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Resumen
El desarrollo del sector espacial en un pais estd condicionado por su sistema institucional,

entendido como el conjunto de actores que participan en el sector, las interacciones entre ellos y las
reglas de juego que enmarcan estas interacciones. Este trabajo analiza los sistemas institucionales
de tres paises que cuentan con un fabricante espacial publico, y con capacidades tecnolédgicas
suficientes para fabricar satélites geoestacionarios de telecomunicaciones a nivel local: Argentina,
India e Israel. A partir de la comparacién entre estos tres casos de estudio, se busca caracterizar los
sistemas institucionales e identificar las asimetrias entre ellos. Este analisis ha permitido echar luz
sobre coémo los actores al interior de los distintos sistemas institucionales se coordinan e
interactian. También se han identificado casos donde se verifica una ausencia de mecanismos de
rendicion de cuentas que alineen los incentivos con el desarrollo del sector.

Palabras clave: Sector espacial - Instituciones - Satélites.

INSTITUTIONAL SYSTEM OF THE SPACE SECTOR: A COMPARISON
BETWEEN ARGENTINA, INDIA AND ISRAEL

Abstract
The development of the space sector is conditioned by its institutional system, defined as its agents,

the interactions between them and the rules of the game which provide a framework for those
interactions. This paper analyzes the institutional systems of three countries with a public satellite
manufacturer and with technological capabilities which allow them to locally build geostationary
telecommunication satellites: Argentina, India and Israel. The comparison between these cases
aims at characterizing the interaction between agents in each institutional system and identifying

the asymmetries between them. The analysis has shed light on how the agents inside the
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institutional systems coordinate their actions. We have also identified cases where there is an
absence of accountability mechanisms that align incentives towards the development of the sector.

Keywords: Space sector - Institutions - Satellites.

El autor agradece el invaluable aporte de Paulo Pascuini. Como es usual, cualquier

error u omision es exclusiva responsabilidad del autor.

1. Introduccion y objetivos

El sector espacial es un sector de alta tecnologia con amplios impactos productivos
y tecnolégicos potenciales (OECD, 2019). El uso de tecnologia satelital esta dando
lugar a nuevas aplicaciones en areas como el transporte, la gestiéon de recursos
naturales y la agricultura, que a su vez impulsan la creacién de nuevos usos de esta
tecnologia aguas abajo (OECD, 2014). Los beneficios derivados de la
implementacion de programas para el desarrollo de satélites exceden los servicios
que éstos brindan, ya que generan impactos adicionales gracias a las capacidades
técnicas adquiridas por ejemplo a partir de la creacion de oportunidades de
negocios o el surgimiento de spin-offs en otros sectores industriales (Balogh,
2011).

Este sector, para cuyo éxito la innovacién es claramente determinante, se
desarrolla en un marco institucional en el cual las capacidades de absorcion y el
sistema nacional de innovacidn juegan un rol central. Los programas espaciales
nacionales involucran actores como poderes del Estado, centros de 1+D publicos,
agencias espaciales, empresas publicas y privadas de la industria (e.g. fabricantes
de satélites y lanzadores), y operadores (OECD, 2012, p. 43). La organizacion de
estos distintos actores a partir de determinadas reglas de juego podria tanto
fomentar como inhibir el desarrollo del sector. Por ejemplo, cuando la
participacion del Estado es importante en el sector, la dinamica y las interacciones
dentro de este pueden variar segin exista o no una entidad especializada que

coordine las acciones de los multiples actores.
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Este trabajo se propone profundizar en el funcionamiento del sistema institucional
en el que se enmarca el desarrollo del sector espacial, entendido como el conjunto
de actores que participan en el sector, sus interacciones y las instituciones.
Siguiendo a la CEPAL (Le6n y Mufioz, 2020), las instituciones seran las reglas de
juego que enmarcan la interaccion de los agentes, incluyendo tanto estructuras y
reglas formales (e.g. normativa) como informales o implicitas. Asi, la existencia
misma de otros actores, sus competencias y capacidades, y la estructura de

mercado, por ejemplo, forman parte de dichas reglas?.

Este trabajo se propone analizar los sistemas institucionales de Argentina, India e
Israel, tres paises donde el sector publico tiene control de un actor con capacidades
tecnolégicas suficientes como para fabricar localmente satélites de
geoestacionarios de telecomunicaciones. Esto, como veremos, afecta el modo en
que los actores interacttan, los proyectos que realizan y el grado de coordinacién
que deben alcanzar. En particular, se buscard responder cudles son las
modalidades de interaccién entre los distintos actores dentro de los respectivos
sistemas institucionales de sus sectores espaciales, e identificar las asimetrias
entre los sistemas institucionales de cada pais. Para ello se seguird una
metodologia cualitativa comparativa que permita estudiar las diferencias de los
tres casos a partir de la identificacion de los actores espaciales locales, los actores
del sector publico con los que estos interactuan, los vinculos entre ellos y las reglas

de juego que enmarcan estos vinculos.

Luego de esta introduccion, en la segunda seccién se presenta un marco conceptual
sobre la relaciéon entre desarrollo tecnoldgico, instituciones y sector espacial. A
continuacién, se presenta la metodologia, ademas de informacién de contexto
necesaria para el estudio del sector. En las secciones 4, 5 y 6 se procede a estudiar
los tres sistemas institucionales, mientras que en la secciéon 7 se realiza una
comparacién entre ellos exponiendo sus asimetrias, para en la dltima seccién dar

las reflexiones finales.

! Las “Instituciones” en el sentido coloquial, como sinénimo de organismos u organizaciones, no
estan comprendidas dentro de esta definicidn. En esos casos nos referiremos a “actores”.
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2. Marco conceptual

Entre la diversa literatura que discute los determinantes del progreso tecnolégico,
la neo-schumpeteriana se caracteriza por su énfasis en el proceso de aprendizaje
(Lundvall, 2010). El conocimiento acumulado mediante este aprendizaje es
transferido a través de reglas e interacciones entre agentes que deben desarrollar

capacidades de absorcion para explotarlo (Johnson, 2010; Chesnais, 2010).

En este proceso de aprendizaje, las firmas suelen encontrarse inmersas es redes
junto a otras firmas y organizaciones (e.g. agencias publicas y universidades)
comprendidas dentro del sistema nacional de innovaciéon (Cimoli, Dosi, Nelson, &
Stiglitz, 2010). El concepto de sistema nacional de innovacién admite multiples
definiciones (Guaipatin y Schwartz, 2014, p. 16), que suelen incorporar al conjunto
de organismos, empresas y universidades que participan en el desarrollo,
financiamiento y reglamentacion de innovaciones y tecnologias. En tanto sistema,
esta formado por organizaciones que interactian entre si, y cuyas mejoras
tecnolégicas y organizacionales a partir del desarrollo de capacidades dan lugar a
innovaciones (Sudrez, 2018). La innovacién es el resultado de las complejas
relaciones entre los actores del sistema, y la comprensién de esta interaccién
puede ayudar a los policy-makers a identificar puntos para mejorar la
competitividad de la economia en su conjunto, y a la relaciéon entre las politicas

publicas y las instituciones (OECD, 1997).

El enfoque del sistema nacional de innovaciéon comprende multiples dimensiones
que exceden la estrictamente econd6mica, evaluando factores politicos, sociales,
culturales y geopoliticos, entre otros, desde una perspectiva histdrica y situada
(Edquist, 2004, p. 183; Freeman 1995). La importancia del analisis situado fue
resaltada en los debates mas recientes al interior del enfoque, en particular en su
aplicacion al estudio de paises en desarrollo. Dadas las heterogeneidades entre
estos paises, el estudio de su sistema nacional de innovacién requiere dar cuenta
de las especificidades histdricas, estructurales e institucionales en un momento
dado (Suarez, 2018), que imponen asimetrias en el funcionamiento del sistema

entre distintos paises. Debido a que distintos sistemas tienen distintas

http://publicaciones.sociales.uba.ar/argumentos/ N2 24 | Octubre de 2021

337


http://publicaciones.sociales.uba.ar/argumentos/

Instituto de Investigaciones Gino Germani
Facultad de Ciencias Sociales. Universidad de Buenos Aires
ISSN 1666-8979

caracteristicas y formas de contribuir al desarrollo, las preguntas sobre las
posibles trayectorias al desarrollo deberian focalizarse en los problemas

especificos a ser resueltos, y las estructuras de los moldean (Suarez y Erbes, 2021).

Las instituciones, definidas como las reglas de juego que regulan la interaccién de
los agentes, constituyen uno de los componentes del sistema nacional de
innovacién. Siguiendo a Loépez (1996), en el enfoque neo-schumpeteriano las
instituciones tienen un papel central como modeladoras de los patrones de
comportamiento de los agentes econdémicos, generando esquemas de incentivos,
flujos de conocimiento e informacion, y estableciendo un marco para la interaccién
entre agentes que atraviesan procesos de aprendizaje (Lopez, 1996). Las politicas
y actividades de “ingenieria institucional” afectan las capacidades tecnolodgicas de
los agentes, el ritmo al que aprenden, las sefiales econémicas a las que se enfrentan

y las formas en que interacttian entre si (Cimoli, Dosi, Nelson, y Stiglitz, 2010).

Por supuesto, la relacién entre instituciones y desarrollo también ha sido abordada
por otras disciplinas ademas de la economia. Desde un punto de vista politico,
tanto las instituciones como la accién de los actores son necesarias para explicar la
causalidad de un proceso, lo cual exige no considerar a las instituciones
excluyentemente como causas y soluciones del desarrollo (Acufia y Chudnovsky,
2013). En el marco de la antropologia organizacional, se ha sefialado, por ejemplo,
que la accion de los agentes no esta solamente restringida o posibilitada por las
reglas del juego del sistema social, sino también por sus recursos materiales y
simbdlicos, sus estrategias y sus areas de incertidumbre (Chanlat, 2019). La
sociologia institucional, por su parte, ha puesto particular énfasis en la diferencia
entre estructuras formales e informales, y consecuentemente entre la estructura
institucional formal y las practicas y procedimientos informales (Adam y Kriesi,

2010, p. 150).

Es en este marco, e intentado capturar aspectos politicos, sociales y econdmicos
ademas de los legales, que se utiliza aqui la definicion de instituciones como reglas
de juego que enmarcan la interaccién de los agentes, incluyendo tanto estructuras

y reglas formales (e.g. normativa) como informales o implicitas (Le6n y Mufoz,
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2020). Si bien la definicion adoptada es amplia, es claro que no captura todas las
dimensiones que, como se ha mencionado, son relevantes para la comprension del
sistema nacional de innovacién y el proceso de desarrollo. Es por esto que un
analisis enfocado en las instituciones deberd ser complementado por otros de
caracter geopolitico, social, etc, que de manera conjunta permitan una
comprension mas completa del fendomeno. Por ejemplo, en la relacion entre las
instituciones a nivel internacional y la tecnologia, Blinder (2017) sefiala que el
desarrollo tecnolégico esta condicionado por el sistema internacional que contiene
a las unidades estatales, y como cambios en las reglas de juego internacionales se
tradujeron en presiones para el desmantelamiento de proyectos de alta tecnologia

(Blinder, 2016).

Entre los sectores de alta tecnologia, el espacial es uno de los pocos en los que
paises en desarrollo han realizado inversiones para acumular capacidades locales?
(Dennerley, 2016). Entre las motivaciones que han tenido para realizar estas
inversiones se encuentran algunas de corto plazo como satisfacer necesidades
locales de servicios satelitales, y otras de largo plazo como mejorar la
infraestructura y crear capacidades industriales (Wood y Weigel, 2011).
Recientemente, nuevas tecnologias han facilitado el acceso al espacio por parte de
paises con una menor tradicion relativa en el sector. Por ejemplo, el acceso de
paises en desarrollo al espacio se ha visto favorecido por recientes tendencias en
los satélites pequefios de drbita baja, cuya construccion suele ser uno de los
primeros pasos para el desarrollo tecnoldgico espacial (Wekerle, Pessoa Filho,

Costa, y Trabasso, 2017).

Respecto del aprendizaje tecnoldgico en el sector espacial, Wood y Weigel (2013)
sefialan que la iniciativa por desarrollar capacidades de absorciéon aumenta los
beneficios de un proyecto satelital, y que la iniciativa de aprendizaje a nivel de las
organizaciones es particularmente importante en areas que requieren la
integracion de multiples agentes. Sobre este ultimo punto, como se ha sefialado

previamente, la interaccion de los agentes esta enmarcada en un conjunto de

2 Ver, por ejemplo, el caso de Africa en Oyewole (2017).
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instituciones que podrian fomentar o inhibir la coordinacién requerida para la
ejecucion de proyectos espaciales de mediano plazo (e.g. una mision satelital). Los
diversos actores deben tomar decisiones como si fabricar un determinado
componente del satélite o importarlo, pudiendo enfrentarse a disyuntivas entre el
desarrollo de capacidades locales y el alcance de hitos mas ambiciosos (Wood y
Weigel, 2012). Por ejemplo, un trabajo reciente sobre la actividad espacial en
Turquia ha sefialado los beneficios que tendria la creacién de una dnica autoridad
espacial que coordine la toma de decisiones de los multiples actores

independientes del sector (Ercan y Kale, 2017).

Varios trabajos han estudiado las experiencias de paises que acumularon
capacidades tecnolodgicas espaciales mas recientemente, como Argentina, India o
Israel. Para el caso de Argentina, Drewes (2014) presenta los roles, principales
proyectos, y desafios de los actores del sector espacial. Lopez et al. (2017) amplian
la mirada mas alla de los actores y desarrollos tecnoldgicos alcanzados, al poner
foco en los encadenamientos y externalidades que puede generar la actividad.
Lépez et al. (2018) analizan la trayectoria de acumulacién de capacidades
tecnolégicas y las perspectivas de la industria satelital en el pais, sefialando los
hitos tecnolégicos centrales y el rol de los principales actores. Pascuini (2020)
analiza en qué medida la ley que aprueba el “Plan Satelital Geoestacionario
Argentino” posibilita la preservacion de capacidades tecnoldgicas en materia
espacial. Serra y Rus (2017) analizan el rol de los operadores satelitales a nivel
mundial y su marco normativo en la Argentina, donde la falta de incentivos
orientados a coordinar las actividades del operador existente entre 1991 y 2006
con la politica espacial y el ecosistema local explicaron la inviabilidad de dicho
operador (Hurtado y Loizou, 2019). Vera et. al (2015) brindan un panorama de la
historia espacial reciente, incluyendo los objetivos y prospectiva para los afios
siguientes. De Leén (2018) también recorre la historia de la actividad en el pais,
concentrandose en los proyectos aeronduticos y misilisticos, el tltimo de los cuales

(Condor) fue cancelado por presiones internacionales (Blinder, 2015a).

Esta dimensidon geopolitica del sector espacial argentino ha sido ampliamente

estudiada. Vera y Guglielminotti (2018) evaltuan la posibilidad de una cooperaciéon
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sur-sur en tecnologia espacial, Frenkel y Blinder (2020) estudian la de una
cooperacion espacial entre China y América del Sur, y Vera y Guglielminotti (2014)
identifican los posibles aportes de la Argentina para la cooperaciéon a nivel
regional. Por su parte, Blinder (2015a) encuentra que la politica espacial hasta el
afio 2012 logr6 consolidar la institucionalidad del sector en el pais a la vez que
disip6 dudas y presiones a nivel internacional en materia de seguridad.
Finalmente, Blinder y Hurtado (2019) ubican a Argentina dentro de la estructura
jerarquica internacional y analizan la politica de comunicacién satelital,
concluyendo que el programa de satélites geoestacionarios impulsé un proceso de
resignificacion de las representaciones del territorio argentino y la nocién de

soberania.

Las producciones cientificas sobre las instituciones y el desarrollo del sector
espacial en India abordan el desarrollo de la legislacion espacial (Abhijeet, 2016),
los beneficios de la doctrina espacial india (Sachdeva, 2016), el poder espacial y la
seguridad nacional (Lele, 2016; Khan y Sadeh, 2019) y los desafios para la
diversificacion de la politica espacial (Nair, 2016). Nagendra y Basu (2016)
investigan la cadena de valor del ecosistema espacial indio e identifican aspectos
de la politica espacial relevantes para el desarrollo de la industria espacial privada.
Como conclusion proponen modificaciones en las instituciones y otras politicas,
como la conformaciéon de un gabinete de evaluacion independiente, fomentar la

coordinacion de esfuerzos entre el sector publico y el privado, etcétera.

Respecto a Israel, Harvey et al. (2010) exponen los hechos histéricos que llevaron a
la conformacién del sector espacial israeli. Schrogl (2020, p. 4), para el caso de
Israel, afirma que la seguridad fue un motor central de la actividad, aunque
recientemente se ha registrado un crecimiento en los usos comerciales. Paikowsky
(2007) identifica distintos impactos positivos de la infraestructura tecnolégica
espacial en Israel, como la posibilidad de proveer servicios a otras industrias y de
brindar capacitacién para mejorar la calidad de los recursos humanos. Paikowsky
y Ben-Israel (2009) analizan las interconexiones entre la academia, la industria y
diferentes agencias gubernamentales de Israel, y argumentan que esta cooperacion

contribuy6 a un desarrollo rapido y efectivo de la industria satelital. En un trabajo
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posterior, los mismos autores analizan las implicancias del desarrollo del
programa espacial indio para Israel y discuten los motivos y alcances de la

colaboracion entre ambos paises (Paikowsky y Ben-Israel, 2011).

3. Metodologia

a. Seleccion de casos de estudio
En primer lugar, se seleccionaron como casos de estudio los paises que han
alcanzado la capacidad de fabricar localmente satélites geoestacionarios de
telecomunicaciones y donde el fabricante con dicha capacidad se encuentra bajo
control del sector publico. En segundo lugar, entre ellos, se seleccionaron los
ultimos tres paises en haber alcanzado dicha capacidad. Los casos que cumplen
con estos criterios, Argentina, India e Israel, poseen un desarrollo tecnolégico
substantivo en un sector espacial donde el rol del sector publico incluye la

construccion de satélites.

La distincion entre satélites geoestacionarios y de Orbita baja responde a la
distancia a la que el satélite se encuentra de la superficie de la Tierra. Debido a la
mayor distancia, ceteris paribus, un satélite geoestacionario es tecnolégicamente
mas complejo que uno de orbita baja (Wood & Weigel, 2012), de manera que el
primer criterio busca focalizar la selecciéon en los paises con mayor nivel de
desarrollo tecnologico en el sector espacial. Los actores con capacidad de fabricar
localmente un satélite GEO de telecomunicaciones son 8: Argentina, China, EEUU,

India, Israel, Japon, Rusia y la Unién Europea (Lépez et al., 2021)3.

Si bien en todos los casos mencionados el Estado cumple un rol coordinador, por
ejemplo a través de los programas de sus agencias espaciales, que el Estado
participe directamente en la provisibn de satélites geoestacionarios de
telecomunicaciones puede implicar nuevos elementos en las reglas de juego del
sector y la forma en que se coordinan ciertas politicas de Estado. Un claro ejemplo

seria que leyes u otras normativas adjudicaran a dicho fabricante la construcciéon

3 Se espera que este grupo de actores se amplie en la medida que otros actores avanzan en la curva
de aprendizaje tecnolégico. Por ejemplo, se proyecta que Turquia lance en 2022 un satélite
geoestacionario construido localmente.
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de satélites del programa espacial. Combinando los primeros dos criterios el

conjunto se reduce a Argentina, China, India, Israel y Rusia.

Con el objetivo de seleccionar paises que potencialmente se encuentren en puntos
mas similares tanto en la curva de aprendizaje tecnolégico como en la de
desarrollo institucional, el tercer criterio restringe el analisis a los dltimos tres en
haber cumplido el primer criterio: India, Israel y Argentina (en 1992, 1996 y 2014

respectivamente).

Este criterio de seleccién permite identificar asimetrias entre paises comparables
en lo que refiere al funcionamiento de su sistema institucional. En particular, que
cuenten con un fabricante publico permitira analizar cémo este se vincula con
otros actores y las reglas de juego que gobiernan dichas interacciones, que
necesariamente diferirian (en términos de sus objetivos, alcance, naturaleza
juridica, etc.) si el mismo se encontrara bajo control privado. Sin embargo, cabe
destacar que los tres paises cuentan con niveles de desarrollo distintos
(destacandose Israel, un pais desarrollado, entre dos paises en desarrollo), asi
como con diferencias en otras caracteristicas que afectan el desarrollo del sector
como el nivel de gasto en [+D agregado, el presupuesto publico destinado al sector
espacial, etcétera*. Como se ha sefialado previamente, este trabajo se enfoca
Unicamente en la dimensién institucional, lo cual exige cautela al momento de
extrapolar las conclusiones de un caso a otro. De hecho, estas caracteristicas
podrian actuar como factores explicativos de las asimetrias entre paises, un

analisis que excede los limites de este trabajo.

b. Estrategia metodoldgica
Para cada uno de los paises seleccionados se busca caracterizar el sistema
institucional del sector espacial, definido como el conjunto de actores
pertenecientes a la cadena de valor del sector espacial (publicos o privados), de
actores del sector publico con los que interactidan los actores espaciales, los

vinculos entre todos ellos y las reglas de juego que enmarcan estos vinculos. Para

4 Por ejemplo, segin datos del Banco Mundial, en 2011 (dltimo dato disponible para los tres paises)
el gasto en I+D de Argentina alcanzaba el 0,54% del PBI, el de India el 0,82% y el de Israel el 4%.

http://publicaciones.sociales.uba.ar/argumentos/ N2 24 | Octubre de 2021

343


http://publicaciones.sociales.uba.ar/argumentos/

Instituto de Investigaciones Gino Germani
Facultad de Ciencias Sociales. Universidad de Buenos Aires
ISSN 1666-8979

ello, se identifican los actores, clasificados en nueve tipos, y sus vinculos,
distinguiendo entre cuatro tipos. Cabe destacar que se busca dar cuenta del
sistema institucional actual, utilizando la ultima informaci6n disponible, quedando

el estudio de su evolucion previa por fuera de los limites de este trabajo.

Una vez identificados los actores y sus vinculos en las secciones 4 (Argentina), 5
(India), y 6 (Israel), a partir de la informaciéon disponible se determina la existencia
de reglas que enmarquen los vinculos formalmente y se describen los principales
aspectos de dichas reglas. La comparacion entre los tres casos a partir del analisis
de los distintos tipos de actores, vinculos, y las reglas de juego que los enmarcan
permite identificar las asimetrias entre los sistemas institucionales de cada pais.
Las fuentes utilizadas incluyen la literatura que ha estudiado el sector espacial en
cada uno de los tres casos de estudio, las paginas web oficiales de las agencias
espaciales y el resto de los actores identificados en cada ecosistema, la normativa y
legislacion vigente, reportes e informes de consultoras y organismos

internacionales, y notas periodisticas.

¢. Actores
Siguiendo la caracterizacion de los actores de la cadena de valor de la economia del
espacio de la OECD (2012), también utilizada por Lépez et. al (2021) entre los
actores del sector espacial se encuentran tanto actores espaciales como no

espaciales, listados a continuacion.

e Centros de I+D. Universidades y laboratorios que realizan tanto
investigacion aplicada como ciencia basica, ademas de eventualmente

colaborar directamente en el desarrollo de algunos proyectos.

o Fabricantes. Actores de base tecnoldgica encargados de la construccion de
segmentos terrenos®, satélites y lanzadores. Se incluiran aqui solo a los
actores con capacidad de integracion del satélite, el segmento terreno o el

lanzador.

5> Centro dedicado a la recepcién y distribucién de informacién satelital y, en general, del contacto
entre los satélites y la Tierra.
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e Proveedores de insumos y subsistemas. Proveedores de base tecnologica
que participan de la fabricacidn de segmentos terrenos, satélites y
lanzadores, que no realizan la integracion final ni construyen sistemas
completos, y se limitan a la provision de equipos, insumos, servicios,

subsistemas y componentes.

e Operadores. Propietarios o arrendatarios de satélites que proporcionan

capacidad satelital y/o servicios de centro de control.

e Proveedores de servicios de informacion. Actores que agregan valor a la
capacidad satelital de los operadores para proveer servicios satelitales a

partir de equipamiento terrestre.

e Agencia espacial. Organismo publico a cargo de la gestion de la actividad
espacial, cuyos objetivos y competencias varian segln el pais, tomando en

algunos casos caracter de oficina, comision o incluso empresa publica.

En linea con la definicion de sistema institucional delineada en la seccion anterior,
se incorporan también los actores gubernamentales con los cuales estos
interactiian. Por un lado, el poder ejecutivo puede cumplir un rol en el sector en la
medida en que establezca las competencias y objetivos de los actores publicos,
promulgue normativa, controle, regule o dirija empresas publicas, etc.® Por otro,
poder legislativo también puede establecer competencias, objetivos e instituciones
formales, en particular dictando legislacion que afecte al sector. En algunos casos
otros actores podrian rendir cuentas ante el poder legislativo. Finalmente, también
podrian encontrarse entre los actores publicos otros organismos descentralizados
y empresas publicas, que provean servicios a los actores espaciales, ejecuten

politicas publicas o regulen un determinado segmento de la cadena.

Estos tipos de actores no son mutuamente excluyentes. Por ejemplo, algunos
Centros de I[+D desarrollan insumos que luego proveen directamente a los

fabricantes, operando también como proveedores de componentes y subsistemas.

® En este trabajo se considerardn dependencias hasta un nivel por debajo de los ministerios, por
ejemplo, secretarias o departamentos, segin el caso.
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d. Vinculos
Se dira que dos actores estan vinculados cuando existe una regla formal o informal
que le dé un marco especifico a su interaccién en el sector espacial. En la figura 1
se representan todos los vinculos posibles, en principio, en un sistema

institucional.

Figura 1: Esquema hipotético de los actores y vinculos del sector espacial

Proveedores de
seTvicios de

%

de insumos y
subsistemas

Fabricantes

L2
‘Dpﬂidurﬁs

legislativo

Fuente: elaboracién propia.

Estos vinculos se clasifican en cuatro tipos. En primer lugar, se identificaran
relaciones cliente-proveedor o entre colaboradores de proyectos conjuntos. La
relacion cliente-proveedor es un vinculo direccionado, que se representara en la
direccion que va del cliente al proveedor, como lo hacen las instrucciones respecto
al bien o servicio intercambiado. En cambio, entre los colaboradores de un

proyecto la relacion es bidireccional.
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En segundo lugar, se identificaran vinculos de regulacién, que se caracterizan por
la existencia de una regla institucional formal que establezca el vinculo y el marco

normativo bajo el cual un actor regula a otro.

En tercer lugar, entre los actores publicos podrian encontrarse un vinculo de
dependencia institucional, definida como la ubicacién de un actor dentro del
organigrama de otro y representada con un vinculo direccionado hacia el actor
dependiente. En el caso de empresas publicas es usual que la propiedad y el

control de la empresa tengan distinta dependencia institucional.

Finalmente, se identificardn vinculo de rendicién de cuentas, donde existe una
regla formal que establece como y ante quién un determinado actor debe dar
cuenta de sus actividades. La direccién, en este caso, corre hacia el actor que debe

rendir cuentas.

4. Sistema institucional del sector espacial argentino

La agencia espacial argentina es la Comisiéon Nacional de Actividades Espaciales
(CONAE), un organismo descentralizado que depende presupuestariamente del
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Su directorio esta conformado por
representantes de distintos ministerios (Economia, Ciencia, Tecnologia e
Innovacién, Relaciones Exteriores, Defensa y Educacion) y la Jefatura de Gabinete,
y es presidido por el ministro de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Entre sus
multiples funciones, establecidas por ley del Congreso, CONAE es la responsable
del disefio y la ejecucidon del Plan Espacial Nacional, que establece un plan de
accion en diferentes aristas, incluyendo la fabricacion de satélites y lanzadores. El
Plan debe ser aprobado por el Presidente de la Nacidn, y el directorio de CONAE
debe responder por su ejecucion. En lo que refiere a la construccion de satélites, el
Plan se ha limitado a los de observacién de la Tierra y con fines cientificos. Esto
excluye las actividades vinculadas a los satélites GEO de telecomunicaciones, que
recaen sobre la empresa ARSAT, una empresa publica del sector cuyo rol se

describe mas adelante.
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El Plan Espacial Nacional cuenta con una regla que establece una revision cada 2
afios, siempre manteniendo lineamientos a 10 afios vista, a fin de mantenerlo
actualizado. El decreto que lo aprobd por primera vez (1994) establecié que el
Tesoro debia garantizar los recursos para que asi sea. Sin embargo, la regla de
actualizacion no se ha cumplido en la practica. Por ejemplo, a abril de 2021 y al
menos desde abril de 2018, en la pagina de CONAE figura que “La versién
preliminar del “Plan Espacial Nacional 2016-2027” ha sido aprobada por el
Directorio de CONAE y presentada al Poder Ejecutivo Nacional” (CONAE, 2020). El
procedimiento previsto para la revision del Plan Espacial Nacional consiste en
sucesivas etapas internas, cuyo resultado final debe ser aprobado por el Presidente
de la Nacién. Si bien este ultimo es externo a CONAE, cabe sefialar que el
Presidente de la Naci6on es quien designa al ministro de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién, que es a su vez presidente de CONAE. Esto podria imponer limites al
grado de efectividad de rendicién de cuentas, en la medida en que el Presidente no

es un evaluador completamente independiente.

Entre los centros de I+D se ubica en primer lugar la misma CONAE, que participa
directamente del desarrollo de satélites y otros proyectos. Entre los Centros de 1+D
se encuentran también centros y laboratorios proveedores, pero no dependientes,
de CONAE como el Grupo de Ensayos Mecanicos Aplicados (GEMA), el Centro de
Investigaciones Opticas (CIOp) y el Instituto Argentino de Radioatronomia (IAR), y
la Comisién Nacional de Energia Atémica (CNEA) (Drewes, 2014).

Entre los fabricantes, el capaz de integrar satélites geoestacionarios es INVAP S.E.,
que se encuentra bajo control del sector publico. Esta empresa se dedica al disefio
y construccién de sistemas tecnolégicos complejos, principalmente en las areas
nuclear, satelital y radar. Es una Sociedad del Estado, perteneciente en un 100% a
la Provincia de Rio Negro, cuyo directorio consta de 7 miembros, de los cuales 4
son nombrados por el gobierno de la provincia, 2 por las CNEA y el restante por el
personal de la empresa. En lo que respecta al area espacial, la firma se desempefia
como fabricante de satélites y de segmentos terrenos y ha sido la contratista
principal en todos los satélites del Plan Espacial Nacional y de los satélites

geoestacionarios de telecomunicaciones fabricados en Argentina.
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Existen dos vinculos de INVAP a través de la participacion accionaria en
sociedades junto a otras empresas. Por un lado, INVAP es accionista, junto a
ARSAT, del Centro de Ensayos de Alta Tecnologia S.A. (CEATSA), dedicado a la
provision de servicios de ensayos de alta complejidad a diversas industrias (Lopez
et al, 2017). CEATSA ha realizado ensayos para las misiones de ARSAT y de
CONAE. Por otro lado, INVAP cre6 la compafiia GSATCOM Space Technologies Inc.
en conjunto con Turkish Aerospace Industries’, con el objetivo de desarrollar y

fabricar satélites livianos de telecomunicacion con propulsion eléctrica.

Entre los fabricantes también se encuentra la empresa de capital estatal VENG,
dedicada inicialmente al desarrollo y fabricaciéon de lanzadores, y servicios de
lanzamiento. La empresa también provee ensayos, piezas y desarrollos, por lo que
también actia como proveedor de componentes y subsistemas. Recientemente la
empresa ha incorporado la comercializaciéon de bienes y servicios de CONAE,
actuando como su brazo comercial. VENG de hecho se encuentra bajo control de
CONAE, su accionista mayoritaria, y sus instalaciones se encuentran en un predio
de CONAE. Finalmente, entre los fabricantes se encuentra Satellogic S.A., una
empresa de capital privado que provee servicios satelitales a través de sus propios
satélites, actuando como fabricante, operador y proveedor de servicios satelitales.
La empresa actualmente realiza la mayor parte de sus actividades fuera de
Argentina, por lo que no se la incluye en el esquema de principales actores al final

de la seccion.

En cuanto a los proveedores de insumos y subsistemas, existe un cldster de
empresas de base tecnolégica (dedicadas a las areas aeroespacial, nuclear y de
radares) en la ciudad de San Carlos de Bariloche, donde se ubica INVAP. También
existen proveedores de componentes y subsistemas ubicados en La Plata, Ciudad
Autonoma de Buenos Aires y Cordoba, algunos de los cuales se encuentran

nucleados en la Camara Argentina Aeronautica y Espacial (CArAE). El principal

7 Se trata de una empresa puiblica que depende de los Ministerios de Industria y Tecnologia y de
Defensa, las Fuerzas Armadas y otros organismos.
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vinculo de estos actores consiste en la provision de componentes y subsistemas

para las misiones espaciales, tanto a INVAP como a CONAE.

En el segmento de operadores se encuentra la ya mencionada ARSAT S.A., una
empresa publica perteneciente en un 98% a la Secretaria de Innovacién Publica,
dependiente de la Jefatura de Gabinete, y en un 2% al Ministerio de Economia de la
Nacién. Por ley, el 51% del capital social de ARSAT es intransferible, aunque esto
no impide que la mayoria de los votos de la asamblea de accionistas pueda
eventualmente encontrarse en manos del sector privado (L6pez y Pascuini, 2018).
En la ley que da origen a la empresa figura que su objetivo es el disefio, desarrollo,
fabricaciéon, lanzamiento y operacion de satélites geoestacionarios de
telecomunicaciones. No obstante, en lo que respecta a actividades espaciales se
dedica principalmente a la operacion de satélites de telecomunicaciones,
vendiendo capacidad satelital. También participa en el desarrollo de satélites junto

a INVAP, que es el principal contratista en su fabricacién

Los proveedores de servicios satelitales de informacién son principalmente
empresas privadas, algunas de las cuales ya participaban en la provisiéon de
servicios de telecomunicaciones antes de incorporar los satelitales (e.g. Telecom).
ARSAT, por su parte, también actda como proveedora de servicios de informacion,
con exenciones impositivas que la colocan en una posiciéon de ventaja respecto a
sus competidores (Lopez et al, 2017). En lo que respecta a la provisiéon de
servicios satelitales por imagenes, ademads de los servicios brindados por CONAE,
VENG y Satellogic se encuentran otras empresas como Frontec (subsidiaria de

INVAP) o Solapa 4.

En cuanto a la regulacion del sector, el Ente Nacional de Comunicaciones
(ENACOM), dependiente de la Jefatura de Gabinete al igual que ARSAT, es el
encargado de la regulacion del mercado de servicios satelitales de
telecomunicaciones. Por su parte, la Subsecretaria de Tecnologias de la
Informaciéon y las Comunicaciones (SSeTIC, bajo la Secretaria de Innovacion
Publica de la Jefatura de Gabinete) tiene potestad sobre el otorgamiento de

derechos de aterrizaje, que permiten a operadores extranjeros proveer capacidad
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satelital en el territorio nacional (ver Lopez y Pascuini, 2018), por lo que pueden
operar como una barrera de entrada al mercado local e impactar en el poder de
mercado de ARSAT. Dado que ENACOM vy la SSeTIC regulan las actividades en las
que participa ARSAT, la coexistencia de ambos junto a ARSAT bajo la dérbita de la
Jefatura de Gabinete rompe con la independencia entre empresa regulada y ente
regulador, lo cual podria derivar en ventajas para ARSAT adicionales a las

impositivas.

Otro actor del sistema institucional del sector espacial argentino es el poder
legislativo. En 2015 sancion6 una ley8 que aprueba un plan de fabricacion de
satélites geoestacionarios de telecomunicaciones cuya implementacién, segin la
ley, estd a cargo del poder ejecutivo a través de ARSAT. ARSAT también es
responsable de realizar una actualizacion del plan cada tres anos, aunque a abril de
2021 (i.e. tras mas de 5 afios de la sancion de la ley) aun no se ha hecho publica
ninguna actualizacién. Con este plan, se complementaria el panorama de la
planificaciéon sobre actividades espaciales de Argentina, con CONAE tomando
competencias sobre el desarrollo de medios de acceso al espacio, y misiones
cientificas y de observacién, y ARSAT sobre las misiones GEO de
telecomunicaciones. Esta division de tareas lo es de facto, pero no de jure, en la
medida en que no se encuentra plasmada en dicha ley ni en el ultimo Plan Espacial
Nacional (2004-2015, actualizado en 2010). Bajo esta “estructura bicéfala de la
estrategia espacial”, ninguna de las entidades publicas tiene el mandato de definir
politicas desde una visién que abarque todo el sector, lo cual podria resultar
ineficiente en un pais con una industria incipiente como Argentina (Lépez et al,,
2017, p. 30). De hecho, el operador satelital previo a ARSAT debi6 ser
reemplazado, en parte, por la falta de incentivos a coordinar sus actividades con la

politica espacial y el resto del ecosistema local (Hurtado y Loizou, 2019).

El plan de fabricacion de satélites GEO a cargo de ARSAT tiene una dimension

relevante en cuanto a la vinculacién con otros actores. Estos satélites ocupan

8 Ley de Desarrollo de la Industria Satelital (27.208)

http://publicaciones.sociales.uba.ar/argumentos/ N2 24 | Octubre de 2021

351


http://publicaciones.sociales.uba.ar/argumentos/

Instituto de Investigaciones Gino Germani
Facultad de Ciencias Sociales. Universidad de Buenos Aires
ISSN 1666-8979

posiciones orbitales geoestacionarias (POG) que son gestionadas ante la Unién
Internacional de Telecomunicaciones (UIT). El organismo local a cargo de la
gestion de POG ante la UIT es la SSeTIC, con el cual ARSAT naturalmente deberia
interactuar de modo de que exista una coordinacidn entre la solicitud de POG y la
disponibilidad de satélites para ocuparlas. En este punto, Pascuini (2020) ha
sefialado que los retrasos registrados en el plan de fabricaciéon han puesto en

riesgo la disponibilidad de las POG.

A modo de resumen, la figura 2 presentan los principales actores y vinculos del

sistema institucional del sector espacial argentino.

Figura 2. Principales actores y vinculos del sistema institucional argentino
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5. Sistema institucional del sector espacial indio

La agencia espacial india se denomina Indian Space Research Organisation (ISRO),
y depende institucionalmente del Departamento del Espacio (DOS), que a su vez
depende directamente del Primer Ministro. El DOS establece el presupuesto de
ISRO (sujeto a la posterior aprobacion del Parlamento), tiene representantes en su
directorio y el presidente del DOS es también presidente de ISRO. ISRO se
desempefia como centro de I+D, fabricante y operadora: realiza actividades de [+D,

participa directamente del disefio, desarrollo y produccion de satélites, lanzadores
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y segmentos terrenos, y también opera satélites. ISRO estd organizada en 12
centros o institutos con instalaciones en distintos puntos del pais dedicados a fines
especificos, como el desarrollo y fabricacion de sistemas de propulsion, la
telemetria, etc. Los directores de cada uno de estos centros forman parte del

directorio de ISRO.

El Programa Espacial es ejecutado por ISRO, pero la elaboracién y supervision del
programa se encuentra a cargo de la Comisiéon Espacial, ante quien ISRO debe
rendir cuentas y que responde directamente al Primer Ministro (Deloitte, 2010).
En términos de mecanismos de control, el Poder Ejecutivo debe dar cuenta de las
actividades de estos tres organismos espaciales (ISRO, DOS y la Comisién Espacial)
ante el Parlamento, quien estd a cargo de aprobar tanto el presupuesto de la
agencia como el del DOS. Para ello, el Ministerio de Personal, Reclamos Publicos y
Pensiones debe exponer y responder preguntas relacionadas al desempefio de
estos organismos espaciales cada cuatro meses ante el Parlamento. Finalmente, el
DOS realiza un informe anual para el publico general, en donde se exponen los

principales avances, perspectivas, recursos utilizados, entre otros (DOS, 2020).

Entre los centros de [+D se encuentran cinco laboratorios que dependen
institucionalmente del DOS®. Uno de ellos es el SCL, que se destaca por haber
realizado desarrollos en semiconductores, principal cuello de botella de la
fabricacion de satélites en India (Krishnan y Pramanik, 2020). Actuando como
centros de [+D también se encuentran universidades especializadas, que participan
en la generacion de conocimiento del sector tanto en investigacién aplicada como

ciencia basica.

Respecto a los fabricantes, en primer lugar aparece ISRO, que en su rol de
fabricante esta encargada de desarrollar la tecnologia satelital (OECD, 2019),
integra satélites (incluyendo geoestacionarios), lanzadores y segmentos terrenos
completos y es el Unico actor que realiza las etapas de disefio, ensayos y

lanzamiento. Dado que ISRO es tanto fabricante como agencia espacial, no solo

° IIST, PRL, NARL, NE-SAC y SCL.
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tiene adjudicada la fabricacién de satélites del programa espacial, sino que es
responsable de ejecutarlo en su totalidad. Si bien ISRO es el principal actor en lo
que refiere a la fabricacion, en los ultimos afios otras empresas han comenzado a
participar en la integracion de satélites completos (Bagla, 2020). Tal es el caso de
Bharat Electronics (bajo control del Ministerio de Defensa) y Tata Advanced
Systems (privadal?), aunque ambas empresas se desempefian principalmente en

otras industrias, como la defensa o la aeronautica.

Otro de los vinculos de ISRO consiste en transferir tecnologia a industrias
espaciales y no espaciales indias (ISRO, 2020), con el fin de mejorar la
competitividad del sector privado (Nagendra y Basu, 2016). Adicionalmente,
existe una nueva compafnia estatal denominada New Space India Ltd. (NSIL), bajo
control administrativo del DOS, dedicada a la transferencia de tecnologia de ISRO
al sector privado y la comercializaciéon de sus servicios de I+D. NSIL obtiene
licencias de DOS e ISRO para sublicenciar a la industria, con el objetivo de que las
empresas adquieran progresivamente autonomia en la fabricacion de
componentes, subsistemas y eventualmente satélites pequefios (Kathuria et al,,

2019).

Los proveedores privados proveen principalmente componentes (Rajagopalan,
2019), con unas pocas corporaciones en condiciones de fabricar subsistemas
completos (Nagendra y Basu, 2016). Debido a su importancia como fabricante,
ISRO es el principal cliente de estos actores. De hecho, en la ciudad de Bangalore
donde se sitia ISRO ha surgido un grupo de empresas compuesto principalmente
por PyMEs que se aglomeraron para ser proveedoras de insumos para ISRO, y
luego comenzaron a aprovechar la infraestructura y las capacidades acumuladas

para desarrollar otras iniciativas (Rajagopalan, 2019).

Respecto a la operacion de satélites, nuevamente ISRO es el actor principal,
operando satélites de comunicaciones, de observacion de la Tierra, para

exploracion del espacio con fines cientificos y de navegaciéon. La operacion de

10 Tata Advanced Systems es una empresa perteneciente a Tata Group, un grupo con presencia en
diez sectores, incluyendo por ejemplo el financiero y la provisién de bienes de consumo.
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satélites de telecomunicaciones estd dividida entre las actividades operativas, a
cargo de ISRO, y su comercializacion, que esta a cargo de la empresa publica Antrix,
radicada en Bangalore. Antrix también provee otros servicios de ISRO como los de
lanzamiento (PWC, 2020), pero en el afio 2017 la venta de capacidad satelital que
explico el 80% de sus ingresos (OECD, 2019). Es una empresa propiedad del
Estado y bajo control administrativo del DOS. Cabe mencionar que no existe
normativa que exija a Antrix proveer servicios exclusivamente a través de satélites
fabricados en India, y de hecho la firma también adquiere satélites extranjeros

para prestar servicios que terceriza a ISRO.

Entre los proveedores de servicios de informacion se encuentran los proveedores
de servicios de telecomunicaciones y los de otros servicios. Uno de los primeros es
Antrix, cuya actividad principal en términos de volumen de facturacién es la
television directa al hogar. Los segundos son principalmente organismos
gubernamentales que proveen imagenes satelitales para la gestion de desastres y
meteorologia a través de los satélites de ISRO (PWC, 2020). La informacion
generada por estos satélites podria utilizarse para fines comerciales, lo cual
constituirfa un vinculo entre ISRO y los proveedores privados de estos servicios
satelitales. Sin embargo, como la frecuencia de actualizacidon de las imagenes es
baja, su potencial para ser utilizadas para fines comerciales también lo es

(Nagendra y Basu, 2016).

En cuanto a la regulacion del sector de telecomunicaciones satelitales, la capacidad
satelital se gestiona en base a un reglamento elaborado en forma conjunta por el
DOS, el Departamento de Telecomunicaciones (DoT) y el Departamento de Ciencia
y Tecnologia. Por un lado, se establece que solo las empresas indias estan
autorizadas a operar sistemas de satélites indios. Por el otro, las empresas
extranjeras pueden registrar y explotar sistemas de satélites extranjeros en la
India, aunque solamente cuando los sistemas indios no puedan satisfacer la
demanda local de capacidad satelital. Con esta normativa, en 2012 los operadores
internacionales (como SES o Eutelsat) representaron el 54% de la banda ancha

satelital utilizada por firmas indias (De Selding, 2012).
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Una caracteristica relevante del sistema institucional espacial indio es que el DOS
actua como coordinador de todas las actividades espaciales, siendo que tanto ISRO
como Antrix, NSIL y algunos centros de I+D dependen institucionalmente de él. Si
bien la coordinaciéon entre los organismos podria verse favorecida por estos
vinculos, algunos autores han identificado un conflicto de intereses para que se
promueva la industria privada (Livemint, 2017). Siguiendo a Prasad (2016),
existirian dos posibles soluciones para resolver estos conflictos de intereses en el
sector espacial. Por un lado, el gobierno podria crear un organismo independiente
especializado en la supervision y regulaciéon de las actividades espaciales. Por el
otro, podria reformularse la funcién de ISRO retirandola tanto de la fabricacién
como de los segmentos aguas abajo. Esto buscaria que el Estado mantenga su
posicion como principal innovador, al mismo tiempo que permite el desarrollo del
sector privado en el resto de la cadena (Prasad, 2016). Esta vision contrasta con la
que respalda la existencia de NSIL, segin la cual es necesario un aumento
progresivo de la autonomia del sector privado a través de la transferencia de

tecnologia.

La figura 3 ilustra los distintos actores mencionados en esta seccion y los vinculos

entre ellos.
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Figura 3. Principales actores y vinculos del sector espacial indio.
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6. Sistema institucional del sector espacial israeli

La agencia espacial israeli es la Israel Space Agency (ISA), dependiente del
Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Espacio, y estd a cargo del disefio y ejecucion
programa espacial con fines civiles. La ISA tiene entre sus objetivos la promocién
del desarrollo de sus proveedores y clientes, y la generacién de conocimiento en
ambitos académicos (ISA, 2013). Su direccion general esta conformada por un
presidente y un director general que deben reportar un informe anual de avances y
gastos al Ministerio, que es el encargado de destinar el presupuesto a la agencia. La
ISA ha llevado adelante numerosas misiones cientificas (bajo la serie Techsar), y
comerciales de observacion de la Tierra (serie EROS) y de telecomunicaciones

(serie AMOS), la mayoria de cuyos satélites ha sido fabricada por actores locales.

Mientras que la ISA lleva adelante el programa espacial con fines civiles, existe
también un programa espacial con fines militares a cargo del Ministerio de

Defensa. El ministerio depende del Primer Ministro y ademas de administrar la
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actividad espacial con fines militares también opera satélites con dichos fines,
como la flota de satélites Ofek (satélites de observacidn). La ISA se encuentra
estrechamente vinculada al Ministerio de Defensa, dado que este adapta los
desarrollos de la ISA para utilizarlos con fines militares, al igual que la ISA dispone
de un presupuesto especial para adaptar los desarrollos militares encomendados
por el Ministerio para usos comerciales (De Selding, 2015). En la ultima década,
Israel ha atravesado un proceso de reevaluaciéon de sus politicas en el sector
espacial, ddndole mayor prioridad al programa espacial civil (Paikowsky, Zoulay y
Ben-Israel, 2020), luego de que un informe identificara la insuficiencia de
inversiones en el programa como un obstaculo para la competitividad del sector

(Paikowsky y Levi, 2010).

Respecto a los Centros de [+D, en el caso de Israel se destaca el rol de las
universidades publicas, dependientes del Ministerio de Educacién. Una de ellas es
el Instituto Tecnoldgico Technion, que en 1998 se convirtié en una de las pocas
universidades en el mundo en desarrollar, fabricar y poner en 6rbita un satélite
mediante el proyecto TechSat, con apoyo de la ISA. Ademas, en el marco del
Instituto se cre6 una iniciatival? con la finalidad de desarrollar satélites
miniaturizados con el apoyo de la empresa Israel Aerospace Industries (en
adelante, IAI). Otra universidad con actividades de [+D en el sector es la
Universidad de Tel Aviv, cuyos estudiantes han llevado a cabo el telescopio
TAUVEX con el apoyo de empresas locales y en cooperacion con la ISA (Paikowsky
y Ben-Israel, 2009). Respecto a otros Centros de [+D, el Ministerio de Defensa tiene
su propio programa para fomentar la participacion de cientificos y coordinar
esfuerzos entre ciencia e industria, mediante su Direccién para Investigacion y
Desarrollo para Defensa (DDR&D) (Harvey et al, 2011). La DDR&D realiza
proyectos en conjunto con las dos universidades mencionadas, entre otras, para

realizar actividades de I+D en el sector espacial.

La fabricacion de los satélites israelies se concentra principalmente en Israel

Aerospace Industries (IAI), que cuenta con capacidad para integrar satélites

11 Asociacion de Nano Satélites de Israel (INSA).
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geoestacionarios. Se trata de una empresa propiedad del Estado bajo la 6rbita del
Ministerio de Defensa, dedicada principalmente a actividades vinculadas a la
defensa, entre las que se encuentra la produccion de armamento, sistemas de
defensa y radares. En el afio 2017, el Estado israeli represent6 aproximadamente
un 23% de la facturacion de la empresa, por fabricaciones generalmente
destinadas a fines militares a cargo del Ministerio de Defensa (IAl, 2017). Las
capacidades tecnologicas y los conocimientos adquiridos en el sector aeronautico y
otras aplicaciones militares, le permitieron a la IAI fabricar los primeros satélites y
lanzadores de la industria israeli. Todos los satélites que figuran al dia de hoy en el
programa espacial de la ISA han sido desarrollados, al menos en parte, por la IAl y
también es la principal contratista en la fabricacién de satélites para el Ministerio
de Defensa. El financiamiento de los proyectos que la ISA lleva adelante junto a la
IAl usualmente son cofinanciados por esta ultima mediante sus ingresos por
actividades comerciales (De Selding, 2015), incluso en proyectos con fines no

comerciales.

El directorio de IAl se encuentra conformado por representantes de distintas areas
de gobierno (Defensa, Finanzas, Transporte, Industria y Comercio), asi como otros
miembros externos a la dirigencia politica. Entre estos ultimos se encuentran
aquellos que responden a las leyes vigentes sobre el manejo de empresas publicas
en Israel, que también estipula la existencia de un comité especializado encargado
de auditar la actividad en la empresa. Adicionalmente, la empresa esta bajo
supervision de la Autoridad de Empresas Gubernamentales (IAI, 2017), la
autoridad nacional encargada de supervisar la actividad de las empresas del
Estado dependiente del Ministerio de Justicia. Cabe resaltar que un sistema
parlamentario como el de Israel otorga mayor independencia a los distintos
ministerios, en la medida en que pueden encontrarse bajo el control de distintos

partidos dentro de la coalicion de gobierno.

Respecto a sus vinculos con centros de I+D, la IAI brinda apoyo, por si misma y a
través de sus subsidiarias, a proyectos cientificos y emprendimientos en diversas
areas de alta tecnologia, como articulos de electronica avanzada para defensa

(radares, sensores y sistemas de comunicacion) o servicios ligados a la
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aeronautica. A través de este apoyo, en el caso del sector espacial, la IAI busca
favorecer nuevos desarrollos y la investigacion, reforzando la vinculacion entre los

distintos actores (Harvey et al., 2011).

Entre los proveedores de componentes y subsistemas, cuyo crecimiento reciente
ha sido significativo (IAI, 2019), se encuentran las empresas Rafael Advanced
Defense Systems y Elbit Systems, con quienes la IAl realiza proyectos conjuntos.
Rafael es una empresa de propiedad estatal afiliada al Ministerio de Defensa, que
se dedica a la [+D para armamento y plataformas de combate. En los primeros afios
de la década de 1980, Rafael y IAl compitieron por quién se convertiria en la
principal contratista para el desarrollo de los primeros satélites solicitados por el
Ministerio de Defensa (Paikowsky y Ben-Israel, 2009). Actualmente, si bien Rafael
fabrica microsatélites para usos civiles y militares, su principal actividad en el
sector espacial consiste en producir componentes y subsistemas satelitales, en
particular subsistemas de propulsion eléctrica. Por su parte, Elbit Systems es una
empresa privada dedicada a sistemas y estructuras para la defensa, entre los que
se encuentran componentes espaciales. Por dltimo, cabe mencionar el cldster de
alta tecnologia denominado “Silicon Wadi”, donde se ubican los principales
proveedores de componentes y subsistemas, asi como también las universidades

mencionadas, la ISA y la IAL

Como operadores y proveedores de servicios de informacién se encuentran dos
actores que operan gran parte de la flota de satélites de Israel y que surgieron
mediante financiamiento de la IAI (Harvey et al., 2010): Spacecom e Imagesat
International. Estas dos empresas operan las flotas destinadas a
telecomunicaciones y transmisiones, y los servicios de imagenes de alta resolucién
respectivamente. Spacecom surgio en 1993 como empresa mixta, cuya principal
accionista era precisamente la IAl, con la participaciéon de otras tres empresas
privadas. En el aflo 2005 comenzé a cotizar en la bolsa de Tel Aviv, pasando su
control a manos privadas. Por otro lado, en los origenes de Imagesat International
nuevamente aparece la IAl como principal accionista de la empresa, que buscaba
reforzar la comercializacidon de los servicios de sus satélites. En el afio 2018 IAI

vendi6 la mayor parte de su posicion a la empresa privada FIMI, segun sus
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autoridades de acuerdo a la estrategia para forjar y reforzar vinculos con entidades

privadas del sector espacial alrededor del mundo y potenciar las habilidades de las

empresas locales (Cohen y Azulai, 2017).

Ninguno de los operadores estd obligado por normativa a utilizar satélites

provistos por la IAl, aunque de hecho concentran la mayoria de sus actividades en

las series de satélites AMOS (Spacecom) y EROS (Imagesat). Ademas de ofrecer

capacidad satelital para otros proveedores de servicios satelitales como Gilat

Telecom, las empresas proveen estos servicios directamente agregando valor a

esta capacidad. La regulacién de los servicios de telecomunicaciones satelitales

estd a cargo del Ministerio de Comunicaciones. La figura 4 resume el sistema

institucional espacial en Israel.

Figura 4. Sistema institucional del sector espacial israeli

Dir. de I+D para Defensa
Centrode I+D

Ministerio de Defensa
Poder ejecutivo

Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Espacio
Poder ejecutivo

Universidades y otros
Centros de 1+D
1Al
Fabricante
Rafael y Elbit Systems
Proveedores de insumos

y subsistemas
—»

Operadores y proveedores

Agencia espacial

Ministerio de

de servicios de informacion
Comunicaciones

Poder ejecutivo

Proveedores de
servicios de
informacion

Fuente: Elaboracién propia.

Cluster de Silicon Wadi y otros
Proveedores de insumos y

subsistemas

http://publicaciones.sociales.uba.ar/argumentos/ N2 24 | Octubre de 2021

. Actores

Grupos de actores
= Proyectos conjuntos
==p Cliente-proveedor
—® Regulacién
= Dependencia institucional

== Rendicion de cuentas

361


http://publicaciones.sociales.uba.ar/argumentos/

Instituto de Investigaciones Gino Germani
Facultad de Ciencias Sociales. Universidad de Buenos Aires
ISSN 1666-8979

7. Asimetrias entre los sistemas institucionales

En esta seccion de identifican asimetrias entre los sistemas institucionales de los
tres casos de estudio. Las dimensiones de comparacién incluyen los mecanismos
de rendicion de cuentas respecto al programa o plan espacial, el vinculo entre las
agencias y los fabricantes, la dependencia institucional de los operadores y la

regulacion de los proveedores de servicios de informacidn.

Un primer punto refiere a la responsabilidad sobre el disefio y ejecucion de los
programas o planes espaciales, que tanto Argentina como Israel han concentrado
en sus agencias espaciales. En el caso de India, en cambio, la responsabilidad sobre
el programa espacial estd segmentada: el disefio estd a cargo de la Comisién
Espacial, mientras que la agencia (ISRO) lo ejecuta y rinde cuentas por ello ante la
Comision. Otra particularidad de este ultimo pais es la existencia del DOS, un
organismo especializado del cual dependen institucionalmente la agencia, y
también las otras empresas publicas del sector espacial como Antrix (dedicada a
los servicios de informacion) y NSIL (transferencia tecnolégica). La agencia india, a
su vez, se desempefia también como fabricante y operadora. De esta manera, bajo
la 6rbita del DOS se concentran actores espaciales de todos los tipos caracterizados

en la metodologia, lo cual facilita la coordinacién.

Se han identificado distintos mecanismos de control y rendiciéon de cuentas para
los programas o planes espaciales. En primer lugar, a diferencia de los otros dos
paises, en Israel se encuentra un comité especializado en el sector espacial creado
para auditar al fabricante publico. Por su parte, en India el Poder Ejecutivo en su
conjunto debe rendir cuentas por las actividades espaciales ante el Parlamento
periédicamente. Como se ha sefialado, en este caso especialistas han sugerido la
creacion de un organismo especializado que supervise la actividad espacial
(Prasad, 2016), similar al existente en Israel. En Argentina, el poder legislativo
delega en la agencia la responsabilidad de ejecutar el Plan Espacial Nacional, pero
no se encuentran instituciones que establezcan una rendicién de cuentas periddica
por los avances en el plan espacial, que de hecho ha registrado retrasos e

incumplimientos. Por otro lado, el poder legislativo también aprob6 por ley un
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plan para la fabricacidn de satélites geoestacionarios. La ley no cuenta con reglas
especificas de enforcement que garanticen el cumplimiento del plan o de las
revisiones periddicas previstas por la ley, y también ha registrado
incumplimientos desde su sancion en 2015. Si bien los incumplimientos no pueden
explicarse exclusivamente por factores institucionales, sino también a decisiones
de politica publica y la priorizacion (o no) de la continuidad de los proyectos en un
marco de restriccién de recursos, modificaciones en las reglas de juego podrian
contribuir a que los proyectos de mediano plazo no se vean discontinuados ante

cambios en otras dimensiones.

Otro punto de comparacidn en el que se identificaron asimetrias es el vinculo entre
las agencias y los fabricantes. En caso de Argentina, la agencia dispone de su
presupuesto para financiar el desarrollo y producciéon de los satélites de sus
misiones, cuyo principal contratista es INVAP. En cambio, en Israel, ademas del
financiamiento propio de la agencia, el fabricante cofinancia mediante sus ingresos
por otras actividades el desarrollo de satélites encomendados por la agencia. En
India no se presenta esta distincidén porque la agencia es a la vez fabricante, por lo
que se financia tanto por la venta de sus bienes y servicios como por el

presupuesto publico que tiene asignado.

Respecto a los directorios de los fabricantes en poder del sector publico con
capacidad de integrar satélites geoestacionarios, el de la IAl israeli cuenta con la
presencia de directores externos a la empresa y al ministerio del cual esta
depende. Esta caracteristica responde a la legislaciéon sobre el manejo de empresas
publicas, con el objetivo de controlar posibles conflictos de intereses. En el caso de
INVAP en Argentina, también se encuentra que dos de los directores no son
internos a la empresa ni elegidos por sus propietarios (la Provincia de Rio Negro),
sino que provienen de la Comision Nacional de Energia Atémica. Que cuatro de los
7 directores sean nombrados por el gobierno provincial también distingue a INVAP
de los fabricantes en India e Israel, que dependen de entidades nacionales. De
hecho, esto también la diferencia tanto de la agencia como del operador
argentinos, e incluso de otras empresas publicas argentinas, que también

dependen de organismos nacionales. En cambio, la ISRO india no cuenta con
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directores externos, sino que su directorio es en parte nombrado por el DOS y en
parte responde a la légica interna de cada uno de los centros e institutos que la

conforman.

Otro aspecto interesante que se desprende de comparar las otras actividades que
son realizadas por los fabricantes. Mientras que el fabricante indio se dedica
exclusivamente al sector espacial, los otros dos integradores relevados se destacan
por haber diversificado sus areas de negocio, tanto dentro de la empresa como por
sus subsidiarias. La argentina INVAP participa de otras areas de alta tecnologia
como la de radares y tiene subsidiarias en actividades como la agricultura. La 1AI
israeli produce para la industria armamentistica, lo cual esta vinculado a sus
origenes como empresa dedicada a la produccién con fines militares, y al igual que
INVAP también produce radares. En lo que respecta a actividades espaciales 1Al e
INVAP actiian exclusivamente como fabricantes, mientras que la ISRO india, como
ya se ha mencionado, también realiza la operacidén, provee servicios de

lanzamiento y es la agencia espacial.

Se ha sefialado la posibilidad de que la presencia de la ISRO india en distintos
eslabones de la cadena de valor implique un conflicto de intereses para el
desarrollo del sector privado, algo que se repite en el caso de Argentina, donde
ARSAT compite con los proveedores de servicios de informacién. Cabe mencionar
que la provision de servicios de informacion por parte de los operadores se repite

en los tres paises.

En los tres casos han emergido clusters de proveedores de componentes y
subsistemas en torno a los fabricantes. En términos de politicas respecto a estas
redes de proveedores, en India se ha establecido una empresa publica (NSIL) con
el objetivo de facilitar la transferencia de tecnologia del fabricante a los
proveedores. También se ha sefialado que la IAl israeli y sus subsidiarias brindan
apoyo a proveedores espaciales, mientras que el Ministerio de Defensa fomenta la
interaccién entre los centros de I+D y la industria. En Argentina no existe un actor
dedicado especificamente a la transferencia de tecnologia, aunque la agencia lleva

a cabo proyectos en conjunto con estos proveedores.
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Un punto relevante en el que se han encontrado asimetrias consiste en la
dependencia institucional de los operadores. En Israel, el fabricante ha sido
accionario mayoritario de los operadores, que actualmente estan bajo control del
sector privado. En India la capacidad satelital es operada por ISRO vy
comercializada por una empresa publica especificamente dedicada a ese fin,
Antrix, ambas institucionalmente dependientes del DOS. En Argentina, que
comparte con India el hecho de que su operador se encuentra bajo control del
sector publico, este no se encuentra vinculado a la agencia, y de hecho depende
institucionalmente de otro organismo, la Jefatura de Gabinete. Como se ha
sefalado, dado que en Argentina el operador estd a cargo de los satélites de
telecomunicaciones y la agencia de los de observacién, esta desvinculacion da
origen a una estructura bicéfala en el sistema institucional (Lépez et al., 2017).
Esta estructura no se repite en la India, donde el DOS fija una estrategia Uinica en el
marco de la cual articula con todos los actores del sistema institucional. El sistema
institucional de Israel contd con una estructura centralizada mientras los
operadores dependieron del fabricante publico, que a su vez depende de la agencia
espacial, pero esta estructura se vio modificada al pasar los operadores a manos

privadas.

Tanto en el caso de Argentina como en el de India se han identificado conflictos en
torno a la regulacion de la provision de servicios de informacion. En Argentina, por
ejemplo, no se cumple la independencia entre el ente regulador (SSeTIC) y una de
las empresas reguladas (ARSAT), debido a que ambos dependen
institucionalmente de la Jefatura de Gabinete. En India, el organismo que regula las
telecomunicaciones (DoT) es propietario de empresas proveedoras de servicios de
informacién. En Israel tampoco se cumpli6 la independencia mientras los
proveedores de servicios de informacién se encontraron bajo control del sector

publicol?, pero la situacion cambid al pasar estos a manos privadas.

12 Aunque bajo un ministerio distinto al del organismo regulador.
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8. Reflexiones finales

Este trabajo ha analizado los sistemas institucionales del sector espacial de
Argentina, India e Israel, tres casos de estudio en los que existe un fabricante bajo
control del sector publico que posee capacidades tecnoldgicas para producir
satélites geoestacionarios de telecomunicaciones. La estrategia metodolégica
permitio identificar los distintos actores y su vinculacidn en cada sistema, echando
luz sobre las reglas bajo las cuales interactuan y las asimetrias entre los tres
sistemas institucionales. Se han identificado diferentes esquemas publico-privados
para la operacién de satélites, esquemas de vinculacion entre entes reguladores y
empresas reguladas, esquemas de transferencia tecnolégica de empresas publicas
dedicadas al sector privado, y diversificacién de areas tecnoldégicas en las que

operan los fabricantes de satélites bajo control del estado, entre otras asimetrias.

Una de ellas es el grado en que un actor concentra bajo su dependencia al resto de
los actores espaciales publicos. Tanto en Argentina como en Israel, la
responsabilidad sobre el disefio y ejecucién de los programas o planes espaciales
se encuentra concentrada en sus agencias espaciales, mientras que en India esta
segmentada en distintas entidades gubernamentales. El costo en términos de
coordinacion que podria tener la ausencia de un actor que establezca una visién
que contemple a todas las actividades del sector, como en el caso de Argentina,
contrasta con un esquema donde un actor se vincula con todos los actores
espaciales del sistema institucional, como en el caso de India. Como contraparte,
un mayor grado de vinculacion entre los actores podria generar potenciales

conflictos de intereses para el surgimiento de nuevos actores.

Respecto a mecanismos de rendicién de cuentas, en Israel se encuentra un comité
especializado en el sector espacial, en India el Poder Ejecutivo en su conjunto rinde
cuentas por las actividades espaciales ante el Parlamento periédicamente,
mientras que en Argentina no se encuentran instituciones que establezcan una
rendicion de cuentas periddica por los avances en el plan espacial. Dado que el

mismo fue aprobado por ley, un mecanismo de rendicién de cuentas ante el
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Congreso podria haber contribuido a que ARSAT cumpliera con la revision del plan

en 2018, y consecuentemente con su cumplimiento.

Se han identificado casos donde se verifica una ausencia de mecanismos de
rendicién de cuentas y transparencia, que alineen los incentivos hacia el desarrollo
del sector. Una rendicién de cuentas eficaz contribuye, a su vez, a un mayor grado
de estabilidad en los programas o planes espaciales. En particular, pueden
contribuir a que los actores responsables de garantizar los recursos cumplan con
sus compromisos, algo que toma particular relevancia en un sector que depende en

gran medida de la planificacién de mediano plazo.

Otras asimetrias residen en la dependencia institucional de los operadores, que
pueden estar vinculados a la agencia o desvinculados de ella. Las agencias mismas
realizan actividades de operacién, y en el caso de Israel existen también
operadores privados. Los fabricantes, por su parte, tienen distinto rol dentro del
sector espacial, y en algunos casos cuentan con actividades fuera de él. Los
fabricantes de Israel y Argentina cuentan con directores externos, mientras que en
la India son internos; y en Argentina algunos responden al gobierno provincial en
vez de al nacional. Ademas, en los tres casos se verifico la presencia de clisters de
proveedores, y se encontraron diferencias institucionales en las modalidades de
transferencia tecnolégica hacia ellos. Finalmente, en los casos de India y Argentina
se encontraron posibles conflictos en la institucionalidad de la regulacion de la

provision de servicios de informacién.

Entre los limites de la estrategia metodoldgica utilizada se encuentra que, si bien
los resultados de este trabajo corresponden a un momento dado, los vinculos entre
los actores y los propios actores cambian en el tiempo. Por tanto, futuras
investigaciones podrian indagar en la evolucidn de los sistemas institucionales en
el tiempo. La metodologia utilizada en este trabajo también podria ser extendida a
otros casos de mayor desarrollo en el sector como Rusia y China, u otros paises
préximos a alcanzar capacidades tecnolégicas aqui utilizadas como criterio de

seleccidn de casos (e.g. Turquia).
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Por otro lado, como se ha sefialado en el marco tedrico, el sistema institucional
comprende tan solo una de las multiples dimensiones que componen al sistema
nacional de innovacion, entre las que podria destacarse la orientacién politica de
los tomadores de decisiones y su vision sobre el desarrollo productivo, o los
aspectos geopoliticos asociados a tecnologias de uso dual (civil o militar). Una
comprension acabada del sistema de innovacion del sector requiere, por lo tanto,

incorporar al analisis estas dimensiones y su interaccion con la institucional.
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