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Resumen

En el presente trabajo se presenta una historia de la tecnologia radar desde una pers-
pectiva socio-técnica. Para ello se analizan los casos de desarrollo simultaneo durante
la década de 1930 y hasta finales de la || Guerra Mundial en Alemania, Estados Unidos,
Japon, la ex URSS y el Reino Unido. Se recurre al concepto de co-creacion a fin de expli-
car como la tecnologia y la sociedad se modelaron mutuamente y generaron diversos
estilos tecnoldgicos vinculados al radar. El articulo, basado en fuentes secundarias, rea-
liza un aporte sobre la historia de una tecnologia sobre la cual existe escaso material
en castellano.
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Early development of radar technology in main belligerent countries of World War ILI.
An analysis from the Science, Technology and Society perspective

Abstract

This article presents a brief history of the radar technology, from a sociotechnical ap-
proach. Thus, the analysis is centered in the cases of simultaneous development during
the 1930’s and until the end of World War Il in Germany, Japan, United Kingdom, United
States, the ex USSR. The concept of co-creation is used in order to explain how technology
and society were mutually shaped and, therefore, different socio-technical styles, linked
to the radar, arose. The article is based on secondary sources and is a contribution to
the history of a technology about which there is little material in Spanish.

Keywords: History of radar; History of Technology; Co-creation

Primeiros desenvolvimentos de tecnologia de radar nos principais beligerantes da
Segunda Guerra Mundial. Uma analise a partir da perspectiva Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade

Resumo

No presente trabalho, uma histéria da tecnologia de radar é apresentada, a partir de
uma perspectiva sociotécnica. Para este fim, sdo analisados os casos de desenvolvimen-
to simultaneo durante a década de 1930 e até o final da Segunda Guerra Mundial na
Alemanha, nos Estados Unidos, no Japao, na antiga URSS e no Reino Unido. O conceito
de cocriacdo é usado para explicar como a tecnologia e a sociedade se modelaram mu-
tuamente e geraram diferentes estilos tecnoldgicos ligados ao radar. O artigo, baseado
em fontes secundarias, faz uma contribuicdo para a histéria de uma tecnologia sobre a
qual existe pouco material em castelhano.

Palavras-chave: Radar; Historia da tecnologia; Cocriacao
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l. Introduccion

El radar es una tecnologia utilizada para la deteccion de objetos por medio de
ondas de radio que permite obtener informacion relevante sobre ellos. Esta
comenzo a ser desarrollada a comienzos del siglo XX en forma simultanea en
distintos paises, particularmente a partir de la década de 1930.

Este articulo tiene por fin presentar el estado del arte respecto a los prime-
ros desarrollos de los radares en diversos paises hasta, aproximadamente, la
finalizacion de la Il Guerra Mundial (IIGM)*. Puesto que las fuentes consultadas
priorizan una interpretacién de la historia del radar basada en un enfoque
clasico de historia de la tecnologia, en este trabajo se propone una reinterpre-
tacidon del desarrollo de la tecnologia radar desde un enfoque socio-técnico,
buscando comprender como la sociedad influy6 en el desarrollo de esta tec-
nologia. Para ello se parte de la afirmacion de que el desarrollo tecnolégico
no es autdbnomo, sino que es influenciado por factores sociales, asi como la
sociedad también es influida por la tecnologia.

En el articulo se analiza cdmo la construccion de diversas posiciones geoes-
tratégicas en los afios previos al conflicto bélico constituyeron un marco en el
cual se interpret6 la utilidad del radar, se le otorgé mayor o menor apoyo a
su desarrollo y, adicionalmente, los adelantos técnicos fueron implementados
de formas que generaron diversos grados de innovacién segin la manera en
que fueron utilizados. Adicionalmente, el articulo busca reflexionar sobre el
hecho de que el desarrollo tecnoldgico per se no garantiza una maximizacion
del provecho obtenido por la implementacién de nuevas tecnologias.

Para ello, se recurre al enfoque del Constructivismo Social de la Tecnologia
(cosT), el cual se centra en la consideracion de que la tecnologia y la sociedad
conforman un tejido sin costuras, en conjunto con la politica y la economia
(Bijker, 2006; 2013 [1987]; Bijker y Pinch, 2013 [1987]). Segun esta literatura,
los artefactos tecnoldgicos son construidos e interpretados socialmente, y el
desarrollo tecnoldgico no es direccionado hacia un artefacto ideal, preesta-
blecido por los actores sociales, sino que, por el contrario, éste es dotado de
cierto significado segun el actor en cuestién.

Siguiendo a Thomas (2013), se recurre al concepto de estilo socio-técnico,
el que hace referencia a una forma determinada de producir tecnologia y
construir su funcionamiento y utilidad. Es por ello que el foco del analisis se
pone en las diferencias que se dan entre las posiciones geoestratégicas de
cada uno de los casos de los paises analizados, las cuales afectaron el impul-
so otorgado al desarrollo del radar. Y esto también influyé en la utilizacién
practica que de esta tecnologia se hizo. Avanzada la contienda y habiéndose
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hecho uso del radar, el aprendizaje realizado en cada uno de estos paises,
junto con el cambio geo-estratégico en su situacion en la guerra (ofensiva o
defensiva) generaron, a su vez, cambios respecto al rol que se asignaba al
radar en el marco del conflicto bélico.

El texto se estructura de la siguiente manera. En primer lugar se revisan
los antecedentes y tecnologias precursoras del radar para luego realizar un
repaso de su desarrollo en los principales beligerantes de la 1IGM: Alemania,
los Estados Unidos (EE.UU.), Japdn, el Reino Unido y la Unién de Republicas
Socialistas Soviéticas (URSS). Luego se presenta el caso del disefio y fabricacién
de radares de microondas y de la misién Tizard, que generé una significativa
transferencia de tecnologia entre el Reino Unido y los Estados Unidos. El ar-
ticulo finaliza con la presentacion de las conclusiones del analisis.

Il. Antecedentes y desarrollos iniciales de la tecnologia radar

Hacia fines del siglo XIX ya existia la base de conocimientos sobre la que se
desarrollarian los radares. El cientifico ruso Aleksandr Stepanovich Popov, lue-
go de los experimentos que realizd con emisores y receptores de radio en el
mar Baltico en 1897, fue el primer investigador que documenté la posibilidad
de detectar objetos por medio de ondas de radio. La utilizaciéon de ondas de
radio, de mayor largo de banda que las utilizadas por Hertz, para comunica-
cion tardaria unos afios mas en llegar de la mano de Guglielmo Marconi, quien
constituyd una empresa que fabricaba sistemas de comunicacién para barcos,
desarrollando con el paso del tiempo nuevos disefios de transmisores y recep-
tores y dando origen a la industria electrénica (James, 1989; Brown, 1999).

Pocos afios despues, en 1904, fue otorgada la primera patente relacionada
con la aplicacion de las ondas de radio para detectar objetos. Fue presentada
por Christian Hilsmeyer, un investigador aleman que ademas construyd y llevo
adelante la comercializacion del primer dispositivo de deteccion de objetos
para barcos, al cual bautizé Telemobiloskop. También se pueden incluir en
la lista de precursores del radar a Nikola Tesla, Guglielmo Marconi —quien
en 1922 también propone un dispositivo anticolisiones— y a Robert Watson
Watt, cuyo desarrollo de métodos para ubicar tormentas en la década de 1910
tendria aplicaciones directas en la IIGM (Brown, 1999; Thumm, 2001; Chernyak
e Immoreev, 2009).

Durante la década de 1930, en paises como Alemania, Estados Unidos (EE.
Uu.), Francia, Holanda, Italia, Japdn, el Reino Unido y la URSS se realizaron
investigaciones y desarrollos sobre deteccidén de objetos por ondas de radio.
Cabe mencionar que por tratarse de una tecnologia con aplicaciones duales,
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tanto militares como civiles, en ella se interesaron, ademas de las fuerzas
armadas, laboratorios gubernamentales y universidades, empresas privadas.

lll. Algunos aspectos particulares del desarrollo de radares

La literatura sobre la historia del desarrollo de los radares presenta algunos
hechos que han sido considerados como caracteristicos de su desarrollo, que
desde los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia es interesante sefalar.
En primer lugar, que desde las iniciales investigaciones y trabajos de desarrollo
participaron una gran diversidad de actores, tales como universidades, labo-
ratorios de investigacion publicos y privados (vinculados a empresas), siendo
habituales las interacciones entre ellos al interior de proyectos especificos, en
una época en que el desarrollo de tecnologia militar solia estar reservado solo
a laboratorios e investigadores vinculados a las fuerzas armadas. También fue
caracteristico de esa época el hecho de que una vez consolidados estos grupos
se creaba un fuerte hermetismo en torno a sus trabajos (Brown, 1999; Kostenko
et al., 2001; Susskind, 1994).

En segundo lugar, la tecnologia del radar es claramente una tecnologia
que tiene caracter dual (es decir, tanto para usos civiles como militares),
paradigmatica por dos motivos: (i) EL desarrollo inicial de los componentes
de los radares se basé en ideas y tecnologias previamente existentes que
estaban orientadas a usos diferentes a la deteccién de objetos a la distancia.
Dentro de estas tecnologias se encontraban los tubos de rayos catddicos, las
emisiones de ondas de radio de alta frecuencia (area de investigacién que era
impulsada por empresas para las incipientes industrias de la radio y, sobre
todo, de la televisién), las valvulas multielectrodo (amplificadores de sefiales),
las valvulas transmisoras (de ondas de radio) y el polietileno (Brown, 1999).
Adicionalmente, (ii) el desarrollo de radares tuvo un impacto dual significati-
vo, es decir, tanto en el ambito castrense como en el civil. En el primer caso,
por su rol fundamental en la guerra moderna. En el segundo, la utilizacion de
radares para control de transito aéreo (derivado del dispositivo Identification
Friend or Foe, IFF, que permitié comenzar a distinguir del total de ecos recibi-
dos por radares, cuales correspondian a aviones amigos y cuales a enemigos)
permitio el desarrollo de la aviacion moderna?

En tercer lugar, el desarrollo de radares ilustra la hipdtesis schumpeteriana
de los procesos de «destruccién creativa», evidenciados al constatar que la
implementacion de los radares dejé en el camino otras tecnologias —o lineas
de investigacion alternativas— orientadas a la deteccion temprana de aviones.
Entre ellas encontramos los espejos acusticos (acoustic mirrors), rayos de la
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muerte (death rays) y luces de busqueda (searchlights) (Tomlin, 1988; James,
1989; Brown, 1999).

Por otro lado, tal como ha sefialado Susskind (1994), se trata de un caso
paradigmatico de desarrollo tecnolégico simultaneo, es decir, una invencion
contemporanea en diversos lugares, siendo comun encontrar en la litera-
tura cientifica de la época publicaciones sobre sus componentes y sobre
dispositivos similares, aunque, el caracter secreto de las investigaciones fue
intensificdndose hacia mediados del siglo XX en diversos paises y, como con-
secuencia de esto, la cantidad de publicaciones habria ido disminuyendo. En
este sentido, otros autores como Swords (2008) y Brown (1999) dan la pauta
de que el desarrollo simultaneo, durante la década de 1930, fue posible gra-
cias a la preexistencia de una base generalizada de conocimiento de fisica e
ingenieria, y por el desarrollo del radar fue una consecuencia —en definitiva
casi obvia— de la aplicacion del conocimiento disponible en ese momento.

En quinto y dltimo lugar, cabe mencionarse que el desarrollo de los ra-
dares de microondas a fines de la década de 1930 en particular, no siguié
la aproximacion del modelo lineal de innovacion, por el cual se supone que
toda innovacion se vincula con desarrollos cientificos previos. De hecho, se
basd en el conocimiento ingenieril, que permitié la invencién de un disposi-
tivo (el magnetréon de cavidades) del que no se habia clarificado totalmente
la teoria que regia su principio de funcionamiento al comenzar a utilizarse
como componente de radares. Al respecto sefiala Kaiser (1994) que durante
la década de 1930 y parte de la de 1940, las valvulas de emision de microon-
das constituyeron una tecnologia desarrollada por ingenieros que debieron
recurrir en su trabajo principalmente a la prueba y error, mas que a la apli-
cacion de teorias basadas en la fisica que permitieran explicar la emision de
electrones desde valvulas. Esta dificultad para poder guiarse por teorias de la
fisica se debia al hecho de que las explicaciones tedricas acerca de la emisién
de electrones no lograban dar con modelos definitivos y, por tanto, aquellas
cambiaban continuamente.

IV. Primeros desarrollos de radares en diversos paises

IV.1. Alemania

Alemania fue un pais pionero en la investigacion de ondas de radio desde la
comprobacion de su existencia por Hertz. El caso particular del desarrollo de
radares en este pais antes —y durante buena parte- de la IIGM, se caracterizo
por la duplicacién de esfuerzos de desarrollo en la marina (Kriegesmarine) y la
fuerza aérea (Luftwaffe). En el marco del fuerte distanciamiento entre ambas
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armas, los desarrollos fueron inconexos, ocurriendo una importante duplica-
cion de esfuerzos. Sumado a esto, la falta de apoyo a esta tecnologia desde la
cupula del gobierno, por parte de Hitler y Goebels, sumado a la competencia
interna y la participaciéon de empresas privadas (Brown, 1999), permiten esbo-
zar un estilo socio-técnico caracteristico de los desarrollos de radares en en
este pais.

En la década de 1930, Rudolf Kithnhold y Hans Erich Hollmann traba-
jaban en el desarrollo de radares. El primero lograria resultados positivos
en 1934 y Hollmann, trabajando para la empresa GEMA. En este mismo afio
Hans-Karl R. von Willisen desarrollé un primer radar naval, logrando captar
el pasaje de un barco a 4000 m de distancia utilizando ondas de 13,5 cm y,
hacia octubre de ese afio, investigadores de GEMA lograron detectar el paso
de un avion. Pese a este temprano logro utilizando microondas, que valié
el interés de la Kriegesmarine, en Alemania se abandonaria la investigacion
en ondas tan cortas en favor de las investigaciones en ondas mas largas?
(Brown, 1999). Hacia 1937 ya se habian desarrollado los radares que serian
el estandar de Alemania durante la IIGM: el radar pulsado Freya y el radar
naval Seetakt. Finalmente, en 1940 el radar Wurzburg, de la empresa Tele-
funken, utilizado para direccién de tiro para artilleria antiaérea, entraria en
operacion (Guarnieri, 2010; Brown, 1999).

Sin embargo, como afirma Beyerchen (1994), en la Alemania nazi la falta
de apoyo gubernamental al desarrollo de radares se basé en una cuestién
meramente perceptiva, puesto que al considerarse el radar como una tecno-
logia principalmente defensiva, su desarrollo no tuvo un marco de apoyo en
el contexto de los planes ofensivos con un fuerte sesgo triunfalista, trazados
durante la década de 1930 y parte del desarrollo de la 1IGM. Esta vision hizo
que, pese a la existencia de una considerable acumulacion de capacidades en
las trayectorias de diversas organizaciones (universidades, fuerzas armadas
y empresas), el desarrollo de tecnologia radar no haya sido prioritario para
quienes detentaban el poder politico hasta que Alemania debié pasar a una
posicion defensiva.

Siguiendo a Kimmritz (1994) y Kern (1994), se entiende en ese contexto
que la falta de coordinaciéon central en los desarrollos iniciales de radares, asi
como la competencia entre los diversos grupos que desarrollaban la tecnolo-
gia, e incluso la oposicidn a la tecnologia radar, por parte de los pilotos y de
ciertos cuadros politicos, también fueron aspectos caracteristicas del estilo
socio-técnico del desarrollo del radar en Alemania.

Estos factores redundaron en un apoyo limitado al desarrollo de esta
tecnologia, sobre todo durante los afios previos a la IIGM y los primeros afios
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del conflicto, pese a contar con desarrollos técnicamente superiores a los de
Inglaterra o los EE.UU. Segun Beyerchen, los equipos alemanes de esa época
tenian «mejor resolucién, mejor capacidades, [eran] mas robustos y de gran
versatilidad» respecto a los equipos ingleses (1994: 268). También el autor
sefiala el hecho de que antes del inicio de la IIGM en Alemania se habian
estudiado las microondas de forma sistematica con anterioridad a que los in-
gleses lo hicieran, abandonandose posteriormente esa linea de investigacion.

Tanto Beyerchen (1994) como Brown (1993) indican que, ademas de la
falta de interés politico sefalada, la falta de integracion entre los diversos
proyectos en un marco de excesiva competencia entre los principales actores
fue un rasgo distintivo del desarrollo de radares en Alemania% Pero Beyer-
chen (1994) va mas alld, al sefialar que si bien los radares eran avanzados
—en términos técnicos—, durante la 1IGM no se llegdé a una implementacion
sistémica que implicara sistematizacion de la informacién que por medio de
ellos se obtenia, tal como se vera que si sucedio en el caso del Reino Unido.
Esto implica que los radares constituyeron un nuevo artefacto tecnolégico
pero fueron utilizados manteniendo practicas previas a su desarrollo: servian
como puesto de observacion proveyendo informacion de cardacter local, que
no se integraba en un unico sistema o lugar, como en el caso del filter room
(cuarto de filtrado) inglés. Por ello este autor indica que pese a haber logra-
do un artefacto técnicamente mas avanzado que otros contemporaneos, la
informacion provista por los radares alemanes no era utilizada de forma tal
de optimizar los beneficios del despliegue de radares en territorio.

De esta manera puede afirmarse que la influencia de factores socio-poli-
ticos sobre el desarrollo del radar en Alemania en los afios previos a la lIGM,
llevé a la constitucidon de un estilo socio-técnico particular. Este dio como
resultado artefactos que, si bien eran avanzados técnicamente respecto a
los desarrollados en otros paises en esa época, su importancia no fue com-
prendida ni por el poder politico (sesgado por una orientacidn geoestratégica
ofensiva y triunfalista) ni por actores relevantes (como los pilotos), que se
opusieron a priori a la nueva tecnologia. Este estilo socio-técnico, a su vez,
influyé en que el beneficio efectivamente logrado gracias al uso practico de
la informacion obtenida del radar, fuera bastante menor al potencial que
podria haber logrado.

IV.2. Estados Unidos

En este pais el desarrollo de radares se realizé recurriendo a la colaboracion
entre las fuerzas armadas, empresas privadas, instituciones gubernamentales e
instituciones cientificas. Respecto al sector militar, hubo trabajos superpuestos
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entre el Naval Research Laboratory (NRL) y el Signal Corps (Cuerpo de senales)
del ejército. EL NRL tuvo un rol pionero, ya que desde mediados de la década de
1920 se realizaban es sus instalaciones las primeras experiencias para la detec-
cion de navios, y hacia 1930 también de aviones. Ademas de los investigadores
del NRL, habian notado la aplicacién de ondas de radio para detectar objetos
ingenieros de RCA (Radio Corporation of America) y de Bell Laboratories. Pese a
ello —y hasta una vez iniciada la IIGM- los ingenieros del NRL trabajaron de ma-
nera bastante aislada respecto de colegas de otras instituciones (Brown, 1999).

En diciembre de 1934, Robert Page presenta un sistema de deteccion de
aviones por medio de un radar de ondas pulsada, y pese a que esto significo
un adelanto para el estado del arte en esa época, los estadounidenses no
reconocieron la importancia potencial de dicha técnica para medir la distan-
cia del objeto detectado, hecho que si tomaron en cuenta los investigadores
ingleses (Goebel, 2013). Sin embargo, gracias al dominio de esta técnica, en
afnos posteriores el NRL adoptaria un rol fundamental en el desarrollo de
radares navales.

Por otro lado, el Signal Corps también hacia sus avances: en 1935 desde el
Bureau of Standards se solicita el desarrollo de aparatos de radio deteccién
para aviones, pero la asignacién de fondos es magra. Pese a ello, hacia diciem-
bre de 1936 puede demostrarse un equipo que seria utilizado para control
de tiro que, funcionando con ondas de 3 metros, fue capaz de determinar
direccion y distancia. Este hito valio la asignacion de mayores partidas y el
inicio del trabajo mancomunado con ingenieros de Westinghouse y Western
Electric. Hacia 1940 se logra unificar las tres antenas existentes (una emisora
y dos receptoras: una para determinar el acimut y otra para la distancia) en
una sola, a la vez que se aumenta la precisién tanto en determinacién de
distancia como de direccién (Brown, 1999).

Durante el afio 1937, luego de una demostracion del NRL, el entonces Air
Corps (Cuerpo Aéreo del Ejército de EE.UU.) expresa interés en equipos de alerta
temprana. Como resultados se desarrollaron equipos tanto méviles como fijos
y hacia 1940 Westinghouse habia ya entregado unos 112 radares (Brown, 1999).

Pese a todos estos antecedentes, el desarrollo de radares en los EE.UU.,,
antes del inicio de la IIGM no fue una prioridad para el gobierno, de forma tal
que una vez comenzada la contienda, los desarrollos realizados no estaban
tan avanzados, desde una perspectiva técnica, como aquellos de los ingleses
o los alemanes. Diversos autores han brindado explicaciones respecto de las
causas a las cuales pudieron deberse este hecho. Beyerchen (1994) resalta la
falta de un imperativo para la defensa, como en el caso del Reino Unido e, in-
cluso, a diferencia de Alemania, la falta de una actitud armamentista durante
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la década de 1930. Por su parte Goebel (2013) indica que en los circulos de
poder politico no se habian comprendido cabalmente los beneficios que el
uso de la tecnologia radar podia tener y, consecuentemente, el apoyo estatal
tendiente a impulsar su desarrollo fue limitado: el radar era percibido en EE.UU.
como «una respuesta vaga a amenazas inciertas» (Allison, 1981, citado por
Beyerchen, 1994: 277) y, por tanto, los trabajos vinculados a investigaciény a
desarrollo de radares no fueron financiados en forma significativa.

Sin embargo, con la entrada de EE.UU. a la IIGM, el apoyo gubernamental
concedido al desarrollo de tecnologia radar se modificé. Asi, a partir de que
EE.UU. cambio su posicidn geoestratégica, pasando a ser un pais beligerante,
las capacidades acumuladas en las trayectorias de laboratorios militares, las
universidades y las empresas que habian trabajado hasta ese momento en tec-
nologia radar focalizaron en grandes centros de desarrollo tales como el NRL,
el laboratorio del Signal Corps, Bell Laboratories y luego de la mision Tizard
(véase mas adelante) en el RadLab del Massachusetts Institute of Technology
(MIT). Con el tiempo, indica Brown (1999), los grupos de desarrollo estadouni-
denses, al no estar cercanos al conflicto bélico, como si ocurria con los grupos
del RU, pudieron desarrollar equipos con mejores prestaciones que sus colegas
ingleses, sobre todo en lo que respecta a radares aerotransportados.

De esta manera se puede plantear la existencia de dos estilos socio-técni-
cos en el desarrollo de la tecnologia radar. El primero, prevaleciente durante
la década de 1930, estuvo signado por una posicién geoestratégica que no
vislumbraba la cercania (al menos geografica) del conflicto bélico que se iba
gestando en Europa. Este posicionamiento geo-estratégico implicd la falta de
sentido de urgencia en el desarrollo de la tecnologia, de forma tal que dio lu-
gar a la duplicacién de esfuerzos inconexos, llevados a cabo por distintos tipos
de organizaciones (universidades, laboratorios militares y empresas privadas).
Los frutos de este estilo socio-técnico resultaron magros en términos técnicos,
comparados con los de otros paises. Sin embargo, una vez que la posicién
geo-estratégica de los EE.UU. cambid, como consecuencia de su ingreso en la
contienda, se produjo un cambio en el estilo socio-técnico del desarrollo del
radar, en el cual la comprension del rol que podia tener el artefacto en la
contienda generd un mayor apoyo gubernamental plasmado en el incremen-
to de los recursos destinados a los esfuerzos en investigacion y desarrollo. A
su vez, estos comenzaron a ser mancomunados, lo cual permitié aprovechar
e intercambiar los conocimientos de los diversos actores involucrados. Este
nuevo estilo-socio técnico generd una sustancial mejora en las prestaciones
de los artefactos producidos®.
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IV.3. Japén

Durante la década de 1930 en Japdén también se llevaron a cabo investiga-
ciones vinculadas a la tecnologia radar. Hacia 1936 el profesor Okabe, de la
Universidad de Osaka, disefié y prob6 un dispositivo capaz de detectar el paso
de un avién, con antenas emisora y receptora separadas. Al igual que en otros
paises, los primeros desarrollos se hicieron sobre emision de ondas de radio
continua, lo cual imposibilitaba medir la distancia al objeto y en el afio 1940
comienza a trabajarse en radares pulsados. Respecto a su uso, los primeros
radares para deteccion de aviones fueron desplegados en el afio 1941, confor-
mandose un sistema de aviso temprano de incursiones aéreas (similar al caso
aleman) que, a diferencia de los implementados en otros paises, combinaba
equipos tanto de ondas pulsadas como continuas. En 1942 Japdén produce los
primeros radares de ondas centimétricas que recién estrian operativos hacia
1944 (Wilkinson, 1946; Guarnieri, 2010).

El desarrollo de tecnologia radar en Japon se caracterizé por la asigna-
cién escasa de recursos y por la realizacién de desarrollos inconexos entre
la marina y el ejército: la primera llevando adelante investigaciones en
institutos propios, el segundo gracias a la colaboracion de investigadores
pertenecientes tanto a universidades como a empresas privadas (Brown,
1999).

Ademas, el desarrollo de radares japoneses de esa época puede caracte-
rizarse, en primer lugar, por el hecho de que los investigadores y tecndlogos
involucrados en estas investigaciones no tuvieron —en términos generales—
contacto entre si, siendo comun el trabajo individual, en vez de recurrir al
establecimiento de grupos de investigacion. Adicionalmente, los investiga-
dores civiles que trabajaban en el desarrollo del radar no tenian permitido
participar en las pruebas de campo efectuadas por los militares. Esta moda-
lidad de trabajo impacté negativamente en la posibilidad de realizar ajustes
en los equipos en la medida en que se iban desarrollando y probando, asi
como también en la posibilidad de introducir mejoras a los dispositivos segun
las necesidades que, gracias al criterio técnico, podrian haber detectado en
pruebas in situ (Wilkinson, 1946).

Segln este autor, los altos mandos de la armada y el ejército en los afios
previos a la IIGM se prepararon para mantener una postura ofensiva. En ese
contexto geo-estratégico, sobre todo durante los primeros afios de la guerra,
el desarrollo de tecnologia radar (percibida como un dispositivo ligado a la
defensa) recibié un apoyo gubernamental limitado. Sin embargo, cuando
Japén debid pasar a una posicion defensiva, y el alto mando comprendié la
necesidad de impulsar las investigaciones en radares incrementando el apoyo
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econdémico, ya era tarde para lograr ponerse a la altura de la tecnologia que
era utilizada por los Aliados (Brown, 1999).

El estilo socio-técnico del desarrollo de radares japoneses es similar al
aleman, en el sentido de que la posicion geo-estratégica ofensiva implicd un
limitado apoyo gubernamental al desarrollo de una tecnologia de caracter
defensivo, llevandose a cabo trabajos inconexos en la marina y el ejército.
Sin embargo, este estilo socio-técnico se diferencia del aleman en el hecho
de que las investigaciones y desarrollos fueron llevados a cabo por investiga-
dores civiles que trabajaron en forma aislada y sin participar en las pruebas
de campo realizadas por los militares. Esto probablemente haya impactado
negativamente, puesto que el feedback por el cual se proponian mejoras a
los equipos se limitaba a indicaciones de los usuarios militares y, por ende,
no incorporaba aquello que hubieran podido identificar los ingenieros. Con-
secuentemente, este estilo, si bien fue exitoso en el desarrollo del radar, im-
plicé modalidades de uso ajustadas a antiguas practicas y no implicaron una
innovacién en términos de la forma de utilizacion de la nueva tecnologia ni
de la informacidn por ésta provista.

IV.4. Union de Republicas Socialistas Soviéticas

Las actividades de ciencia y tecnologia orientadas a defensa que se realizaban
al interior de la URSS se caracterizaron por la realizacion de esfuerzos simila-
res de investigacion y desarrollo en diversos laboratorios en forma simultanea,
sin ser el radar una excepcién (Kostenko et al., 2001), dandose dos situaciones
derivadas de este hecho: por un lado, que los diversos grupos de investigacién
tuvieran noticias del trabajo de los otros, pero también que hubiera una mar-
cada competencia entre los diversos grupos (Brown, 1999).

En la URSS, el radar comenz6 a ser desarrollado en forma paralela por
dos unidades militares: el Departamento Principal de Artilleria del Comisa-
riado de Defensa del Pueblo (PDA-PCD), donde se desarrollaban equipos para
artilleria antiaérea; y el Departamento de Defensa Aérea del Ejército Rojo
(DAD-RA). Ambas ramas de las fuerzas armadas encargaron los esfuerzos de
investigacion y desarrollo a distintas instituciones: el PDA-PCD recurri6 al La-
boratorio Central de Radio, en Leningrado. Poco tiempo después asignd un
proyecto de investigacién paralelo al Instituto de Electrofisica de Leningrado
(LEPI) (Kostenko et al., 2001). Por su parte el DAD-RA tenia su propio programa
de desarrollo de equipo de sefiales a cargo del Instituto de Investigaciones
Cientificas de Ingenieros en Comunicaciones (NII1S-KA), dependiente del Ejérci-
to Rojo (Brown, 1999). Llevandose a cabo los primeros desarrollos de radares
para la deteccidn de aviones en el Instituto Ucraniano de Fisica y Tecnologia
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(UIPT). AlLi, Piotr Oschepkov realizé experimentos durante 1934, en los cuales
fue posible detectar aviones (Chernyak e Immoreev, 2009).

Kostenko et al. sefialan que los trabajos realizados por Oschepkov en el
UIPT significaron un hito en la historia de la ciencia y la tecnologia en la URSS,
por el nivel de complejidad de las ideas, asi como por el alcance y tiempo de
ejecucion. Los autores también sefialan que «los conceptos basicos del dise-
fio del radar y varias innovaciones técnicas estuvieron bastante adelantadas
con las ideas de ingenieria (de ondas) de radio de la época» (Kostenko et al.,
2001: 29).

Por su parte, Brown (1999) sefnala que a pesar de que hubo un promisorio
inicio en las investigaciones y pese a los primeros avances logrados durante
la década de 1930, no existié un ritmo constante en el tiempo, en parte como
consecuencia de la politica interna del pais y, por lo tanto, el desarrollo tec-
nolégico de los radares soviéticos se habria ido rezagando respecto a los de
otros paises. De esta manera los resultados que se habian obtenido al inicio
de la IIGM implicaban que, comparativamente respecto los radares de otros
paises, los soviéticos tuvieran un desempefio un tanto mas pobre. Esto generé
que este pais dependiera durante buena parte de la IIGM de la ayuda que los
EE.UU. y el Reino Unido brindaron en equipamiento (programa lend-lease).
Posteriormente, los radares adquiridos bajo este programa fueron objeto de
ingenieria inversa, llegando la URSS a alcanzar el estado del arte y avanzar
nuevamente con desarrollos propios.

El desarrollo de radares en la URSS tuvo que enfrentar algunos grandes im-
pedimentos de cardacter «soviético», tal como los definen Kostenko et al. (2001:
38): la falta de interés del alto mando de las fuerzas armadas (Brown, 1999),
el envio a Gulags, durante las purgas de 1937, de cientificos e ingenieros de
primer nivel tales como Piotr Oschepkov, que contaban con trayectoria en la
materia, lo cual implicé una pérdida fundamental en términos de conocimien-
tos y capacidades (Brown, 1999; Kostenko et al., 2001) y, posteriormente, en
julio de 1941, ante el avance de las tropas nazis, la mudanza del UIPT desde
Kharkov, Ucrania, hacia el este (Kostenko et al., 2001).

De esta manera puede vislumbrarse un estilo socio-técnico, en el cual los
avatares de la politica interna sumados a la posicién geoestratégica de la
URSS durante buena parte de la IIGM, orientada a la defensa contra el avance
aleman, implicé limitaciones en el desarrollo de la tecnologia, llegando a
generar la necesidad de importar material con mejores prestaciones. De esta
forma, puede afirmarse que factores sociales influyeron como un limitador
del desarrollo de la tecnologia radar.
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IV.5. Reino Unido

Durante el afio 1934 P. A. Rowe, del Ministerio del Aire inglés, estudio las posi-
bilidades de defensa aérea del Reino Unido, llegando a la conclusion de que
—excepto en lo referente al desarrollo de aviones— nada se habia hecho a fin de
disminuir la amenaza que representaban los bombardeos aereos. Al comuni-
car sus conclusiones a su jefe, H. E. Wimperis, comenta que la falta de una pla-
nificacion al respecto seria catastrofica. A raiz de este informe el Ministerio del
Aire conformd en 1934 una comision, el Committee for Scientific Survey of Air
Defence (CSSAD), para la investigacién de nuevas tecnologias y asesoramiento
en medidas para la defensa aérea del Reino Unido (Brown, 1999; Goebel, 2013).

Uno de los primeros trabajos encargados por Wimperis fue un pedido de
informe acerca de la factibilidad de desarrollar «rayos de la muerte» (death
rays), de algln tipo no especificado, para eliminar aviones enemigos. Esta ta-
rea fue encargada a R. Watson-Watt, quien junto con A. F. Wilkins calcularon
cuanto podrian aumentar la temperatura de un piloto de avién si concentra-
ban el haz de la mas poderosa fuente de sefiales de radio disponible en una
persona, y llegaron a la conclusién de que tal idea (posiblemente basada en
el furor que en la época significaban los relatos de ciencia-ficcion) era ridi-
cula. Sin embargo, yendo un poco mas alla de la pregunta inicial, plantearon
en su informe la posibilidad de que si se irradiaba un avién con ondas de ra-
dio, seria posible detectarlo, no destruirlo, gracias a las ondas que reflejaria
(Brown, 1999).

En junio de 1935, en el «experimento de Daventry», Watson-Watt y Wilkins
demostraron la factibilidad técnica de su propuesta de detectar altitud, acimut®
y distancia. Si bien la aplicacion de ondas de radio para detectar objetos era
similar a la realizada en otros paises, la medicién de distancia era posible pues-
to que emitian ondas de radio pulsadas, en vez de continuas? (Susskind, 1994).

Luego del experimento de Daventry, se decide la creacion de un laboratorio
de investigaciones de radar en Orfordnes. Hacia julio de 1935 los investiga-
dores podian detectar el vuelo de aviones mar adentro y se trabajaba para
utilizar ondas de radio mas cortas logrando pasar a ondas de 13 m en lugar
de las de 26 m, a fin de evitar interferencias con ondas de radio comerciales
y lograr mayor precision. La preocupacién por utilizar ondas de radio mas
cortas se instalaba, pero pasaria un tiempo hasta que se pudieran utilizar
microondas (ondas de menos de un metro de longitud), dado que aun no se
contaba con la capacidad de lograr ondas de una alta frecuencia lo suficien-
temente potentes?.

En los afios previos a la IIGM en el Reino Unido se apoyd masivamente
el desarrollo de radares, como consecuencia de factores socio-politicos.
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En este sentido, segin Brown (1999), el Reino Unido y Alemania realizaron
evaluaciones opuestas en cuanto al valor de la fuerza aérea. Esto tuvo como
consecuencia que cada uno de estos paises supondria que el otro basaria la
eleccion de sus cursos de accidn estratégica segln sus propios supuestos. Por
ello la estrategia defensiva del Reino Unido se basé en la necesidad de pro-
tegerse de los bombardeos estratégicos (eufemismo para referirse al ataque
a blancos civiles), pese a que Alemania no los estuviera planeando antes del
inicio de la guerra.

Por esto puede afirmarse que en el Reino Unido, el radar constituyé un
artefacto fundamental para planear y efectivizar su defensa, en el contexto
de la amenaza en que se iba constituyendo, durante la década de 1930, la
Alemania nazi.

Efectivamente, gracias a los avances en tecnologia radar, en 1937 se decide
en el Reino Unido crear un sistema de defensa aéreo basado en el estableci-
miento de una «barrera» de radares. Mas precisamente, consistia en una serie
de estaciones de deteccién temprana de aeronaves y buques que se dirigian
hacia el Reino Unido desde el Este. Este sistema llamado Chain Home (CH),
que se hallaba en funcionamiento para la primavera de 1939, posteriormente
seria complementado con Chain Home Low (CHL) para la deteccién de aviones
volando a baja altura (Brown, 1999).

Varios autores han indicado que los radares desarrollados y desplegados
por el Reino Unido en CH y CHL no fueron particularmente mejores que los de
otros paises y, de hecho, técnicamente estaban por detras de los alemanes
al inicio de la IIGM. Sin embargo, tanto Goebel (2013) como Beyerchen (1994)
sefialan que lo que diferencio a los ingleses, en lo que al uso de radares se
refiere durante la guerra, fue la utilizacién que dieron a los datos provistos
por estos artefactos. En efecto, el hecho de que la informacién obtenida por
las estaciones de radares de CH fuera comunicada a un Centro de Coman-
do Central (llamado Cuarto de Filtrado) que coordinaba la lucha contra los
escuadrones de aviones enemigos que ingresaban en su territorio implicé
una innovacién fundamental no vinculada a la tecnologia radar en si misma
(Beyerchen, 1994; Goebel, 2013).

Al llegar la informacion desde las estaciones de radar al cuarto de filtrado,
un oficial asignaba a cada formacion un nimero. En el centro del cuarto de
filtrado habia una gran mesa con un mapa del Reino Unido y costa de los
paises europeos cercanos, en el que personas del staff iban representando los
movimientos de los enemigos con piezas moviles. Un controlador observaba
estos movimientos y, en base a ellos, asignaba escuadrones para que salieran
a interceptar a los intrusos.
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Gracias a esta forma de organizar su defensa, el Reino Unido pudo impo-
nerse a Alemania en la llamada Batalla de Inglaterra2, pese a que la relacion
entre aviones ingleses y alemanes era, aproximadamente, de 1 a 3. La derrota
sufrida por Alemania motivé a que la Luftwaffe cambiara su estrategia y co-
menzara a atacar las ciudades inglesas por las noches. Esto, a su vez, generé
nuevos problemas vinculados a la necesidad de lograr «vision» nocturna para
los artilleros y pilotos de caza, lo cual generd la necesidad de desarrollar
sistemas de radar que permitieran apuntar la artilleria antiaérea en la oscu-
ridad de la noche o en condiciones de nubosidad, asi como también dirigir
las luces de busqueda que eran utilizadas para iluminar por la noche los
aviones enemigos a fin de facilitar la tarea de los artilleros. Esta necesidad
dio lugar a la creacion de radares para control de tiro (Gun-Laying o GL), y
a que comenzara a buscarse la forma de dotar a los aviones de caza de ra-
dares (Airborne Interception, o Al) para poder ubicar a los aviones enemigos
en condiciones adversas de visibilidad®

El estilo socio-técnico del desarrollo del radar en el Reino Unido se basé
en la posicion geo-estratégica de orientacion defensiva adoptada por el pais
durante la década de 1930. Asi, la necesidad imperiosa de desarrollar la capa-
cidad de anticipar ataques aéreos alemanes a fin de poder interceptarlos ge-
ner6 que el gobierno inglés impulsara fuertemente el desarrollo de tecnologia
radar y erigiera un sistema de alerta temprana basada en una red de antenas
radar. A esto se sumé el desarrollo de una metodologia particular para tomar
decisiones en base a la informacion obtenida, para lo cual fue necesario cen-
tralizar dicha informacion y establecer un método de tratamiento y toma de
decisiones asociado. Esta innovacion, complementaria al desarrollo del radar
en tanto tecnologia, es una caracteristica particular del estilo socio-técnico del
desarrollo del radar en este pais. De esta manera, tal como indica Beyerchen
(1994), los ingleses pueden atribuirse la autoria de una innovacién clave, en
términos de cdmo operacionalizaron la informacién provista por la nueva
tecnologia radar. Esta innovacion, mas alla de las capacidades técnicas de
los artefactos, fue la causa de la obtencién de una amplia ventaja tactica,
gracias a la forma de utilizacién de la informacidn, respecto a otros paises.

V. Radares de microondas
Durante la década de 1930 investigadores de distintos paises buscaron disefar
y producir valvulas capaces de generar ondas centimétricas, es decir de alta fre-

cuencia (Kaiser, 1994; Brown, 1999; Kostenko et al., 2001). La importancia de lo-
grar el desarrollo de este tipo de valvulas se basaba en el hecho de que las mis-
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mas permitirian cubrir distancias mayores, detectar objetos de menor tamafio
y posibilitarian la instalacién de radares de dimensiones reducidas en aviones.
De lograrse este desarrollo se facilitaria la interceptacion de naves enemigas,
particularmente durante la noche o en condiciones meteoroldgicas adversas.

En esta blusqueda de la tecnologia que permitiera producir microondas dos
dispositivos fueron desarrollados: el Klystron y el Magnetrén de Cavidades. EL
Klystron es una valvula de vacio de electrones que, modulando la velocidad
de los haces de electrones, permite tanto la emisién de microondas a una
frecuencia estable, como también la amplificacién de éstas. Fue desarrollado
por los hermanos Sigurd y Russell Varian en el Departamento de Fisica de la
Universidad de Stanford, EE.UU. El valor de este dispositivo, en cuanto a su
aplicacion en radares, se basaba en la posibilidad de rectificar y amplificar las
sefales reflejadas por objetos, ademas de la capacidad de emitir microondas,
aunque en este ultimo caso la dificultad con la que se enfrentaban unay otra
vez los investigadores se referia a la incapacidad para aumentar la potencia
(Kaiser, 1994; Brown, 1999). Pese a la dificultad proveniente de la limitacién
en la potencia, los esfuerzos de diversos grupos de investigacién tanto de los
EE.UU. como en el Reino Unido se focalizaron en el desarrollo del Klystron
para su utilizacién en radares.

El desarrollo de la tecnologia de microondas aplicadas al radar tuvo un
impulso fundamental cuando en 1939 en Gran Bretaina, el almirantazgo a
través del Department of Scientific Research and Experiment (DSRE) firmé un
contrato con el Departamento de Fisica de la Universidad de Birmingham. Este
contrato fue confiado a M. Oliphant, quien orientd su investigacion hacia la
posibilidad de mejorar el desempefio del Klystron. Hacia fines de ese afio, J.
Randall y H. Boot, que trabajaban en el grupo de Oliphant orientados al de-
sarrollo de detectores de microondas, necesitaban producir un generador de
microondas a fin de probar sus detectores (Goebel, 2013). Durante febrero de
1940 desarrollaron un dispositivo al que llamaron «Magnetrdn de Cavidades»,
logrando emitir ondas de una frecuencia y amplitud estable, de un largo de
banda de 9,8 cm y 400W de potenciall.

El desarrollo del magnetrén de cavidades marcé un hito de fundamental
importancia en la tecnologia de emision de ondas de radio al permitir producir
microondas a partir de un dispositivo pequefio. Sin embargo, cabe mencionar
el hecho de que sus componentes existian ya 20 afios antes y, por esto, en
palabras de Brown, «no resulta realmente sorprendente saber que ya habia
sido inventando (...) anteriormente» (Brown, 1999: 156), refiriéndose el autor a
su desarrollo en la URSS, Suiza y los EE.UU. en 1936 y Japdn en 19372 (Brown,
1999; Goebel, 2013).
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VL. Mision Tizard

Hacia 1940, Alemania habia avanzado en su invasion sobre varios paises de
Europa y la posicién del Reino Unido comenzaba a ser delicada. Sin embargo,
luego de la Batalla de Inglaterra, en la que la Royal Air Force (RAF) demostré
la superioridad diurna sobre la Luftwaffe, en parte gracias al uso de la infor-
macion brindada por los radares, Alemania optd por realizar incursiones de
bombardeo nocturnos sobre Inglaterra.

Brown (1999) menciona que la necesidad de desarrollar radares centimé-
tricos para dotar a los aviones de caza y a las piezas de artilleria antiaérea
era una cuestion imperiosa para el Reino Unido. Sin embargo, no se contaba
con tiempo, ni recursos (tales como ingenieros o capacidad instalada ociosa)
para orientar hacia el desarrollo y fabricacién de este tipo de radares. Por el
esfuerzo que suponia el conflicto bélico, este pais necesitaba la capacidad
de investigacion y fabricacion extranjeras. Por lazos existentes, Churchill
decide abrir el juego con EE.UU. y compartir con los cientificos y tecnélogos
norteamericanos los mas avanzados secretos tecnolégicos que sirvieran para
enfrentar a Alemania, a fin de acelerar sus desarrollos y manufactura en suelo
estadounidense y posibilitar asi su despliegue en el campo de batalla.

Con este objetivo de compartir tecnologias, se conforma la British Tech-
nical and Scientific Mission a cargo de H. Tizard (y por tanto conocida como
la Misién Tizard), que contaba con especialistas de diversas areas. La mision
arrib6é a EE.UU. a fines de 1940 reuniéndose con el Dr. Vannevar Bush, quien
presidia el National Defense Research Comitee (NDRC). El objetivo del NDRC era
la coordinacion del desarrollo tecnolégico entre cientificos civiles y oficiales
militares asi como la investigacion técnica (Brown, 1999).

Entre los EE.UU. y el Reino Unido no habia grandes diferencias en lo referido
a los avances en tecnologia radar de onda larga al momento de la llegada de
la misién Tizard. Entre los avances tecnolégicos que llevaban los miembros
de la misién se contaba un magnetrén de cavidades. Cabe mencionarse que
dispositivos similares a éste ya se habian desarrollado en diversos paises,
incluso en los EE.UU., y habian pasado inadvertidos para los investigadores es-
tadounidenses de radares y, por ello, alli no se habia desarrollado tecnologia
de radares de microondas.

EL 19 de septiembre de 1940 los britanicos demuestran el magnetrén de
cavidades a sus contrapartes estadounidenses. Posteriormente Vannevar Bush
sugirié que se dedicaran recursos para la constitucion de un laboratorio a
fin de realizar investigaciones sobre el magnetréon de cavidades para su apli-
cacion en radares. Con este fin se crea, a mediados de noviembre de 1940,
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en el Massachusetts Institute of Technology (MIT), el Radiation Laboratory,
conocido también como RadLab. Como consecuencia de la creacion del Rad-
Lab, el trabajo en lo que a radares respecta se desdobld, dedicandose este
laboratorio al desarrollo de radares de microondas, en tanto que en el NRL,
preexistente al RadLab, se continué trabajando en radares de onda larga,
division del trabajo que no estuvo exenta de competencia entre ambas ins-
tituciones. Asimismo, luego de la Misidn Tizard, ademas de la transferencia
de tecnologia en si se estrecharon vinculos de colaboracién entre EE.UU. y el
Reino Unido (posteriormente también con Canada y otros paises del Common
Wealth como Sudafrica y Australia?) que permitieron un rapido avance en la
investigacion y desarrollo de radares (Brown, 1999).

VII. Conclusiones

En este articulo se han presentado, de manera sucinta, diversos casos sobre las
primeras investigaciones y desarrollos de radares en diferentes paises consi-
derados centrales por su rol en la IIGM: Alemania, los EE.UU., Japdn, la URSS y el
Reino Unido, y se mostré como el desarrollo y utilizacion inicial de la tecnolo-
gia radar estuvo sujeta a (y fue constitutiva de) diversos estilos socio-técnicos.
Los mismos estuvieron influidos por la posicién geo-estratégica adoptada por
cada pais durante la década de 1930, lo cual significé diversos grados de apo-
yo gubernamental, de ciertos grupos sociales y diversas formas de utilizar la
nueva tecnologia. Es por esto que pese al hecho de que se ha indicado que el
radar representa una «invencion simultanea», el concepto de estilo socio-téc-
nico permite comprender que la tecnologia, siempre desarrollada y utilizada
en contextos sociales diversos, es dotada de diferentes valoraciones que nece-
sariamente son constitutivas de dicha tecnologia, junto con los aspectos técni-
cos. En otras palabras: la simultaneidad de la invencién no dio lugar a un simi-
lar aprovechamiento de la tecnologia (mas alla de los diferentes desempefios
que los distintos artefactos tuvieron).

Se ha mostrado que en paises como Alemania o Japon el estilo socio-téc-
nico del desarrollo de radares antes del inicio de la 1IGM estuvo influido por
los planes triunfalistas, implicando esto un limitado apoyo al desarrollo de
una tecnologia percibida como de caracter defensivo, y la competencia en su
desarrollo entre las fuerzas armadas (armada y ejército). Adicionalmente, en
el caso de Alemania, dicho estilo socio-técnico dio lugar a la fabricacién de
artefactos técnicamente avanzados. Sin embargo, la falta de apoyo politico
y de grupos sociales significativos (como los pilotos de aviones de caza) y la
forma de uso implementada (sujeta a practicas antiguas) dieron lugar a que

Ciencia, DocenciayTecnologia,29(57) | Noviembre-Abril | 2018 | (36-59) 54



Quiroga, JuanMartin | Primeros desarrollos de tecnologia radar...

artefactos técnicamente mejores no generaron una innovacién sustancial en
Su uso.

En forma similar en aquellos paises que, durante la década de los treinta, no
se vislumbraban como activos participantes de la contienda, como los EE.UU.
o la URss, el desarrollo inicial de radares no fue priorizado, aunque revirtieron
esta posicién durante la contienda, en el primer caso en parte gracias al de-
sarrollo de tecnologia radar luego de la Misién Tizard y, en el segundo, luego
de terminada la guerra gracias a haber podido realizar ingenieria inversa en
equipos importados y de mejores prestaciones que los propios. En estos dos
casos, posiblemente como consecuencia de la falta de interés gubernamen-
tal, durante la década de 1930 no hubo una concentracion de esfuerzos, sino
que, por el contrario, existié redundancia en los esfuerzos de investigacién
y desarrollo, asi como competencia entre grupos de investigacion al interior
de cada pais.

El caso del Reino Unido fue sustancialmente distinto. La perspectiva geo-es-
tratégica de caracter defensivo mantenida durante la década de 1930 fue
crucial en lo que respecta a la constitucion de sistemas de alerta tempranay
defensa. Puesto que la hip6tesis britanica durante esa época era que en caso
de un nuevo conflicto bélico Alemania realizaria bombardeos estratégicos a
su territorio, la respuesta llevo a un fuerte impulso a generar la capacidad de
alerta temprana de incursiones aéreas. Y es en este contexto que el gobierno
apoyo6 tempranamente los esfuerzos de investigacion y desarrollo de tecno-
logia radar, asi como también financié el despliegue de la nueva tecnologia
con CH y CHL. Asimismo, esta posicion llevd a que todos estos esfuerzos fue-
ran mancomunados y coordinados centralmente, hecho que se refleja en la
constitucion de un comité ad hoc.

Pero, ademas de estas caracteristicas diferenciales, el estilo socio-técnico
se complementdé con una forma peculiar de procesar los datos e instrumentar
decisiones tacticas en base a la informacién obtenida gracias a la nueva tec-
nologia. De esta forma, pese a que el desarrollo de la tecnologia radar en el
Reino Unido en esa época no habia llevado a construir artefactos que tuvieran
mejor desempenfio técnico que los de otros paises, la forma en que se utilizé
la nueva tecnologia permitié lograr resultados notablemente superiores a los
obtenidos en otros paises.

Esto permite graficar el hecho de que la innovacion tecnolégica en un arte-
facto per se no implica garantizar mejores resultados gracias a su utilizacion,
sino que también es relevante el modo de uso como componente del estilo
socio-técnico en el cual una tecnologia se desarrolla, utiliza y, en definitiva,
se dota de significado. De esta manera, si bien se ha indicado que el radar es
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un caso de invenciéon simultanea en diversos paises, no puede afirmarse la
simultaneidad respecto a la innovacion provocada por su uso. Vale decir: la
innovacion en el uso no fue un resultado obvio producido automaticamente
por la adopcién de la nueva tecnologia radar.

Por ultimo cabe resaltarse el hecho de que los diversos grados de apoyo
que el desarrollo de esta tecnologia recibié por parte de los distintos Estados,
fue un catalizador de la acumulacion de capacidades y conocimientos en
torno a la misma. Es decir, el grado de apoyo gubernamental, si bien nece-
sariamente no implico el desarrollo de mejores tecnologias, si impacté tanto
en la fijacion de objetivos concretos para estas, asi como diversos grados de
ajuste de la tecnologia a los fines para los cuales estaba siendo desarrollada.
Desde alli puede comprenderse que, lejos de los determinismos tecnolégicos,
el avance de la tecnologia radar fue modelado en cada una de las sociedades
en las que se iba desarrollando, segun diversos estilos socio-técnicos desde los
que se obtuvieron resultados disimiles a partir de los cuales fueron tomandose
otras decisiones consecuentes.

Notas

1. Cabe mencionarse que el presente articulo cia. Esto, a su vez, constituyé un considera-
constituye una profundizacién del estudio ble reto en el desarrollo de la tecnologia
de la historia del radar en el mundo rea- radar de microondas. Ver Brown (1999).

lizado por Quiroga y Aguiar (2016), en el «
cual se hace una revisién preliminar del 4. De hecho, la Kriegesmarine recién dio a

tema a modo de antecedentes para luego conocer sus primeros radares, tanto para
centrarse en la historia de la radarizaciéon la deteccién de buques como de aviones,
en Argentina. « volver a la Luftwaffe en 1938, pero segin Brown

2. Podriamos asimismo agregar un tercer tipo (1999) desde aquella se hicieron todos los
de uso, que es aquel de caracter cientifico, esfuerzos posibles para que esta no tuviera
dado que el radar también es utilizado en acceso a los desarrollos que se hicieron en
meteorologia, prospecciéon minera y radio- el seno de GEMA gracias a su financiamien-
astronomia. ««_volver to. Fue por esto que la Luftwaffe recurrié

3. La utilizacion de ondas de radio mas cor- a los servicios de la empresa Lorenz, con
tas implica la posibilidad de obtener ecos experiencia en sistemas de navegacion por
de objetos mas pequefios y cubrir mayores ondas de radio. « volver

distancias. Sin embargo, para lograr ondas 5. Cabe mencionarse el hecho de que EE.UU.
mas cortas es necesario desarrollar la ca- tuvo la ventaja de no haber sufrido el ho-

pacidad de emitir ondas de mayor frecuen- rror de la guerra en su territorio continen-
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tal, con lo cual los trabajos en investiga-
cion y desarrollo de tecnologia radar no
se vieron afectados por la evolucién de la
contienda. « volver

6. La Real Academia Espafiola lo define como

el «angulo que con el meridiano forma el
circulo vertical que pasa por un punto de
la esfera celeste o del globo terraqueo».
«

. Este hecho se basd en una técnica que
habia sido desarrollada previamente por
Watson-Watt a fin de estimar la distancia
de tormentas. La mitad del tiempo del re-
tardo entre la emision del pulso y la recep-
cion del rebote del pulso, multiplicado por
la velocidad de la luz (300.000 Km por se-
gundo) da la distancia al objetivo. Si bien el
tiempo es muy corto, podia ser medido con
un osciloscopio. Para mas detalles puede
consultarse Brown (1999) y Goebel (2013).
«

. El logro de microondas con suficiente po-
tencia para que su reflejo fuera lo bastante
potente como para ser detectable, era para
la época un concepto en contra de toda in-
tuicidn. Esto era asi puesto que si se que-
rian lograr ondas mas cortas, es decir, de
mayor frecuencia, la valvula que las pro-
dujera deberia ser mas pequefia y, por lo
tanto, la potencia lograda seria consecuen-
temente menor. Con lo cual un emisor de
ondas ultracortas de alta potencia era una
contradiccion en si mismo (Stsskind, 1994).

«« __volver

9. La batalla de Inglaterra fue el conjunto de

combates aéreos librados sobre el Reino
Unido y el canal de la mancha entre julio y
octubre de 1940, como parte de la ofensiva

Alemana contra la Royal Air Force, a fin de

obtener la supremacia aérea que permiti-
ria la invasion de Gran Bretafia. Para mas
detalle del rol del radar en el resultado
de esta batalle puede consultarse Brown
(1999) y Goebel (2013). « volver

10. El principal desafio que esto imponia era

lograr equipos radar de pequefio tamafio,
que fueran transportables en un avién, que
requirieran poca potencia y, a su vez, que
pudieran detectar blancos relativamente
pequefos. « volver

11. Es decir, ondas lo suficientemente cortas

para constituir microondas, pero con la
potencia suficiente para poder analizar la
onda que rebotara en un objeto. «  volver

12. Arthur Samuel, de Bell Telephone Labo-

ratories (quien pese a haber obtenido una
patente en 1936 en EE.UU. nunca realizé
publicaciones sobre su dispositivo por no
lograr suficiente potencia), ha sido sefiala-
do por los japoneses como el inventor del
magnetrén de cavidades. También en 1936
F. Lidi de la empresa suiza Brown, Bovery
& Cie, experimentd con un magnetron para
generar ondas centimétricas, publicando
sus desarrollos entre 1937 y 1942. Este dis-
positivo nunca fue utilizado para el desa-
rrollo de radares en Suiza. En 1936 y 1937,
Alekseev y Malairov produjeron una serie
de magnetrones de cavidades para ser uti-
lizados en artilleria antiaérea, en el Institu-
to de Investigacion Cientifica 9 (NIl-9) en la
URSS. En 1940, mientras el magnetrén de
cavidades era uno de los maximos secretos
tecnolégicos de Gran Bretafia, se publica
este desarrollo en la literatura cientifica
de URSS, segln Brown, donde la posicion
tomada por el Prof. Joffe de no utilizar

microondas para los radares impidié que
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se considerara el impacto que dicha tec-
nologia podria tener en el desarrollo de
radares. Hacia 1937, Tsunero Ito y Kanjiro
Takahashi, en Japon, produjeron una valvu-
la similar al magnetréon de cavidades que
producia ondas centimétricas y hacia 1939
lograban 500W en forma continua. Véase
Brown (1999). « volver
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