera liderado por el Grupo de Ingenieria Oceanica de la Universidad Nacional del Sur (UNS) para
ser fabricado en las instalaciones de la Armada Argentina en la base naval de Puerto Belgrano
en Bahia Blanca.

Actores interesados y complementarios

A continuacion, se destacan entes gubernamentales, organizaciones de la sociedad civil y
empresas privadas y publicas con interés en la industria naval e impacto actual o potencial en
los sectores de defensay seguridad. La figura 21 representa esquematicamente la pertenencia,
organizacion y vinculos de los actores mas destacados.

A continuacion se mencionan algunos casos que pudieran ilustrar la potencia y diversidad de los
actores involucrados en el sector naval con potencial impacto en defensa y seguridad. El Servicio
de Hidrografia Naval (SHN) desarrolla una misién basada en tres tareas fundamentales: brindar
seguridad nautica, apoyar a las operaciones de la Armada a través del conocimiento del factor
geografico, y contribuir al desarrollo econdmico y cientifico de la Nacion a través de la
participacion en multiples proyectos o iniciativas como, por ejemplo, Pampa Azul. A su vez, el
Instituto Nacional del Agua (INA) desarrolla ciencia, tecnologia y servicios especializados
aplicados al desarrollo hidrico del pais. La firma YPF Tecnologia (Y-TEC), por su parte, participa
desde 2014 junto a varias universidades y el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la
Nacion en el desarrollo de boyas experimentales dentro del programa Pampa Azul. Actualmente
YPF se encuentra desarrollando proyectos ligados al almacenamiento de energia con la empresa
YPF Litio y el Consorcio para el Desarrollo de la Economia del Hidrégeno en Argentina (H2Ar).

Un actor nuevo que emergio durante la pandemia, y que parece complementar al Grupo de
interés en Energias del Mar Argentino (GEMA), es la Red de Energias Marinas de Argentina
(REMA). El GEMA es una iniciativa de la Academia del Mar que tiene por objetivo establecer una
red informal de contactos, que vincule especialistas, instituciones y organizaciones que estén
trabajando o estudiando sobre las distintas formas de aprovechamiento de las energias
marinas (Pozzo, 2018). A su vez, la REMA, es una red de grupos de investigacién en energias
del mar que organizo el primer encuentro cientifico sobre este tema en el pais. La coexistencia
de dos agrupaciones o redes independientes de esta magnitud denota -ademas de un interés
extendido en la comunidad cientifica local en este tema- la falta de coordinacion y
direccionamiento en términos de politicas publicas de largo plazo tendientes al desarrollo de
tecnologia propia para potenciar la industria.

Mision 5. Defensa y seguridad — Argentina Productiva 2030 190


https://www.argentina.gob.ar/noticias/el-servicio-de-hidrografia-naval-cumple-143-anos
https://www.argentina.gob.ar/noticias/el-servicio-de-hidrografia-naval-cumple-143-anos
https://www.redenergiasmarinas.ar/enaem-2022

o . : . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretarfa de Industria PRODUCTIVA

Argentina y Desarrollo Productivo 2035

FIGURA 21. ENTORNO INSTITUCIONAL DE LA INDUSTRIA NAVAL ARGENTINA
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Fuente: Mauro et al. (2022).

Distribucion geografica de las actividades

Actualmente, la industria naval argentina —tanto astilleros como navalpartistas— se localiza
principalmente en la provincia de Buenos Aires, la cual concentra el 63% del total de empresas
—pesadas y livianas—y el 79% del empleo naval. Siguen en importancia CABA con el 15% de las
empresas y el 12% del empleo total, Chubut con el 7% y el 3% y Santa Fe con el 6% y el 2%
(grafico 23). Argentina cuenta con 101 puertos en todo su territorio —excluyendo los militares-,
de los cuales el 67% son privados y el 33% publicos, y cuyo uso principal es la explotacion
comercial e industrial.

Mision 5. Defensa y seguridad — Argentina Productiva 2030 191



o . : . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretarfa de Industria PRODUCTIVA

> Argentina y Desarrollo Productivo 203G

GRAFICO 23. DISTRIBUCION PROVINCIAL DE LAS EMPRESAS PRIVADAS DEL SECTOR
NAVAL, ANO 2020
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Fuente: elaboracion propia en base a Observatorio de Empleo y Dindmica Empresarial (MTEYSS) en base al SIPA.

Dentro de la provincia de Buenos Aires, se destacan partidos riberefios del Area Metropolitana
de Buenos Aires como Tigre, San Fernando, San Isidro, Vicente Lopez, Campana, Avellaneda y
Ensenada. Los tres ultimos partidos estan orientados mayormente al segmento naval pesado
(Ensenada por ARS) y los restantes a naval liviano. Algunos de los elementos que explican la
concentracion de la industria naval en dicho espacio costero son: el progresivo crecimiento de
la industria en la zona, que difunde entre trabajadores los saberes necesarios para construir
embarcaciones y que motiva a las empresas a localizarse cerca del recurso humano; el facil
acceso a las fuentes de insumos y materiales, y la proximidad a una gran cantidad de
establecimientos industriales de los sectores metalmecanica y quimico; y la cercania con el
puerto de Buenos Aires y con el Delta del Tigre, donde se localizan los principales clientes —de
pesada y de liviana respectivamente—. En el caso del segmento naval liviano, el Delta es un
entorno de demanda relevante tanto por ser lugar de recreacion, como por las demandas
asociadas al transporte de personas y mercaderias a lo largo del rio Lujan (Cala et al., 2008).
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Al sur de la provincia de Buenos Aires, el conglomerado naval mas importante es la ciudad de
Mar del Plata, especializada en el segmento pesado y que alberga a dos de los astilleros mas
relevantes en construccion de buques destinados a la pesca. Mar del Plata es el principal puerto
pesquero del pais y esa demanda ha sido historicamente un impulso a la industria naval local.
Algo similar ocurre con los establecimientos en el sur de la provincia de Buenos Aires y en el sur
del pais, en especial en Necochea-Quequén, Caleta Olivia, Comodoro Rivadavia, Puerto Madryn,
Puerto Deseado y Ushuaia. En estos emplazamientos, la actividad principal es la reparacion y el
mantenimiento de la flota pesquera que opera en la region patagonica —las construcciones se
realizan mayormente en astilleros bonaerenses o se importan—. Por ultimo, la relevancia de
Santa Fe y Cordoba en relacion con el segmento naval liviano surge del auge de los deportes
nauticos en dichas provincias. Se trata, sin embargo, de produccion en menor escala y de
caracteristicas mas artesanales que la que se realiza en el norte de la provincia de Buenos Aires.

Comercio exterior’?

Segun se puede observar en el grafico 24, Argentina presenta un déficit comercial estructural
en materia naval, principalmente en el segmento pesado. Se puede ver, ademas, que el saldo
comercial en 2019 fue negativo en casi 300 millones de ddlares, siendo casi nulas las
exportaciones durante ese periodo. Este dato permite poner en contexto la compra de 4 bugues
de observacién ocednica (OPV por sus siglas en inglés) al astillero francés Naval Group por
cerca_de 400 millones de ddlares, realizada sin offset (transferencia de tecnologia o
subcontratacion de ciertos eslabones a nivel local), perdiendo una oportunidad para utilizar las
importaciones para adquirir capacidades. Esta compra directa se decidio luego de ser
considerada y descartada la opcion de comprar dos buques en actividad y construir los dos
restantes en el CINAR de Argentina. Aquel camino alternativo hubiera significado no soélo
transferencia de tecnologia hacia Tandanor sino también demanda de empleo calificado y
ahorro de divisas para el pais. Es importante destacar también que la finalidad de adquirir estos
buques apunta a un mayor control sobre los recursos pesqueros del pais, que eviten la pesca
ilegal y la consiguiente pérdida de divisas ocasionada por ello.

En cuanto a los origenes y destinos del comercio exterior, durante 2016-2020 la mitad de las
importaciones vinieron de China, Espafia y Corea del Sur. En tanto, las exportaciones tendieron
a concentrarse mayormente en la region (Paraguay, Colombia y Uruguay).

72 Esta seccion se encuentra mucho mas desarrollada en la Misién 10 (Encadenamientos en base al sector primario),
con foco en naval civil.
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GRAFICO 24. EXPORTACIONES, IMPORTACIONES Y SALDO COMERCIAL DE ARGENTINA EN
BUQUES Y ESTRUCTURAS FLOTANTES, EN MILLONES DE DOLARES, 1995 A 2020.
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Analisis de las politicas locales e internacionales

Politicas nacionales vy locales para la industria naval”

La industria naval argentina posee sus origenes en la reparacion de los buques espafioles del
siglo XVI. No obstante, fue recién a partir del modelo agroexportador de fines del siglo XIX que
el sector cobré verdadero impulso. La fundacion de Tandanor (Talleres Navales de la Marina,
por ese entonces) se remonta a 1898. Durante el siglo XX comenzaron las politicas publicas de
fomento al sector. En 1910 se sanciond la primera Ley Nacional de Cabotaje, que incentivo la
navegacion con bandera argentina en el comercio de cabotaje. En 1913 se cre¢ la Direccion
General de Explotacion de Petroleo, que incrementd la demanda de buques. La creacion de YPF
en 1922 fue relevante para el sector, ya que supuso una fuente de demanda para la flota
petrolera de la flamante compafiia. Otros astilleros importantes se construyeron durante el
modelo agroexportador, entre ellos el Astillero Rio Santiago -con demanda en la Armada-.

La etapa de verdadero desarrollo de la industria naval se dio entre los 40 y principios de los 80,
al calor de una serie de incentivos (financiamiento, regulacién, produccién publica y demanda
estatal de buques). En 1941, producto de las dificultades para el transporte internacional
derivadas de la Segunda Guerra Mundial, se creo la Flota Mercante del Estado. El gran impulso
al sector vino a partir de 1945, con la creacion de la carrera de ingenieria naval en la UBA, de
escuelas técnicas de formacion y de la promocion del sector en el marco de los dos planes
quinquenales de los gobiernos peronistas de ese entonces. La marina mercante paso de tener
121 unidades a 214 entre 1946y 1951 (llegando Argentina a dar cuenta del 1,1% de capacidad
de transporte mundial). El sector también crecio por la existencia de financiamiento, otorgado
por el Banco de Crédito Industrial Argentino.

El sector continud creciendo en los afos ‘60, a partir de varios factores. YPF y Yacimientos
Carboniferos Fiscales (YCF) aprobaron un plan de expansién y renovacion de sus flotas, a la vez
que se cred en 1963 el Fondo de la Marina Mercante, que se financiaba con parte de los
impuestos al transporte maritimo y transferia recursos para la construccion de bugues. En 1969
se sancion¢ la Ley de Reserva de Cargas, que obligaba a que las importaciones por parte del
sector publico -0 que tuvieran financiamiento publico- usaran buques con bandera argentina,
impulsando la demanda a los astilleros. En 1972 se aprob0 la Ley de Industria Naval, con nuevos
incentivos.

El sector comenzd su declino en los 80, de la mano de la liberalizacion del transporte
internacional de mercaderias, la desregulacion de la marina mercante e incentivos a la pesca -
a partir de buques extranjeros-. Entre 1985y 1993 la ocupacion en el sector se desplomé casi
un 80%. En los 90 se termind de derrumbar la industria, con la eliminacion del Fondo de la Marina
Mercante y la privatizacién de los principales astilleros (excepto el de Rio Santiago, que paso a
manos de la provincia de Buenos Aires).

73 Esta seccion se basa en Rougier et al. (2016).
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Tras la crisis de la Convertibilidad, el sector experimentd una considerable recuperacion, aunque
sin volver a los niveles de los afios de la industrializacion sustitutiva de importaciones. En 2004
se derogaron algunas medidas de los afios 90 y se obligd la rematriculacion bajo bandera
argentina de ciertos buques. En esos afios también se limitaron las importaciones de buques
usados y se creo el leasing naval a través del Banco Nacion, con el objetivo de superar el serio
problema de financiamiento del sector (los astilleros no suelen superar las calificaciones
crediticias, dado que muchas veces el valor de los buques construidos es mayor al de los
astilleros). En los ultimos afios de esa década se reestatizaron Tandanor y el astillero Almirante
Storni, que en 2010 pasaron a formar parte del Complejo Industrial Naval Argentino (CINAR).
Entre 2010-2015 se multiplicaron iniciativas para incrementar la actividad de CINAR -nuevos
proyectos y creciente financiamiento y apoyo-, que se frenaron tras el cambio de gobierno en
2015. A partir de fines de 2019, tras un nuevo recambio gubernamental, volvieron a aflorar una
multiplicidad de instrumentos de fomento, orientados al fomento de la industria naval en
general y vinculada a la Defensa y Seguridad en particular. Dentro de ellos destaca por su
magnitud la creacion por ley del FONDEF como la iniciativa fundamental que es condicion de
posibilidad de la gran mayoria de los proyectos descritos en las secciones previas.

Por su parte, las politicas de fomento al sector también fueron acompanadas desde el
Ministerio de Desarrollo Productivo (actual Secretaria de Industria y Desarrollo Productivo). Una
de las principales herramientas tiene que ver con el financiamiento a la demanda para adquirir
un buque o artefacto naval nuevo construido en Argentina, con un mayor subsidio de tasa en
caso de que el bugue sea impulsado a GNL (cuya huella ambiental es menor), ademds de una
mayor regulacion para la importacion de buques usados -iniciada antes de 2019 tras el
hundimiento de un barco pesquero que demostro lo problematico de tener flotas antiguas
inseguras-y una mesa de trabajo junto al sector.

Experiencias internacionales’
Espana

Por su posicion geografica, Espafia ha desarrollado su industria naval desde hace siglos, e
histéricamente ha sido uno de los principales constructores navales en el mundo. En 1973,
previo a la crisis global que impactaria fuertemente en el sector, el pais ocupaba el cuarto puesto
en términos de produccion a nivel internacional —detras de Japon, Suecia, y Alemania
Occidental—-. En los afios posteriores, y como consecuencia de la crisis, la industria naval
espafola —como también la europea— se sometié a un importante proceso de reestructuracion
con reducciones en la capacidad y en la mano de obra mientras que, simultaneamente, los
paises asiaticos incrementaron notablemente su potencia constructora y desplazaron a los
europeos como lideres en la industria mundial.

74 Esta seccion esta compartida con la Mision 10 (Encadenamientos en base al sector primario). Los casos de Espafia
y Brasil estan directamente tomados de Mauro et al. (2022) con ligeras modificaciones.
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Sin embargo, la industria europea ha logrado reconvertirse y modificar sus pilares competitivos
tradicionales, y acceder a un nicho de mercado mas sofisticado, especializado y de alta tecnologia
—construccion de cruceros, ferries, buques de carga especiales, entre otros—. Espafa, en
particular, ha logrado mantener su relevancia en el sector a partir de una estrategia de
especializacion en ferries, bugues militares, de investigacion, mercantes y pesqueros. En este
contexto, el sector naval espafiol se ha convertido en una industria netamente exportadora, con
escasos niveles de demanda interna —centrada principalmente en construcciones pesqueras-—.

En particular, en el subsegmento de embarcaciones militares, la totalidad de la construccion es
desarrollada por una sola empresa: Navantia. Esta es una sociedad publica espafiola de mas
de 5.000 ocupados, perteneciente a la Sociedad Estatal de Participaciones Industriales (SEPI),
y referente internacional en el disefio y construccion de buques militares y civiles de alta
tecnologia. Ademas, Navantia exporto en la ultima década aproximadamente un 50% de su
facturacion total, tiene presencia en mas de 25 paises y se posiciona entre las cuatro
constructoras de buques militares del mundo. El buen posicionamiento en los mercados es
posible gracias a su inversion en investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i).

Las actividades de innovacion resultan también relevantes en otras ramas de la industria naval
pesada. Desde 2016, la Agencia de Innovacion de Galicia, junto con el cluster ACLUNAGA
—asociacion empresarial del sector naval de Galicia—, lleva a cabo proyectos conjuntos a fines
de incorporar laindustria 4.0. en el sector. Asimismo, la Fundacion Centro Tecnoldgico Soermar,
constituida en 2002, tiene como fin ayudar a los pequefios y medianos astilleros en el disefio y
construccion de buques con alta tecnologia. En su reciente “Plan estratégico de I+D+i de los
medianos y pequefos astilleros. Vision 2030", la fundacion establece distintos proyectos que
se enmarcan en areas ambientales —combustibles limpios, mas eficientes y menos
contaminantes, y economia circular—, de tecnologias inteligentes y digitalizacion —industria
4.0-, seguridad maritima —reduccion de accidentes y gestion de la seguridad a bordo y en
tierra—, y explotacion de los recursos marinos —suministro sostenible de materias primas. El
objetivo fijado es potenciar la competitividad y el crecimiento sostenible del sector naval
espanol.

Otra de las areas en las que se destaca Espafia refiere a la incorporacion de sistemas de
propulsion que reducen la huella de carbono. El foco se ha puesto en la construccion de
embarcaciones impulsadas a GNL y en el desarrollo de la infraestructura portuaria necesaria
para asegurar la disponibilidad de estaciones de carga. Este ultimo elemento resulta clave para
la transicion energética dado que, como hemos sefialado, la mayor dificultad para esta
transformacion no surge de la tecnologia naval en sistemas de propulsion, sino en la
disponibilidad de estaciones de carga en los puertos —tanto para GNL como para hidrogeno-.
Los puertos de Barcelona, Tenerife y Valencia son los lideres en puntos de suministro de GNL,
seguidos de Denia, Malaga, Algeciras, Bilbao y Huelva. Cabe destacar que los esfuerzos hacia
la transicion energética no solo refieren a la construccion de nuevas unidades, sino que
alcanzan también a la busqueda de transformar la flota existente. El principal impulso ha sido
de parte del Estado, a través de politicas de inversion en infraestructura en los puertos y de
mecanismos de promocion para las inversiones privadas en las embarcaciones.
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La industria naval pesada es impulsada fuertemente desde la politica publica, tanto en Espafia
como en el resto de los paises europeos con tradicion naval —las politicas de disminucién de la
huella de carbono son un claro ejemplo—. La Union Europea lleva a cabo distintas acciones de
integracion regional y de promocion conjunta del sector. Entre estas iniciativas, se destaca
LeaderSHIP 2020, que aborda tematicas como la formacion y el empleo, la competitividad
internacional, el acceso a financiamiento, y el impulso a los gastos en I+D+i. A su vez, el Estado
espafol también implementa medidas de promocion y financiamiento: el apoyo en forma de
tasa de interés subsidiada de los créditos para la construccion de nuevos buques, y la concesion
de ayudas econdmicas al sector en materia de [+D+i a través de la camara “Pequefios y
Medianos Astilleros en Reconversion” (PYMAR). Esta camara participa activamente del proceso
de ejecucion de los fondos para el financiamiento naval, asistiendo al armador, al astilleroy a la
entidad financiera. Realiza las gestiones técnicas, juridicas y economicas, tanto de valoracion
inicial de operaciones como de seguimiento. Es también la sociedad gestora del Fondo de
Garantias Navales (FGN) y el garante Ultimo y pieza clave para la articulacion del pago puntual
de las subvenciones en el marco del Fondo de Coberturas Financieras (FOCOFIN). Este fondo
establece una subvencion del 100% en la tasa de interés de los préstamos que se concedan
para la construccion y adquisicion de buques.

Mas recientemente, en 2022 el gobierno de Espafia aprobo -dentro de su Plan de Recuperacion
y Resiliencia- los PERTE (Proyectos estratégicos para la recuperacion y la transformacion
economica), uno de los cuales tiene que ver con el sector naval. El objetivo del PERTE Naval es
diversificar el sector hacia nuevos productos, propiciar la digitalizacion, mejorar la sostenibilidad
ambiental y fortalecer la capacitacion de sus empleados. Como meta se busca incrementar la
competitividad en un 15%, aumentar la produccion en un 9% anual y crear 3.100 puestos de
trabajo de calidad sobre todo en regiones periféricas. Para ello esta prevista una inversion total
de 1.460 millones de euros (310 publica y 1.150 millones privada).

Brasil

La historia de la industria naval pesada brasilefia presenta, al menos hasta comienzos del siglo
XXI, grandes similitudes con la argentina. Si bien en ambos paises el sector naval existe desde
el periodo colonial, es a partir de mediados del siglo XX cuando comienza su periodo de auge.
De 1950 a 1980, el Estado brasilefio promovio fuertemente la actividad, en caracter de regulador,
productor, demandante, y proveedor de financiamiento. Entre las politicas de este periodo, se
destacan: la restriccion a la importacion de buques, la Ley del Fondo de la Marina Mercante, la
implementacion de planes de desarrollo y modernizacion de infraestructura, y la existencia de
una gran complementariedad con las politicas de desarrollo de la industria petrolera.

Tras décadas de expansion, la industria entré en declive a partir de 1980 como consecuencia
de una grave crisis interna que disminuyo considerablemente la capacidad financiera del Estado
y a la que se le agregd un contexto internacional desfavorable para el sector. Es recién a finés
de la década del ‘90 cuando la industria naval brasilefia comienza su recuperacion, impulsada
por la Ley del Petréleo -que incentivo el desarrollo del offshore-. Durante este periodo, Petrobras
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comenzé a aumentar la exigencia con sus proveedores locales, en lo que refiere a precio,
produccion y calidad, y ello imprimié un importante dinamismo a toda la cadena de valor naval.

A comienzos del siglo XXI, el Estado brasilefio volvié a promover enérgicamente el sector. Entre
las medidas, se destacaron el otorgamiento de lineas de créditos a 20 afios para armadores y
astilleros, incentivos fiscales —reduccion de impuestos y tasas—, y el establecimiento de
porcentajes minimos de contenido nacional como criterio de seleccion en las licitaciones de la
Agencia Nacional de Petréleo —entre el 40% y el 53%, dependiendo el tipo de licitacion—. Ademas
de la demanda por parte de Petrobras, la estabilidad macroeconémica y el crecimiento
sostenido impulsaron la demanda del sector pesquero y del transporte fluvial.

Estas politicas, en conjunto con inversiones extranjeras, dieron como resultado un proceso de
modernizacion tecnoldgica y organizativa de los astilleros y un notable crecimiento de la
industria: el empleo directo se incremento de 5.600 personas en el afio 2000 a 68.000 en 2013
(+1.114%). En 2014, el pais ocupaba el sexto lugar a nivel internacional en cartera de pedidos.
Brasil es un claro ejemplo del impacto positivo del Estado en cumplimiento de sus roles de
demandante —a través de Petrobras y el impulso a la actividad offshore— 'y de proveedor de
mecanismos de financiamiento. Los dos periodos en que se implementaron sélidos sistemas
de financiamiento naval coincidieron con los de mayor desarrollo industrial y empleo en los
astilleros.

A pesar de esta nueva etapa de auge, algunos autores sefialan como negativo el hecho de que
el sector no ha logrado especializarse en nichos especificos, lo cual dificulta la insercion
internacional en la cadena de valor global (Jesus, 2016; Frassa et al., 2011 citados en Mauro et
al, 2022). Se sugiere que esto es debido a la falta de politicas publicas que impulsen
explicitamente la innovacion organizacional y tecnoldgica endodgena en las empresas de la
industria, y de vinculaciones virtuosas entre los empresarios del sector y entre estos y las
universidades y centros tecnoldgicos (Araujo et al,, 2011; Avila et al., 2018 citados en Mauro et
al, 2022).

A partir del afio 2015, el sector entré nuevamente en una fase de retroceso. En primer lugar, la
iniciacion de juicios por corrupcion en operaciones de Transpetro, Petrobras y Sete Brasil
produjo la cancelacion de pedidos y el recorte de inversiones por parte de Petrobras, las cuales
se vieron afectadas también por la caida del precio internacional del petréleo a partir de 2014.
En segundo lugar, la inestabilidad macroeconémica local y la falta de politicas de promocion
del sector ocasionaron una fuerte caida de la demanda general.

China™

Como fuera mencionado, China es actualmente el principal productor mundial naval, con un
notable despegue en las ultimas dos décadas, que le ha permitido pasar de explicar el 5% de las
exportaciones mundiales navales en 2005 a ser el lider mundial —junto con Corea del Sur— con

75 Seccién basada en Barwick et al. (2021).
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el 17% en la actualidad. Ello fue producto de una estrategia de politica industrial que se inspird
tanto en la de Japdn (que en la segunda posguerra subsidio fuertemente al sector con el objetivo
de recuperar su fortaleza industrial) y de Corea del Sur (que hizo algo similar a Japén en los 70
y 80).

En 2003 el gobierno central chino publico el Plan para el Desarrollo Econdmico Nacional de la
Marina y se propuso construir tres polos navales en las areas del Mar de Bohai, del Mar Oriental
y del Mar del Sur. La iniciativa mas importante no obstante vino con el XI Plan Quinquenal (2006-
2010), que considerd a la industria naval como estratégica. Desde entonces, la industria naval,
junto con la de equipamiento para el sector y la de reparaciones navales, recibid numerosas
transferencias de recursos. En dicho plan, 12 provincias chinas consideraron a la industria naval
como prioritaria, cifra que se elevé a 16 en el Xl Plan Quinquenal (2011-2015). Mas alla de los
planes quinquenales, el gobierno central publico una serie de documentos especificos con
metas de produccion y cuotas.

Dentro de los instrumentos de apoyo se destacan en primer lugar los subsidios a insumos
basicos como el acero para bajar costos de produccion. También se otorgaron créditos para
exportacion a tasas subsidiadas y financiamiento a la demanda bajo la forma de préstamos
colaterales provistos por bancos locales. Otro set de medidas tuvo que ver con la promocion de
la inversion en el sector, a partir de préstamos a largo plazo y tasas bajas y regimenes de
amortizacion acelerada. La agilizacion de tramites y licencias fue otra de las politicas para el
sector, al igual que el otorgamiento de tierras en zonas costeras a muy bajo costo.

Tras la crisis financiera internacional de 2008-9, que afect6 a la industria naval china, el gobierno
central implementd una nueva bateria de medidas. En 2009 se lanzé un plan de ajuste y
revitalizacion de la industria naviera china, apuntando a reducir la fragmentacion del sector y a
premiar a cierto tipo de firmas lo cual mostré un giro en la politica industrial, ahora centrada en
el fortalecimiento y consolidacion de grandes jugadores locales que pudieran competir contra
grandes conglomerados internacionales. En 2013 se lanzé una nueva estrategia, por medio de
la cual el gobierno anunciaba periddicamente qué firmas elegidas alcanzaban el estandar
industrial “deseable”. Tales firmas que formaban parte de una “lista blanca” eran priorizadas
luego en el apoyo estatal. Para 2014 habia 60 firmas dentro de dicho listado.

De acuerdo a Barwick et al. (2021), que hacen una evaluacion de impacto con métodos
economeétricos en torno al caso chino, la politica industrial china hacia el sector naval supuso
un notable incremento de la produccion, la inversion y la penetracion en mercados externos,
pero tuvo inicialmente bajos retornos y generd fragmentacion, capacidad industrial ociosa y
precios internacionales bajos. Cuando la politica publica vird desde el subsidio a todas las
firmas a una focalizacion en las mas eficientes, tales retornos se incrementaron.
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Contexto, principales tendencias y abordaje

El crecimiento de las actividades terroristas, tensiones geopoliticas y disturbios en todo el
mundo, entre otras cuestiones mas alla de la pandemia, generd dos efectos particularmente
llamativos. Por un lado, un aumento significativo de los presupuestos de defensa de la mayoria
de los paises en los ultimos afios y, por el otro, una drastica modificacion de la dinamica del
mercado civil de los Estados Unidos.

Con respecto al primer punto, segun el Instituto Internacional de Investigacion para la Paz de
Estocolmo (SIPRI), el gasto militar mundial crecié interanualmente un 0,7% en 2021 en términos
reales respecto al afio anterior y un 12% respecto a 2012, alcanzando asi unos USD 2,1 billones.
Esta cifra se ubica como el registro récord en la historia de la humanidad y explicada
fundamentalmente por el gasto realizado por cinco paises que tienen la singularidad de haber
sido quienes mas gastaron en dicho periodo de 10 afos y que representaron en 2021 el 62% del
total. Ellos son Estados Unidos, China, India, Reino Unido y Rusia.

En detalle, el gasto militar de Estados Unidos alcanzé los USD 801.000 millones en 2021, con
una marcada tendencia enfocada en tecnologias de nueva generacion, ya que durante la década
2012-2021, el incremento del gasto en I+D fue del 24% en términos reales. China, el segundo
pais con mayor gasto del mundo, destind unos USD 293.000 millones a sus FFAA en 2021,
registrando un incremento del 4,7 % respecto a 2020. El gasto militar chino crecié durante los
ultimos 27 afios en forma ininterrumpida. Por su parte, Rusia incrementé su gasto militar un
2,9% en 2021, totalizando unos USD 65.900 millones, acumulando el tercer aflo consecutivo de
crecimiento y alcanzando el 4,1% de su PIB para 2021. Para abordar el segundo punto, resulta
importante poder relativizar el mercado civil de armas livianas (en general).

Segun las estimaciones de Krap (2018) el stock mundial de este tipo de armas de fuego
alcanzaria a mas de 1.000 millones de unidades, de las cuales aproximadamente unas 857
millones de unidades (85%) estarian en manos civiles, unas 133 millones de unidades (13%) en
manos de diferentes arsenales militares y, por Gltimo, unas 23 millones de unidades (2%) serian
propiedad de distintas agencias gubernamentales cuya tarea consiste en la aplicacion de la ley
nacional. Cabe destacar que este tipo de mediciones estadisticas y de cuantificacion de los
mercados de estos bienes tiene muchos inconvenientes y limitaciones.

Basicamente, el creciente incremento del nimero de armas legalmente producidas termina en
el mercado ilegal al servicio de distintos intereses ilegitimos y criminales. El desvio o robo al
momento de la produccion de las mismas de los arsenales sean estos militares o policiales,
subdeclaracion de exportaciones, la reexportacion no autorizada a terceros paises para evitar
registros administrativos, capturas en zonas de conflicto, el reciclaje de excedentes de armas,
la destruccion simulada de armas, la reactivacion ilicita de armas desactivadas y la conversion
de armas de fuego no letales, constituyen algunas de las actividades por las cuales las armas
producidas legalmente terminan en el mercado ilegal, segun informe de UNODC (2020).
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Si bien algunos nuevos estudios sugieren que el arsenal militar mundial se encuentra
subestimado, el mismo Krap (2018) afirma que de aquellas 857 millones de unidades de armas
de fuego en poder de civiles, unas 393 millones de unidades estarian en manos de
consumidores de los Estados Unidos, es decir, practicamente un 46% del total de ese mercado.
Ademas, el promedio de consumo anual seria de aproximadamente unas 14 millones de armas
livianas al afo, segun el mismo autor.

Segun datos oficiales de la Alianza Nacional Ciberforense y Capacitacion de Estados Unidos
(NFCTA, por su sigla en inglés) para el periodo 2000 y 2010 la produccion anual de armas
livianas locales presentd un comportamiento relativamente regular, sin marcados desajustes
aunque con una leve tendencia creciente en la variable de cantidad de armas per capita pasando
de 1,4 a 1,8 respectivamente. Sin embargo, entre el fendmeno observado durante el periodo
2010 y 2020 refleja un cambio sustancial respecto a la dinamica anterior. En este periodo, la
cantidad anual de armas de fuego de fabricacién nacional aumenté un considerable 103%
alcanzando un total de 11,3 millones de unidades aproximadamente. Sin embargo, la poblacion
norteamericana en dichos 10 afios solo crecio un 7% totalizando unos 331,4 millones de
habitantes. En sintesis, el aumento del 89% de la cantidad de armas per capita y que, en
promedio, una persona se encuentra en posesion de aproximadamente 3 armas, da cuenta del
particular incremento de la demanda norteamericana de los ultimos afios.

GRAFICO 25. DINAMICA DE CANTIDAD DE ARMAS Y POBLACION EN LOS ESTADOS UNIDOS
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Fuente: elaboracion propia en base a NFCTA.
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Al tiempo en que Estados Unidos se despega como el principal consumidor de armas
internacional, también lo hace en otras estadisticas vinculadas a cuestiones de tipo sociales.
Por ejemplo, en 2019, segun el FBI, el niumero de muertes en dicho pais por la violencia con
armas de fuego fue de aproximadamente 4 por cada 100.000 habitantes, una tasa que se
encuentra unas 18 veces por encima de la tasa promedio de otros paises. La correlacion
existente entre la facilidad administrativa/burocratica para acceder a armas de fuego vy las
mayores tasas de homicidios relacionados con armas de fuego es reflejada por diversos
estudios del Institute for Health Metrics and Evaluation (IHME). En segundo lugar de muertes
violentas, se encuentra la region de América Latina que, a pesar de no tener conflictos bélicos
declarados, es una de las regiones mas violentas del mundo. Segin UNODC (2019), dicha region
registro el 36% de las 4.403.286 muertes violentas a escala global durante el afio 2017. Segun
este mismo informe, la region de Asia representd el mayor numero de todas las mujeres
asesinadas en todo el mundo por parejas intimas u otros miembros de la familia en 2017.

En este marco de incremento de la demanda de estos bienes y de la dinamica de las estadisticas
sociales, en Estados Unidos se debate intensamente la obligatoriedad para que todos los
vendedores de armas livianas realicen distintos tipos de “comprobaciones federales de
antecedentes” a fin de garantizar que los consumidores sean relativamente analizados antes
de poder realizar la compra de estos productos. Si bien este tipo de proyectos no son nuevos,
generalmente, encuentran obstaculos en el Senado norteamericano que nunca logran superar.
Actualmente, las propuestas sobre esta tematica se encuentran también en esa instancia.
Igualmente, en aquellos estados en donde existe alguna regulacion sobre su adquisicion, segun
datos del FBI y las agencias de control estatales y locales, éstas recibieron alrededor de 16,8
millones de solicitudes de transferencias y permisos de armas de fuego livianas en 2018, de las
cuales soélo se denegaron alrededor de 230.000 (1,4%), dando cuenta de la facilidad de
adquirirlas.

Diversos organismos de la ONU también han subrayado estas preocupaciones, sefialando las
leyes estadounidenses de "stand your ground" o ley de legitima defensa permiten a los
propietarios de armas, en al menos 25 estados, utilizar la fuerza letal en cualquier situacion en
la que “crean” que se estan enfrentando a una amenaza inminente de dafo. Cabe destacar, que
la definicion legal de un arma de fuego civil también varia segun los estados. Por ejemplo,
algunos de ellos, permiten la propiedad civil de armas de fuego mientras que en otros estan
restringidas al uso militar. Asi, el marco legal existente tampoco ofreceria demasiado resguardo
social.

Segun informacién de la Ammunition Handbook (2021), existen aproximadamente al menos
unos 45 tipos de pequefias municiones (dejando a un lado las medianas o grandes) con
distintas caracteristicas fisicas. Por esta razon, el alcance de este andlisis serd delimitado a
aquellas con participacion significativa en el mercado argentino o bien por alguna especificidad
vinculada a algun proyecto existente o con vistas a desarrollarse. En consecuencia, a
continuacion se presenta un analisis del panorama global y local, dando cuenta de los
principales focos de innovacion.
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Panorama global

Segun Small Arms (2020) la industria de las armas pequefias pareciera estar fragmentandose
cada vez mas rapido y llegando hasta lugares impensados hace una década. Este estudio
determina que mas de 1.000 empresas de mas de 100 paises participaron en algun aspecto de
la produccion de armas pequefias. Ademas, confirma la existencia de grandes productores
industriales armamentisticos en aproximadamente unos 30 paises. Las estimaciones
conservadoras ubican en 7,5 millones a 8 millones la cantidad de armas pequefias que se
fabrican anualmente en el mundo.

Segun estimaciones de Small Arms (2017), el valor del comercio mundial autorizado de armas
pequefias y ligeras y sus municiones se estima en mas de USD 7.000 millones de ddlares por
afo, aunque esta institucion reconoce que este valor podria estar subestimado dada la
importancia del mercado ilegal comentado anteriormente y la inexistencia de registros.”®

El comercio internacional de armas pequefas y municiones contabilizé en 2017 un total de, al
menos, USD 6.500 millones, segun Small Arms (2020). Este valor presenta una caida de USD 88
millones en comparacion con 2016 (-1,3%). A pesar de ello, las municiones siguen siendo la
categoria mas grande, con exportaciones por USD 2.700 millones en 2017 (aproximadamente
un 41% del total de las armas pequefias y municiones). En ese afio, las exportaciones de
escopetas Y rifles deportivos y de caza (USD 1.050 millones) aumentaron en USD 16 millones
respecto a 2016 (+1%) y esta categoria reemplazé a las pistolas y revélveres (USD 1.030
millones) como la segunda mas comercializada después de las municiones.

En detalle, un total de 38 paises exportaron al menos USD 10 millones en armas pequenas y
armas livianas, incluidos sus piezas, accesorios y municiones. Los 5 principales exportadores
fueron Estados Unidos (USD 1.100 millones), Italia (USD 583 millones), Brasil (USD 544
millones), Alemania (USD 514 millones) y Austria (USD 475 millones). El mayor importador en
2017 de armas pequefas y livianas y municiones fue Estados Unidos con USD 2.100 millones,
que represento el 32% de las importaciones mundiales de este tipo de bienes. Arabia Saudita,
Emiratos Arabes Unidos, Turquia, Oman, Kuwait y Qatar en conjunto representaron el 20% de
las importaciones mundiales de armas pequefas y ligeras.

Si bien Estados Unidos aun representaba el 32% de todas las importaciones mundiales de
armas pequefias en 2017, el valor absoluto de sus importaciones disminuy¢ un 19% en
comparacion con 2016. Por el contrario, el valor de las importaciones de los seis principales
importadores de Medio Oriente (Arabia Saudita, los Emiratos Arabes Unidos —EAU-, Turquia,

76 En general, este flujo comercial se enfrenta a importantes regulaciones no solo a los exportadores sino también
los importadores que realizan este tipo de actividad, que en la actualidad, cuenta con una pluralidad de sujetos
intervinientes. Cabe recordar que hace al menos una década las ordenes de compras eran realizadas (y los envios,
entregados) exclusivamente por autoridades estatales o agentes gubernamentales.
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Oman, Kuwait y Qatar) se duplicé entre 2016 y 2017 para representar el 20% de las
importaciones mundiales de armas pequefias en 2017 y el 29% de las municiones.

Los principales productores en el mercado de armas livianas y municiones’’, segun la misma
fuente, son: Smith & Wesson Holding Corp., Freedom Group, Orbital ATK, Sturm, Ruger, & Co,,
Inc., American Outdoor Brand Corporation, Thales Group, Lockheed Martin, General Dynamics
Corporation, Beretta S.p.A., y Raytheon Company, entre otros. En detalle, los calibres de las
armas livianas son pequefias (9mm, 56mm, 62mm, 7mm, .338 Lapua Magnum, .338 Norma
Magnum, 5mm, otros), medianas (20mm, 25mm, 30mm, 40mm, otros) y gruesa/altas (60mm,
81Tmm, 120m, 155mm, otros). Esta aproximacién da cuenta de la diversidad de productos y, en
consecuencia, de lineas productivas diferenciales, que se abren en este segmento.

En este marco, se observa que si bien los principios basicos de las municiones para armas
pequefias han no ha cambiado durante mas de un siglo, eso no significa que la innovacion se
ha detenido. La industria esta continuamente explorando formas de evolucionar
fundamentalmente a partir de la introduccion de nuevos materiales que mejoran el rendimiento
balistico, reducen costos e incluso abordar indirectamente cuestiones medio ambientales. Las
normas REACH® de la Unidn Europea, en 2018, por ejemplo, identificaron al plomo como una
sustancia altamente “preocupante”. Tanto ese material como el cobre (como su aleacién mas
dura, el latén) que constituyen partes claves de las municiones pueden causar dafio al ambiente,
razon por la cual, las innovaciones en este segmento productivo apuntan, entre otros ordenes,
a reducir el uso de dichos materiales.

77 Para una aproximacion a los sistemas de armas mayores (empleados en la Defensa), ver Eissa (2020), paginas 28
y 29.

78 Es un reglamento de la Unidn Europea para proteger a la salud humana y el medio ambiente frente a los riesgos
derivados de las sustancias y mezclas quimicas, al tiempo también de poder potenciar al mismo tiempo la
competitividad de la industria quimica de la UE. También promueve métodos alternativos para la evaluacion del
peligro de las sustancias, a fin de reducir el nimero de ensayos con animales. Estos estandares deben ser cumplidos
por todos los productos que desean ingresar al mercado europeo.



o : ) . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretarfa de Industria PRODUCTIVA

7 Argentina y Desarrollo Productivo 203@

Panorama local

La Ley Nacional de Armas y Explosivos Nro. 20.429/73 y su Decreto Reglamentario 395/75,
establecieron definiciones (recuadro 14) que permiten un manejo adecuado de los términos a
utilizar en materia de armas de fuego en particular para no especialistas en esta materia.

Segun Sanjurjo (2017), en 2016, en Argentina la cantidad de armas de bajo calibre ascendio a
3.600.000 unidades. Esto representaria una tasa de posesion civil de aproximadamente 8,8
armas cada 100 habitantes, similar a la de Brasil (8,6), superior a la de Bolivia (2,5) e inferior a la
de Uruguay (32,6) y Chile (10,2), segun datos del mismo estudio. Segun datos oficiales de la
Agencia Nacional de Materiales Controlados (ANMAC) en Argentina existen aproximadamente
unas 1,62 millones de armas registradas, de las cuales un 84% pertenecen a civiles y el resto a
agentes de instituciones publicas. Esta entidad también informa que tiene registradas
aproximadamente unas 1,02 millones de personas habilitadas para poseer armas.

A pesar de estos numeros, Argentina se encuentra dentro de un proceso de desarme reflejando
que, en 2076 y segun la misma ANAMAC sdlo se emitieron 73 permisos nuevos de portacion
de armas de fuego. Cabe destacar que estos permisos tienen un afio de vigencia, es decir, que
una vez finalizado ese periodo, el portador debe argumentar los motivos que justifican su nueva
habilitacion para portar un arma.

Actualmente, el mercado de las pistolas se centra en armas de doble accion. Existen 4
empresas certificadas y habilitadas para producir armas. La empresa local mas importante es
BERSA SA, que cuenta con aproximadamente unos 160 empleos directos, fue visitada para la
realizacion de este estudio. Segun informacion de la empresa, actualmente se fabrican unas 9-
12 mil armas de bajo calibre al mes, segun desvios mensuales y controles de calidad. De ese
total, aproximadamente un 90% son exportadas a 36 paises. Su destino principal es Estados
Unidos, donde se dirigen un aproximado de 70 mil armas aungue también registran ventas a
Filipinas, Canada y Sudafrica, entre otros destinos. Sus modelos mas populares son la TPR
9mm, BP9CC y Thunder 380. Segun estimaciones propias, unas 6 mil unidades serian
adquiridas por usuarios civiles en Argentina.

En un segundo orden de importancia productiva, se ubica Fabricaciones Militares SE, que
cuenta con una capacidad de produccion estimada en alrededor de 100 armas por mes, aunque
en los Ultimos afios se fabrican a partir de pedidos puntuales dado que en general las licencias
adquiridas a empresas de origen belga o francesas, ya se encuentran vencidas o bien son armas
que requeririan cierta actualizacién. Segun Bak (2013) el proceso de privatizaciones de la
década de los ‘90 incluyd, en el “desguace” de la Direccion General de Fabricaciones Militares,
el particular el cierre de la Fabrica Militar de Armas Portatiles "Domingo Matheu".

Con relacion a las municiones, los cartuchos de bajo calibre se producen en la Fabrica Militar
Fray Luis Beltran de Fabricaciones Militares SE. La familia de estos productos esta integrada
por municion de fuego central (calibres 9 mmy 7,62 mm y cartuchos 12/70) y por municién de
fuego anular (distintos modelos de municion calibre .22"). Segun informacién provista por
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referentes del sector, la dimension total del mercado argentino en municiones de pequefio
calibre se estima en las siguientes cantidades de unidades, en promedio, por afio:

CUADRO 12. TAMANO DEL MERCADO ARGENTINA SEGUN CALIBRE

9mm 16-17 millones
12/70 AT 1,5-1,7 millones
12/70 PG 400-500 mil
12/70 EST 100-150 mil
7,62mm 1,5-2 millones
22 18-20 millones

Fuente: elaboracion propia con consultas con referentes sectoriales y empresas publicas y privadas.

En este marco, uno de los principales oferentes de este tipo de municiones es Fabricaciones
Militares SE. En promedio, se estima que esta empresa destina al mercado local a distintos
sujetos (incluso, distribuidores) aunque la capacidad maxima de produccion mas que duplicaria
esta demanda. Si bien Fabricaciones Militares SE es el Unico fabricante nacional de este
producto se destaca porque ademas presenta cierta integracion vertical considerando que
cuenta con provisiones propias de pdlvora para las municiones en su planta de Villa Maria. El
mercado local de municiones también esta compuesto por la empresa tucumana “Servicios y
Aventuras SRL" (fabricante de municion de escopeta para caza) y distintos importadores,
fundamentalmente representantes de multinacionales con base en Brasil.

La produccion de la municion calibre 7,62mm se comercializa a fasén por Fabricaciones
Mllitares SE, principalmente para las Fuerzas Armadas (a través de un convenio de provision),
y, en menor medida, aproximadamente un 10% se destina al mercado privado (utilizadas en
rifles de cazay actividad deportiva) y grupos especiales de las fuerzas de seguridad.

También Fabricaciones Militares SE produce cartuchos de escopeta 12/70. Dichos cartuchos
corresponden a las categorias 12/70 AT, cartucho AT (anti tumulto), con postas de goma; 12/70
PG, cartucho PG (propésito general), con postas de plomo, y 12/70 ES, cartucho ES (estruendo).
Estos productos se destinan fundamentalmente a las fuerzas policiales y de seguridad. Si bien
existen otros fabricantes nacionales de estos cartuchos, los mismos abastecen el mercado
privado dedicado a la caza. Las municiones calibre .22 de Fabricaciones Militares SE
representan una alternativa para carabinas automaticas y de repeticion, pistolas y revolveres y
se destinan para uso deportivo y caza.


https://www.revista-airelibre.com/categoria/novedadestirodeportivo/
https://www.revista-airelibre.com/categoria/novedades-caza/

o : ) . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretarfa de Industria PRODUCTIVA

Argentina y Desarrollo Productivo 2035

Recuadro 14. Definiciones de armas y explosivos

Arma de fuego: es la que utiliza la energia de los gases producidos por la deflagracion de las
polvoras para lanzar un proyectil a distancia.

Arma portatil: es el arma de fuego o de lanzamiento que puede ser normalmente transportada y
empleada por un hombre sin ayuda animal, mecanica o de otra persona.

Arma de pufio o corta: es el arma de fuego portatil, disefiada para ser empleada normalmente
utilizando una sola mano, sin ser apoyada en otra parte de cuerpo.

Arma de repeticion: es el arma de fuego en la que el ciclo de carga y descarga de la recamara se
efectla mecanicamente por accion del tirador, estando acumulados los proyectiles en un almacén
cargador.

Arma semiautomatica: es el arma de fuego en la que es necesario oprimir el disparador por cada
disparo y en la que el ciclo de carga y descarga se efectua sin la intervencion del tirador.

Arma automatica: es el arma de fuego en la que, manteniendo oprimido el disparador, se produce
mas de un disparo en forma continua.

Fusil: es el arma de hombro, de cafién estriado, que posee una recamara formando parte alineada
permanentemente con el dnima del cafion. Los fusiles pueden ser de carga tiro a tiro, de repeticion,
semiautomaticos, y automadticos (pueden presentar estas dos Ultimas caracteristicas combinadas,
para uso opcional mediante un dispositivo selector de fuego).

Carabina: arma de hombro de caracteristicas similares a las del fusil, cuyo cafién no sobrepasa los
560 mm de longitud.

Escopeta: es el arma de hombro de uno o dos cafiones de anima lisa, que se carga normalmente
con cartuchos conteniendo perdigones.

Fusil de caza: es el arma de hombro de dos o mas cafiones, uno de los cuales, por lo menos es
estriado.

Pistola: es el arma de pufio de uno o dos cafiones de anima rayada, con su recamara alineada
permanentemente con el cafién. La pistola puede ser de carga tiro a tiro, de repeticion o
semiautomatica.

Pistola ametralladora: es el arma de fuego automatica disefiada para ser empleada con ambas
manaos, apoyada 0 no en el cuerpo, que posee una recamara alineada permanentemente con el
cafon. Puede poseer selector de fuego para efectuar tiro simple (semiautomética). Utiliza para su
alimentacién un almacén cargador removible.

Revolver: es el arma de pufio que posee una serie de recamaras en un cilindro o tambor giratorio
montado coaxialmente con el cafion. Un mecanismo hace girar el tambor de modo tal que las
recamaras son sucesivamente alineadas con el anima del cafdn. Segun el sistema de
accionamiento del disparador, el revolver puede ser de accion simple o de accién doble.

Cartucho o tiro: es el conjunto constituido por el proyectil entero o perdigones, la carga de
proyeccion, la capsula fulminante y la vaina, requeridos para ser usados en un arma de fuego.

Municion: designacion genérica de un conjunto de cartuchos o tiros.

Calibre: el didmetro de la bala se expresa habitualmente en "milimetros" (7,65 mm, 9 mm, 11,25
mm), en "fracciones de pulgada" (.38, .357, .44, .45) o en "unidades absolutas" (12, 16, 20, utilizado
para escopetas y pistolones).
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El proyecto de fabricacién de la municién calibre 105 mm (alto calibre) suscrito entre
Fabricaciones Militares SE y ELBIT SYSTEMS LAND (ex - IMI) en el afio 2013, apunta a ofrecer
una rapida solucion logistica respecto a la provision de municiones del Tanque Argentino
Mediano (TAM) en el marco de su proyecto de modernizacién. También aportaria capacidades
tecnologicas y de know-how local en municiones complejas que podria abrir las puertas a
Argentina para posicionarse como proveedor integral de municiones y servicio de postventa.
Entre las capacidades comentadas se ubican tecnologias vinculadas al sistema de iniciacion y
de propulsion de la municion, y a los laboratorios de balistica que permitirian calificar y
homologar dichas municiones. Estos laboratorios incluirian equipos para hacer mediciones en
vuelo, como camaras de alta velocidad y radares, ademas del software requerido para analizar
los resultados.

Por ultimo, segun informacion provista por Fabricaciones Militares SE, esta empresa es la Unica
productora local que produce dos tipos de agentes quimicos gaseosos, y un tipo de sustancia
humosa, catalogadas como disuasivos quimicos, que pueden incorporarse tanto a granadas de
mano como a cartuchos para escopeta calibre 38, 1mm para lidiar con distintos tipos de
aglomeracion de sujetos, por eso su nombre, “anti tumulto”. Estos tipos de cartuchos pueden
ser de corto, medio o largo alcance y con una descarga gradual o total del quimico en un tiempo
determinado y es producido a pedido. Debido al problematico y alto costo logistico, este
producto podria ofrecer cierto potencial en los distintos mercados regionales (por ej. Paraguay,
Bolivia y Chile han consultado cotizaciones oportunamente). En el afio 2019, se registraron
determinadas importaciones puntuales de este tipo de producto terminado.

Asi, en Argentina existe un gran stock y flujo de armas y municiones en poder de las fuerzas que
también pueden ser desviadas hacia otros grupos delictivos. Seguin los datos de Small Arms (2017),
entre las fuerzas militares, policiales y de seguridad poseen en su conjunto un total de 1.069.000
armas excediendo la capacidad de las fuerzas de utilizarlas. En consecuencia, fortalecer controles
de seguridad de sus arsenales resultara clave para que las mismas no vayan al mercado ilegal. Si
bien Argentina no esta entre los paises con mayor cantidad de armas por habitante, tampoco se
encuentra entre los paises con acceso mas restrictivo a las armas de fuego.

Recuadro 15. El rol de Fabricaciones Militares SE dentro del complejo industrial para la defensa

La Direccion General de Fabricaciones Militares (DGFM) fue creada en 1941, y en las cuatro décadas
posteriores a su creacion tuvo un rol central en el porvenir no solo en el complejo industrial para la defensa
argentino sino en el derrotero de gran parte de la industria manufacturera argentina. Originalmente,
coordind varias fabricas existentes (la Fabrica Militar de Aviones, la de Municién de Artilleria, la de Aceros,
la de Armas Portatiles, la de Rio Tercero y la de Pdlvoras y Explosivos). Durante los afios siguientes a su
fundacion, se sumaron mas de 10 nuevos establecimientos industriales.

Continda.
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Continuacion.

La DGFM fue impulsora de distintos sectores productivos con el objetivo de robustecer la seguridad
nacional ante posibles ataques externos. Uno de ellos fue el complejo minero-siderdrgico: siendo el acero
un insumo crucial para la industria bélica, la DGFM impuls¢ el despegue de yacimientos de hierro como el
de Sierra Grande y de establecimientos siderurgicos como Altos Hornos Zapla en los 40 y posteriormente
SOMISA. Varias de las FM de la Direccion incursionaron también en la produccion metalmecanica,
proveyendo tanto a las Fuerzas Armadas como a demanda civil (YPF, Gas del Estado, Vialidad Nacional,
etc.), en tanto que otras en la industria quimica, originalmente centrada en torno a pélvora y explosivos. Con
el correr de las décadas, la acumulacion de capacidades tecnolégicas en el sector quimico permitieron, a
partir de una alianza con YPF y Gas del Estado, crear en los 70 los polos petroguimicos de Ensenada y de
Bahia Blanca, que hoy son el corazén de la industria quimica argentina.

Durante los 80 se freno el impulso al complejo industrial para la defensa al mismo tiempo que, frente al
cambio de logica, los problemas de sustenatabilidad econémica se potenciaron. Esto resultaria
desmantelado a principios de los '90. Fabricaciones Militares no fue la excepcion y gran parte de las
unidades productivas fueron privatizadas. Durante la primera década de los 2000s se evidencia cierto
interés por la politica industrial ligada a la defensa, y Fabricaciones Militares —que por entonces tenia una
actividad minima en las pocas plantas que habian permanecido bajo su ¢rbita— comenzé a reactivar
algunos proyectos —como la produccion de polvoras en Azul, el desarrollo de nuevos modelos de armas
portatiles, la modernizacion de procesos y equipos y, el mas importante de la etapa, el “Gaucho”, un vehiculo
liviano de empleo general desarrollado conjuntamente entre el Ejército argentino y el brasilefio—.

Entre 2011 y 2015, Fabricaciones Militares cobré un impulso, a partir del Plan Estratégico 2012-2016, que
estableciod nuevos objetivos y redefinié su estructura organizacional, que pasoé a estar mas centralizada en
busca de una mayor coordinaciony eficiencia. En base alas cuatro fabricas existentes se impulsaron cuatro
areas de negocios, centradas tanto en demanda militar como civil: Defensa y seguridad; Mineria y petroleo;
Quimicos y fertilizantes, y Metalmecanica y transporte. Hacia 2014, las primeras tres unidades explicaban
casi la totalidad de la facturacion de la firma, dividida en tercios relativamente parejos. En ese mismo afio,
y después de mas de 60 sin inauguracion de ninguna planta, Fabricaciones Militares puso en marcha la
Fabrica de Explosivos de Jachal en San Juan, con el objetivo de incrementar su participacion como
proveedor de explosivos para la mineria.

Luego de una fase de repliegue entre 2015y 2019 -que incluyo el cierre de la fabrica de Azul-, a partir de
entonces Fabricaciones Militares volvid a tener una mayor actividad, de la mano de actividades
tradicionales como pistolas, chalecos y explosivos. Sin embargo, y muy especialmente a partir de su
constitucion como Sociedad del Estado a partir de 2019, se ponen en en evidencia los desafios de la gestion
economica-financiera de la empresa a fin de lograr la sustentabilidad de su actividad productiva.

A mayo de 2022 la firma tenia alrededor de 1.400 puestos de trabajo directos, de los cuales 83% son
masculinosy 17% femeninos. Al igual que ocurre en buena parte de la industria manufacturera, la presencia
femenina es relativamente mayor en puestos profesionales y administrativos, y menor en operativos y
técnicos. A nivel regional, el empleo se concentra en Cérdoba (58%), Santa Fe (23%), CABA (13%) y provincia
de Buenos Aires (6%).

Fuente: Rougier et al. (20176).
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Introduccion

Este capitulo abordard la cuestion central del sector de uniformes’ y prendas de proteccién
gue se materializa en los chalecos antibalas. Sin embargo, existe una diversidad de productos
0 bienes que también podrian ubicarse bajo la descripcion de prendas de seguridad como ser
uniformes especificos o algun calzado con determinadas caracteristicas muy pormenorizadas
aunqgue no estrictamente podrian caracterizarse como productos de alta tecnologia per se. Mas
bien, se entiende que forman parte de confecciones o calzados en general. Por esta razon, se
analizaran los detalles productivos de los chalecos antibalas dado que, producto de sus
materiales y funciones, responen a un mercado sumamente regulado en linea con las normas
de seguridad de la Defensa y la Seguridad.

En esta linea, la proteccion contra las armas de fuego constituye una demanda sectorial que se
fue incorporando al campo militar y policial. La prenda de seguridad especifica que fue ganando
popularidad y participacion en el mercado fue denominada como “chaleco antibala”. Si bien es
una prenda que recubre una parte importante del cuerpo de un o una agente, aun existen varias
zonas que continuan expuestas, como por ejemplo cabeza, cuello, bajo vientre y extremidades,
gue no estan protegidas para un impacto de bala.

El chaleco antibalas consiste en una suerte de “escudo protector” de cierto tipo de material, que
por su resistencia al impacto de proyectiles, se lo denomina “panel balistico”. Cuando estos
paneles estan confeccionados con una determinada cantidad de telas de alta resistencia al
impacto, se los denomina “flexibles”. Los chalecos flexibles cubren las necesidades de la
mayoria de los usuarios, quienes los pueden utilizar bajo la ropa, llamado especificamente “bajo
ropa” o por sobre ella. Los materiales “rigidos” y mas resistentes, son utilizados generalmente
por grupos que desarrollan tareas especiales. Los paneles balisticos poseen un portapanel
destinado a cubrirlos, protegerlos y como elemento de adherencia al cuerpo. Estos
portapaneles estan confeccionados con telas de alta resistencia, normalmente unidas con
cintas tipo Velcro.

Para la confeccién del panel balistico, actualmente la mayoria de los productores
internacionales estan utilizando distintas fibras que se comercializan bajo diversos nombres,
como ‘kevlar” (la mas conocida) o “twaron” o “spectra” o “dyneema’, entre otras.

79 El Ministerio de Defensa asignd aproximadamente unos 3.300 millones de pesos en 2021 para readecuar la
vestimenta que utilizan las Fuerzas Armadas. El programa “Vestuario para las Fuerzas Armadas para el
Fortalecimiento de la Industria Textil y Calzado Nacional” tiene previsto, en una primera etapa, equipar a los hombres
y mujeres con unos 172 mil prendas, entre ellas camisolas, pantalones de combate y casquetes de combate que ya
comenzaron a ser entregados al personal de las Fuerzas Armadas financiado a través del FONDEF. Se estima que
tendria una duracion de 3 afios y que se crearian aproximadamente unos 2.715 puestos de trabajo. En detalle, el
proyecto incluye unos 55.000 equipos de pantalon y camisola y 31.200 casquetes para el Ejército Argentino, 10.000
equipos de pantalén y camisola y 3.000 casquetes para la Armada Argentina, y 2.500 equipos de pantalon, camisola
y casquete para la Fuerza Aérea Argentina.
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Conceptualmente, todas estas fibras son livianas, varias veces mas resistentes que el acero, lo
cual también explica su alta capacidad para detener proyectiles.

La mayoria de los chalecos tiene la funcion de “atrapar” el proyectil en una red de fibras. De esta
forma, el proyectil transfiere su energia no solo a las fibras con las que entra en contacto, sino
también a toda la red de fibras que componen el panel balistico. En consecuencia, cuantas mas
capas se utilicen en su fabricacion, mayor sera la resistencia balistica que podria alcanzar esta
prenda.
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Panorama global

Durante los afios 60, el Federal Bureau of Investigation (FBI) observé un fuerte incremento en
las muertes de oficiales de policias. Segun sus propias estadisticas, la mayoria de estos
homicidios fueron cometidos con armas de fuego, razon por la cual el National Institute of
Justice (NIJ) inicid un programa publico para desarrollar algun blindaje de bajo peso a su
personal, entre ellos, policias. De todos los equipos desarrollados y evaluados en los afios 1970
por el NIJ, el logro mas importante fue el desarrollo de un blindaje personal empleando los
materiales balisticos desarrollados por la empresa Dupont con un material que se hizo conocido
mundialmente como kevlar.

Asi, el NIJ se ubicd como el 6rgano rector del gobierno federal con la responsabilidad de regular
la proteccion balistica. Por esta razon, el NIJ se ubicé como la referencia internacional en la
determinacion de estandares productivos y normas en la busqueda de la mejor seguridad para
los portadores de estos productos. Todos los chalecos antibalas que usan los agentes
policiales y los miembros del ejército se prueban, regulan y clasifican a fondo en estandares
balisticos especificos.

El NIJ opera un programa de certificacion de pruebas, llamado Programa de Pruebas de
Cumplimiento (CTP), para proporcionar la confianza de que los chalecos antibalas cumplen con
los requisitos minimos de rendimiento a través de pruebas balisticas estandarizadas. En la
actualidad, segun la NIJ-STD-0101.06, existen 6 niveles de proteccion balistica ofrecida por
estos productos a partir de sus blindajes.® El NIJ, el Instituto Nacional de Estandares y
Tecnologia (NIST, en inglés) y el Ejército de los Estados Unidos seran los préoximos érganos
encargados de actualizar, revisar, armonizar los procedimientos existentes asi como de fijar los
nuevos estandares, a través de la norma NIJ 0101.07, cuya version no oficial circula en la web.

80 El nivel | ofrece proteccién contra impactos de cartuchos .22 Long Rifle con masa nominal de 40 gramos o (2.6
gramos) y cuya velocidad sea de 1050 pies/ segundo (320 m/seg.) y .380 ACP (9X17mm) enchaquetado, blindado,
punta redonda (Full metal jacket, round nose), cuya masa sea de 95 gramos (6.5 gramos) y cuya velocidad inicial sea
de 1025 pies/seg., 0 312 m/seg. El nivel lla resiste proyectiles 9x19mm, enchaquetado blindado (Full Metal Jacket
FMJ) con masa nominal de 124 grains (8 gramos) que impacten a una velocidad de 1090 pies/ seg 0 332 m/seg y
también contra proyectiles .40 S&W enchaquetado blindado (Full Metal Jacket) con masa nominal de 180 gramos
(11.7 gramos) cuya velocidad inicial sea de 312 m/seg. El nivel lll protege al agente contra proyectiles 9x19mm,
enchaqguetados blindados (Full Metal Jacket) con masa nominal de 124 gramos (8.0 gramos) cuya velocidad de
impacto sea de 1175 pies/ segundo o 358 m/seg. También contra proyectiles .357 Magnum, semi enchaquetado,
punta suave (Jacketed Softpoint), con masa de 158 0 10.2 gramos que impacten a una velocidad de 427 m/s o 1400
ft/seg. El nivel Illa proporciona proteccién contra los siguientes proyectiles: 9x19mm, enchaquetado blindado (FMJ)
con masa nominal de 8.0 gramos o 124 gramos cuya velocidad al momento del impacto sea de 1400 pies o 427
m/seg. o del .44 Magnum, tipo de punta: Semi enchaquetado punta hueca. Con una masa nominal de 240 gramos o
15.6 gramos que impactoé de 427 m/s o 1400 pies/seg. El nivel Il resiste proyectiles cal. 7.62 x 5Tmm, enchaquetados
blindados (Full Metal Jacket), cuya designacion militar es M80 con una masa nominal de 148 gramos (9.6 gramos)
cuya velocidad inicial sea de 838 m/s., 0 2750 pies/ seg. El nivel IV protege al agente contra municiones calibre .30
perforantes (AP) designacion militar M2AP con una masa de 10.8 gramos o 166 gramos que impacten a una
velocidad de 869 m/seg. O 2850 pies/seg.
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Segun versiones extraoficiales, se incluirian nuevos métodos de prueba para los chalecos
antibalas femeninos y se actualizarian los niveles de proteccion dado que incorporarian
amenazas adicionales (gj. rifles) que enfrentan los agentes de los Estados Unidos.

En el marco de estos cambios legales, algunas de las empresas mas reconocidas se encuentran
desarrollando distintas opciones de fibras que componen la proteccion balistica. La busqueda
de materiales con mayor ligereza, flexibilidad y proteccion contra amenazas balisticas incluye
al grafeno o el Ultra-High-Molecular-Weight Polyethylene (UHMWPE) que podria ser un
complementos o reemplazos del kevlar en la fabricacion de los chalecos antibalas dado que
segun estudios preliminares tendrian una significativa mayor potencia de frenado balistica
ademas de ser relativamente menos onerosos.

También una investigacién desarrollada por el Instituto de Nanotecnologias para Soldados (ISN,
en inglés), el Ejército de los Estados Unidos, el Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT,
en inglés), junto con investigadores de Caltech y la universidad ETH Zrich, demostré un nuevo
tipo de “nanoarquitecturas” sobre estructuras de carbono que podrian ofrecer una proteccion
robusta contra municiones pequefias a niveles similares al kevlar dando cuenta que los
desarrollos apuntan a diferentes direcciones aunque con un mismo objetivo.

Segun un informe de Fortune Business Insights (2021), en 2019 el total del mercado de chalecos
antibalas ascendio a unos USD 1.271,1 millones y estiman que hacia 2027, alcance los USD
1.998,1 millones es decir, un crecimiento de aproximadamente un 60% en los proximos 5 afos.
Entre los principales productores mundiales se encuentran : Armor Express (Estados Unidos),
BulletSafe Bulletproof Vests (Estados Unidos), DuPont (Estados Unidos), EnGarde Body Armor
(Paises Bajos), Honeywell International, Inc. (Estados Unidos), Mars Armor (Bulgaria), MKU
Limited (India), Point Blank Enterprises, Inc. (Estados Unidos), Safariland, LLC. (Estados Unidos),
U.S. Armor Corporation (Estados Unidos) y VestGuard UK Ltd. (Reino Unido).

Las crecientes preocupaciones de seguridad internacional junto con el aumento de los
conflictos transfronterizos justificarian esta nueva demanda. Entre ellos se podria ubicar tanto
la licitacion publica internacional realizada en 2018 por el Ejército de la India de unos USD 98
millones para la adquisicion de unos 1,4 millones de chalecos antibalas como aquella realizada
por la policia alemana para el periodo 2019-2021, por un valor de USD 11 millones, anticipando
un escenario futuro con incremento de la belicosidad. Estas importantes licitaciones
internacionales solo son algunos ejemplos de que el mercado mundial de chalecos antibalas se
encuentra en soélido crecimiento segun Fortune Business Insights (2021).
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Panorama local

La dimension total del mercado argentino de chalecos antibalas es de compleja medicion
considerando la diversidad de productos en el marco de su proteccion balistica. Segun
estimaciones de Fabricaciones Militares SE para el afio 2021, aproximadamente la demanda
anual local deberia rondar las 36.000 unidades aunque existe una gran divergencia respecto a
otras consultas realizadas a actores relevantes de la cadena productiva.

Con esta estimacion, se observa que Fabricaciones Militares SE tuvo en 2019 una participacion
total del mercado del orden del 56%. De esa participacion, aquellos chalecos con un nivel de
proteccion balistica nivel RB2 representaron el 77% de ese total, ubicandose asi como uno de
sus principales productos, mientras que el 23% restante consistio en chalecos de nivel RB3.

Esta demanda de chalecos antibalas se encuentra concentrada fundamentalmente en el sector
publico ya sea nacional o provincial, razon por la cual las licitaciones son los mecanismos de
compras mas frecuentes para formar parte de este mercado con regulaciones tanto desde el lado
de la oferta como de la demanda. En detalle, son las fuerzas de seguridad de nuestro pais quienes
utilizan chalecos balisticos con niveles de proteccién RB2 y RB3 (segun el tipo de municion que
deben resistir), mientras que los grupos tacticos y las fuerzas militares utilizan chalecos nivel RB4,
segun informacion provista por referentes del sector consultados para esta publicacion.

Segun informacion provista por la propia empresa, la capacidad de produccion maxima de
chalecos antibalas de Fabricaciones Militares SE seria de aproximadamente unas 5.000
unidades mensuales, es decir, que podria cubrir toda la demanda local. Cabe destacar que los
chalecos antibalas estan incluidos por la ANMAC en la clasificacion de Materiales de Usos
Especiales (MUE). Esto significa que para su tenencia se requiere acreditar la condicion de
“legitimo usuario de armas de fuego o de materiales de usos especiales”. En la actualidad
existen distintos tipos de usuarios con dicha capacidad, entre ellos, individuos, colectivos,
coleccionistas, comerciales, entidades de tiro, instructores de tiro y usuarios cinegéticos, entre
otros. Para acreditar ante la ANMAC cualquiera de estas condiciones se debe realizar un
procedimiento administrativo ante esta entidad. En otros términos, este mercado en Argentina
se encuentra sujeto a regulaciones.

Asimismo, y de acuerdo con el Art. 2 de la Disposicion RENAR Nro. 464/2014, a partir del 1 de
enero de 2015, se dispuso que las actividades econémicas vinculadas con la importacion,
exportacion, fabricacion y comercializacion de chalecos antibalas deberan certificarse bajo la
Norma RENAR MA.01-A1. Segun datos publicados por la propia RENAR, a julio de 2022, habia
certificado unos 86 modelos de chalecos antibalas.

De este total de 86 modelos, solo 43 de ellos cuentan con certificacion vigente, es decir, el 50%
de estos. Fabricaciones Militares SE, con 7 certificaciones vigentes, se ubica como la empresa
del mayor numero de modelos aprobados. En segundo lugar, se encuentra Industrias Seattle
SA con 5 modelos y, en el tercer puesto, la compafia Aantaj SRL con 4 aprobaciones. Cabe
agregar que de estos de 86 modelos, un 56% corresponden a chalecos de nivel RB2, un 38%
nivel RB3, el 5% restante constituye el nivel RB4 y el 1% restante el RBS5.



o : ’ . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretarfa de Industria PRODUCTIVA

> Argentina y Desarrollo Productivo 203@

Sin embargo, las certificaciones de los modelos de chalecos que se encuentran vigentes
muestran un panorama mas diferente. En este sentido, las certificaciones vigentes de chalecos
son en un 46,5% chalecos nivel RB2, en un 46,5% nivel RB3, y el 7% restante constituye el nivel
RB4, dando muestras no solo de la dinamica del mercado sino también de la demanda de
distintas instituciones publicas fueron conformando los distintos requerimientos de resistencia
balistica de los chalecos. También se fueron dejando de lado aquellos no demandados a través
de la no renovacion de la certificacion comentada.

Con relacion a la cuestion de género, cabe agregar que del total de los 86 modelos certificados,
unos 8 de ellos corresponden al género femenino, de los cuales, solo 3 cuentan con la
aprobacion vigente a la fecha (los demas tienen vencida dicha certificacién). Uno de los
principales productores locales de este producto es, justamente, Fabricaciones Militares SE
cuya planta de chalecos se inaugurd en 2013 en la provincia de Santa Fe, en la Fabrica Militar
“Fray Luis Beltran”.

Por ultimo, cabe agregar que la produccion de chalecos antibalas de esta empresa enfrenta dos
grandes obstaculos, la de desarrollar un mayor nimero de proveedores de fundas externasy el
de avanzar en también en la identificacion de proveedores de kevlar que cuenten con
certificaciones de seguridad internacional a los efectos de ofrecer un producto que garantice la
efectividad de resistencia y flexibilidad, entre otras caracteristicas. Cabe agregar que a través
de la Disposicion Nro. 9/2020 de la Subsecretaria de Politica y Gestion Comercial, estos
productos fueron incluidos al sistema de Licencias no Automaticas a los efectos de morigerar
el impacto de las importaciones en el mercado local.

Recuadro 16. Empresas proveedoras de Fabricaciones Militares SE

En 2021, Fabricaciones Militares explico el 5,5% de las compras de la jurisdiccion Defensa. La firma
tuvo un total de 433 proveedores directos, de los cuales 124 fueron industriales. La mitad de éstos
provinieron del complejo siderdrgico-metalmecanico.

Entre las principales caracteristicas de los proveedores generales de Fabricaciones Militares SE, cabe
mencionar que, en promedio, el 75% de los mismos tiene menos de 30 afios de antigledad reflejando
gue la antigledad no resultaria determinante para participar en sus procesos licitatorios, como se
observa en el grafico 26. También resulta pertinente remarcar que, de este universo de proveedores, el
88% de los mismos no registra ninguna exportacion, mientras que el 12% si lo hace. Por el lado de las
importaciones, el 26% de los proveedores tiene registrado alguna compra al exterior mientras que el
74% no realizé importaciones dando cuenta de la importancia de Fabricaciones Militares SE sobre el
entramado de empresas locales. Adicionalmente, segin se observa en el grafico 27, los salarios
promedios pagados por los proveedores de Fabricaciones Militares son ligeramente mayores a los del
resto de proveedores de la Defensa.

Continda.
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Continuacion.

GRAFICO 26. COMPOSICION DE LAS EMPRESAS PROVEEDORAS DE FABRICACIONES MILITARES
SE, SEGUN ANTIGUEDAD
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Fuente: Ministerio de Defensa y CEP-XXI en base a datos de AFIP.

GRAFICO 27. SALARIO PROMEDIO EN PESOS DE LOS PROVEEDORES DE FABRICACIONES
MILITARES SE RESPECTO DE OTROS PROVEEDORES DE LA DEFENSA NACIONAL
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Fuente: Ministerio de Defensa y CEP-XXI en base a datos de AFIP (el porcentaje de cada grupo suma 100%).
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Lineamientos de politica para el complejo productivo de
(para) la Defensa y la Seguridad

A lo largo de los capitulos recorridos en este documento, podemos encontrar comunes
denominadores del complejo de Defensa y Seguridad. Como rasgos generales, podemos decir
que: a) la defensa y la seguridad pueden ser vectores potentes de industrializacion, b) en paises
en vias de desarrollo -como Argentina- las alianzas con actores extranjeros pueden servir para
la acumulacion de capacidades y para el upgrading dentro de la cadena, c) la demanda -y
muchas veces la oferta también- publica es fundamental, d) hay nuevas tecnologias
emergentes y un potencial de accion de las fuerzas de defensa y seguridad en tematicas que
no son “clasicamente” parte de sus misiones y funciones —como las ambientales, los soportes
logisticos, o la gestién de emergencias—y e) la constancia de las politicas es absolutamente
necesaria para maximizar la acumulacion de capacidades.

A partir de este diagnostico es que se deben implementar politicas publicas que permitan lograr
el objetivo central de esta Mision, esto es, robustecer la Defensa y la Seguridad a partir de
desarrollos nacionales de alta tecnologia. Para ello, se proponen ocho proyectos de politica
publica.

Los primeros dos proyectos se centran en cuestiones generales para la Defensay la Seguridad.
Los siguientes cinco proyectos (3 a 7) se caracterizan por ser transversales y pueden dividirse
en torno a cinco tipos: a) aquellos tendientes a crear institucionalidad para una produccion
industrial para la Defensa y la Seguridad, b) aquellos tendientes a crear capacidades
tecnoldgicas y propiciar el desarrollo de proveedores, ¢) aguellos tendientes a mejorar la calidad
de la gestion y la sustentabilidad econdmica de las empresas multiproducto y organismos
cientifico-tecnolégicos ligados a la defensa, d) aquellos tendientes a favorecer la
internacionalizacion de empresas y productos ligados a la Defensa y la Seguridad y e) aquellos
tendientes a una mayor igualdad de género dentro de la produccioén industrial para la Defensa y
la Seguridad. Por ultimo, el octavo proyecto refiere a las especificidades sectoriales de los
distintos segmentos para la Defensa y la Seguridad.

Adicionalmente, cabe destacar que varias de las lineas de accion sugeridas en los proyectos de
esta Mision, tienen su correlato en el Plan Plurianual de Ciencia, Tecnologia, Innovacion y
Produccion para la Defensa 2022-2025, recientemente lazando desde el Ministerio de Defensa.
Este Plan tiene que como objetivos generales consolidar el Subsistema de Investigacion y
Desarrollo de la Defensa, consolidar el Subsistema de Produccién para la Defensa y articular y
gestionar el Subsistema de Investigacion y Desarrollo y el Subsistema de Produccion de la
defensa.
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Proyecto 1. Incrementar la escala del complejo industrial para la Defensa 'y
la Seguridad a partir de una demanda publica creciente y estable y una
oferta alineada a las necesidades de la demanda.

Se proponen dos grandes lineas de accién.®

+ La demanda de productos para la Defensa y la Seguridad debe ser continua y con una
escala minima considerable. La volatilidad, inestabilidad y poca magnitud de la demanda
son factores que han caracterizado a buena parte de las Ultimas décadas en lo que concierne
a las compras publicas ligadas a la Defensa y la Seguridad, lo cual ha comprometido la
produccién nacional —en particular, la seriada— vy dificultado los procesos de “aprender
haciendo” (learning by doing), que son clave para la acumulacién de capacidades y para
mejorar la calidad e incentivar la innovacion. La creacion del FONDEF en 2020 contribuye a
darle estabilidad y previsibilidad a los proyectos mediante la posibilidad de suscribir
contratos plurianuales; sin embargo, en su estado actual no es suficiente.

« La produccion de bienes y servicios para la Defensa y la Seguridad debe estar alineada
con la demanda, esto es, con los requerimientos de las FFAA y de Seguridad. Esto requiere
gue los proyectos tecnoldgicos de los organismos cientifico-tecnolodgicos y empresas
multiproducto asociadas al complejo de Defensa y Seguridad sean concordantes con los
planes de adquisicion y sean prioritarios para las fuerzas. Una fluida relacion proveedor-
cliente es necesaria para que los proyectos satisfagan los requerimientos operacionales y,
consecuentemente, para el desarrollo de productos tecnolégica y comercialmente
competitivos, con mejores probabilidades de salida exportadora.

Proyecto 2. Implementar estrategias de especializacion y vinculacion con
actores extranjeros que permitan crear capacidades y mejorar la posicién
argentina en las cadenas globales de valor ligadas a Defensa y Sequridad.

Se proponen tres lineas de accion.®?

« Dada la relativamente baja escala argentina, la producciéon de bienes y servicios para la
Defensa y la Seguridad debe tener estrategias de nicho, en donde:

— Se busquen mercados de exportacion con pocos competidores y en donde Argentina

81 Estos lineamientos se vinculan con el objetivo especifico 2.2 del Plan Plurianual de Ciencia, Tecnologia, Innovacion
y Produccion para la Defensa 2022-2025 "Asegurar la articulacion entre el proceso de obtencién de medios de las
FFAA'y el Subsistema de Produccion para la Defensa” y algunas de sus lineas de accion.

82 | os lineamientos de este Proyecto se vinculan con los objetivos especificos 1.4 del Plan Plurianual de Ciencia,
Tecnologia, Innovacion y Produccion para la Defensa 2022-2025 “Promover la vinculacion internacional de las
instituciones de sistema de I+D de la Defensa con el objeto de fortalecer sus capacidades” y sus lineas de accion; y
el 2.4 “Promover la insercién internacional del Subsistema de Produccion de la Defensa” y sus lineas de accion.
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cuente con potenciales ventajas comparativas. El caso de los radares y sistemas de
guerra electronica podrian incluirse dentro de este grupo, e incluso el avion de
entrenamiento avanzado |A-63 Pampay la provision de aero-partes, sujeto a la concrecion
de las alianzas correctas.

— Enmercados con muchos competidores y commoditizados (por €j., armas y municiones),
solo apostar por productos en donde el pais pueda efectivamente competir con precios a
partir de bajos costos.

— Orientar la [+D especificamente de Defensa en los organismos cientifico-tecnoldgicos
relacionados (CITEDEF y DIGID® de las FFAA) hacia proyectos potencialmente escalables
a nivel industrial. Tal 1+D debiera también incluir la mejora de proyectos/productos ya
existentes (por €j., el desarrollo de simuladores aeronauticos, terrestres o navales).

— Evitar aquellos mercados con presencia dominante de las grandes potencias militares
(como Estados Unidos, Reino Unido, Francia, etc.).

— Crear alianzas estratégicas con empresas consolidadas a nivel internacional, para asi: a)
acceder a tecnologias que el pais no dominay crear capacidades, y b) generar redes para
facilitar la comercializacion de los productos argentinos a nivel mundial.

« Toda adquisicion relevante al exterior ligada a la Defensa y la Seguridad debe tener
requisitos en donde la contraparte extranjera contribuya a generar capacidades
tecnolégicas locales. En este sentido, son fundamentales los Acuerdos de Cooperacion
Productiva (offsets), que incluyan: a) transferencia tecnoldgica; b) participacién nacional en
subsistemas, insumos o servicios, ¢) coproduccion del producto en cuestion y/o d)
facilidades para exportacion a futuro e insercion en cadenas globales de valor.

« Enla misma linea, las compras relevantes al exterior ligadas a la Defensa y la Seguridad
deben servir para generar acuerdos que permitan incrementar oportunidades de comercio
exterior e inversiones que involucren a otros sectores productivos. En otras palabras, las
adquisiciones al exterior forman parte de la politica exterior argentina y deben ayudar a
incrementar las posibilidades de exportacion de otros complejos productivos.

Proyecto 3. Crear y fortalecer instituciones y normativas que incentiven el
desarrollo productivo ligado a la Defensa.

Se proponen cinco lineas de accion.

83 Direccion General de Investigacion y Desarrollo.

84 | os lineamientos de este Proyecto se vinculan con el objetivo especifico 2.3 del Plan Plurianual de Ciencia,
Tecnologia, Innovacién y Produccion para la Defensa 2022-2025 “Potenciar el rol estratégico de las Empresas-DEF
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* Incrementar el FONDEF. La aprobacion legislativa del FONDEF en 2020 permitio incrementar
considerablemente los recursos presupuestarios para el equipamiento de las Fuerzas
Armadas. A pesar de ello, Argentina tiene un gasto acotado en defensa como porcentaje del
PIB, incluso comparando contra paises vecinos (0,6% contra 1,2% de Brasil y 2,0% de Chile).
En este sentido, es importante que en la medida en que se materialice el desarrollo
exportador previsto para la proxima década y abordado en detalle en la Mision 1 del Plan
Argentina Productiva 2030 —con la consiguiente generacion de divisas e impulso al
crecimiento— se inviertan crecientes recursos para politicas productivas ligadas a la Defensa
y la Seguridad, que permitan modernizar y actualizar el equipamiento de las fuerzas (que,
como se dijo, en el caso de Defensa estd en ciertos segmentos al borde del fin de la vida til).

» Fortalecer el FONDEF. En la actualidad el FONDEF es una ampliacion presupuestaria para el
Ministerio de Defensa destinada a gastos en incorporacion, mantenimiento y reparacion de
equipamiento, pero no tiene existencia como “fondo” con una personeria juridica propia.
Tener un fondo con personeria propia (por ejemplo, mediante un Fondo Fiduciario) permitiria
entre otras cosas ampliar el acceso al financiamiento (ya que se podrian emitir obligaciones
negociables), conservar el valor de los recursos presupuestarios (ya que se pueden colocar
recursos liquidos en instrumentos financieros para preservar su poder adquisitivo), ganar en
flexibilidad y eficiencia administrativa (al evitar por ejemplo tramites de varios meses a la
hora de reasignar recursos entre proyectos segun oportunidad y conveniencia) o mejorar la
calidad del pago a los proveedores (garantizando la plurianualidad de recursos
presupuestarios y evitando las demoras recurrentes a proveedores).

« Mejorar la logistica a través de una mayor centralizacion de las compras. Tal como se
observa en la experiencia comparada, es necesario incrementar la vinculacion organica y
funcional entre las distintas areas a cargo de las adquisiciones de la jurisdiccion Defensa,
que actualmente se encuentran insuficientemente conectadas. Ello podria hacerse
retomando el proyecto de la Agencia Logistica de la Defensa (ALD), que habia sido analizado,
evaluado e iniciado en 2008, pero que nunca se termino de llevar a cabo. Entre las ventajas
de centralizar las adquisiciones se destacan el aumento del poder de negociacion de la
jurisdiccion frente a firmas proveedoras (por una mayor escala y unidad de la posicion
negociadora), una mayor coordinacién de las compras, una mayor estandarizacion de
procesos de adquisicion (que derivan en una mayor eficiencia administrativa), la generacion
de mayores conocimientos técnicos especializados sobre el tipo de bienes a comprar dentro
del area de compras, mayores facilidades para mapear integralmente proveedores (en
variables como costos, capacidades tecnoldgicas y utilizacion de capacidad instalada), y el
aprendizaje y la mejora continua de las politicas de adquisiciones. Para que esa mejora de la
logistica de compres prospere, también es necesaria una mayor articulacion entre el
personal de compras y las areas de I+D de las Fuerzas Armadas, que suelen tener
conocimientos técnicos especificos necesarios para mejorar el perfil de producto adquirido

en el sistema productivo nacional” y sus lineas de accion.
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y/0 las condiciones de negociacion.

« Adaptar el sistema de compras para incrementar las capacidades productivo-
tecnoldgicas ligadas a la Defensa. El sistema de compras vigente ligado a la Defensa
presenta espacios para la mejora, particularmente en lo que concierne a las particularidades
derivadas de una demanda de bienes 'y servicios de alto contenido tecnolégico. Para ello, es
necesario una normativa especifica que dé cuenta de las particularidades de las relaciones
proveedor-cliente caracteristicas de los proyectos productivos de alta tecnologia para la
Defensa. Podria pensarse a tal fin en la creacion de un régimen de compras para Defensa
gue potencie el desarrollo productivo nacional. La necesidad de este marco normativo se
debe a que las compras de lajurisdiccion Defensa se basan en el mismo régimen de compras
que el resto de la APN, que no esta pensado para abordar proyectos de desarrollo
tecnolégico que requieren una mayor flexibilidad producto de que se basan en un
permanente “ida y vuelta” entre proveedores y la demanda publica. Actualmente, las
excepciones a dicha normativa que permiten modalidades de contratacion mas flexibles son
los contratos interadministrativos (es decir, con empresas/entes publicos) o con empresas
0 agencias de otros Estados. Como resultado de ello, el régimen de adquisiciones vigente
limita la posibilidad de contratar empresas privadas nacionales, que es en efecto uno de los
ejes de esta Mision. Es posible instrumentar un régimen de estas caracteristicas a partir de
varios mecanismos, a saber: i) por medio de una Ley Organica de Produccion para la Defensa,
tal como establecio la Ley de Defensa Nacional N° 23.554 de 1988 y que nunca se
materializé, i) por decreto presidencial, iii) a través de la creacién de una Agencia Logistica
de la Defensa (ALD), que en cardcter de Ente Autdrquico estaria facultada para contar con su
propia norma de compras, o iv) por medio de que el FONDEF se convierta en un Fondo
Fiduciario, y consiguientemente esté habilitado a tener su propia norma de compras.

« Fortalecer cuadros técnicos y operativos ligados a la Defensa. En las ultimas décadas, el
repliegue del complejo industrial para la Defensa ha ido de la mano de una pérdida
considerable de recursos humanos calificados en la jurisdiccion. Es necesario revertir este
proceso, a partir de iniciativas como la creacion de un régimen de personal civil de la Defensa
gue tome como modelo por ejemplo el del Servicio Exterior de la Nacion. Deben fortalecerse
cuadros técnicos especializados y estables ligados a la defensa, y que conozcan la gran
complejidad del complejo para la Defensa en materia regulatoria, productivo-tecnolégica y
geopolitica. Asimismo, deben formarse vinculadores tecnoldgicos, agregados comerciales y
militares, promotores y comercializadores que conozcan en profundidad los desarrollos
especificos, sus funcionalidades, las tecnologias transversales embebidas y los posibles
devenires de las rutas tecnoldgicas de los productos ligados a la Defensa. Esto es necesario
para promover oportunidades de negocios y para sostener, difundir y potenciar la produccion
nacional de alta tecnologia.
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Proyecto 4. Impulsar el desarrollo de proveedores para la Defensa vy la
Seguridad de alto contenido tecnoldgico en el sector privado, con capacidad
de generar derrames hacia otros sectores.

Se proponen cuatro lineas de accion. *

« Formular una Estrategia Industrial de la Defensa que permita generar previsibilidad en la
industria de proveedores nacionales. Tal Estrategia es necesaria para: a) poder avanzar en
un Plan de Adquisiciones orientado a la industria nacional; b) mejorar la orientacién
estratégica de las compras de la jurisdiccion Defensa, c) mostrar sefiales claras en la
industria nacional respecto a por donde se canalizara la demanda de la jurisdiccion Defensa
en los proximos afios. La Estrategia deberia: i) revisar exhaustivamente los proyectos en
curso no solo en clave de su viabilidad de finalizacion y puesta a punto para el mercado, sino
también en la identificacion de socios estratégicos para la transferencias y/o la finalizacion
de las fases vigentes en etapas tempranas para su adaptacion a la fase productiva, i) estar
articulada con otros organismos de la Administracion Publica Nacional (Jefatura de
Gabinete, Ministerio de Economia, Ministerio de Ciencia y Tecnologia, etc.), a fin de
jerarquizar proyectos plurianuales que seran sujeto de financiamiento sostenido y monitoreo
de resultados, y iii) identificar tecnologias y proyectos con elevado potencial de ser duales
(civil-militares). Esto Ultimo permitiria que ya desde la fase de disefio de los proyectos se
contemple el caracter dual, facilitando posteriormente la produccién y comercializacion en
mercados civiles. Esto no solo permitiria completar el ciclo de vida de los proyectos mas
vanguardistas y, con ello, orientar la promocion de productos y servicios desde las fases
tempranas para garantizar demanda en fase productiva, sino también sopesar las
limitaciones estructurales del ambito local de Defensa y Seguridad (tamafio, volatilidad,
dependencia de acuerdos Estado a Estado, normas de calidad especificas, etc.).

» Creary gestionar un Programa de Desarrollo de Proveedores de la Defensa (PRODEPRO-
DEF) que esté alineado con el Programa de Desarrollo de Proveedores de la Secretaria de
Industria y Desarrollo Productivo (PRODEPRO-IND). El PRODEPRO-DEF deberia:

— Ser consistente con la Estrategia Industrial de la Defensa y con el Plan de Adquisiciones
dirigido a la industria nacional mencionado en el punto anterior.

— Estar articulado entre el Ministerio de Defensa y la Secretaria de Industria y Desarrollo
Productivo (especificamente, la Direccién Nacional de Compre Argentino y Desarrollo de
Proveedores), que es la autoridad de aplicacion del Programa de Desarrollo de
Proveedores. Esta articulacion es necesaria ya que la Secretaria de Industria y Desarrollo
Productivo cuenta con las capacidades técnicas para la evaluacion de proyectos y para
la implementacion de este tipo de iniciativas. Un ejemplo de esto, que debe ampliarse a

85 | os lineamientos de este Proyecto se vinculan con el objetivo especifico 2.3 del Plan Plurianual de Ciencia,
Tecnologia, Innovacién y Produccion para la Defensa 2022-2025 “Potenciar el rol estratégico de las empresas-DEF
en el sistema productivo nacional”, puntualmente con la linea de accion 2.3.1 "“Promover un Programa de Desarrollo
de Proveedores de las Cadenas de Valor de la Defensa”.
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otros segmentos, es la mesa de desarrollo de proveedores del proyecto de construccion
nacional de un buque logistico polar, que se lanzo recientemente en Tandanor, y que se
procura institucionalizar por medio de un convenio especifico entre el Ministerio de
Defensa, Tandanor, Secretaria de Industria y Desarrollo Productivo y el INTI.

— El financiamiento del PRODEPRO-DEF podria darse directamente a partir del FONDEF —
en caso de que este pase a ser un Fondo Fiduciario— o a partir del PRODEPRO-IND, previa
transferencia de crédito presupuestario del Ministerio de Defensa a la Secretaria de
Industria y Desarrollo Productivo.

— Reforzar el Programa de Investigacién y Desarrollo para la Defensa (PIDDEF), mediante la
asignacion de una cuota de financiamiento especifica para proyectos de ciencia y
tecnologia en fase de desarrollo, con vistas a evitar el llamado “Valle de la Muerte” (esto
es, la brecha entre la fase de prototipado y la produccion industrial, en la cual muchos
proyectos terminan frustrandose).

— Impulsar la articulacion entre el sector privado y el sector publico ligado a defensa a través
de:

= Sensibilizacién sobre como las compras publicas para la defensa pueden ser
oportunidades de negocio para empresas argentinas proveedoras.

= Talleres y capacitaciones en distintas partes del pais con potenciales empresas
proveedoras, para difundir la Estrategia Industrial de la Defensa y el Plan de
Adquisiciones y explicar el marco normativo y las caracteristicas propias del sistema
de compras para la defensa.

= Como fase posterior, esta articulacion publico-privada deberia dar lugar a una
institucionalidad especifica (por ejemplo, un Consejo de Produccion para la Defensa),
que incluya a autoridades del Ministerio de Defensa, de la Secretaria de Industria y
Desarrollo Productivo, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, de las Fuerzas Armadas
y de las gremiales empresarias y sindicales. El rol de este Consejo deberia ser
coordinar los esfuerzos de planificacion del desarrollo cientifico, productivo vy
tecnolégico para la Defensa.

» Crear un Registro sistematizado de Proveedores para la Defensa (REPRODEF). Si bien en
el marco del Plan Argentina Productiva 2030 se avanzo considerablemente en la
caracterizacion de las empresas proveedoras de la jurisdiccion Defensa (a partir de la
cuantificacién de empleo, género, ubicacion geografica, perfiles profesionales demandados,
etc.), hay mucho espacio para mejorar el mapeo cuali- y cuantitativo de todos los actores
que participan de la cadena de valor (incluyendo eslabones de disefio, I+D, desarrollo, prueba,
validacién, escalamiento productivo, compras, etc.). En este sentido, se requiere elaborar una
base de datos unificada y actualizable en el tiempo de proveedores para la Defensa, que
permita hacer una radiografia detallada de tales empresas. Por un lado, y profundizando lo
realizado en el marco del Plan Argentina Productiva 2030, puede cruzarse un listado de
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empresas con bases disponibles en la Secretaria de Industria y Desarrollo Productivo y/o
AFIP en lo que concierne a variables todavia no trabajadas como facturacion y comercio
exterior. Por otro lado, en articulacion con el INTI -quien ya ha realizado trabajos similares
por ejemplo con el Registro de Proveedores de Energias Renovables (REPROER)- debe
avanzarse en un relevamiento especifico a tales empresas para conocer mejor variables de
indole cualitativo qué tipo de productos fabrican, sus capacidades productivas y
tecnoldgicas existentes y las potencialmente desarrollables, sus planes de inversion, los
principales sectores a los que proveen, etc. Asimismo, es importante que tal relevamiento
especifico indague en qué porcentaje de las ventas/empleos de tales proveedores van al
complejo para la Defensa, de modo de poder precisar mejor cual es la cantidad de empleos
de tales firmas traccionados por la demanda de la Jurisdiccion. Una opcion complementaria
es realizar una articulacion conjunta entre el Ministerio de Defensa, el Centro de Estudios
para la Produccion (CEP-XXI) de la Secretaria de Industria y Desarrollo Productivo y la AFIP
para replicar el trabajo que sobre proveedores de la mineria realizado por Schteingart y
Allerand (2021). Esto requeriria enviar a AFIP el listado de empresas proveedoras para la
Defensa y solicitar la facturacion total a la economia de tales empresas agregadas por
sectores (CLAE), para luego cruzar tal informacion con la facturacion total de esas empresas
destinada a la jurisdiccion Defensa.

« Generar una certificacion de “Empresas estratégicas de defensa”. Esto debe realizarse una
vez consolidado el registro de proveedores mencionado en el punto anterior y con el objetivo
de habilitar el acceso a ciertos beneficios, como los offsets —lo cual requeriria una
reglamentacion especifica—. Asimismo, es un incentivo para que las empresas proveedoras
reporten informacion que permita mejorar la calidad de la base de datos del REPRODEF. A
fin de institucionalizar y llevar adelante las acciones aqui descritas, en diciembre de 2022 el
Ministerio de Defensa aprobd formalmente la creacién de este Registro mediante la
Resolucion MD 1611/22 que creo el Programa de Desarrollo de Proveedores de la Defensa
(PRODEPRO-DEF). EI mismo contempla tanto la coordinacion de acciones destinadas a
financiar proyectos tecnologico-industriales de interés para la Defensa, asi como la creacion
formal tanto del Mapa de Proveedores de la Defensa, del Registro de Proveedores de la
Defensa y del Certificado de Empresa Estratégica de la Defensa.

Proyecto 5. Mejorar la calidad de la gestion vy la sustentabilidad econdmica
de las empresas multiproducto y organismos cientifico-tecnolégicos
ligados a la defensa.

Se proponen dos grandes lineas de accion. &

86 | os lineamientos de este Proyecto se vinculan con los objetivos especificos 3.2 del Plan Plurianual de Ciencia,
Tecnologia, Innovacion y Produccion para la Defensa 2022-2025 “Intensificar las capacidades del SCTIP-DEF que
contribuyan a politicas de Estado y a intereses estratégicos nacionales” y sus lineas de accién; y el 2.1 “Fortalecer las
capacidades de planificacion y control de gestion, calidad, costos, formacién de RRHH y mejora continua en las
Empresas-DEF” y sus lineas de accion.
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« Profesionalizar la gestion, incrementar la sostenibilidad econémica y mejorar la
orientacion estratégica de las empresas estatales ligadas a la Defensa. Existe un
considerable espacio para la mejora en la eficiencia operativa de las empresas multiproducto
ligadas a la Defensa, que es necesario aprovechar para garantizar un mayor equilibrio
financiero en dichas empresas, el cual a su vez contribuye a fortalecerlas ante eventuales
cambios de gobierno. Asimismo, la mejora de la orientacion estratégica es clave para
maximizar el aporte que dichas empresas pueden tener como tractoras del desarrollo
productivo de alta tecnologia. Para ello, se requiere:

— Incrementar la coordinacion entre el Ministerio de Defensa y las empresas multiproducto,
con vistas a alinear su gestion con la politica industrial de la Defensa.

— Implementar politicas de mejora continua y de seguimiento de las buenas practicas del
mercado (benchmarking), con el objetivo de mejorar la calidad y la eficiencia empresarial.

— En linea con lo anterior, deberia analizarse la creacién de un conglomerado (holding) de
empresas del Ministerio de Defensa, con personal acotado pero capacitado en
administracion de empresas industriales. Este conglomerado deberia ayudar a generar
pautas comunes de modernizacion, control y mejora de la gestion; facilitar la asociacion
con otras empresas y financiar proyectos industriales de alta tecnologia ligados a la
defensa, al operar como una incubadora de empresas.

— Elaborar e implementar un Plan de Modernizacion de las Empresas de Defensa, orientado
a incrementar sus capacidades tecnoldgicas y logisticas de la defensa. Tal iniciativa debe
incluir la modernizacion y actualizacién de: a) los procesos de gestién, b) la infraestructura
fisica y tecnoldgica, y ¢) la formacion y capacitacion del personal.

— Documentar procesos administrativos y de gestion. Esto —que es algo que se requiere en
cualquier organizaciéon del sector publico— es fundamental para lograr una mayor
trazabilidad y evitar depender tanto de conocimientos tacitos, que redundan en pérdidas
de capacidades ante cambios de gestion.

— Analizar la viabilidad de estrategias que permitan tener una elevada utilizacion de la
capacidad instalada en las empresas publicas para la Defensa, a partir de la suscripcion
de contratos con privados en ciertos sectores en donde haya capacidades productivas
previas y demanda privada sin satisfacer por otras empresas privadas. Este punto debe
ser considerado, toda vez que el incremento de la demanda publica no sera inmediato -y
en parte requiere de la propia expansion de los recursos publicos derivado del crecimiento
econémico para poder materializarse-. Las empresas ligadas a la Defensa cuentan con
capacidades para insertarse en segmentos productivos de alto dinamismo con presencia
privada, como por ejemplo mineria (en el caso de Fabricaciones Militares, a partir de la
fabricacion de explosivos), lo cual podria ayudar también a incrementar la licencia social
de la actividad (dada una mayor participacion del sector publico en los proveedores). Otro
ejemplo es el de FAdeA con los aerogeneradores, un segmento que crecera de la mano
de la transicion energética y el auge del hidrégeno verde: en 2019 la firma integro
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aerogeneradores de la empresa tecnologa Nordex en sus plantas, a partir de sus
capacidades productivas ya existentes y reconocidas.

— Con respecto al punto anterior, es importante limitar la intervencion de las empresas
publicas de la Defensa sdlo a sectores estratégicos, evitando que se inserten en mercados
privados maduros y donde el pais ya cuenta con multiples proveedores alternativos. Esto
a fin de prevenir que las empresas publicas compitan deslealmente desplazando oferta
privada en sectores donde no cumplen un rol estratégico como tractoras de su desarrollo.

» Fortalecer la calidad de la gestion, incrementar la sostenibilidad econdmica y mejorar la
orientacion estratégica del Instituto de Investigaciones Cientificas y Técnicas para la
Defensa (CITEDEF). Para ello, se recomienda:

— Incrementar la coordinacion entre el Ministerio de Defensa y el CITEDEF, con vistas a
alinear su gestion con la politica industrial de la Defensa.

— Aumentar la flexibilidad operativa del CITEDEF a partir de su transformacion en Ente
Descentralizado. Actualmente el CITEDEF es un organismo desconcentrado que, si bien
tiene Servicio Administrativo Financiero (SAF) propio, no cuenta ni con servicio juridico
propio ni con autonomia administrativa. Ello limita las posibilidades de tener una gestion
flexible de sus recursos, algo que podria ser resuelto si pasara a ser un Ente
Descentralizado, facilitando la gestion de proyectos tecnolégicos.

— Alinear la estrategia del CITEDEF con las necesidades de las FFAA y de las empresas
multiproducto de la jurisdiccion Defensa. Es necesario incrementar la coordinacion entre
estas tres entidades, y por tanto deben priorizarse los esfuerzos de investigacion y
desarrollo en torno a proyectos que sean demandados por las FFAA y/o las empresas.

Proyecto 6. Propiciar una internacionalizacidn exitosa de las empresas
ligadas al complejo de Defensa y Seguridad.

Debe tenerse en cuenta que resulta muy dificil poder exportar a otros Estados si antes el Estado
nacional no demanda dicho bien o servicio, lo cual en definitiva supone validar que la fabricacion
nacional esta en los estandares adecuados. En otros términos, antes de promover una
estrategia de internacionalizacion de un producto, es necesario contar con tal producto final
operativo en el pais (validado y en pleno funcionamiento productivo) por parte de los sistemas
nacionales de Defensa y Seguridad a fin de servir como precedente para la adopcion de otros
sistemas nacionales homonimos.

Tomando eso como premisa, se proponen cinco lineas de accion. &’

87 Los lineamientos de este Proyecto se vinculan con el objetivo especifico 2.4 del Plan Plurianual de Ciencia,
Tecnologia, Innovacion y Produccion para la Defensa 2022-2025 “Promover la insercién internacional de las
instituciones del Subsistema de Produccion para la Defensa” y sus lineas de accion.
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« Crear un ambito dentro de la jurisdiccion Defensa que promueva la internacionalizacion
de las empresas ligadas a la Defensa. La internacionalizacion del complejo de Defensa no
es nada sencilla, habida cuenta de que se trata de un mercado altamente regulado, que por
lo general involucra negociaciones Estado a Estado. Es por ello que es necesario construir
un area con expertise técnica que conozca detalladamente los procesos necesarios para
poder exportary, a su vez, asista en la vinculacion con otros Estados. Esta area deberia asistir
no solo a empresas publicas de la Defensa, sino también y especialmente a las privadas.
Deberia tener articulacion con Cancilleria y con la Subsecretaria Pyme, que son reparticiones
gue se ocupan de la internacionalizacion de empresas en la actualidad y por tanto cuentan
con experiencia en lo que se trata de capacitacion a empresas para poder exportar y también
en lo que concierne a negociaciones con otros Estados.

» Realizar estudios e inteligencia de mercado en productos ligados a la Defensa. Es
necesario elaborar un listado de partidas arancelarias ligadas a las capacidades productivas
para la Defensa, y hacer un seguimiento de las tendencias de mercado a nivel regional y
global. Esto podria realizarse desde el Ministerio de Defensa a partir de la elaboracion del
REPRODEF recomendado anteriormente y en articulacion con areas como el Centro de
Estudios para la Produccion (CEP-XXI) de la Secretaria de Industria y Desarrollo Productivo,
el Centro de Economia Internacional (CEl) y/o la Agencia Argentina de Inversiones y
Comercio Internacional de la Cancilleria, que cuentan con capacidades analiticas en lo que
concierne a comercio exterior.

« Utilizar los offsets no solo para generar capacidades locales y transferencia de tecnologia
sino como herramientas para la internacionalizacion. La cooperacion, co-desarrollo y co-
produccion con otros paises deberia servir para que empresas nacionales -aprovechando las
vastas redes de comercializacion de empresas extranjeras mas grandes- puedan insertarse
en cadenas globales de valor como fabricantes de bienes o servicios y/o como proveedoras
de servicios técnicos de mantenimiento y postventa en el exterior.

Regular los offsets a partir de la creacion de un marco normativo especifico en el ambito
de la Defensa. Los offsets consisten en contratos o clausulas contractuales que establecen
una exigencia de “contraprestacion” en el marco de un contrato de adquisicion al exterior. La
experiencia comparada de las Ultimas décadas muestra que los offsets en el ambito de
Defensa son una practica ampliamente difundida y con elevado potencial para generar
derrames tecnologicos locales, asi como para fomentar la internacionalizacion y la insercion
en cadenas globales de valor. En esta linea, en diciembre de 2022, el Ministerio de Defensa
aprobo las “Pautas para la implementacion de los Acuerdos de Cooperacion Productiva
(ACP) en el ambito de la Defensa” (Resolucién MD 1612/22). De este modo, por primera vez
se cuenta con una normativa especifica que orienta a las Fuerzas Armadas y organismos
dependientes de la jurisdiccion Defensa a la exigencia de offsets en los contratos Estado a
Estado, los cuales hasta ahora no se encontraban explicitamente comprendidos por la Ley
de Compre Argentino. Esta norma contempla las particularidades del sector Defensa,
buscando equilibrar tanto los requerimientos logisticos del instrumento militar como los
objetivos de la politica industrial. Ademas, dado que los offsets pueden implicar incrementos
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en el precio final del producto adquirido, mediante esta norma se busca garantizar que sean
definidos estratégicamente a fin de maximizar el potencial en materia de transferencia de
tecnologia e internacionalizacion. No obstante, la norma referida no posee mayor
obligatoriedad que la de definir “lineamientos” para las FF.AA. y el propio Ministerio en el
marco de sus proyectos de adquisicion. Por ende, a fin de evitar la discrecionalidad y
garantizar su institucionalizacion definitiva, resulta conveniente que la exigencia de offsets
en Defensa sea fortalecida mediante una norma de rango superior, como un Decreto o Ley.
La misma, ademas, debera contribuir a deslindar el ambito especifico de aplicacién de los
offsets de Defensa y diferenciarlos de los offsets o ACP del resto del Sector Publico, de
distinta naturaleza.

« Actualizar el régimen de control de exportaciones de material bélico, hoy gestionado a
través de la Comision Nacional de Control de Exportaciones Sensitivas y Material Bélico
(CONCESYMB). Es necesario revisar la normativa con vistas a agilizar procesos que en
algunos casos son excesivamente burocraticos y afectan la salida exportadora del complejo
industrial para la Defensa.

Proyecto 7. Promover una mayor igualdad de género dentro del
segmento de produccion industrial para la Defensa y la Seguridad.

La produccion industrial para la Defensay la Seguridad se encuentra altamente masculinizada,
con solo un 25% de mujeres en los proveedores del complejoy 15% en las cuatro empresas de
la jurisdiccion Defensa. Se proponen particularmente cinco lineas de accién, ademas de las
planteadas en la seccion de Ejes Transversales del Documento Integrador del Plan Argentina
Productiva 2030.

« Sensibilizacion sobre igualdad de género en proveedores y empresas de la jurisdiccion
Defensa.

e Acelerar la feminizacion en empresas de la jurisdiccion Defensa, que ademas es necesaria
como efecto demostracion en la cadena de proveedores.

« Incorporar la perspectiva de género como parametro adicional a la hora de evaluar proyectos
de apoyo a proveedores.

» Fomentar una mayor participacion femenina en carreras STEM (ciencia, tecnologias,
ingenierias y matematicas, por sus siglas en inglés). Ver mayor detalle en la seccion de Ejes
Transversales de este documento.

« Incentivos fiscales por el incremental de empleo para mujeres y diversidades en ramas de
alta formalidad relativa y salarios y relevantes dentro del complejo industrial para la Defensa,
tales como la metalmecanica, quimica, equipos de transporte o servicios basados en
conocimiento. Ver mayor detalle en la seccion de Ejes Transversales de este documento.
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Proyecto 8. Desarrollar estrategias productivo-tecnoldgicos para la
Defensay la Seguridad especificas en los distintos segmentos atendiendo
a la heterogeneidad de las capacidades existentes

Actualmente existe una gran variedad de segmentos productivo-tecnoldgicos ligados a la
Defensay la Seguridad. No obstante, muchos de ellos presentan una acotada coordinacion, lo
cual limita la potencia de los desarrollos y las sinergias potenciales. Los proyectos previos son
fundamentales para mejorar esa problematica.

Ahora bien, dada la heterogeneidad de capacidades en los mencionados segmentos, hay cierto
tipo de estrategias especificas que son necesarias segun el caso.®

La estrategia a adoptar depende de cuantas capacidades productivas y tecnolégicas tenga
Argentina en el segmento en cuestion. A grosso modo, y teniendo en cuenta el marco
conceptual de los trabajos de Bitzinger (20153, 2015b) mencionados en la introduccion y del
mapeo sectorial de los capitulos previos, podriamos dividir la estrategia en dos grandes tipos:

e En aquellos segmentos en donde Argentina ya cuente con considerables capacidades
productivas y tecnolégicas, el principal foco debe estar en sostener y ampliar la demanda
publica para madurar desarrollos tecnologicos y generar una produccion industrial seriada
que genere aprendizajes (learning by doing), acumulacién de nuevas capacidades y mejora
de la escalay la eficiencia. Aqui pueden incluirse los siguientes segmentos:

— Radares: centrado en incrementar el portafolio de radares militares de INVAP.

- Plataformas aéreas: centrado en garantizar una demanda anual de entre 5y 10 unidades
del IA-63 Pampa Il previendo una progresiva sustitucion de importaciones, asi como el
desarrollo y produccion seriada del IA-100.

— Sistemas estabilizados.

— Simuladores.

— Satélites para la Defensa.

— Sistemas de Informacion Geografica.

— Guerra electronica.

— Energia dirigida.

- Algunos equipos individuales (uniformes, chalecos antibalas, cascos balisticos, sistemas
de sensores y trazabilidad de chalecos y armas).

— Otros bienes y servicios (cocinas de campafia, paneles solares para unidades de energia
moviles, sistemas de autodiagndstico, etc.).

« Enaquellos segmentos en donde Argentina cuente con capacidades locales, pero en donde
todavia la frontera tecnoldgica se encuentra lejos de los niveles internacionales, se debe

88 | os lineamientos de este Proyecto se vinculan con los objetivos especificos 3.1 del Plan Plurianual de Ciencia,
Tecnologia, Innovacién y Produccién para la Defensa 2022-2025 “Crear y conducir programas transversales que
promuevan el desarrollo de tecnologias estratégicas”y sus lineas de accién; y el 3.2 “Intensificar las capacidades del
SCTIP-DEF que contribuyan a politicas de Estado y a intereses estratégicos nacionales” y sus lineas de accion.
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incentivar transferencias de tecnologia a partir de acuerdos de cooperacion (offsets)
derivados de proyectos de adquisicion al exterior. Aqui pueden incluirse los siguientes
segmentos:

— Plataformas navales militares.

— Plataformas terrestres militares.

— Ciberdefensa.

— Sistemas de comunicacion militares.

— Municion de artilleria y municion de precision guiada.

— Sistemas No Tripulados en los ambitos aéreo, terrestre y maritimo.

— Sistemas de propulsion.

Estas estrategias pueden ser complementarias ya que una forma de dar escala y volumen de
demanda a los segmentos tecnoldgicos con capacidades incipientes es mediante la exigencia
de offsets para su integracion o sub-contratacion a plataformas principales, en el marco de
proyectos de adquisicion al exterior. De este modo, los proyectos de adquisicion principales son
instrumentos que permiten sortear las limitaciones de demanda, al mismo tiempo que facilitan
la internacionalizacion de la base industrial local.
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Metas a 2030

Esta Mision presenta metas tanto cuantitativas como cualitativas. Las metas cuantitativas se
detallan en el cuadro a continuacion

CUADRO 13. PRINCIPALES METAS DE LA MISION 5

Numero Meta especifica Linea de Meta Variacién
de meta base (2021) 2030

Cantidad de empresas proveedoras de la 4.470 (2020- " o
51 jurisdiccion Defensa 2021) (Zoze- +12%
J 2030)
% de empresas fabricantes de bienes 23% (2020-
52 proveedoras de la jurisdiccion Defensa dentro > 28% +5p.p.
2021)
de total de empresas proveedoras
53 Puestqs de trabajo asalariados registrados en 73546 100.000 136%
mipymes proveedoras de la Defensa*

% de las compras de Defensa demandados a 29% (2020- o
54 proveedores fabricantes de bienes 2021) 35% t6pp.

Ventas a la jurisdiccion Defensa que vienen de

empresas industriales intensivas en ingenieria 31% (2020- o
32 (como % del total de ventas de empresas 2021) O *9pPp.

fabricantes)
Productividad (facturacion por ocupado) en
5.6 empresas publicas del complejo de Defensa 100 130 +30%
(2021=100)
57 % de empresas proveedoras de la jurisdiccion 16% 20% +4pp.
Defensa que son exportadoras
58 % de mujeres en mipymes proveedores de 5% 30% +7pp.
Defensa

59 % de mujeres en empresas multiproducto de la 15% 059 10pp.

jurisdiccion Defensa

(*) Empresas de hasta 200 puestos de trabajo. Se contabiliza el total del empleo de dichas firmas y no aquel
especificamente abocado a la Defensa por falta de informacion detallada. Se excluyen las transacciones
intrajurisdiccion.

(**) Se incluyen proyectos hibridos que tendrian destinos de exportacion.

Fuente de las lineas de base: elaboracion propia en base a informacion de Ministerio de Defensa, CEP-XXI, AFIP y
Aduana.

Mision 5. Defensa y seguridad — Argentina Productiva 2030 235



- . > . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

Argentina y Desarrollo Productivo 203@

Asimismo, se proponen las siguientes metas cualitativas a 2030:

En el segmento radares, a partir de la adquisicion de diversos productos®® que cumplan
diferentes requerimientos operacionales, promover el desarrollo de tecnologias transversales,
tales como:

» Antenas de barrido electronico en uno y dos ejes.
» Procesamiento digital de sefiales.

« Componentes electronicos estratégicos.

« Contra-contra-medidas electronicas.

En el segmento de plataformas aéreas, lograr produccion seriada en:

o Lograr produccion seriada del IA-63 Pampa Il (con un minimo de 5 aviones al afio) y del IA-
100.

« Continuar con el desarrollo nacional de subsistemas y componentes del IA-63 Pampa y del
IA-100.

¢ Integrar armamentos y sensores al IA-63 Pampa.

o Desarrollar el simulador de vuelo del IA-63 Pampa.

En el segmento de plataformas navales, llevar adelante acuerdos para acceder a transferencias
de tecnologia, garantizar la produccion nacional y subcontratar o integrar partes o sistemas
locales en el marco de proyectos de adquisicion de la jurisdiccion defensa, tales como el Buque
Polary los Buques Multipropdsito. En el caso de plataformas navales tales como los Patrulleros
OPV (para Prefectura), se debera llevar adelante proyectos de adquisicién al exterior con
exigencias de offsets para acceder a transferencias de tecnologia, garantizar el ensamble local
y subcontratar o integrar partes o sistemas locales.

En el segmento de sistemas no tripulados, continuar con el desarrollo nacional de:

» Sistemas aéreos no tripulados de ala fija (Clase 2 y Clase 3).

« Sistemas aéreos no tripulados de ala rotativa.

» Sistemas aéreos no tripulados hibridos VTOL.

» Sistemas maritimos no tripulados (de superficie y subacuaticos).

« Sistemas terrestres no tripulados.

¢ Los segmentos tecnologicos transversales asociados a estos sistemas, tales como:
tecnologias de navegacion, guiado y control,

¢ Las tecnologias asociadas a las cargas utiles de estos sistemas, tales como: sensores
electrépticos (EO/IR), sensores radar, armamento.

89 Sensores Radar primarios y secundarios; fijos y moviles; aerotransportados; navalizados; multifuncion;
meteoroldgicos y transhorizonte.
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En el segmento de ciberdefensa, el Instrumento Militar conforma a partir de 2014 el Comando
Conjunto de Ciberdefensa con la misién de ejercer la conduccion de las operaciones de
ciberdefensa, y en 2022 se inaugura el Instituto de Ciberdefensa de las Fuerzas Armadas con el
fin de formar profesionales en seguridad de sistemas y analistas para diferentes areas. Es
necesario reforzar estas areas con recursos humanos, equipamiento y adquisiciones de
transferencias de tecnologia y capacitacion de recursos humanos en vinculacion con empresas
locales y extranjeras, a fin de desarrollar sistemas tales como:

» Gestion de identidad y accesos.

« Gestion de eventos y seguridad de la informacion.
e Antimalware.

« Proteccion, deteccion y respuesta de endpoint.

« Sistemas de prevencion y deteccion de intrusiones.
¢ Herramientas de encriptacion.

» VPNs (Redes virtuales privadas).

En el segmento de municiones de altos calibres y de precision guiada:

» Adquisicion de capacidades de fabricacion de municion de artilleria, previendo el desarrollo
local de polvoras y propulsantes.

» Adquisicion de capacidades de mantenimiento y fabricacion de municion de precision
guiada, previendo su integracion con radares antiaéreos y de control tiro desarrollados
localmente, asi como de sistemas de navegacion, guiado y control.

» Disefioy fabricacion local de kits de guiado de bombas.

En el segmento de sistemas estabilizados, madurar el desarrollo y garantizar la produccion
seriada en:

» Sistemas estabilizados de vigilancia EO/IR (electrodpticos e infrarrojos) para aeronaves de
ala fija y rotativa, tripuladas y no-tripuladas, vehiculos y embarcaciones.

» Sistemas estabilizados para control remoto de armamento (ROWS) para vehiculos vy
embarcaciones.

En el segmento de simuladores, madurar el desarrollo y garantizar la produccion seriada en:

» Simulador de tiro de armas portatiles.

e Simulador de submarinos.

e Simulador de TAM.

o Simulador del IA-63 Pampa Il y del IA-100.
« Simulador de helicopteros AB-206.

En el segmento de satélites con aplicaciones de Defensa:

» Desarrollar satélites de comunicaciones para defensa.
« Desarrollar constelacion de satélites de orbita baja para comunicaciones y observacion de la
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Tierra.
¢ Desarrollar microsatélites para comunicaciones y observacion.
» Instalar antenas en embarcaciones navieras para captura de pisada de ARSAT.

En el segmento de guerra electronica, encarar el desarrollo de:

« Radares pasivos.

» Receptores de Alerta de radar, infrarrojo y laser.

e Sistemas ESM y COM-ESM.

« Sistemas de jamming y contra-contra-medidas electronicas.

En el segmento de equipamientos individuales, madurar el desarrollo y garantizar la produccion
seriada de:

» Chalecos antibala con mayor nivel de proteccion.

» Prendas de vestir para condiciones extremas (Logistica Antartica, zonas reconditas, regiones
extremadamente aridas, manejo del fuego, etc.).

e Uniformes.

e Cascos balisticos.

» Sistemas de sensores y trazabilidad (para chalecos antibala y armas).

En el segmento de comunicaciones militares:

« Adquirir radios tacticas definidas por software, incluyendo el ensamblado local e integracion
con encriptado local.

« Lograr conexion a la Red Federal de Fibra Optica (REFEFO) de ARSAT.

» Desarrollar una red de fibra ¢ptica de la Defensa.

» Avanzar con el proyecto de fibra 6ptica submarina a la Antartida.

En otros bienes y servicios con capacidades locales considerables, lograr fabricacion seriada
en:

» Cocinas de campafia.
« Paneles solares para Unidades de Energia Moviles.
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Anexo al capitulo de Sistemas No Tripulados

CUADRO 14. FASES DE DESARROLLO

Es la fase temprana del desarrollo cuando se logran las caracteristicas especiales del

Prototipo }

producto y se realizan controles y ensayos.

Es la fase en la que se detalla el producto y el proceso para su fabricacion, donde se
Pre-serie definen aspectos como la frecuencia de inspecciones, control estadistico, andlisis de

requerimientos y regularidad de auditorias hasta que el proceso haya sido validado y
liberado para la produccion.

Eslafaseenlaque el procesoy producto ya se encuentran disponibles para la produccion
Serie en masa, incluyendo controles, testeos, sistemas de medicién asi como planes de
reaccion en caso de bloqueo o parada de la produccion.

Fuente: Izquierdo (2018).

CUADRO 15. CATEGORIAS DE RADARES Y TECNOLOGIAS DE LAS TELECOMUNICACIONES

Es un radar destinado al reconocimiento de aeronaves que vuelan en las proximidades
de los aeropuertos y a lo largo de las rutas aéreas, Unicamente proporciona
informacion de direccion y distancia.

E’FggTF];)arlo Son sistemas capaces de detectar la lluvia en 6 niveles de intensidad, que van desde
sus formaciones iniciales hasta las precipitaciones mas intensas. Permiten disponer
informacion en 2 niveles: de previsién y de alarma para un radio de 80 millas nauticas
en los principales aeropuertos
Emite sefiales de radio codificadas en forma repetitiva llamadas interrogaciones.
Acompafia al blanco (aeronave), y permite identificarla y conocer su altitud. El blanco

i emite una sefial de respuesta al recibir la sefial de interrogacion que ha enviado el

Secundario  eqyipo en tierra.

(SSR)

La diferencia basica entre el radar secundario y el radar primario consiste en que el
radar secundario emite respuestas activas, mientras que el radar primario solo el
reflejo de la rafaga recibida.

Son cubiertas de plastico u otros materiales dieléctricos de muy baja pérdida, que se
Radomos utilizan para proteger antenas. El empleo de radomos contribuye a reducir la carga de
viento sobre la antena y la estructura de la torre.

ADS-B es la tecnologia mediante la cual las aeronaves, vehiculos de aerédromo, y

ggé%r:jéft otros 'ijetos pueden au’gométicamente f[rgnsmif[ir y/o recibir da'tgs de identificacién,,
Surveillance  Posiciony datos de Io_s sistemas de pos[cllonamlen’;o y navegacion. Es una tecnologia
Broadcast de wgﬂar_@a cooper/a.tlva en la que un avion determina su posicion a traves de la
(ADS-B) navegacion por satélite y la emite periédicamente, lo que permite realizar su

seguimiento

Fuente: Servicios a la Navegacion en el Espacio Aéreo Mexicano (2016) y Pérez Vega (2007).

Mision 5. Defensa y seguridad — Argentina Productiva 2030 240


https://www.gob.mx/seneam/acciones-y-programas/sistema-de-radar

- . > . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

%\. Argentina y Desarrollo Productivo 203®

Bibliografia

Introduccion

Consejo de Seguridad de las Naciones Unidas (2022). Defence Sector Reform. United Nations,
Department of Peacekeeping Operations, Department of Field Support, Ref. 2011.17.
https://peacekeeping.un.org/sites/default/files/un_defence_sector_reform_policy_2011.pdf

Contexto general de la Misién

Bitzinger, R. (2015a). Defense Industries in Asia and the Technonationalist Impulse.
Contemporary Security Policy, 36(3).

Bitzinger, R. (2015b). New ways of thinking about the global arms industry: Dealing with
“limited autarky”. Australian Strategic Policy Institute.

Brujula Estratégica para la Seguridad y Defensa de la Unidn Europea (2022)

Comisién Europea (20 de julio de 2022). Industria de la defensa: La UE da pasos para invertir
casi 1 200 millones de euros destinados a apoyar 61 proyectos de cooperacion industrial en
materia de defensa. Comunicado de prensa.

Consejo de la UE (21 de marzo de 2022). Una Brujula Estratégica para reforzar la seguridad y
la defensa de la UE en el préximo decenio. Comunicado de prensa.

Consejo de Seguridad de las Naciones Unidas (2011)

Eissa, S. (2020). Presupuesto y equipamiento en la politica de defensa argentina (1983-2019).
Secretaria de Gestién y Empleo Publico, Instituto Nacional de la Administracion Publica (INAP),
Capacitar e investigar para fortalecer las capacidades estatales (22).

Howorth, J. (2019). Differentiation in security and defence policy. Comparative European
Politics 17, pp. 261-277. https://doi.org/10.1057/s41295-019-00161-w.

Katz, J., y Stumpo, G. (1996). La reestructuracion industrial de Argentina, Brasil, Chile,
Colombia y México en el curso de las ultimas dos décadas. En: Estabilizacion
macroecondémica, reforma estructural y comportamiento industrial: estructura'y
funcionamiento del sector manufacturero latinoamericano en los afilos 90-Buenos Aires:
Alianza Editorial, pp. 109-124.

Lavarello, P., y Sarabia, M. (2015). La politica industrial en la Argentina en la década de los
2000. Serie Estudios y Perspectivas de la CEPAL, (45).

Mision 5. Defensa y seguridad — Argentina Productiva 2030 241


https://peacekeeping.un.org/sites/default/files/un_defence_sector_reform_policy_2011.pdf

- . > . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

Argentina y Desarrollo Productivo 203@

Masson, L. (2020). Militares argentinas: evaluacion de politicas de género en el ambito de la
defensa. Buenos Aires: Universidad de la Defensa Nacional.

Ministerio de Defensa (2022). Mapa de proveedores para la Defensa. Documento interno.

Ocon, L.y da Ponte, A. (2016), Industria y Defensa. Economia politica, pensamiento estratégico
y autonomia tecnologica. Buenos Aires: 1884 Circulo Militar.

Rougier, M., Odisio, J., Raccanello, M., y Sember, F. (2016). Los desafios del estado
emprendedor: El Polo Industrial Tecnoldgico para la Defensa. Documento de Trabajo, (4).
Instituto Interdisciplinario de Economia Politica de Buenos Aires. Facultad de Ciencias
Econdmicas. Area de Estudios sobre la Industria Argentina y Latinoamericana.

Ruttan, V. W. (2006) Is War Necessary for Economic Growth? Military Procurement and
Technology Development. Oxford University Press

Schvarzer, J. (1996). La industria que supimos conseguir. Una historia politico-social de la
industria argentina (pp. 171-177). Buenos Aires: Planeta.

Troncoso, O.. (1976). La revolucion del 4 de junio de 1943. Historia integral argentina; El
peronismo en el poder. Buenos Aires: Centro Editor de América Latina.

Valsangiacomo, A, Brosio, M., Montafio, F., y Nufiez, P. (2016). Mapeo de Empresas Publicas
en Argentina: 2003-2015. Principales caracteristicas e impacto econoémico.

Industria aeronautica

AlAA. (2022). Aerospace History Timeline. American Institute of Aeronautics and Aviation
Disponible en https://www.aiaa.org/about/History-and-Heritage/History-Timeline

AeroStrategy (2009). Aerospace Globalization 2.0: Implications for Canada’s Aerospace
Industry. Discussion Paper.

Amarelli, L. (2021). Los UAV de la Fuerza Aérea Argentina. Pucara Defensa. Disponible en
https://www.pucara.org/post/los-uav-de-la-fuerza-a%C3%A9rea-argentina

Amato, Celina Noé (2019). Las cadenas de valor de la industria aerondutica. Universidad de la
Defensa Nacional (UNDEF).

Argentina En El Espacio (2021). Spacebee se adjudico el concurso MoonRover organizado por
Open Space (6 de septiembre de 2021). Disponible en
http://argentinaenelespacio.blogspot.com/2021/09/spacebee-se-adjudico-el-concurso.html

Mision 5. Defensa y seguridad — Argentina Productiva 2030 242


https://www.aiaa.org/about/History-and-Heritage/History-Timeline
https://www.pucara.org/post/los-uav-de-la-fuerza-a%C3%A9rea-argentina
http://argentinaenelespacio.blogspot.com/2021/09/spacebee-se-adjudico-el-concurso.html

- . > . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

Argentina y Desarrollo Productivo 203@

Bales, R. Maull, R. y Radnor, Z. (2004). The development of supply chain management within
the aerospace manufacturing sector. Citado en Amato, C. Las cadenas de valor de la industria
aerondutica (2019).

Blomstrom, M., y Kokko, A. (2003). From natural resources to high-tech pro- duction: The
evolution of industrial competitiveness in Sweden and Finland. Discussions Papers N° 3804.
Centre for Economic Policy Research.

Celo, S., Nebus, J. y Wang, K. (2018). The Role of Internal and External Complexity in Global
Factory Performance: An NKC Application. Journal of International Management, 24(1), 1-20.
DOI: 10.1016/j.intman.2017.12.005

Consejo Nacional de Innovacion para el Desarrollo de Chile (2013). Ciencias, Tecnologia e
Innovacion para un nuevo pacto de desarrollo sostenible e inclusivo. Orientaciones
estratégicas de cara a 2030 tras diez afos de trayectoria.

De la Vega, C. (2020). La industria del vuelo. TSS. Universidad Nacional de San Martin
(UNSAM) Disponible en https://www.unsam.edu.ar/tss/la-industria-del-vuelo/

Deloitte (2015). Advanced Technologies Initiative: Manufacturing & Innovation. Disponible en
https://www?2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Documents/manufacturing/us-indprod-
deloitte-and-council-on-competitiveness-advanced-tech-report.pdf

Di Rissio, H. y Busetti, D. (2019). La industria aeronautica argentina: una estrategia para su
reactivacion, en Universidad de la Defensa Nacional (Ed.), La politica de defensa en debate (pp.
55-87). UNDEF Libros.

Eliasson, G. (2010). Advanced public procurement as industrial policy: The Aircraft Industry as a
Technical University. Springer Science & Business Media.

Eliasson, G. (2011, 18 de mayo). Macroeconomic benefits from advanced public procure- ment
the Swedish Gripen Project [exposicion] 14th U.S. — Sweden Defense Industry Conference,
Washington, DC.

European Comission (2017). Towards a Mission-Oriented Research and Innovation Policy in
the European Union — An ESIR Memorandum: Executive Summary.

Federal Aviation Administration - FAA (2020). Final Rule on Operation of Small Unmanned
Aircraft Systems Over People. Executive Summary. United States Department of
Transportation. Disponible en
https://www.faa.gov/sites/faa.gov/files/uas/commercial_operators/operations_over_people/
O0P_Executive_Summary.pdf

Federal Aviation Administration - FAA (2022). Operations Over People General Overview.
United States Department of Transportation. Disponible en
https://www.faa.gov/uas/commercial_operators/operations_over_people

Mision 5. Defensa y seguridad — Argentina Productiva 2030 243


https://www.unsam.edu.ar/tss/la-industria-del-vuelo/
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Documents/manufacturing/us-indprod-deloitte-and-council-on-competitiveness-advanced-tech-report.pdf
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Documents/manufacturing/us-indprod-deloitte-and-council-on-competitiveness-advanced-tech-report.pdf
https://www.faa.gov/sites/faa.gov/files/uas/commercial_operators/operations_over_people/OOP_Executive_Summary.pdf
https://www.faa.gov/sites/faa.gov/files/uas/commercial_operators/operations_over_people/OOP_Executive_Summary.pdf
https://www.faa.gov/uas/commercial_operators/operations_over_people

- . > . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

Argentina y Desarrollo Productivo 203@

Forteza, J. H. (2010). Construir multinacionales de tamafio mediano: la oportunidad
estratégica para la Argentina. Boletin Informativo Techint 332.

Gardiner; G. (2021). Embraer unveils four Energia concept aircraft for net-zero aviation by
2050. Composites World. Disponible en https://www.compositesworld.com/news/embraer-
unveils-four-energia-concept-aircraft-for-net-zero-aviation-by-2050

Gavish, N, Gutiérrez, T., Webel, S., Rodriguez, J., Peveri, M., Bockholt, U. y Tecchia, F. (2013).
Evaluating virtual reality and augmented reality training for industrial maintenance and
assembly tasks. Interactive Learning Environments. Volume 23(6).
https://doi.org/10.1080/10494820.2013.815221

Ghemawat, P., Herrero, G., Monteiro, L. F. (2000). Embraer: The Global Leader in Regional Jets.
Harvard Business Publishing. https://hbsp.harvard.edu/product/701006-PDF-ENG

Hemphill, T. (2013). The U.S. Advanced Manufacturing Initiative: Will It Be Implemented as an
Innovation — or Industrial — Policy? Innovation: Organization & Management 16(1), 2854-2859.
DOI:10.5172/impp.2013.2854

Hernandez Chavarria, J., Dominguez Villalobos, L. y Brown Grossman, F. (2020). La politica
gubernamental en la industria aeronautica: un analisis comparativo de México, Brasil y
Espafia. Perfiles latinoamericanos 28(55). https://doi.org/10.18504/pl2855-010-2020

INTI (2016). Listado de empresas de Industrias de Tecnologia aerondutica y espacial y
tecnologias adyacentes. Centro de I1+D en Tecnologia Aeroespacial del INTI.

Investopedia (5 de abril de 2022). Who Are the Major Airplane Manufacturing Companies?
https://www.investopedia.com/ask/answers/050415/what-companies-are-major-players-
airline-supply-business.asp

Josephs, L. (2022). Airbus plans to test hydrogen engine on A380 jumbo jet to fly in 2026.
CNBC.

Lopes da Silva, D., Tian, N., Béraud-Sudreau, L., Marksteiner, A. y Liang, X. (2022). Trends in
world military expenditure, 2021. SIPRI Fact Sheet. Disponible en
https://www.sipri.org/sites/default/files/2022-04/fs_2204_milex_2021_0.pdf

Mazzucato, M. (2013). Mission Oriented Innovation. Reframing the direction of economic
growth. UCL Institute for innovacion and public purpose.
https://www.oecd.org/naec/NAEC_Mazzucato.pdf

Méndez, A.y Méndez, Y. (2018). Transporte aéreo de cargas. Informes de Cadenas de Valor.
Subsecretaria de Planificacion Microeconémica. Secretaria de Politica Econdmica. Ministerio
de Hacienda de la Nacion Argentina. Disponible en
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/sspmicro_cadenas_de_valor_transporte_aere
o_de_cargas.pdf

Mision 5. Defensa y seguridad — Argentina Productiva 2030 244


https://www.compositesworld.com/news/embraer-unveils-four-energia-concept-aircraft-for-net-zero-aviation-by-2050
https://www.compositesworld.com/news/embraer-unveils-four-energia-concept-aircraft-for-net-zero-aviation-by-2050
https://doi.org/10.1080/10494820.2013.815221
https://hbsp.harvard.edu/product/701006-PDF-ENG
http://dx.doi.org/10.5172/impp.2013.2854
https://doi.org/10.18504/pl2855-010-2020
https://www.investopedia.com/ask/answers/050415/what-companies-are-major-players-airline-supply-business.asp
https://www.investopedia.com/ask/answers/050415/what-companies-are-major-players-airline-supply-business.asp
https://www.sipri.org/sites/default/files/2022-04/fs_2204_milex_2021_0.pdf
https://www.oecd.org/naec/NAEC_Mazzucato.pdf
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/sspmicro_cadenas_de_valor_transporte_aereo_de_cargas.pdf
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/sspmicro_cadenas_de_valor_transporte_aereo_de_cargas.pdf

- . > . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

# Argentina y Desarrollo Productivo 203 @

Mingo, R.; Aramayo, P. y Talamoni, S. (2014). Informe Preliminar Sectorial de la Industria
Aeronautica y Espacial en la Republica Argentina. Region - Provincia de Cordoba. INTI-Centro
de Investigacion y Desarrollo en Tecnologia Aeroespacial. Disponible en:
https://es.scribd.com/document/341397201/Informe-Sectorial-de-la-IndustriaAeronautica-y-
Espacial-en-Argentina-Region-Cordoba-2014-pdf#

Ministerio de Economia (2022). Desarrollo Productivo destind mas de S400M para potenciar y
fortalecer la industria satelital y aeroespacial. Industria y Desarrollo Productivo. Disponible en
https://www.argentina.gob.ar/noticias/desarrollo-productivo-destino-mas-de-400m-para-
potenciar-y-fortalecer-la-industria

Moore, J. (1993). Predators and Prey: A New Ecology of Competition. Harvard Business
Review. Disponible en https://hbr.org/1993/05/predators-and-prey-a-new-ecology-of-

competition

Nationmaster (2020a). Top Countries in Aerospace Industry Imports. Disponible en
https://www.nationmaster.com/nmx/ranking/aerospace-industry-imports

Nationmaster (2020b). Top Countries in Aerospace Industry Export Market Share. Disponible
en https://www.nationmaster.com/nmx/ranking/aerospace-industry-export-market-share

OACI (2019). The World of Air Transport in 2019. Annual Report 2019.
https://www.icao.int/annual-report-2019/Pages/the-world-of-air-transport-in-2019.aspx

OACI (2020). El mundo del transporte aéreo en 2020. Informe Anual 2020. Disponible en
https://www.icao.int/annual-report-2020/Pages/the-world-of-air-transport-in-2020_es.aspx

Ocon, L. y da Ponte, A. (2016). Industria y Defensa: economia politica, pensamiento estratégico
y autonomia tecnoldgica. 1884 Editorial - Circulo Militar.

Organizacion de Aviacion Civil Internacional - OACI (2009). Revision de las clasificaciones y
definiciones utilizadas en las actividades de aviacion civil. [Décima Reunidn departamental de
estadistica). Nota de Estudio. Organizacion de Aviacidn Civil Internacional. Disponible en
https://www.icao.int/Meetings/STA10/Documents/Sta10_Wp007_es.pdf

Pidun, U., Reeves, M., Schissler, M. (2019). Do you need a business ecosystem? Henderson
Institute. BCG. Disponible en https://www.bcg.com/publications/2019/do-you-need-business-

ecosystem

PwC (2022). Global aerospace and defense. Annual industry performance and outlook.
https://www.pwc.com/us/en/industrial-products/publications/assets/pwc-aerospace-
defense-annual-industry-performance-outlook-2022.pdf

Sabel, C., Ferndndez-Arias, E., Hausmann, E., Rodriguez-Clare, A, Stein, E. (Eds.) (2012) Export
pioneers in Latin America. Inter-American Development Bank.

Mision 5. Defensa y seguridad — Argentina Productiva 2030 245


https://es.scribd.com/document/341397201/Informe-Sectorial-de-la-IndustriaAeronautica-y-Espacial-en-Argentina-Region-Cordoba-2014-pdf
https://es.scribd.com/document/341397201/Informe-Sectorial-de-la-IndustriaAeronautica-y-Espacial-en-Argentina-Region-Cordoba-2014-pdf
https://www.argentina.gob.ar/noticias/desarrollo-productivo-destino-mas-de-400m-para-potenciar-y-fortalecer-la-industria
https://www.argentina.gob.ar/noticias/desarrollo-productivo-destino-mas-de-400m-para-potenciar-y-fortalecer-la-industria
https://hbr.org/1993/05/predators-and-prey-a-new-ecology-of-competition
https://hbr.org/1993/05/predators-and-prey-a-new-ecology-of-competition
https://www.nationmaster.com/nmx/ranking/aerospace-industry-imports
https://www.nationmaster.com/nmx/ranking/aerospace-industry-export-market-share
https://www.icao.int/annual-report-2019/Pages/the-world-of-air-transport-in-2019.aspx
https://www.icao.int/annual-report-2020/Pages/the-world-of-air-transport-in-2020_es.aspx
https://www.icao.int/Meetings/STA10/Documents/Sta10_Wp007_es.pdf
https://www.bcg.com/publications/2019/do-you-need-business-ecosystem
https://www.bcg.com/publications/2019/do-you-need-business-ecosystem
https://www.pwc.com/us/en/industrial-products/publications/assets/pwc-aerospace-defense-annual-industry-performance-outlook-2022.pdf
https://www.pwc.com/us/en/industrial-products/publications/assets/pwc-aerospace-defense-annual-industry-performance-outlook-2022.pdf

- . > . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

Argentina y Desarrollo Productivo 203@

Yilek, M. A. (2018). Putting It All Together: How Nations Succeed Through Industrial Policy?,
en How Nations Succeed: Manufacturing, Trade, Industrial Policy, and Economic Development
(pp. 273-276). Palgrave Macmillan.

Sistemas No Tripulados

Amarelli, L. (2021). Los UAV de la Fuerza Aérea Argentina. Pucara Defensa. Disponible en
https://www.pucara.org/post/los-uav-de-la-fuerza-a%C3%A9rea-argentina

Arana, Federico P. (2020). El uso Geoestratégico de los Drones en Suramérica. World
Geostrategic Insights. Disponible en: https://wgi.world/el-uso-geoestrat-gico-de-los-drones-en-
suram-rica/?lang=es

Argentina en el Espacio (2021) Spacebee se adjudicé el concurso MoonRover organizado por
Open Space. (6 de septiembre). Disponible en
http://argentinaenelespacio.blogspot.com/2021/09/spacebee-se-adjudico-el-concurso.html

Arreguez, A. C. (2008) Fabrica militar de aviones: cronicas y testimonios. Ministerio de Ciencia y
Tecnologia de la Provincia de Cordoba.

AUVSI (2021). Defense budget 2021 for unmanned systems and robotics. Disponible en
https://www.auvsi.org/dod-unmanned-systems-budget-report#accessreport

Barnuevo, P. (2012). The Future Role of Drones in Latin America. Council on Hemispheric
Affairs (6 de Noviembre). Disponible en https://www.coha.org/the-future-role-of-drones-in-
latin-america/

Bendett, S. (2022). Drones sobre Ucrania. CNA.

Bettini, M. (2019). Nave insignia de la Unicen se hunde por los recortes. El diario de Tandil (23
de marzo). Disponible en https://eldiariodetandil.com/2019/03/23/nave-insignia-de-la-unicen-
se-hunde-por-los-recortes

Brander Palacios, J. M., Zegers Leighton, R., Marchessi Acufia, A. (2007). Network Centric
Warfare. Revista de Marina, 124(900), 470-476. Disponible en
https://revistamarina.cl/revista/900

Brooks, S., Jacobus, C., Kouhestani, C., Stikar, J. y Faye, E. (2019). Counter-Unmanned Aircraft
Systems Market Survey. Department of Home- land Security. Sandia National Laboratories.
doi:10.2172/1761916

Campanelli, H. G. (2014). La utilizacién conjunta de los Sistemas Aéreos no Tripulados en el
Teatro de Operaciones. Centro Educativo de las Fuerzas Armadas Digital. Disponible en
http://www.cefadigital.edu.ar/bitstream/1847939/138/1/TF1%2005-
2014%20CAMPANELLI.pdf

Mision 5. Defensa y seguridad — Argentina Productiva 2030 246


https://www.pucara.org/post/los-uav-de-la-fuerza-a%C3%A9rea-argentina
https://wgi.world/el-uso-geoestrat-gico-de-los-drones-en-suram-rica/?lang=es
https://wgi.world/el-uso-geoestrat-gico-de-los-drones-en-suram-rica/?lang=es
http://argentinaenelespacio.blogspot.com/2021/09/spacebee-se-adjudico-el-concurso.html
https://www.auvsi.org/dod-unmanned-systems-budget-report#accessreport
https://www.coha.org/the-future-role-of-drones-in-latin-america/
https://www.coha.org/the-future-role-of-drones-in-latin-america/
https://eldiariodetandil.com/2019/03/23/nave-insignia-de-la-unicen-se-hunde-por-los-recortes
https://eldiariodetandil.com/2019/03/23/nave-insignia-de-la-unicen-se-hunde-por-los-recortes
https://revistamarina.cl/revista/900
http://www.cefadigital.edu.ar/bitstream/1847939/138/1/TFI%2005-2014%20CAMPANELLI.pdf
http://www.cefadigital.edu.ar/bitstream/1847939/138/1/TFI%2005-2014%20CAMPANELLI.pdf

- . > . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

# Argentina y Desarrollo Productivo 203 @

Canosa, G. A. (2020). £/ sistema de adquisicién “FMS” (Foreign Military Sales) y su contraste
con la normativa vigente [Trabajo final de especializacién]. Biblioteca Digital, Facultad de
Ciencias Econdmicas — UBA. Disponible en
http://bibliotecadigital.econ.uba.ar/download/tpos/1502-1824_CanosaGA.pdf

Castro, E. (2021). Hydra Technologies invierte 90mdp en nuevas tecnologias para el desarrollo
de aeronaves no tripuladas. Mexico Industry (23 de septiembre). Disponible en
https://mexicoindustry.com/noticia/hydra-technologies-invierte-90mdp-en-nuevas-
tecnologias-para-el-desarrollo-de-aeronaves-no-tripuladas

Chase, Michael S., Jeffrey Engstrom, Tai Ming Cheung, Kristen Gunness, Scott W. Harold,
Susan Puska, and Samuel K. Berkowitz (2015). China's Incomplete Military Transformation:
Assessing the Weaknesses of the People's Liberation Army (PLA). Santa Monica, CA: RAND
Corporation.

Corcoba Fernéndez, 0.y Corcoba Fernandez, D. (2021). Tecnologia militar: Desde la bomba
atomica hasta los robots de combate y la inteligencia artificial. Ediciones Nowtilus.

Cunietti, C. (Diciembre de 2018). Poder Aeroespacial [Charla de Sistemas Aéreos No
Tripulados]. Jornadas del de la Escuela Superior de Guerra Aérea, Argentina. Disponible en
https://www.youtube.com/watch?v=kTO1F-9cJ9w

Dubois, G. (2021) Corea desarrollara un UAV estratosférico capaz de permanecer en el aire
durante un mes. Aviacionline. Disponible en https://www.aviacionline.com/2021/09/corea-
desarrollara-un-uav-estratosferico-capaz-de-permanecer-en-el-aire-durante-un-mes/

Edmonds, J. y Bendett, S. (2022). Autonomia militar rusa en un conflicto con Ucrania. CAN.

El Radar (2018). Plan CONDOR de la DGAM para sistemas antiDrone portatiles. Disponible en
https://www.elradar.es/plan-condor-la-dgam-sistemas-antidrone-portatiles/

Estado Mayor de la Defensa de Espafia (2019). Concepto Nacional de C-UAS LSS. Counter
unmanned aerial systems low slow small. CESEDEN. Disponible en
https://emad.defensa.gob.es/Galerias/CCDC/files/01_CONCEPTO_NACIONAL_C-
UAS_LSS_xPARA_WEBX.pdf

Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Universidad Nacional de Cérdoba (2021)
Open Space, un programa gue convoca a estudiantes y profesionales para que se inserten en
el mundo espacial (1 de Julio). Disponible en
https://fcefyn.unc.edu.ar/facultad/general/noticias/rovertito-un-proyecto-espacial-que-busca-
llegar-a-la-luna/

Fedasiuk R., Melot, J. y Murphy, B. (2021). Harnessed Lightning: How the Chinese Military Is
Adopting Artificial Intelligence. Center for Security and Emerging Technology. Disponible en
https://cset.georgetown.edu/publication/harnessed-lightning/

Mision 5. Defensa y seguridad — Argentina Productiva 2030 247


http://bibliotecadigital.econ.uba.ar/download/tpos/1502-1824_CanosaGA.pdf
https://mexicoindustry.com/noticia/hydra-technologies-invierte-90mdp-en-nuevas-tecnologias-para-el-desarrollo-de-aeronaves-no-tripuladas
https://mexicoindustry.com/noticia/hydra-technologies-invierte-90mdp-en-nuevas-tecnologias-para-el-desarrollo-de-aeronaves-no-tripuladas
https://www.youtube.com/watch?v=kTO1F-9cJ9w
https://www.aviacionline.com/2021/09/corea-desarrollara-un-uav-estratosferico-capaz-de-permanecer-en-el-aire-durante-un-mes/
https://www.aviacionline.com/2021/09/corea-desarrollara-un-uav-estratosferico-capaz-de-permanecer-en-el-aire-durante-un-mes/
https://www.elradar.es/plan-condor-la-dgam-sistemas-antidrone-portatiles/
https://emad.defensa.gob.es/Galerias/CCDC/files/01_CONCEPTO_NACIONAL_C-UAS_LSS_xPARA_WEBx.pdf
https://emad.defensa.gob.es/Galerias/CCDC/files/01_CONCEPTO_NACIONAL_C-UAS_LSS_xPARA_WEBx.pdf
https://fcefyn.unc.edu.ar/facultad/general/noticias/rovertito-un-proyecto-espacial-que-busca-llegar-a-la-luna/
https://fcefyn.unc.edu.ar/facultad/general/noticias/rovertito-un-proyecto-espacial-que-busca-llegar-a-la-luna/
https://cset.georgetown.edu/publication/harnessed-lightning/

- . > . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

%‘. Argentina y Desarrollo Productivo 203®

Farge, E. (2021). Jefe de la ONU insta a actuar contra "robots asesinos" en inicio de
conversaciones en Ginebra. Reuters. Disponible en
https://es.euronews.com/2021/12/13/onu-desarme

Ferndndez Mainardi, P. (2015). Drones “made in Argentina”. Defonline. Disponible en
https://defonline.com.ar/argentina-vehiculos-tripulados/

Garcia Garcia, I. (2017). Estudio sobre vehiculos aéreos no tripulados y sus aplicaciones.
Escuela de Ingenierias Industriales, Universidad De Valladolid. Disponible en
https://core.ac.uk/download/pdf/211106227.pdf

Garcia, Roberto H. (2011), Aeronaves no tripuladas en Colombia: el ScanEagle, Webinfomil (23
de diciembre de 2011). Disponible en: https://www.webinfomil.com/2011/12/aeronaves-no-
tripuladas-en-colombia-el.html

Goémez, L. (2015). Vigilancia Dependiente Automatica (ADS-b) en Colombia. Ciencia y Poder
Aéreo, 10(1) (2015). Disponible en
https://publicacionesfac.com/index.php/cienciaypoderaereo/article/view/215/608

Guler, T (2022). La industria de los drones en Argentina: Oportunidades para su desarrollo.
Documento de trabajo N° 33. Argentina Productiva 2030 - Ministerio de Desarrollo Productivo.
Disponible en https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/2021/03/33_-_drones_-
_arg._productiva.pdf

Holland Michel, A. (2018). Counter-Drone Systems. Center for the Study of the Drone at Bard
College. Disponible en https://dronecenter.bard.edu/projects/counter-drone-systems-
project/counter-drone-systems/

Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia (2014). Publicacion especial 1011. Autonomy
Levels for Unmanned Systems (ALFUS) Framework, Volume I: Terminology, Version 1.1.

Izquierdo, C. F. (28 de marzo 2018). Plan de Control de Proceso. Ingenieria de Automocidn.
Disponible en https://ingenieriadeautomocion.wordpress.com/2018/03/28/plan-de-control-

de-proceso/

Jierou Li (2022) Artificial Intelligence Technology and China’s Defense System. Journal of Indo-
Pacific Affairs. Air University Press. Disponible en
https://www.airuniversity.af.edu/JIPA/Display/Article/2980879/artificial-intelligence-
technology-and-chinas-defense-system/#sdendnote9sym

Kandiko, U. L. (2021). Ciberdefensa, Tecnologia. Inteligencia Artificial Y Robots De Combate:
De Rusia Con Amor. Ciber Prisma. Disponible en
https://ciberprisma.org/2021/06/11/inteligencia-artificial-y-robots-de-combate-de-rusia-con-
amor,

Mision 5. Defensa y seguridad — Argentina Productiva 2030 248


https://es.euronews.com/2021/12/13/onu-desarme
https://defonline.com.ar/argentina-vehiculos-tripulados/
https://core.ac.uk/download/pdf/211106227.pdf
https://publicacionesfac.com/index.php/cienciaypoderaereo/article/view/215/608
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/2021/03/33_-_drones_-_arg._productiva.pdf
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/2021/03/33_-_drones_-_arg._productiva.pdf
https://dronecenter.bard.edu/projects/counter-drone-systems-project/counter-drone-systems/
https://dronecenter.bard.edu/projects/counter-drone-systems-project/counter-drone-systems/
https://ingenieriadeautomocion.wordpress.com/2018/03/28/plan-de-control-de-proceso/
https://ingenieriadeautomocion.wordpress.com/2018/03/28/plan-de-control-de-proceso/
https://www.airuniversity.af.edu/JIPA/Display/Article/2980879/artificial-intelligence-technology-and-chinas-defense-system/#sdendnote9sym
https://www.airuniversity.af.edu/JIPA/Display/Article/2980879/artificial-intelligence-technology-and-chinas-defense-system/#sdendnote9sym
https://ciberprisma.org/2021/06/11/inteligencia-artificial-y-robots-de-combate-de-rusia-con-amor/
https://ciberprisma.org/2021/06/11/inteligencia-artificial-y-robots-de-combate-de-rusia-con-amor/

- . > . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

# Argentina y Desarrollo Productivo 203 @

KenResearch (2019). Europe Anti-Drone Market by Platform Type, Application, Technology,
Vertical, and Country 2019-2026: Trend Forecast and Growth Opportunity (Octubre). Disponible
en https://www.kenresearch.com/technology-and-telecom/it-and-ites/europe-anti-
drone/344448-105.html#details

KenResearch (2021). Lucrative Development across Europe Anti-Drone Market Outlook: Ken
Research (4 de marzo). Disponible en https://www.kenresearch.com/blog/2021/03/europe-
anti-drone-market/

Loizou, N.; De la Vega, C. (2013). Dimensiones tecnolégicas de la politica de defensa.
Disponible en: http://www.cefadigital.edu.ar/handle/1847939/1511

Marchessini, A. (2020). Los UAV Ricuk y Pisko de la Fuerza Aérea del Pert en accién en la
frontera con Ecuador. Infodefensa. Disponible en: https://www.defensa.com/peru/uav-ricuk-
pisko-fuerza-aerea-peru-accion-frontera-ecuador.

Ministere de la Défense (2019). Report of the Al Task Force September 2019. Disponible en
https://www.defense.gouv.fr/sites/default/files/aid/Report%200f%20the%20A1%20Task%20F
orce%20September%202019.pdf

Ministerio de Transporte (2021). Avanza el plan de modernizacion del sistema de vigilancia de
transito aéreo (15 de octubre). Disponible en https://www.argentina.gob.ar/noticias/avanza-el-
plan-de-modernizacion-del-sistema-de-vigilancia-de-transito-aereo

Molas Gallart, J. (2008). El vinculo entre innovacién militar y civil: hacia un nuevo marco de
relacion. ARBOR Ciencia, Pensamiento y Cultura, CLXXXIV, 73-87.
DOI:10.3989/arbor.2008.iA2.346

Mordor Intelligence Group (2021). Mercado de sistemas no tripulados: crecimiento,
tendencias, impacto de COVID-19 y previsiones (2022 - 2027). Disponible en
https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/unmanned-systems-market

Noticiasdel6.com (2021) El Ministerio de Defensa planifica proyectos integrados con FanlOT
por considerarla empresa estratégica (10 de septiembre). Disponible en
https://www.noticiasdel6.com/el-ministerio-de-defensa-planifica-proyectos-integrados-con-
faniot-por-considerarla-empresa-estrategica/

Palayer, J. (2019). Robdtica e Inteligencia Artificial: ¢ Hacia la sustitucion del componente humano
en las Fuerzas Armadas? RECERCAT (Diposit de la Recerca de Catalunya). Disponible en
https://www.recercat.cat/bitstream/handle/2072/376677/Palayer%2C%20Jules.pdf?sequence=1

Pérez Vega, C. (2007). Sistemas de Telecomunicacién. Servicio de Publicaciones de la
Universidad de Cantabria. Disponible en
https://personales.unican.es/perezvr/pdf/Radomos%20para%20antenas.pdf

Mision 5. Defensa y seguridad — Argentina Productiva 2030 249


https://www.kenresearch.com/technology-and-telecom/it-and-ites/europe-anti-drone/344448-105.html#details
https://www.kenresearch.com/technology-and-telecom/it-and-ites/europe-anti-drone/344448-105.html#details
https://www.kenresearch.com/blog/2021/03/europe-anti-drone-market/
https://www.kenresearch.com/blog/2021/03/europe-anti-drone-market/
http://www.cefadigital.edu.ar/handle/1847939/1511
https://www.defensa.com/peru/uav-ricuk-pisko-fuerza-aerea-peru-accion-frontera-ecuador
https://www.defensa.com/peru/uav-ricuk-pisko-fuerza-aerea-peru-accion-frontera-ecuador
https://www.defense.gouv.fr/sites/default/files/aid/Report%20of%20the%20AI%20Task%20Force%20September%202019.pdf
https://www.defense.gouv.fr/sites/default/files/aid/Report%20of%20the%20AI%20Task%20Force%20September%202019.pdf
https://www.argentina.gob.ar/noticias/avanza-el-plan-de-modernizacion-del-sistema-de-vigilancia-de-transito-aereo
https://www.argentina.gob.ar/noticias/avanza-el-plan-de-modernizacion-del-sistema-de-vigilancia-de-transito-aereo
http://dx.doi.org/10.3989/arbor.2008.iA2.346
https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/unmanned-systems-market
https://www.noticiasdel6.com/el-ministerio-de-defensa-planifica-proyectos-integrados-con-faniot-por-considerarla-empresa-estrategica/
https://www.noticiasdel6.com/el-ministerio-de-defensa-planifica-proyectos-integrados-con-faniot-por-considerarla-empresa-estrategica/
https://www.recercat.cat/bitstream/handle/2072/376677/Palayer%2C%20Jules.pdf?sequence=1
https://personales.unican.es/perezvr/pdf/Radomos%20para%20antenas.pdf

- . > . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

# Argentina y Desarrollo Productivo 203 @

Rennix, A. (2022). The All-Seeing Eye of Homeland Security. In These Times 46 (5). Disponible
en https://inthesetimes.com/article/homeland-security-immigrant-surveillance-migrants-cbp-
border-portal-robot-dogs-technology-apps-ecarceration

Serruya, A. (2013). Desarrollos de UAVs en Argentina. Centro Educativo de las Fuerzas
Armadas Digital. Disponible en
http://www.cefadigital.edu.ar/bitstream/1847939/321/1/Desarrollos%20de%20UAV %20en%2
OArgentina_Serruya.pdf

Sierra, G. (2021) Buscan poner limites a los “robots asesinos” con una nueva Convencién de
Ginebra. Infobae (15 de diciembre). Disponible en
https://www.infobae.com/america/mundo/2021/12/15/buscan-poner-limites-a-los-robots-
asesinos-con-una-nueva-convencion-de-ginebra/

Silva Infante, G. (2017). Peruvian Air Force Develops Two New Drones. Dialogo Americas (10
de agosto de 20177). Disponible en https://dialogo-americas.com/articles/peruvian-air-force-
develops-two-new-drones/#.YxDICnbMI2w

Sistema de Informacién y Prospectiva Tecnoldgica (SOPT), Ministerio de Defensa de Espafia
(2009). Network Centric Warfare. Network Enabled Capability. Disponible en
https://publicaciones.defensa.gob.es/media/downloadable/files/links/m/o/monografias_del_
sopt_n_3_network_centric_warfare.pdf

Sputnik (2019). Putin: el que logre el monopolio de la inteligencia artificial serd duefio del
mundo. Disponible en https://sputniknews.lat/20190530/putin-inteligencia-artificial-
1087447966.html

Telam (2015). Una universidad nacional desarrolla para YPF un submarino robot para explorar
la plataforma continental (30 de agosto). Disponible en
https://www.telam.com.ar/notas/201508/118059-ciencia-ingenieros-universidad-nacional-
centro-provincia-buenos-aires-unicen-robot-plataforma-continental-ypf.html

The Soufan Center (2020). IntelBrief: China’s Military-Civil Fusion Strategy (13 de Agosto).
Disponible en https://thesoufancenter.org/intelbrief-chinas-military-civil-fusion-strategy/

UNDEF (2021) La Universidad de la Defensa Nacional financié prototipo de robot de geo
referencia que sera utilizado en la Campafia Antartica de Verano 2021-2022 (9 de noviembre).
Disponible en https://www.undef.edu.ar/la-universidad-de-la-defensa-nacional-financio-
prototipo-de-robot-de-geo-referencia-que-sera-utilizado-en-la-campana-antartica-de-verano-
2021-2022/

Voevodin, G. (2021). Rusia esta construyendo un gigantesco ejército de robots. Russia Beyond
(117 de octubre). Disponible en https://es.rbth.com/technologias/88134-rusia-esta-
construyendo-gigantesco-ejercito-robots

Mision 5. Defensa y seguridad — Argentina Productiva 2030 250


https://inthesetimes.com/article/homeland-security-immigrant-surveillance-migrants-cbp-border-portal-robot-dogs-technology-apps-ecarceration
https://inthesetimes.com/article/homeland-security-immigrant-surveillance-migrants-cbp-border-portal-robot-dogs-technology-apps-ecarceration
http://www.cefadigital.edu.ar/bitstream/1847939/321/1/Desarrollos%20de%20UAV%20en%20Argentina_Serruya.pdf
http://www.cefadigital.edu.ar/bitstream/1847939/321/1/Desarrollos%20de%20UAV%20en%20Argentina_Serruya.pdf
https://www.infobae.com/america/mundo/2021/12/15/buscan-poner-limites-a-los-robots-asesinos-con-una-nueva-convencion-de-ginebra/
https://www.infobae.com/america/mundo/2021/12/15/buscan-poner-limites-a-los-robots-asesinos-con-una-nueva-convencion-de-ginebra/
https://dialogo-americas.com/articles/peruvian-air-force-develops-two-new-drones/#.YxDlCnbMI2w
https://dialogo-americas.com/articles/peruvian-air-force-develops-two-new-drones/#.YxDlCnbMI2w
https://publicaciones.defensa.gob.es/media/downloadable/files/links/m/o/monografias_del_sopt_n_3_network_centric_warfare.pdf
https://publicaciones.defensa.gob.es/media/downloadable/files/links/m/o/monografias_del_sopt_n_3_network_centric_warfare.pdf
https://sputniknews.lat/20190530/putin-inteligencia-artificial-1087447966.html
https://sputniknews.lat/20190530/putin-inteligencia-artificial-1087447966.html
https://www.telam.com.ar/notas/201508/118059-ciencia-ingenieros-universidad-nacional-centro-provincia-buenos-aires-unicen-robot-plataforma-continental-ypf.html
https://www.telam.com.ar/notas/201508/118059-ciencia-ingenieros-universidad-nacional-centro-provincia-buenos-aires-unicen-robot-plataforma-continental-ypf.html
https://thesoufancenter.org/intelbrief-chinas-military-civil-fusion-strategy/
https://www.undef.edu.ar/la-universidad-de-la-defensa-nacional-financio-prototipo-de-robot-de-geo-referencia-que-sera-utilizado-en-la-campana-antartica-de-verano-2021-2022/
https://www.undef.edu.ar/la-universidad-de-la-defensa-nacional-financio-prototipo-de-robot-de-geo-referencia-que-sera-utilizado-en-la-campana-antartica-de-verano-2021-2022/
https://www.undef.edu.ar/la-universidad-de-la-defensa-nacional-financio-prototipo-de-robot-de-geo-referencia-que-sera-utilizado-en-la-campana-antartica-de-verano-2021-2022/
https://es.rbth.com/technologias/88134-rusia-esta-construyendo-gigantesco-ejercito-robots
https://es.rbth.com/technologias/88134-rusia-esta-construyendo-gigantesco-ejercito-robots

- . > . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

%‘. Argentina y Desarrollo Productivo 203®

Watson, P. (2012) EI CEDEP desarrolla un avion no tripulado para la Fuerza Aérea del Peru.
Disonible en https://www.infodron.es/texto-diario/mostrar/3531947/cedep-desarrolla-avion-
no-tripulado-fuerza-aerea-peru

Watson, P. (2014) La Fuerza Aérea del Peru desarrollard un UAV de combate. Disponiblee en
https://www.infodron.es/texto-diario/mostrar/3531863/fuerza-aerea-peru-desarrollara-uav-
combate

Zarza, L. (2013). Sistema de Aeronaves No Tripuladas. Vision Conjunta 5(8), 39-46. Disponible
en https://www.esgcffaa.edu.ar/pdf/ESGCFFAA-2016_pdf-34.pdf

Zeitoun Moralez, J. P. (2020) UAV’s de las Fuerzas Armadas Colombianas. Revista Pucara .
Disponible en https://www.pucara.org/post/uav-s-de-las-fuerzas-armadas-colombianas

Zona Militar (2019). La Armada brasilefia compra el UAV ScanEagl (24 de diciembre de 2019).
Disponible en https://www.zona-militar.com/2019/12/24/la-armada-brasilena-compra-el-uav-

scaneagle/

Zona Militar (2022). La Marina de Brasil despliega por primera vez sus nuevos UAV ScanEagle,
(29 de junio de 2022). Disponible en: https://www.zona-militar.com/2022/06/29/la-marina-de-
brasil-despliega-por-primera-vez-sus-nuevos-uav-scaneagle/

TICs para la Defensa y la Seqguridad: infraestructura estratégica para el
ciberespacio

Aguerre, C. y Bustos Frati, G. (2021). Evaluacion de la preparacion para la Inteligencia Artificial
en la Justicia en América Latina. CETYS Universidad de San Andrés, TINKER Foundation

Aguilar Antonio, J. M. (2021). Retos y oportunidades en materia de ciberseguridad de América
Latina frente al contexto global de ciberamenazas a la seguridad nacional y politica

exterior. Estudios internacionales (Santiago), 53(198), 169-197.
https://dx.doi.org/10.5354/0719-3769.2021.57067.

Aguirre Ponce, A. A. (2017). Ciberseguridad en infraestructura criticas de informacion [Tesis de
Maestria]. Universidad de Buenos Aires. Facultad de Ciencias Econdmicas. Disponible en
http://bibliotecadigital.econ.uba.ar/download/tpos/1502-1115_AquirrePonceAA.pdf.

Aggarwal, V. K'y Reddie, A. W. (2018) Comparative industrial policy and cybersecurity: a
framework for analysis. Journal of Cyber Policy, 3(3), 291-305.
D0I:10.1080/23738871.2018.1553989

Altvater, E. (2014). El control del futuro. Edward Snowden y la nueva era. Nueva Sociedad.
Democracia y politica en América Latina, (252). Disponible en https://nuso.org/articulo/el-
control-del-futuro-edward-snowden-y-la-nueva-era/

Mision 5. Defensa y seguridad — Argentina Productiva 2030 251


https://www.infodron.es/texto-diario/mostrar/3531947/cedep-desarrolla-avion-no-tripulado-fuerza-aerea-peru
https://www.infodron.es/texto-diario/mostrar/3531947/cedep-desarrolla-avion-no-tripulado-fuerza-aerea-peru
https://www.infodron.es/texto-diario/mostrar/3531863/fuerza-aerea-peru-desarrollara-uav-combate
https://www.infodron.es/texto-diario/mostrar/3531863/fuerza-aerea-peru-desarrollara-uav-combate
https://www.esgcffaa.edu.ar/pdf/ESGCFFAA-2016_pdf-34.pdf
https://www.pucara.org/post/uav-s-de-las-fuerzas-armadas-colombianas
https://www.zona-militar.com/2019/12/24/la-armada-brasilena-compra-el-uav-scaneagle/
https://www.zona-militar.com/2019/12/24/la-armada-brasilena-compra-el-uav-scaneagle/
https://www.zona-militar.com/2022/06/29/la-marina-de-brasil-despliega-por-primera-vez-sus-nuevos-uav-scaneagle/
https://www.zona-militar.com/2022/06/29/la-marina-de-brasil-despliega-por-primera-vez-sus-nuevos-uav-scaneagle/
https://dx.doi.org/10.5354/0719-3769.2021.57067
http://bibliotecadigital.econ.uba.ar/download/tpos/1502-1115_AguirrePonceAA.pdf
http://dx.doi.org/10.1080/23738871.2018.1553989
https://nuso.org/articulo/el-control-del-futuro-edward-snowden-y-la-nueva-era/
https://nuso.org/articulo/el-control-del-futuro-edward-snowden-y-la-nueva-era/

- . > . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

%‘. Argentina y Desarrollo Productivo 203®

BBC. (2017, diciembre 19). Cyber-attack: US and UK blame North Korea for WannaCry. BBC
News. Disponible en https://www.bbc.com/news/world-us-canada-42407488

BBC. (2019). Qué es WikiLeaks, la web de filtraciones con que Assange reveld los secretos de
EE.UU. BBC News Mundo. Disponible en https://www.bbc.com/mundo/noticias-internacional-
47901012

Benoliel, D. (2015). Toward a cybersecurity policy model: Israel national cyber bureau case
study. NCJL & Tech., 16(3), 435-486. Disponible en
https://scholarship.law.unc.edu/cgi/viewcontent.cgi?referer=&httpsredir=1&article=1283&cont

ext=ncjolt

BID (2020). Reporte Ciberseguridad 2020: riesgos, avances y el camino a seguir en América
Latina y el Caribe http://dx.doi.org/10.18235/0002513.

Bisell, K., Fox, J., LaSalle, R. y Dal Cin, P. (2021). State of Cybersecurity Resilience 2021
(ACCENTURE).

Brixner, C., Isaak, P., Mochi, S., 0zono, M., y Yoguel, G. (2019). Industria 4.0: Intensificacion del
paradigma TIC o nuevo paradigma tecnoorganizacional. CIECTI.

Cruz Lobato, L. (2017). “La politica brasilefia de ciberseguridad como estrategia de liderazgo
regional”, Revista Latinoamericana de Estudios de Seguridad, 20 (1), pp. 16-30.

CyberArk Blog Team. (2021). The Anatomy of the SolarWinds Attack Chain. Disponible en
https://www.cyberark.com/resources/blog/the-anatomy-of-the-solarwinds-attack-chain

Deutsche Welle (DW). (2022, julio 18). Michelangelo Computer Virus—Today in History
(History) [Text]. Disponible en http://www .today-in-
history.de/index.php?what=thmanu&manu_id=1388&lang=en

Diaz, A., de Antoni, E. y Robelo Guzman, C. (2020). Ciberpoder, Relaciones Internacionales y
Nuevas Estrategias Estatales: Un analisis comparado de las experiencias de Estados Unidos,
Espafia y Brasil, en Océn y Gastaldi (coords.) Ciberdefensa: Claves para pensar una estrategia
de soberania nacional. TAEDA.

Estrategia Nacional de Ciberseguridad (2019). Resolucién N° 829/2019.

Gastaldi, S. y Ocoén, L. (2020). Ciberdefensa: Claves para pensar una estrategia de soberania
nacional. Taeda.

Herrera, A. O. (2017). Disefio y planificacion de las actividades de guerra electrénica en el
ambiente operacional. (Trabajo de Especializacion). Escuela Superior de Guerra Conjunta de
las Fuerzas Armadas, Ciudad Autonoma de Buenos Aires.

Mision 5. Defensa y seguridad — Argentina Productiva 2030 252


https://www.bbc.com/news/world-us-canada-42407488
https://www.bbc.com/mundo/noticias-internacional-47901012
https://www.bbc.com/mundo/noticias-internacional-47901012
https://scholarship.law.unc.edu/cgi/viewcontent.cgi?referer=&httpsredir=1&article=1283&context=ncjolt
https://scholarship.law.unc.edu/cgi/viewcontent.cgi?referer=&httpsredir=1&article=1283&context=ncjolt
http://dx.doi.org/10.18235/0002513
https://www.cyberark.com/resources/blog/the-anatomy-of-the-solarwinds-attack-chain
http://www.today-in-history.de/index.php?what=thmanu&manu_id=1388&lang=en
http://www.today-in-history.de/index.php?what=thmanu&manu_id=1388&lang=en

- . > . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

%\. Argentina y Desarrollo Productivo 203®

Justribd, C., Gastaldi, S. y Fernandez, J.A. (2014) Las estrategias de ciberseguridad y
ciberdefensa en Argentina: marco politico-institucional y normativo. EDENA, informe de
investigacion, avance de trabajon® 1, 1-17.

Internet hall of fame. (s. f.). Dan Kaminsky | Internet Hall of Fame. Dipsonible en
https://www.internethalloffame.org/inductees/dan-kaminsky

Lee, T. B. (2014, junio 19). The Heartbleed Bug, explained. Vox. Disponible en
https://www.vox.com/2014/6/19/18076318/heartbleed

Leiva E. (2015). Estrategias nacionales de ciberseguridad: estudio comparativo basado en
enfoque top-down desde una vision global a una vision local. Revista Latinoamericana de
Ingenieria de Software, 3(4), pp. 161-176, ISSN 2314-2642.

Lewis, J. A. (2016). Experiencias avanzadas en politicas y practicas de ciberseguridad
Panorama general de Estonia, Israel, Republica de Corea y Estados Unidos. Banco
Interamericano de Desarrollo.

Li, H., Yu, L., y He, W. (2019). The impact of GDPR on global technology development. Journal
of Global Information Technology Management, 22(3), 1-6.
DOI:10.1080/1097198X.2019.1569186

Libicki, M. (2016). Cyberspace in Peace and War. Annapolis: Naval InstitutePress
Politica Nacional de Ciberdefensa. (2019). N° Resolucién 1380/2019.

Plan federl de prevencién de delitos tecnoldgicos y ciberdelitos (2019—2023). (2019). N°
Resolucion 977/2019.

Mulligan, D. K. y Schneider, F. B. (2011). Doctrine for cybersecurity. Daedalus, 140(4), 70-92.
DOI:110.1162/DAED_a_00116

National Cyber Strategy of the United States of America (2018). Testimony of Government of
the United States of America.

National Research Council (2016). C4ISR for Future Naval Strike Groups. The National
Academies Press.

NATO. (2016). Warsaw Summit Communiqué issued. North Atlantic Treaty Organization.
Disponible en https://www.nato.int/cps/en/natohg/official_texts_133169.htm

NATO. (2022). Cyber defence. North Atlantic Treaty Organization. Disponible en
https://www.nato.int/cps/en/natohg/topics_78170.htm

NIST. (s. f.). cyber resiliency—Glossary | CSRC. COMPUTER SECURITY RESOURCE CENTER.
https://csrc.nist.gov/glossary/term/cyber_resiliency

Mision 5. Defensa y seguridad — Argentina Productiva 2030 253


https://www.internethalloffame.org/inductees/dan-kaminsky
https://www.vox.com/2014/6/19/18076318/heartbleed
http://dx.doi.org/10.1080/1097198X.2019.1569186
http://dx.doi.org/10.1162/DAED_a_00116
https://www.nato.int/cps/en/natohq/official_texts_133169.htm
https://www.nato.int/cps/en/natohq/topics_78170.htm
https://csrc.nist.gov/glossary/term/cyber_resiliency

- . > . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

%‘. Argentina y Desarrollo Productivo 203®

Ocon, L.y da Ponte, A. (2016) Industria y Defensa: Economia Politica, Pensamiento Estratégico
y Autonomia Tecnoldgica. Editorial 1884

Ocon, L.y da Ponte, A. (2019). Politica Internacional y Defensa en el Siglo XXI: Entre la
incertidumbre, la ciencia ficcion y las nuevas dinamicas tecnoldgicas. Relaciones
Internacionales, 28(56), 98—116. https://doi.org/10.24215/23142766e057

Ocon, L. (2019). Democracia y Big Data: incertidumbre y desafios contemporaneos a la
gobernabilidad, la transparencia y la Defensa Nacional. Revista UNDEF, 1(3), 32-70.

Ocon, L. y Gastaldi, S. (2019). Ciberespacio y Defensa Nacional: una reflexion sobre el dilema
libertad-seguridad en el ejercicio de la soberania. Revista UNDEF, 1(2), 88-108.

Ocon, L. (2022). (Ciber)Industria y Defensa: Un Aporte para el disefio de politicas de desarrollo
frente al riesgo geopolitico en el Siglo XXI. Revista de Investigacion en Politica Exterior
Argentina, 2(4), nimero especial: Geopolitica, pp. 128-143.

Panda Security. (s. f.-a). Chernobyl—Informacion sobre el virus Chernobyl—Panda Security.
Enciclopedia de Virus del Laboratorio de Panda Security. Disponible en
https://www.pandasecurity.com/es/security-info/2860/information/Chernobyl/

Panda Security. (s. f.). Ransomware: ; Qué tipo de malware es? - Panda Security. Disponible en
https://www.pandasecurity.com/

Panda Security. (s. f.-b). Ransomware WannaCry- Panda Security. Disponible en
https://www.pandasecurity.com/

Panda Security. (s. f.-c). Red de Botnets: ;Cual es el peligro?- Panda Security. Disponible en
https://www.pandasecurity.com/

Panda Security. (2013, octubre 22). The Most Famous Virus History: Melissa.A. Panda Security
Mediacenter. Disponible en https://www.pandasecurity.com/en/mediacenter/malware/most-
famous-virus-history-melissa/

Panda Security. (2013, diciembre 26). Virus ILoveYou. Panda Security Mediacenter. Disponible
en https://www.pandasecurity.com/es/mediacenter/malware/virus-iloveyou/

Perlroth, N. (2017, octubre 3). All 3 Billion Yahoo Accounts Were Affected by 2013 Attack. The
New York Times. Disponible en https://www.nytimes.com/2017/10/03/technology/yahoo-
hack-3-billion-users.html

Quiroga, J. M. (2017) Desarrollo de radares secundarios y primarios en la Argentina (2003-
2015). Un andlisis desde el enfoque de coaliciones de causa y las capacidades
organizacionales. [Tesis de Maestria]. Universidad Nacional de Rio Negro. Dipsonible en
https://rid.unrn.edu.ar/bitstream/20.500.12049/524/1/Quiroga%202017%20-
%20Desarrollo%20de%20radares%20secundarios %20y %20primarios%20en%20la%20Argentin
a%20%5B2003-2015%5D%20-%202017-10-17.pdf

Mision 5. Defensa y seguridad — Argentina Productiva 2030 254


https://doi.org/10.24215/23142766e057
https://www.pandasecurity.com/es/security-info/2860/information/Chernobyl/
https://www.pandasecurity.com/
https://www.pandasecurity.com/
https://www.pandasecurity.com/
https://www.pandasecurity.com/en/mediacenter/malware/most-famous-virus-history-melissa/
https://www.pandasecurity.com/en/mediacenter/malware/most-famous-virus-history-melissa/
https://www.pandasecurity.com/es/mediacenter/malware/virus-iloveyou/
https://www.nytimes.com/2017/10/03/technology/yahoo-hack-3-billion-users.html
https://www.nytimes.com/2017/10/03/technology/yahoo-hack-3-billion-users.html
https://rid.unrn.edu.ar/bitstream/20.500.12049/524/1/Quiroga%202017%20-%20Desarrollo%20de%20radares%20secundarios%20y%20primarios%20en%20la%20Argentina%20%5B2003-2015%5D%20-%202017-10-17.pdf
https://rid.unrn.edu.ar/bitstream/20.500.12049/524/1/Quiroga%202017%20-%20Desarrollo%20de%20radares%20secundarios%20y%20primarios%20en%20la%20Argentina%20%5B2003-2015%5D%20-%202017-10-17.pdf
https://rid.unrn.edu.ar/bitstream/20.500.12049/524/1/Quiroga%202017%20-%20Desarrollo%20de%20radares%20secundarios%20y%20primarios%20en%20la%20Argentina%20%5B2003-2015%5D%20-%202017-10-17.pdf

- . > . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

%‘. Argentina y Desarrollo Productivo 203®

Quiroga, J. M. (2019). Produccién nacional de radares: expresion de una soberania tecnolégica
posible. Ciencia, Tecnologia Y Politica, 2(2), p. 62-70. DOI:10.24215/26183188e020

Rodriguez, D. (2010). Anonymous: Los enemigos de los enemigos de Wikileaks. Trending
Topics. Disponible en https://blogs.elpais.com/trending-topics/2010/12/quien-es-
anonymous.html

Rohrig, W. y Smeation, R. (2014) Cyber Security and Cyber Defence in the European Union:
Opportunities, Synergies and Challenges. Cyber Security Review

Singh, J. (s. f.). Cyber Security Vs Cyber Defense: Know the Difference? Cyber Security Kings.
Disponible en https://cybersecuritykings.com/2020/04/21/what-role-do-cyber-security-and-
cyber-defense-play-in-keeping-your-online-data-safe/

TELAM. (2022). Assange fue desnudado y trasladado de celda el dia que se firmd su
extradicion. Disponible en https://www.telam.com.ar/notas/202206/596382-assange-
denuncia-maltrato-extradicion.html

Sunkel, G, Trucco, D., y Espejo, A. (2014). La integracion de las tecnologias digitales en las
escuelas de América Latina y el Caribe: una mirada multidimensional. Comision Economica
para América Latinay el Caribe (CEPAL) Santiago de Chile.

Timmers, P. (2018) The European Union’s cybersecurity industrial policy. Journal of Cyber
Policy, 3(3), 370-391. DOI:10.1080/23738871.2018.1562560

Timberg, C. (2021). Big Russian hack used a technique experts had warned about for years.
Why wasn't the U.S. government ready? Washington Post. Disponible en
https://www.washingtonpost.com/technology/2021/02/09/fireeye-hack-russia-microsoft/

General Data Protection Regulation (GDPR), n.o 2016/679 (2016). Disponible en https://gdpr-
info.eu/

UIT. (2018). Guia para la Elaboracion de una Estrategia de Ciberseguridad. Disponible en
https://www.itu.int/dms_pub/itu-d/opb/str/D-STR-CYB_GUIDE.01-2018-PDF-S.pdf

Wells, B.H. (2021) citado en Le Guyader, Hervé (2022). Cognitive Domain: A Sixth Domain of
Operations. Bernard Claverie; Baptiste Prébot, Norbou Buchler; Frangois du Cluzel. Cognitive
Warfare: The Future of Cognitive Dominance, NATO Collaboration Support Office, pp.3, 1-5.

WikiLeaks. (s. f.). WikiLeaks—What is WikilLeaks. Disponible en https://wikileaks.org/What-is-
WikiLeaks.html

WEF - World Economic Forum. (2022). Global Cybersecurity Outlook 2022. Disponible en
https://www3.weforum.org/docs/WEF_Global_Cybersecurity_Outlook_2022.pdf

Mision 5. Defensa y seguridad — Argentina Productiva 2030 255


http://dx.doi.org/10.24215/26183188e020
https://blogs.elpais.com/trending-topics/2010/12/quien-es-anonymous.html
https://blogs.elpais.com/trending-topics/2010/12/quien-es-anonymous.html
https://cybersecuritykings.com/2020/04/21/what-role-do-cyber-security-and-cyber-defense-play-in-keeping-your-online-data-safe/
https://cybersecuritykings.com/2020/04/21/what-role-do-cyber-security-and-cyber-defense-play-in-keeping-your-online-data-safe/
https://www.telam.com.ar/notas/202206/596382-assange-denuncia-maltrato-extradicion.html
https://www.telam.com.ar/notas/202206/596382-assange-denuncia-maltrato-extradicion.html
http://dx.doi.org/10.1080/23738871.2018.1562560
https://www.washingtonpost.com/technology/2021/02/09/fireeye-hack-russia-microsoft/
https://gdpr-info.eu/
https://gdpr-info.eu/
https://www.itu.int/dms_pub/itu-d/opb/str/D-STR-CYB_GUIDE.01-2018-PDF-S.pdf
https://wikileaks.org/What-is-WikiLeaks.html
https://wikileaks.org/What-is-WikiLeaks.html
https://www3.weforum.org/docs/WEF_Global_Cybersecurity_Outlook_2022.pdf

- . > . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

%‘. Argentina y Desarrollo Productivo 203®

Industria naval de (para) Defensa y Seguridad

Axe, David (2020). China Can Sink American Ships Faster Than America Can Replace Them en
Forbes. https://www.forbes.com/sites/davidaxe/2020/06/21/china-can-sink-american-ships-
faster-than-america-can-replace-them/?sh=2e3a86db6b45

Barwick, P. J., Kalouptsidi, M. y Bin Zahur, N. (2021). Industrial Policy Implementation:
Empirical Evidence from China’s Shipbuilding Industry. Disponible en
https://barwick.economics.cornell.edu/Yr21_ChinaShipyard 27MAR2021.pdf

Bresser-Pereira, L. C. (2004). O novo desenvolvimentismo. Folha de S. Paulo. Disponible en
http://www.bresserpereira.org.br

Bueger, C. (2015). What is maritime security? Marine Policy 53. DOI:
10.1016/j.marpol.2014.12.005

Cala, C. D., Mauro, L. M., Grafia, F. M., y Borello, J. A. (2008). La Industria Naval Argentina:
antecedentes, dinamica reciente y situacion actual. Universidad Nacional de Mar del Plata.
Disponible en https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/dt_21_-_industria_naval_vf1.pdf

Pozzo, J.C. (Comp.). (2018). Energias del Mar Catalogo 2018. Disponible en
https://undimotriz.frba.utn.edu.ar/wp-content/uploads/sites/61/2019/08/GEMA-
Cat%C3%Allogo-Energ%C3%ADas-del-Mar-Diciembre-2018.pdf

Chaudhary, M., Nitin Goyal A. B. y Aman S. (2021). Underwater Wireless Sensor Networks:
Enabling Technologies for Node Deployment and Data Collection Challenges. IEEE Internet of
Things Journal, (99):1-1.

Comisién Nacional del Limite Exterior de la Plataforma Continental (COPLA). (2022).
Disponible en http://www.plataformaargentina.gov.ar/es/la-comisi%C3%B3n-nacional-del-
|%C3%ADmite-exterior-de-la-plataforma-continental-copla

European Defence Matters (2016). Una revista de la European Defence Agency, volumen 11.
https://eda.europa.eu/docs/default-source/eda-magazine/edm11singlewebmedres

Foundation Robert Schuman (2020) Military naval industry: the urgent need for European
consolidation. European Interview N° 99. Disponible en https://www.robert-
schuman.eu/en/european-interviews/0099-military-naval-industry-the-urgent-need-for-
european-consolidation

Hosono, A. (2022). Policy Learning for Industrial Development and the Role of Development
Cooperation. Research Project - Japanese Experiences of Industrial Development and
Development Cooperation: Analysis of Translative Adaptation Processes [Volume 1].
CHAPTER 2: Industrial Policies for Learning, Innovation, and Transformation: Insights from
Outstanding Experiences. JICA Ogata Sadako Research Institute for Peace and Development.

Mision 5. Defensa y seguridad — Argentina Productiva 2030 256


https://www.forbes.com/sites/davidaxe/2020/06/21/china-can-sink-american-ships-faster-than-america-can-replace-them/?sh=2e3a86db6b45
https://www.forbes.com/sites/davidaxe/2020/06/21/china-can-sink-american-ships-faster-than-america-can-replace-them/?sh=2e3a86db6b45
https://barwick.economics.cornell.edu/Yr21_ChinaShipyard_27MAR2021.pdf
http://www.bresserpereira.org.br/
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/dt_21_-_industria_naval_vf1.pdf
https://undimotriz.frba.utn.edu.ar/wp-content/uploads/sites/61/2019/08/GEMA-Cat%C3%A1logo-Energ%C3%ADas-del-Mar-Diciembre-2018.pdf
https://undimotriz.frba.utn.edu.ar/wp-content/uploads/sites/61/2019/08/GEMA-Cat%C3%A1logo-Energ%C3%ADas-del-Mar-Diciembre-2018.pdf
http://www.plataformaargentina.gov.ar/es/la-comisi%C3%B3n-nacional-del-l%C3%ADmite-exterior-de-la-plataforma-continental-copla
http://www.plataformaargentina.gov.ar/es/la-comisi%C3%B3n-nacional-del-l%C3%ADmite-exterior-de-la-plataforma-continental-copla
https://eda.europa.eu/docs/default-source/eda-magazine/edm11singlewebmedres
https://www.robert-schuman.eu/en/european-interviews/0099-military-naval-industry-the-urgent-need-for-european-consolidation
https://www.robert-schuman.eu/en/european-interviews/0099-military-naval-industry-the-urgent-need-for-european-consolidation
https://www.robert-schuman.eu/en/european-interviews/0099-military-naval-industry-the-urgent-need-for-european-consolidation

- . > . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

Argentina y Desarrollo Productivo 203@

Industrial Base Policy (2021). U.S. Department of Defense. DoD Industrial Policy Partners with
Navy to Support Defense Maritime Industrial Workforce and Production Needs in Philadelphia
Region. Disponible en https://www.businessdefense.gov/news/2021/dod-industrial-policy-
partners-with-navy-to-support-defense-maritime-industrial.ntml

Koutoudjian, A. (2020). Geopolitica del Mar Argentino. Boletin del Centro Naval 853. Enero-
Junio. Disponible en https://www.centronaval.org.ar/boletin/BCN853/853-KOUTOUDJIAN.pdf

Lewis, M. (2016). Informe de Evaluacion Externa Instituto Antartico Argentino (agosto-
noviembre de 2016). Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva, Secretaria de
Articulacion Cientifico Tecnoldgica, Subsecretaria de Evaluacion Institucional, Direccion
Nacional de Objetivos y Procesos Institucionales. Disponible en
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/iee_iaa_0.pdf

MARAD (2021) The Economic Importance of the U.S. Private Shipbuilding and Repairing
Industry. Maritime Administration.

Maritime Administration, U.S. Department of Transportation (Ultima actualizacién: 2022). The
Maritime Administration’s First 100 Years: 1916 — 2016. Disponible en
https://www.maritime.dot.gov/history/historical-documents-and-resources/maritime-
administration%E2%80%99s-first-100-years-1916-%E2%80%93-2016

Mauro, L., Manzo, F., Stubrin, L., Yeyati Preiss, L., y Arza, V. (2022). La industria naval en
Argentina: situacion actual y lineamientos de politica para su desarrollo. Documentos de
Trabajo del CCE N° 21. Consejo para el Cambio Estructural - Ministerio de Desarrollo
Productivo de la Nacion.

McGrath, Rita Gunther (2013). The End of Competitive Advantage: How to Keep Your Strategy
Moving as Fast as Your Business. Harvard Business Review Press.

Ministerio de Defensa (2021) Tandanor construird un buque polar para la Armada Argentina.
Disponible en https://www.argentina.gob.ar/noticias/tandanor-construira-un-buque-polar-
para-la-armada-argentina

Mosle, J. (2022). Tandanor avanza en la construccién de un buque de investigacion
hidrografica. TELAM SE. Disponible en https://www.telam.com.ar/notas/202207/598915-
tandanor-buque-hidrografia-astillero-
petrel.html#:~text=E|%20buque%2C%20bautizado%20%22Petrel%22%2C%20tiene%20la%20a
pariencia%20de,una%20leve%20superficie%20de%20flotaci%C3%B3n

Organizacién Mundial de Comercio (OMC) (2022). Disponible en
https://www.wto.org/english/tratop_e/serv_e/transport_e/transport_maritime_e.htm

Mision 5. Defensa y seguridad — Argentina Productiva 2030 257


https://www.businessdefense.gov/news/2021/dod-industrial-policy-partners-with-navy-to-support-defense-maritime-industrial.html
https://www.businessdefense.gov/news/2021/dod-industrial-policy-partners-with-navy-to-support-defense-maritime-industrial.html
https://www.centronaval.org.ar/boletin/BCN853/853-KOUTOUDJIAN.pdf
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/iee_iaa_0.pdf
https://www.maritime.dot.gov/history/historical-documents-and-resources/maritime-administration%E2%80%99s-first-100-years-1916-%E2%80%93-2016
https://www.maritime.dot.gov/history/historical-documents-and-resources/maritime-administration%E2%80%99s-first-100-years-1916-%E2%80%93-2016
https://www.argentina.gob.ar/noticias/tandanor-construira-un-buque-polar-para-la-armada-argentina
https://www.argentina.gob.ar/noticias/tandanor-construira-un-buque-polar-para-la-armada-argentina
https://www.telam.com.ar/notas/202207/598915-tandanor-buque-hidrografia-astillero-petrel.html#:~:text=El%20buque%2C%20bautizado%20%22Petrel%22%2C%20tiene%20la%20apariencia%20de,una%20leve%20superficie%20de%20flotaci%C3%B3n
https://www.telam.com.ar/notas/202207/598915-tandanor-buque-hidrografia-astillero-petrel.html#:~:text=El%20buque%2C%20bautizado%20%22Petrel%22%2C%20tiene%20la%20apariencia%20de,una%20leve%20superficie%20de%20flotaci%C3%B3n
https://www.telam.com.ar/notas/202207/598915-tandanor-buque-hidrografia-astillero-petrel.html#:~:text=El%20buque%2C%20bautizado%20%22Petrel%22%2C%20tiene%20la%20apariencia%20de,una%20leve%20superficie%20de%20flotaci%C3%B3n
https://www.telam.com.ar/notas/202207/598915-tandanor-buque-hidrografia-astillero-petrel.html#:~:text=El%20buque%2C%20bautizado%20%22Petrel%22%2C%20tiene%20la%20apariencia%20de,una%20leve%20superficie%20de%20flotaci%C3%B3n
https://www.wto.org/english/tratop_e/serv_e/transport_e/transport_maritime_e.htm

- . > . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

Argentina y Desarrollo Productivo 203@

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura). (2022). Una
produccion pesquera y acuicola sin precedentes contribuye de manera decisiva a la seguridad
alimentaria mundial. Disponible en https://www.fao.org/newsroom/detail/record-fisheries-
aguaculture-production-contributes-food-security-290622/es

Osterwalder, A., Pigneur, Y., Etiemble, F. y Smith, A. (2020). The Invincible Company: How to
Constantly Reinvent Your Organization with Inspiration From the World's Best Business Models.
Wiley.

Pitta, S. (2020). Argentina bicontinental y ocednica. Ministerio de Relaciones Exteriores,
Comercio International y Culto. Dipsonible en https://cancilleria.gob.ar/es/argentina-
bicontinental-y-
oceanica#:.~text=En%20ese%20marco%20se%20impone,sur%20en%20el%20continente%20a
nt%C3%ATlrtico.

Rattenbach, J. A, Civale, M. L., Bareiro, A. Kataishi, R. y Casagni Welsch, C. (2022). Una Nacidn
en el Mar: la proyeccion argentina desde la Cuenca del Plata al Polo Sur a través de Malvinas y el
Atlantico Sudoccidental. Ediciones OCIPEX.

Rougier, M., Odisio, J., Raccanello, M., y Sember, F. (2016). Los desafios del estado
emprendedor: El Polo Industrial Tecnoldgico para la Defensa. Documento de Trabajo, (4).
Instituto Interdisciplinario de Economia Politica de Buenos Aires. Facultad de Ciencias
Fcondmicas. Area de Estudios sobre la Industria Argentina y Latinoamericana.

SINAVAL (2011). Sindicato de la Industria de Construccién y Reparacién Naval y Offshore. A
industria da construgao naval e o desenvolvimento brasileiro, Sinaval, Rio de Janeiro, p. 7.

Schutte, G. R. (2013). Brasil: nuevo desarrollismo y petréleo de aguas profundas. Nueva
Sociedad 244, Marzo - Abril.

Wooley, A. (2021). Float, Move, and Fight: How the U.S. Navy lost the shipbuilding race. Foreign
Policy. https://foreignpolicy.com/2021/10/10/us-navy-shipbuilding-sea-power-failure-decline-
competition-china/.

Armas livianas y municiones

Bak (2013). La privatizacion de industrias para la defensa: el caso de La Direcciéon General de
Fabricaciones Militares. UTDT. Disponible en http://repositorio.utdt.edu/handle/utdt/2151

Danssaert (2022). Small Arms and Light Weapons Proliferation and Violence: Estimating its
Scale and Forms, IANSA Briefing Paper. Disponible en https://iansa.org/salwproliferation-and-
violence-june-2022/Small Arms Survey Infographic Global Firearms Holdings.

Department of Defense (2021). The Global Research and Development Landscape and
Implications for the Department of Defense. CRS Report R45403.

Mision 5. Defensa y seguridad — Argentina Productiva 2030 258


https://www.fao.org/newsroom/detail/record-fisheries-aquaculture-production-contributes-food-security-290622/es
https://www.fao.org/newsroom/detail/record-fisheries-aquaculture-production-contributes-food-security-290622/es
https://cancilleria.gob.ar/es/argentina-bicontinental-y-oceanica#:~:text=En%20ese%20marco%20se%20impone,sur%20en%20el%20continente%20ant%C3%A1rtico
https://cancilleria.gob.ar/es/argentina-bicontinental-y-oceanica#:~:text=En%20ese%20marco%20se%20impone,sur%20en%20el%20continente%20ant%C3%A1rtico
https://cancilleria.gob.ar/es/argentina-bicontinental-y-oceanica#:~:text=En%20ese%20marco%20se%20impone,sur%20en%20el%20continente%20ant%C3%A1rtico
https://cancilleria.gob.ar/es/argentina-bicontinental-y-oceanica#:~:text=En%20ese%20marco%20se%20impone,sur%20en%20el%20continente%20ant%C3%A1rtico
https://foreignpolicy.com/2021/10/10/us-navy-shipbuilding-sea-power-failure-decline-competition-china/
https://foreignpolicy.com/2021/10/10/us-navy-shipbuilding-sea-power-failure-decline-competition-china/

- . > . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

%\. Argentina y Desarrollo Productivo 203®

Department of Defense (2020). Industrial Capabilities.

Department of Defense (2017). Manual of DOD Ammunition and Explosives Safety Standards;
Department of Defense Explosive Safety.

Der Ghougassian, K. (2011). Las armas livianas en la agenda internacional y el
excepcionalismo americano: Estados Unidos y América Latina en la perspectiva conceptual de
la seguritizacion. Urvio. Revista Latinoamericana de Seguridad Ciudadana 10, 23—35.
DOI:10.17141/urvio.10.2011.1141

Faltas, S. y Chrobok, V. (2004). A survey of police and practices in OSCE countries. Small Arms
Survey. Oxford University Press.

Firearms in Commerce (2022). US Department of Justice. Bureau of Alcohol, Tobacco,
Firearms and Explosives.

lan Anthony (2004). Major trends in arms control and non proliferation. Sipri Yearbook. Oxford

Jawad, M., Hone, T., Vamos, E. P, Roderick, P., Sullivan, R. y Millett, C. (2020). Estimating
indirect mortality impacts of armed conflict in civilian populations: panel regression analyses
of 193 countries, 1990-2017. BMC Medicine 18, 266. https://doi.org/10.1186/s12916-020-
01708-5

Karp, A. (2018a). Estimating Global Civilian Held Firearms Numbers. Geneva: Small Arms
Survey.

Karp, A. (2018b). Estimating Global Law Enforcement Firearms Numbers. Geneva: Small Arms
Survey.

Karp, A.. (2018c). Estimating Global Military-Owned Firearms Numbers. Geneva: Small Arms
Survey.

Lopes da Silva, D., Tian, N., Béraud-Sudreau, L. Maksteiner, A. y Liang, X. (2022). Trends in
World Military Expenditure 2021. SIPRI Fact Sheet. https://doi.org/10.55163/DZJD8826

Lopes da Silva, D. Tian, N. y Maksteiner, A. (2021). Trends in World Military Expenditure 2020.
SIPRI Fact Sheet. https://doi.org/10.55163/JTFI7245

Martinez Sdnchez, J. M.l (2021). Gasto Militar: Produccion y ventas de armas. Disponible en
http://laberinto.uma.es

Ministry of National Defense of Korea (2019). Instruction of Safety Control Standard for
Ammunition and Explosion; Ministry of National Defense.

Nammo (2021). Handbook of Ammo.

Mision 5. Defensa y seguridad — Argentina Productiva 2030 259


http://dx.doi.org/10.17141/urvio.10.2011.1141
https://doi.org/10.1186/s12916-020-01708-5
https://doi.org/10.1186/s12916-020-01708-5
https://doi.org/10.55163/DZJD8826
https://doi.org/10.55163/JTFI7245
http://laberinto.uma.es/

- . > . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

%\. Argentina y Desarrollo Productivo 203®

North Atlantic Treaty Organization. Allied Ammunition Storage and Transport Publication
(AASTP)-1: Nato Guidelines for the Storage of Military Ammunition and Explosives; NATO
Standardization Office: Brussels, Belgium, 2015.

Plan Estratégico Trianual (2011). Fabricaciones Militares SE.
Plan Operativo Anual (2011). Fabricaciones Militares SE.

Rougier, M., Odisio, J., Raccanello, M., y Sember, F. (2016). Los desafios del estado
emprendedor: El Polo Industrial Tecnoldgico para la Defensa. Documento de Trabajo, (4).
Instituto Interdisciplinario de Economia Politica de Buenos Aires. Facultad de Ciencias
Econdmicas. Area de Estudios sobre la Industria Argentina y Latinoamericana.

Sanjurjo, D. (2017). The role of Defensive Firearm Uses in the Governance of security in Latin
America. Theoretical Criminology 21 (3), 324—341. doi.org/10.1177/1362480616654002

SIPRI Yearbook (2021): Armaments, Disarmament and International Security.
SIPRI Yearbook (2020): Armaments, Disarmament and International Security.
Small Arms (2020). Annual Report.
Small Arms (2017). Annual Report.

The Military Balance (2021). The International Institute for Strategic Studies. Routledge
Journals, Oxfordshire, UK. University Press, 2004.

Tian, N.y Su, F. (2021). A New Estimate of China's Military Expenditure. Disponible en
https://www.sipri.org/sites/default/files/2021-

01/2101_sipri_report_a_new_estimate_of_chinas_military_expenditure.pdf

UNODC (2019). Delincuencia organizada transnacional en Centroamérica y el Caribe: una
evaluacion de las amenazas. United Nations Publications.

Wezeman, S. T., Wezeman, P.D. y Kuimova, A. (2022). Trends in International Arms Transfers
2021. SIPRI Fact Sheet. https://doi.org/10.55163/CBZJ9986

Wezeman, S. T., Wezeman, P.D. y Kuimova, A. (2021). Trends in International Arms Transfers
2020. SIPRI Fact Sheet .https://doi.org/10.55163/MBXQ1526

Prendas de seguridad

Crouch, I. G. (2016). Introduction to armour materials. The Science of Armour Materials, 1-54.
https://doi.org/10.1016/B978-0-08-100704-4.00001-3

Mision 5. Defensa y seguridad — Argentina Productiva 2030 260


https://www.sipri.org/sites/default/files/2021-01/2101_sipri_report_a_new_estimate_of_chinas_military_expenditure.pdf
https://www.sipri.org/sites/default/files/2021-01/2101_sipri_report_a_new_estimate_of_chinas_military_expenditure.pdf
https://doi.org/10.1016/B978-0-08-100704-4.00001-3

- . > . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

# Argentina y Desarrollo Productivo 2 03 @

Crouch, 1.G. (2019). Body armour — New materiales, new systems. Defence Technology, 15(3),
241-253. https://doi.org/10.1016/}.dt.2019.02.002.

Fortune Business Insights (2021). Military Body Armor Market Size.
Foust, C., y Jenson, C. (2006). Industry analysis for body armor procurement.

Horn, K., Biever, K., y Brukham, K. (2012). Lightening Body Armor: Arroyo Support to the Army
Response to Section 125 of the National Defense Authorization ACT for Fiscal Year 2011.
Pittsburg.

Lee, Y. S, Wetzel, E. D. y Wagner, N. J. (2003). The ballistic impact characteristics of Kevlar
woven fabrics impregnated with a colloidal shear thickening fluid. Delaware: Journal of
Materials Science, 38(13), 2825-2833. DOI:10.1023/A:1024424200221

Methaseth, S. (2004). Ballistic body armor and weapons online store.

National Institute of Justice (2001). Selection and Application Guide to Personal Body Armor.,”
NIJ Guide 100-01.

National Institute of Justice (2008) U., NIJ 0101.06., ballistic resistance of body armor.

National Institute of Justice (2018) U., NIJ 0101.07., ballistic resistance of body armor. Draft
for public comment.

Orr R., Schram, B. y Pope, R. (2018). A comparison of military and law enforcement body
armour. International Journal Research and Public Health 15(2),
339.D0I:10.3390/ijerph 15020339

Porras, A. (2012). Proyecto de Investigacion Nuevos Materiales Para el Sector de Defensa.
Bogota.

Robinson, B. L., Shubin, L. D., Bochner, T. E., Gates, L. B., Byrd, H. C. (1986). International Assoc
of Chiefs of Police, & United States of America. Workshop-Assessment of Soft Body Armor-
Policy Issues.

Letelier Widow, R. (2020). La flota en potencia en el escenario maritimo actual. Revismar (4).
Disponible en https://revistamarina.cl/revistas/2016/4/rletelierw.pdf.

Mision 5. Defensa y seguridad — Argentina Productiva 2030 261


https://doi.org/10.1016/j.dt.2019.02.002
http://dx.doi.org/10.1023/A:1024424200221
http://dx.doi.org/10.3390/ijerph15020339
https://revistamarina.cl/revistas/2016/4/rletelierw.pdf

ARGENTINA
PRODUCTIVA

203@

i ﬂ Ministerio de Economia
==% Argentina

.
! [
”’H

v

Secretaria de Industria
y Desarrollo Productivo



