MORETTI, M. N. (2023). Escenarios futuros sobre la cadena de valor de los servicios satelitales de observacion
terrestre de Argentina al 2040. Cuyonomiics. Investigaciones en Economia Regional, 7(12), 14-40. https://doi.
0rg/10.48162/rev.42.055

DOSSIER

Escenarios futuros sobre la
cadena de valor de los servicios
satelitales de observacion
terrestre de Argentina al 2040

Universidad Abierta Interamericana

martinnmoretti@gmail.com

Fecha de recepcion: 28/8/2023. Fecha de aceptacion: 18/10/2023

URL de la revista: revistas.uncu.edu.ar/ojs3/index.php/cuyonomics
@ 0 @ @ ISSN 2591-555X
BY NC SA Esta obra es distribuida bajo una Licencia Creative Commons

Atribucién No Comercial —Compartir Igual 4.0 Internacional


http://revistas.uncu.edu.ar/ojs3/index.php/cuyonomics

MORETTI, M. N. (2023). Escenarios futuros sobre la cadena de valor de los servicios satelitales de observacion
terrestre de Argentina al 2040, 14-40.

Resumen

La economia del espacio es uno de los sectores productivos y econémicos que mas
crecio en el siglo XXI producto de varios factores, entre ellos el aumento de nuevas
tecnologias espaciales. Argentina no queda exenta de esto, puesto que en los Ulti-
mos diez afos se robustecid el sector vinculado al ambito satelital y sus servicios
derivados. En tal sentido, este trabajo busca analizar cdmo podria posicionarse la
cadena de valor de los servicios satelitales de observacién terrestre de Argentina
en el mercado global hacia el 2040. Se utilizaron herramientas metodolégicas de
la prospectiva estratégica divididas en tres instancias: tendencias, diagndstico y
analisis prospectivo. A través de consultas a expertos y analisis morfolégico, los re-
sultados obtenidos fueron el desarrollo de cuatro posibles futuros escenarios del
comportamiento de la cadena de valor ante el impacto de factores externos al eco-
sistema de analisis.

Palabras clave: servicios satelitales de observacion, posibles futuros escenarios,
analisis sistémico.

Abstract

The space economy is one of the most productive economic sectors that grew in the
21st century as a result of various factors, including the increase in new space te-
chnologies, among others. Argentina is not an exception, since during the last ten
years the sector has been strengthened, especially those activities related to the sa-
tellite field and its derived services. In this sense, the objective of this work was to
analyze the way in which Argentina’s value chain of earth observation satellite ser-
vices could be positioned within the global market by 2040. To achieve such goal,
strategic foresight methodological tools divided into three instances were used:
trends, diagnosis and prospective analysis. Through consultations with experts and
morphological analysis, the results obtained were the development of four possible
future scenarios of the value chain behavior considering the impact of external fac-
tors on the analysis ecosystem.

Keywords: satellite observation services, possible future scenarios, systemicanalysis.
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Introduccion

El sector espacial comenz6 a posicionarse como un nuevo mercado a partir del cre-
cimiento de nuevas tecnologias® que permitieron mayor accesibilidad y presencia
en el espacio. Esto derivo en que se puedan establecer en drbita cientos de satélites
de paises o de empresas privadas que brindan diversos servicios, como telecomu-
nicaciones, navegacion, meteorologia, observacion de la tierra y aplicaciones cien-
tificas, entre otros.

Argentina se encuentra en una posicion destacable en el desarrollo de tecnolo-
gia espacial, particularmente vinculada a la construccion de satélites y sus servicios
derivados. Ante un entorno de mayor competitividad por la cantidad de empresas
y paises que comienzan a ingresar al rubro, dicho contexto motivé que este estudio
se haya limitado al segmento satelital de observacion terrestre? argentino. El ob-
jetivo de investigacion plantea identificar cudles serian las posibles oportunidades
de negocios e impactos del entorno externo que tendria la cadena de valor de los
servicios satelitales de observacion terrestre de Argentina hacia el 20403.

Cabe destacar que para este trabajo no se tuvieron en cuenta problematicas a
nivel nacional con el fin de concentrar el andlisis en los factores externos del eco-
sistema que podrian impactar en un futuro préximo. A su vez, considerando que
existe un porcentaje predominante de utilizar la 6rbita baja4 para las tareas de ob-
servacion terrestre, este trabajo tiene como foco el estudio de la actividad satelital
en dicho espacio con su interaccion terrestre en Argentina.

1 Ejemplo de ello son la robdtica, la miniaturizacion de la tecnologiay la inteligencia artificial.

2 Si bien Argentina cuenta con desarrollos satelitales en el ambito de telecomunicaciones, se selec-
ciond esta tematica con el fin de limitar el abordaje conceptual, ya que cada sistema tecnolégico
posee funciones, instrumentos, caracteristicas técnicas y servicios derivados diferentes. También
porque Argentina es un actor relevante en este segmento y posee proyectos a mediano plazo.

3 La proyeccion temporal de este estudio se prolonga hacia el 2040 con el fin de visualizar posibles
escenarios futuros.

4 Esla orbita donde existe un rango de altitud que va desde los 200 a los 1200 km, aproximadamen-
te. Mayoritariamente se localizan satélites de observacion o constelacion vinculados a las teleco-
municaciones.
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Abordajes conceptuales

Para el establecimiento tedrico de este trabajo se tuvieron en consideracién los con-
ceptos de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OECD)
sobre economia del espacio, definida como la fabricaciény el uso de infraestructura
para el espacio, las aplicaciones que hacen funcionar y el conocimiento cientifico
que se deriva de ello (OECD, 2012). Sobre el caso argentino y la economia del espa-
cio, se utilizaron los conceptos de Lopez et al. (2019) para abogar sobre tendencias
pasadas y actuales de los servicios satelitales de observacién. También se mencio-
naron informes oficiales de los principales organismos estatales, como la Comisién
Nacional de Actividades Espaciales® (CONAE, 2021).

En cuanto a antecedentes, se encontraron estudios similares de la Subsecretaria
de Estudios y Prospectiva del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de Ar-
gentina sobre tematicas como biotecnologia, nanotecnologia, industrias, agroin-
dustrias, tecnologias de informacién, etc. (MCTI, 2023). No obstante, no se hallaron
trabajos vinculados a la tematica espacial, motivo por el cual incentivé el estudio
de esta tematica.

Para este trabajo, se consider6 el concepto cadena de valor como una secuen-
cia de actividades necesarias para la elaboraciéon de un determinado producto y
los servicios asociados, como la comercializaciéon o la distribucién (Perez Ibafiez,
2019). En este marco, se entiende por “cadena de valor de los servicios satelitales
de observacion de Argentina” a todo el ciclo que constituye este ecosistema, com-
puesto por la proyeccién inicial (direccion, inversidn e investigacion), la tecnologia
aplicada (desarrollo y ensayos técnicos), la sistematizacién técnica (colocacion en
6rbitay puesta en funcionamiento) y la gestion del servicio (mantenimiento de los
sistemas; obtencion de productos; modelos de negocio). Estas categorias analiticas
fueron formuladas a partir de conceptos de Lopez et al. (2019) y AEB (2022).

Con el fin de considerar posibles escenarios es pertinente visualizar todo el dia-
grama estructural. Por lo tanto, a lo largo del trabajo, al mencionar “servicios sate-
litales de observacion terrestre” se hace referencia principalmente a la cadena de
valor que representa dicho servicio y no especialmente a los productos obtenidos o
la gestion comercial al respecto.

El trabajo se focaliza en los actores que se encuentran en todo el ciclo constitu-
tivo de la cadena mencionada, como el Estado argentino, mediante la CONAEYy la
empresa Vehiculo Espacial Nueva Generacién (VENC), o la empresa privada Sate-
llogic®, puesto que son los que van a traccionar de mayor manera el ecosistema. No

5 Organismo encargado de centralizar, organizar, administrar y controlar las actividades espaciales
de Argentina.

6 Principal empresa privada argentina dedicada al desarrollo satelital de satélites de observacion a
latierra.
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obstante, también se mencionan otros, como INVAP, Space Sur, CNEA, universida-
desy empresas proveedoras de componentes.

Metodologia

Es un trabajo cualitativo-cuantitativo que buscé analizar una problematica de for-
ma sistémica para comprender los elementos que constituyen y traccionan la cade-
na de valor. En este marco, la recolecciény la utilizacién de datos fueron de fuentes
primarias y secundarias (documentos oficiales de entidades publicas y privadas,
articulos periodisticos y académicos, videos, entrevistas a profesionales del sector,
asistencia a congreso académicoy charlas sobre la tematica).

En cuanto a los aspectos metodoldgicos, se utilizaron herramientas de la dis-
ciplina de estudios de futuros,” especialmente de la prospectiva estratégica. Com-
puesta por un conjunto de enfoques epistemoldgicos, métodos y herramientas, su
implementacion permite visualizar posibles impactos, hechos, acciones, tenden-
cias o bien, futuribles para la toma de decisiones en el presente.

Con el findevisualizar dichos futuribles, Godet (2000) menciona laimportancia
que tiene lallamada caja de herramientas, que comprenderia todas las metodologias
que constituyen un método o una forma de entender como las dinamicas actuales
podrian evolucionar. En tal sentido, podria considerarse como las fuerzas producti-
vas que permiten visualizar la proyeccion, ya que se necesitan métodos de mayor
rigurosidad, participativos y transversales a diversas disciplinas para poseer una vi-
sion compleja de las problematicas (Godet, 2007).

Las herramientas metodoldgicas de este trabajo estuvieron centradas en tres
procesos. El primero focalizado en describir las tendencias globales (Beinstein,
2016) de la tecnologia y los servicios satelitales con el fin de caracterizar conceptos
generales de la economia del espacio. Este apartado sirvié para contextualizar el
ecosistema satelital global, de vital importancia para procesos analiticos que a pos-
teriori se trabajaron. Los datos e informaciones utilizadas para este proceso fueron
un articulo periodistico (Forbes, 2023), un articulo académico (L6pez et al., 2019),
un informe de un actor privado especializado (Satellite Industry Association, 2021)
y una entrevista al CEO de Satellogic (La Nacion, 2022).

El segundo proceso explora el diagndstico general de la tematica. Alli se bus-
c6 describir la evolucién histérica del ambito satelital de observacion terrestre de
Argentina. Para Godet (2007) resulta relevante delimitar el ecosistema de una
problematica y entender su entorno para asi determinar las variables esenciales.

7 Ya que habria diversas formas y tipos de encarar el futuro (futuribles) en los cuales variarian en los
métodos, tiempos y formas de empleo. Se destacan la escuela francesa de la prospectiva estraté-
gica (que es tomada por la escuela latinoamericana), la inglesa a partir del denominado foresight
y otras vinculadas a |a prospectiva tecnoldgica, social, entre otras.

Cuyonomics. Investigaciones en Economia Regional. Afo 7, nimero 12, diciembre de 2023
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Para ello se diagramé un ecosistema de elementos dindmicos compuesto por un
sistema, subsistema, componentes y variables® que dio como resultado la visualiza-
cion de la cadena de valor. Fueron utilizadas informaciones provenientes de la pa-
gina de la Asociacion Argentina de Tecnologia Espacial (AATE, 2023), documentos
oficiales de la CONAE (2021, 2023a), un articulo académico de especialidad en la ma-
teria (Pascuiniy Lépez, 2022) y una entrevista del CEO de Satellogic (La Nacion, 2022).

Por Gltimo, el tercer proceso se centré en el analisis prospectivo, constituido por
cuatro instancias especificas. La primera de ellas fue la identificaciéon de variables
clave (Beinstein, 2016). Para esta instancia, a partirde la informacion detalladaen las
tendencias globales y en el diagnéstico, se realiz6 una valorizacién de las variables,
en la cual se les otorgd una puntuacién que sintetizaba el grado de incertidumbre® (3,
alto; 2, medio; 1, bajo; 0, nulo). El objetivo fue disminuir la cantidad de variables,
considerando solo las mas trascendentales del ecosistema (Godet, 2007). De las 22
variables se seleccionaron solo las que poseian un alto grado de incertidumbre.

La segunda instancia fue la utilizacién del método Delphi o de consultas a ex-
pertos. El método esta compuesto por la formulacién de preguntas, la seleccién de
expertos, la aplicabilidad de las preguntas y la explotacién de los resultados. Los
cuestionarios deben ser precisos, independientes y cuantificables® (Godet, 2007).
Para este trabajo, se formularon 11 hipétesis™ que fueron identificadas a partir del
andlisis de las tendencias globales descriptas. Estas fueron disefiadas en forma de
enunciado para luego ser enviadas a los profesionales seleccionados.

Se seleccionaron nueve expertos vinculados a la tematica espacial y satelital de
Argentina que efectian su labor en diferentes partes de la cadena de valor, tanto a
nivel pablico como privado (de los actores antes mencionados). En cuanto a la pro-
yeccién inicial, se consulté a profesionales de Ciencias Politicas, Administracion de
Empresas y Derecho Internacional. En referencia al sector de tecnologia aplicada,
se consult6 a profesionales de Ingenieria Aeroespacial y Periodismo Especializado.
Sobre el sector de sistematizacion técnica, a un profesional de Sistemas de Informa-
cion, y sobre el sector de gestion del servicio, a profesionales de Ciencias Econémi-
cas, Negocios Internacionales e Ingenieria Industrial 1?

8 También llamado drbol de pertinencia, busca desagregar en capas menores el ecosistema de la pro-
blematica a tratar. No tendria que estar sujeta a la existencia de nexos entre nudos de un mismo
nivel (Godet, 2007).

9 Refiere a |la preponderancia que posee la variable dentro del ecosistema. A mayor incertidumbre,
mas relevancia, ya que una modificacién a esta podria generar cambios estructurales en la cadena
devalor.

10 Versan, por ejemplo, sobre probabilidades de realizacion de hipdtesis o acontecimientos, la ma-
yoria de las veces sobre datos de realizacion de acontecimientos.

11 El listado de hipétesis busca abarcar una diversidad de temas posibles. No obstante, no tuvo un
objetivo particular en cuanto a la cantidad presentada.

12 La seleccion de expertos posee sus limitaciones puesto que cada uno de ellos trae consigo ciertos
“sesgos” profesionales. Para dar solucién a esta cuestion, se seleccionaron profesionales que se

Cuyonomics. Investigaciones en Economia Regional. Afo 7, nimero 12, diciembre de 2023
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En cuanto al proceso de valorizacién, se llev a cabo en una sola seccién de con-
sulta enviada por correo electrénico en un periodo de 20 dias. El objetivo fue com-
pletar una planilla que contenia 11 hip6tesis y medir el grado de impacto sobre la
cadenade valor que tendria cada uno de ellos en el caso de concretarse y/o extrapo-
larse. Para complementar la consulta, se les solicité que justificaran su valoraciony
mencionen cull seria el afio en que se podrian configurar tales hechos. También se
les dio la oportunidad de que mencionaran algunas otras que no estuvieran inclui-
dasen la lista.

Luego, se sistematizaron las respuestas en graficos y se seleccionaron las cuatro
hipétesis de mayor puntuacion (la cantidad facilit6 los ejes para la construccion de
los escenarios futuros). Para este apartado fue relevante la asistencia al Congreso
Argentino de Tecnologia Espacial (CATE) del 2023 en Mendoza, que permitié el
contacto con diversos especialistas en la materia (parte de los profesionales fueron
contactados alli). Las hipotesis fueron elaboradas a partir de las tendencias globa-
les descriptas, tomando como informacién un articulo periodistico (Forbes, 2023),
un articulo académico (Lépez et al., 2019) y una entrevista al CEO de Satellogic (La
Nacion, 2022).

La tercera instancia fue la conformacién de la caja morfolégica, significativa
para la construcciéon de escenarios. Dicha caja se diagrama como una simulacién
que tiende a manipular componentes del sistema, particularmente variables, ge-
nerando asi hipdtesis alternativas al comportamiento tendencial (Beinstein, 2013)
que permiten mostrar posibles bifurcaciones de las variables clave (Godet 2000).
En esta instancia se realiz6é un cuadro de doble entrada para analizar el comporta-
miento de las variables clave en cada una de las hipétesis de mayor impacto (cada
una de las variables tuvo una medicién en base a indicadores que fueron disenados
gracias a los datos descriptos en el diagnéstico). Luego de arrojar posibles fluctua-
ciones, se graficaron relaciones causales entre las variables, dando lugar asi a una
cadena de eventos posibles.’3

La cuarta instancia fue el disefio y narraciéon de futuros escenarios. Escritos en
tiempo pasado, los escenarios permiten observar el comportamiento de dichas va-
riablesen un posible futuro paratomaracciones en el presente (Godet, 2000; Beins-
tein, 2013). Respetando los ejes de las hipotesis, se plantearon cuatro escenarios de
los cuales se narraron las relaciones causales planteadas con anterioridad.

encuentran en todo el proceso de la cadena de valor, con diferentes know howy perspectivas sobre
latematica a evaluar. En cuanto a esto, las hipétesis disefadas son generales del entorno, se buscé
que cada uno pueda aportar una mirada sistémica de la problematica.

13 Se formularon escenarios posibles dentro del marco de la pertinencia, causalidad, coherencia
(Godet, 2007), y no escenarios probables, ya que no se estan indicando grados de probabilidad
de ocurrencia.
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Tendencias globales

La evolucion de las tecnologias exponenciales, como la robética, la miniaturizacién
de la tecnologia y la inteligencia artificial, ha generado un cambio paradigmatico
en una variedad de rubros comerciales. Este efecto también alcanz6 al sector espa-
cial, lo que ha incentivado una mayor inversion y participacién de actores.

Araiz de una enorme variedad del mercado espacial para satisfacer diversas ne-
cesidades, cientos de empresas privadas comenzaron a interiorizarse y a profundi-
zar las inversiones en este sector para la construccion de satélites, vectores, softwa-
res, como asi también de componentesy combustibles mas sustentables.

Tras estos eventos, las expectativas de negocio fueron cambiando. Principal-
mente a partir de observar los ingresos de la economia del espacio a nivel global,
que crecieron un 15 % en seis afnos, pasando de USD 322,7 mil millones en 2014 a
USD 371 mil millones en 2020 (SIA, 2021). Segin Emiliano Kargieman, CEO de Sa-
tellogic, esta confluencia de tendencias empezé a establecerse durante la década
del 2010, y permitié un espacio para potenciar este modelo de negocioy generar asi
una nueva ola de desarrollo espacial, que es liderada por empresas o start-ups (La
Nacién, 2022).

Unode losimpactos de estas tendencias en el subsector de observacion terrestre
se puede encontrar en la estandarizacion e interfaces de lanzamiento. Esto pro-
dujo mayores innovaciones en la construccion de disenos por computadora, siendo
actualmente importantes para disminuir los tiempos de desarrollo. Sus impactos
fueron una manufactura rapida y una optimizacién de los disefios de los ensayos a
través de impresion 3D (La Nacion, 2022).

La tendencia indica que la industria espacial se encuentra en un proceso de re-
duccién del tamafo de los satélites, también llamado miniaturizacion, similar a la
tendencia con otras tecnologias, permitiendo asi una disminucion de los costos y
tiempos de desarrolloy produccién (Lépez etal., 2019). En linea con lo mencionado,
la inteligencia artificial contribuye a mejorar los servicios brindados por las conste-
laciones de satélites de observacion a partir de la implementacién de herramien-
tas de machine learning que analizan una gran cantidad de imagenes en detalle,
obteniendo de esta manera mas informacién para generar predicciones (Pascuini
y Lopez, 2022).

Estos cambios significaron variaciones en ciertas légicas productivas y un forta-
lecimiento del subsector de tecnologia satelital de observacion terrestre. Si bien los
Estados siguen siendo los actores principales a través de sus politicas espaciales, se
observa a la empresa privada como motor del desarrollo de nuevos satélites y lan-
zadores. Esto permite que disminuya la aversion al riesgo de los paises que desean
invertir en su desarrollo espacial.

14 Antes era un trabajo analégico, como, por ejemplo, los ensayos en cdmaras de vacio y mesas de
vibracion.
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Segln Emiliano Kargieman, la merma en los costos fue clave para que se con-
figurara la nueva economia del espacio (La Nacion, 2022). Menciond que anterior-
mente el transbordador espacial insumia entre cincuentay ochenta mil délares por
kilo en su carga util, dependiendo del sistema utilizado para colocarlo en érbita.
Luego se estabilizd en un orden de los USD 20.000 por kilo. En el 2022 el costo fue
de alrededor de los USD 5000 por kilo de carga (til, principalmente a partir de la
aparicién de nuevas empresas y tecnologias.

La disminucién permite colocar satélites en érbita con un costo mucho menor, y
esto impacta en la construccion de modelos de negocio que antes no eran rentables
con los precios por kilo tan altos. Esto genera los incentivos para que las empresas
disminuyan la aversion al riesgo e inviertan en este sector (La Nacién, 2022).

Estas modificaciones en el sector espacial generaron un aumento significativo
de satélites de observacion terrestre en érbita, lo que permite una mayor capaci-
dad de revisita. “Durante el 2013 habia cerca de 120 satélites civiles de observacion
de la tierra operativos y alrededor de otros 40 militares. Estados Unidos, China,
India, Europay Francia encabezan la lista segiin |la cantidad de misiones en marcha”
(Lépezetal., 2019, p.118).

Durante este tiempo los satélites comerciales de observacion facturaron aproxi-
madamente USD 1.500.000.000 (Lépezetal., 2019). En la actualidad, segtin Emilia-
no Kargieman, dichos servicios de observacién dejan entre cuatro y cinco millones
de délares al afio, pero en un mercado potencial podria aumentar significativamen-
te, ya que es un subsector que se encuentra en alza (La Nacién, 2022).

A pesar de que la pandemia por COVID-19 representd un impacto relativo para
el sector espacial —entre otros aspectos, se pospusieron lanzamientos al espacio
y hubo inconvenientes para el sostenimiento de la cadena de suministros y finan-
ciamiento (Pascuiniy Lopez, 2022)—, la tendencia no solo se mantuvo, sino que se
acrecenté durante este periodo.

Segun datos publicados en diciembre de 2022 por Euroconsult, empresa inter-
nacional de consultoria especializada en el sector espacial y satelital, el mercado
global de observacién de la Tierra llegara a los USD 7900 millones en 2031 (Forbes,
2023). Esto incluye satélites de tipo ptico, infrarrojo, pancromatico y radar (este
altimo es el tipo de satélites que conforman la constelacion SAOCOM).

A partir de los instrumentos mencionados se obtiene informacién satelital con
valor agregado que es utilizada para la solucion de problematicas en diversos sec-
tores (mineria, maritimo, seguridad, ambiente, etc.). A nivel global, hoy la infor-
macién se comercializa a partir de 370 satélites que se encuentran en 6rbita, de los
cuales153 fueron lanzados en 2021. Segiin Euroconsult, en 2031, habra alrededor de
1040 satélites en drbita para comercializar informacion (Forbes, 2023).

Estasituacion global se encuentra dentro del incremento de la competencia en-
tre grandes potencias en el mercado, especialmente Estados Unidos, Chinay Rusia,
que han fomentado el aumento de las empresas del sector, proyectos, investigacio-
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nes y vinculos publico-privado para nuevas tecnologias y disefios de vanguardia.
Paralelamente a ello, otra de las caracteristicas relevantes del entorno global es el
aumento considerable de la basura espacial .15

Diagnéstico

Antes de que el Estado argentino, mediante la CONAE, comenzara oficialmente a
disenar los primeros satélites de observacion, existia un desarrollo. En agosto de
1996 fue puesto en oOrbita el primer satélite argentino denominado Musat-1 (o Vic-
tor 1) a través del cohete de origen ruso Molniya. El satélite fue construido por la
Asociacion de Investigaciones Tecnoldgicas de Cérdoba AlTy el Instituto Universita-
rio Aeronautico gracias a cientificos que trabajaron en el antiguo programa Condor
[l (AATE, 2023). Sus objetivos fueron los de fotografiar al pais con imagenes de baja
resolucién, para seguimientos meteorolégicos y de masas hidricas. Segtiin Eduardo
Zapico, ingeniero integrante del equipo, esto generd conocimiento que en ese mo-
mento no existia en el pais (Viano, 2021).

Ahora bien, el marco institucional se dio a partir de que la CONAE comenzé a
estructurar su Plan Nacional. Si bien existia experiencia previa de cientificos argen-
tinos que habian trabajado a partir de la presentacion de un proyecto satelital en
conjunto con la agencia espacial estadounidense (NASA), no fue hasta noviembre
de 1996 que se realizo la colocacion del primer satélite cientifico argentino. Este fue
el primero de la serie Satélites de Aplicaciones Cientificas (SAC) que la CONAE dise-
néy construy6 en Argentina (CONAE, 2021).

Durante 1997 se inauguro la Estacion Terrena Cérdoba, ubicada en el Centro Es-
pacial Te6filo Tabanera, con el objetivo de recepcionar, procesar, almacenar y dis-
tribuir informacion espacial generada por satélites (CONAE, 2021). Tras el éxito del
primer lanzamiento, la NASA propuso a la CONAE realizar un segundo satélite para
serlanzado desde el transbordador espacial Endevour. Eso hizo que se mantuvieran
los desarrollos sobre la serie SAC. De esta manera, en1998 se realizé el lanzamiento
del satélite SAC-A.'® A diferencia del primero, que tardé cuatro afios, el segundo se
construyé en solo un afio.

Cabe destacar que ninguno de los otros dos SAC mencionados fueron de obser-
vacion de la Tierra. Dos anos después, en noviembre de 2000, se puso en érbita el

15 Después de 63 afios, con mas de nueve mil lanzamientos de satélites, colisiones en 6rbita, armas
antisatélite (ASAT) y misiles balisticos intercontinentales (ICBM), la cantidad de desechos espa-
cialesaumentd a mas de128 millones (ESA, 2020). La mayoria de los objetos de desechos espacia-
les se concentran entre 500y 1400 km. La poblacion de desechos espaciales LEO podria aumentar
durante los proximos 200 afos, especialmente en estas altitudes (Pizarro, 2023).

16 Los instrumentos a bordo fueron cdmara pancromatica, antena de banda s y un magnetémetro
(CONAE, 2021, p. 49).
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tercer satélite de observacién, denominado SAC-C.'7 En la misi6n participaron la
NASA'y las agencias espaciales de Francia, Italia, Dinamarca y Brasil. El dltimo de
la seccién SAC lleg6 tras casi once anos, a partir de la contribucién de otras agencias
espaciales. Este fue denominado SAC-D'® (también Aquarius), disefiado y construi-
do en Argentina con el fin de observar el océano, el climay el medioambiente (CO-
NAE, 2021).

Afios mas tarde el Estado argentino comenzd a trabajar en la constelacién Sa-
télite Argentino de Observacion con Microondas (SAOCOM),'® conformada por los
satélites argentinos SAOCOM 1A y SAOCOM 1B, lanzados en 2018 y 2020, respecti-
vamente (CONAE, 2021). Fabricados en Argentina, diversos actores estuvieron im-
plicados en su desarrollo, como la empresa INVAP la contratista principal, la Comi-
sion Nacional de Energia Atdmica (CNEA), el laboratorio GEMA de la Universidad
Nacional de La Plata (UNLP) y laempresa VENG a nivel nacional (CONAE, 2021). Fue
un desarrollo conjunto con la Agencia Espacial Italiana (ASI), con la cual se constitu-
yé el Sistema Italo-Argentino de Satélites para la Gestién de Emergencias (SIASGE).

En la actualidad, la CONAE se encuentra desarrollando un programa denomi-
nado Arquitectura Segmentada, una nueva generacién de satélites e instrumen-
tos, mediante el uso de un conjunto de segmentos pequefios, que operan de forma
coordinada. También se encuentra trabajando en el satélite SABIA-Mar y otros a
mediano plazo, como el nuevo SAOCOM (CONAE, 2023a).

Existen otros desarrollos por fuera del ambito estatal. Actualmente, la empresa
Satellogic cuenta con 26 satélites en el espacio, la flota o constelacién mas grande
de satélites de observacion de la Tierra en alta resolucion a nivel global (La Nacion,
2022). Esto le permite a la empresa obtenerimagenes del planeta alrededor de sie-
te uocho veces pordia. Tiene la capacidad de remapear todala Tierra en un periodo
de varios meses (La Nacion, 2022). La empresa se encuentra verticalmente integra-
da, incluye el disefo, la fabricacion, la operacién de los satélites y el procesamiento
de imagenes para ofrecer el servicio final, lo que le permite reducir costos y ganar
competitividad (Pascuiniy L6pez, 2022).

Otraempresa es Space Sur, que se dedica a una parte del segmento comercial de
los servicios satelitales, brinda analisis de imagenes a partir de procesamientos de
softwares, o bien tareas de consultoria en la parte técnica, pero no se dedica al desa-
rrollo de satélites. Existen otras empresas que se dedican al desarrollo en particu-
lar de procesos, software, plataformas e infraestructuras de los satélites, como es el

17 Tuvo como objetivo proveer informacién sobre la superficie de la tierra a través de instrumentos
Opticos para estudiar los ecosistemas terrestres y marinos.

18 Los instrumentos a bordos destacados fueron cdmara de infrarroja de nueva tecnologia; cimara
de alta sensibilidad, sistema de coleccién de datos y demostracion tecnolégica (CONAE, 2021, p.
64).

19 Poseen una carga Util, un Radar de Apertura Sintética (SAR) en banda L tnico en el mundo con
el objetivo de generar informacion (til para prevenir, monitorear, mitigar y evaluar catastrofes
(CONAE, 2021).
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caso de INVAP pero también ocurre lo mismo con la comercializacion del servicio.2°
La empresa VENG es el brazo comercial de la CONAE y es |la que comercializa las
imagenes de los satélites. A fines de 2020 la compafia comenzé a generar alianzas
con empresas internacionales con el fin de colocar los productos del SAOCOM en
nuevos mercados.

Esto contextualiza que el Estado argentino, a través de la CONAE y VENG, prin-
cipalmente, y otros actores de relevancia, como INVAP [a CNEAy las universidades
publicas, son el bastion principal para el sostenimiento de la politica espacial, per-
mitiendo generar asi un ecosistema en Argentina.?' A su vez, Satellogic es el prin-
cipal actor privado que se encuentra en toda la cadena de valor del segmento de
observacion terrestre.

Definicion del ecosistema de analisis

Una vez descriptas las tendencias globales y el diagnéstico de la cadena de valor
de los servicios satelitales de observacion, resulta relevante desarrollar el arbol de
pertinencia y/o ecosistema de andlisis que se encuentra integrado por el sistema,
los subsistemas, los componentes y las variables. El sistema inicia con la cadena de
valor de los servicios satelitales de observacion terrestre de Argentina, constitui-
da por cuatro subsistemas. El primero es la dimensién econémica, que posee dos
componentes referidos a la inversion y vinculos externos con otros actores de los
cuales se desagregan las siguientes variables: capital humano; inversién, innova-
cién y desarrollo; financiamiento externo, y adquisicion de tecnologia externa. El
segundo subsistema es la politica y estrategia. Presenta dos componentes: doctri-
na espacial y relacion publico-privado. Ambas se encuentran integradas por las si-
guientes variables: politica comercial, marco legal, politica espacial y cooperacién
en proyectos. De la misma manera, el tercer subsistema es la capacidad tecnol6gi-
ca. Este es uno de los subsistemas mas amplios, con cuatro componentes: el prime-
ro, tecnologia satelital, integrada por las variables fabricacion de satélites, cadena
de suministros, colocacién de satélites en drbita e infraestructura terrestre; el se-
gundo, investigacion y desarrollo, aglutinado por las variables centros de investi-
gacion espacial, centros de prueba y ensayos, y propiedad intelectual; el tercero,
ecosistema educativo, constituido por las carreras universitarias y de posgrado, y el
cuarto, recursos humanos, compuesto por el mercado laboral. El Gltimo subsistema

20 Los satélites de observacidn terrestre a partir de un proceso técnico obtienen determinados datos
e imagenes mediante un procesamiento técnico, dependiendo la carga ttil que posea.

21 Principalmente si hacemos referencia al segmento de observacion terrestre, ya que el Estado ar-
gentino cuenta con otros segmentos de especialidad en la cadena de valor espacial como la tec-
nologia en telecomunicaciones a través de la empresa ARSAT; disefios de lanzadores espaciales
a través de VENG; instrumentos de alta tecnologia, entre otros desarrollos que no se encuentran
delineados para este trabajo.
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es la gestion del servicio, que esta subdividido en dos componentes: los modelos
de negocio, integrados por las variables venta de imagenes satelitales, soluciones
satelitales con inteligencia artificial (IA) y constelaciones dedicadas; y la operativi-
dad satelital, compuesta por las variables control orbital y manteamiento, centro
de recepcién, y comunicaciones.

Figura1. Ecosistema de analisis
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Fuente: elaboracion propia a partir de las tendencias globales y diagnéstico.
Analisis prospectivo

En este apartado, en una primera instancia, se determinan las variables clave. Luego
sevisualiza el muestreo de la valoracion que realizaron los expertos, donde, a partir
de un anélisis de cuantificacién de impactos, identificaron las hipétesis externas de
mayor importancia para el ecosistema. Para finalizar, se realiza el andlisis morfol6-
gicoy la construccién y narracién de escenarios futuros.

Determinacidon de variables clave

Luego de detallar las tendencias, el diagndstico de la situacién actual y la conforma-
cién del ecosistema de la cadena de valor de los servicios satelitales de observacién
terrestre de Argentina, con el fin de desarrollar escenarios futuros, es relevante de-
terminar cudles de todas las variables mencionadas poseen mayor incertidumbre
para focalizar el estudio. Por tal motivo, a continuacion se realiza un analisis en el
que, a partirde lo caracterizado, se le asigna a cada variable el grado de incertidum-
bre que posee en el ecosistema con una proyeccién hacia el 2040 en un marco de 3
a0 (3, alto; 2, medio; 1, bajo; 0, nulo).
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Figura 2. Cuadro de valorizacién del grado de incertidumbre de las variables

Variables del ecosistema . Gra.do ¢ls
incertidumbre
1 Capital humano 2
2 [+1+D 3
3 Financiamiento externo 1
4 Adquisicion de tecnologia externa 2
5 Politica comercial 3
6 Marco legal 3
7 Politica espacial 3
8 Cooperacién en proyectos 2
9 Fabricacion de satélites 3
10 Cadena de suministros 3
1 Colocacion de satélites en 6rbita 2
12 Infraestructura terrestre 1
13 Centros de investigacion espacial 1
14 Centros de prueba y ensayos 1
15 Propiedad intelectual 2
16 Carreras universitarias y posgrado 3
17 Mercado laboral 3
18 Venta de imagenes satelitales 3
19 Soluciones satelitales con I1A 3
20 Constelaciones dedicadas 3
21 Control orbital y mantenimiento 1
22 Centro de recepcion y comunicaciones 1

Fuente: elaboracion propia a partir de las tendencias globales y diagnéstico.

En tal caso fueron seleccionadas 11 de las 22 variables antes descriptas:22 |+1+D,
Politica comercial, Marco legal, Politica espacial, Fabricacién de satélites, Cadena
de suministros, Carreras universitarias y de posgrado, Mercado laboral, Venta de
imagenes satelitales, Soluciones satelitales con IAy Constelaciones dedicadas. Solo
se consideraron las variables con mayor grado de incertidumbre. Concluida esta
seccion, se evaluaron las tendencias globales para establecer hipdtesis, con el fin de
visualizar posibles impactos externos a la cadena de valor.

22 Cada una de ellas contextualiza un punto de relevancia en cada subsistema del arbol, siendo fac-
tores de interés para la traccién de cada uno de estos. Al respecto, la vision analitica asignada es re-
lativa en cuanto al individuo y/o conjunto de individuos que lo realice. Para ello fueron contempla-
das la caracterizacion de las tendencias, diagnostico y consultas informales a profesionales en la
tematica espacial. También pueden existir otras configuraciones a partir de asignarle un valoralto
a otra variable, como podria ser ejemplo la incorporacion al listado de la “financiacién externa”.
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Valorizacion de expertos sobre hechos portadores de futuros o hipétesis

A partir de lo plasmado en capitulos anteriores, se determinaron 11 hechos porta-
dores de futuro que acentlan caracteristicas tendenciales del entorno a nuestro
ecosistema de estudio. Luego se eligieron profesionales de la tematica o expertos
(E) que valorizaron cada hecho con el fin de identificar cudles hipétesis tendrian un
mayor impacto en la cadena de valor en el caso de que se presentara o extrapolara
ese escenario.

A continuacion se detallan los resultados, que fueron sistematizados en un gra-
fico en el que se observa el puntaje otorgado por los profesionales consultados.

Figura 3. Grafico que describe la medicién realizada por los expertos

Competencia por el mercado espacial
Saturacion de la 6rbita baja

Disminucién de tamano de satélites

IA disminuye intervencién del ser humano
Derecho espacial se fortalece
Disminucién de los costos de lanzamiento
Aumento de la militarizacién

Aumento de |a oferta de imagenes
Empresas externas acaparan el mercado
Aumento de la basura espacial

Aumento del trabajo remoto

Fuente: elaboracion propia.

De los resultados de la valoracion se eligieron solo los cuatro hechos portado-
res de futuro con mayor grado de impacto de acuerdo con su puntuacién final. Para
su evaluacion se constituyé un cuadro de doble entrada que permitié visualizar su
respuesta.

Dentro de este marco, los expertos también aproximaron el afio en el cual po-
drian configurarse estos hechos?3 entre los afios 2025, 2030y 2040. En lo que refiere
a la hipétesis del derecho espacial, el promedio indicé que podria llegar a darse en
el transcurso hacia el 2030. Sobre la disminucién de los costos de lanzamiento, la
gran mayoria opto por el 2025. Lo mismo ocurrié con las otras dos hipétesis.

23 Si bien algunos actualmente estan en desarrollo, se hizo énfasis en la maximizacion de esta ten-
dencia.
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Figura 4. Resultados de las cuatro hipétesis mas valorizadas por los expertos

Valorizacion de expertos (E .
rizact el Promedio

Hipotesis 3—alta; 2—media; 1—baja; 0—nulo total Final

A medida que el derecho
espacial internacional se
fortalezca, se solicitara
mayores grados de permisos a
empresas con el fin de ordenar
la distribucién de espacios

por la cantidad de actores
involucrados.

Disminuiran los costos de
lanzamiento de satélites

en orbita baja de forma
exponencial por la cantidad
de oferta y accesibilidad
tecnoldgica.

Aumentard la oferta de
imagenes satelitales a partir
del crecimiento exponencial
de la cantidad de empresas
en el mercado y actores con la
capacidad de obtenerlas.

Aumentara considerablemente
la basura espacial en érbita baja.

Fuente: elaboracion propia.

Por lo tanto, estos hechos portadores de futuro tendrian su impacto a corto y
mediano plazo. Este plano reviste interés en la seccién sobre caja morfolégica, ya
que, al configurarse las hip6tesis descriptas, luego se analiza el comportamiento de
las variables en esos escenarios.

Caja morfologica
A partirde la determinacion de las variables clave y la identificacion de las hip6tesis
de mayores impactos corroboradas por los expertos en la evaluacién anterior, se de-

sarrollé una caja morfoldgica para analizar cdmo se comportaria cada una de las va-
riables en dicha situacion (contemplando sus respectivos indicadores de medicién):
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Figura 5. Analisis de caja morfolégica. Comportamiento de variables clave

Variables
clave

1 ++D

5 Politica
comercial
Marco

3
legal
Politica

4 :
espacial

Fabricacion
de satélites

Cadenade
suministros

Carreras
7 universitarias
y de posgrado

Medicion sobre
la base de
indicadores

Alta/Media/Baja
distribucién

de los ingresos
sobre [+1+D

Mayor/Media/
Menor cantidad
de politicas
comerciales

de desarrolloy
crecimiento

Mayor/Media/
Menor cantidad
de normasy
principios

Alta/Media/
Baja cantidad de
politicas

Alta/Media/
Baja cantidad de
desarrollos de
satélites

Mayor/Media/
Menor presencia
de empresas
nacionales
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Alta/Media/
Baja cantidad
de ofertay
demanda
académica

CAJA MORFOLOGICA
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Aumenta la
presencia de
empresas
proveedoras

Alta oferta
y demanda
académica

Hipotesis

H2:
Disminucion

exponencial de

los costos de

lanzamiento?®

Aumento de
los ingresos en
innovaciény
desarrollo

Las politicas
comerciales

se modifican a
raiz de la alta
accesibilidad al
espacio

Debidoalaalta
accesibilidad
se desarrollan
nuevas
normativas

Laalta
accesibilidad
motiva a
generar nuevos
proyectos

Aumenta la
fabricacion de
satélites

Aumentan

las empresas
argentinas
vinculadas a

la cadena de
suministros
Laalta
accesibilidad
empuja alas
universidades a
incrementar la
oferta

H3:
Aumento de
la oferta de
imagenes
satelitales2®

Aumento de

los ingresos en
innovaciony
desarrollo conel
fin de competir

por un mejor
producto

Mayor cantidad
focalizada en
innovacion
comercial para
generar nichos

Las normas
se mantienen
estables

Se planifican
nuevos proyectos
vinculados a
nueva tendencia
de competencia

La tendencia se
mantiene estable

La tendencia se
mantiene estable

Aumentan
considera-
blemente los
posgrados
vinculados a
cargas ltiles

Ha.:
Aumento
considerable
dela basura
espacial

La distribucion
podria verse
afectada porla
limitacion de los
espacios

Se replantea

la cantidad

de proyectos
comerciales
focalizando

en nichos de
mercado
Aumentan

los principios
buscando
concientizar
éticamente a los
actores

La tendencia se
mantiene sobre
la base de la
planificacion,
pero existe
incertidumbre
Se mantiene

y se buscan
alternativas
para limitar el
impacto de la
basura espacial

Aumentan
las empresas
vinculadas a
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suministros

Aumenta la
ofertadela
sostenibilidad
ambiental enel
espacio
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Medicion sobre
la base de
indicadores

Variables
clave

Alta/Media/
Mercado Baja cantidad
8
laboral de personal
capacitado
Venta de AIFa/Mecﬁa/
o |imagenes Baja cantidad
& de productos
satelitales .
obtenidos
Alta/Media/
Soluciones Baja cantidad
10 satelitales de nuevas
con IA soluciones
satelitales con IA
Alta/Media/
Constela- Baja cantidad de
11 | ciones proyectos sobre
dedicadas constelaciones
dedicadas

CAJA MORFOLOGICA

H1:

Fortalecimiento

del Derecho
Espacial

Internacional?4

Se mantiene
una tendencia
de cantidad
de personal
capacitado

Aumenta la
cantidad de
productos

Aumenta la
aplicacién

de nuevas
soluciones con
A

Aumenta la
cantidad de
proyectos sobre
constelaciones
dedicadas a
paises que no
puedan obtener
una ratificacion
juridica

Hipdtesis

H2:
Disminucién
exponencial de
los costos de
lanzamiento?>

Aumenta

el personal
capacitado, pero
con peligro de
insertarse en el
exterior

Aumenta la
cantidad de
productos
porlaalta
accesibilidad

Las tendencias
de crecimiento
se mantienen
yseaplican
nuevas
soluciones con
IA

Se mantienen
estables los
proyectos
vinculados a
este tipo de
estrategia
comercial

H3:
Aumento de
la ofertade
imagenes
satelitales2®

Aumenta

el personal
calificado para
gestionar
productos

La tendencia
aumenta, pero se
busca la calidady
lainnovacion

Aumentan
los proyectos
vinculados a la 1A

Aumentan

los proyectos
vinculados a este
tipo de estrategia
comercial,
aunque existen
limitaciones por
la alta demanda
competitiva

Ha:
Aumento
considerable
de la basura
espacial
Aumenta
luego de que
comienzan a
aparecer nuevos
segmentos de
especializacion
para lidiar con
estos desechos
Se mantiene;
se puede ver
afectada por
la cantidad de
basura espacial
y el posible
impacto
Aumentan
buscando que
sean parte de
la solucién de
la localizacion
inteligente del
satélite

Disminuyen las
constelaciones

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados sobre variables clave y respuestas de expertos.

Elandlisis del cruzamiento de las variables clave con las hipédtesis arrojé posibles

bifurcaciones causales. Asuvez, las cuatro hipétesis fueron los hechos disparadores

24 Se solicitara mayores grados de permisos a empresas con el fin de ordenar la distribucién de es-
pacios por la cantidad de actores involucrados

25 En 6rbita baja de forma exponencial por la cantidad de oferta y la accesibilidad tecnolégica.

26 A partir del crecimiento exponencial de la cantidad de empresas en el mercado y actores con la

capacidad de obtenerlas.
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para el disefio de los escenarios futuros, en donde cada una de las variables se com-
portay posiciona de diferente manera en la cadena de valor.

Figura 6. Posible comportamiento causal de las variables para el desarrollo de escenarios

Hipotesis inicial 1 Hipétesis inicial 2

Fortalecimiento del Derecho Espacial Disminucién exponencial de los costos
Internacional de lanzamiento

@@@@@ @@@@@
c0000® oco00®

Hipétesis inicial 3 Hipdtesis inicial 4

Aumento de la oferta de imagenes Aumento considerable de la basura
satelitales espacial

@@@@@ @@@@@
ceoco® cooco®

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados sobre la caja morfolégica.

Las bifurcaciones se desarrollaron a partir de relacionar los comportamientos de
las variables arrojadas en la caja morfoldgica. De esta manera, se generan hechos
en cadena que constituyen de forma causal el disefio estructural de los escenarios
para que luego sean narrados.

Narracion de posibles futuros escenarios

Considerando los resultados de los posibles comportamientos causales se narraron
cuatro escenarios: “Regulacion en la cadena de valor”, “La era del low cost espacial”,
“Competitividad satelital”y “Sustentabilidad espacial cero”. Esto permiti6 represen-
tar las posibles evoluciones de las variables antes analizadas. A continuacion, se es-
tablecen las narraciones de esos escenarios posibles.

Escenario 1. Regulacion en la cadena de valor

La cadena de valor argentina hacia el 2040 se ha posicionado como uno de los prin-
cipales exponentes sobre el derecho espacial, producto de los procesos histéricos, el
aumento de las oportunidades académicas y profesionales. Durante el 2023 el de-
recho espacial internacional ha comenzado a fortalecerse. Los primeros resultados
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han sido reflejados en el transcurso del 2025 ya que fueron solicitados mayores gra-
dos de permisos a empresas con el fin de ordenar la distribucién de espacios por la
cantidad de actores involucrados en la érbita baja. Esto produjo que los proyectos de
politica espacial en Argentina se mantengan estables seg(in los lineamientos de pla-
nificacién, luego de que primero sean aprobados permisos brindados por organis-
mos internacionales para que los satélites puedan ocupar un espacio en dicha érbita.

Los cambios en la politica tuvieron un impacto en las normativas nacionales.
Para aggiornar dicho procedimiento internacional, la CONAE ha comenzado a tra-
bajar con entidades nacionales y empresas privadas; estos encuentros fueron de
utilidad para delinear las solicitudes elevadas. Los cambios en las directivas, si bien
han mantenido estables los lineamientos en cuanto al desarrollo comercial, se han
visto afectados parcialmente debido a la congestién de la érbita bajay la cantidad
de permisos otorgados a cada pais.

Hacia el 2030, los proyectos de desarrollo satelital de observacion terrestre se
han mantenido estables, pero existieron ciertas limitaciones por la solicitud de los
permisos antes mencionados. Estas limitaciones no han impactado en el servicio de
los satélites que se encuentran en funcionamiento, pero si a los nuevos proyectos
envueltos en la tendencia de innovacién tecnolégica. Es por ello que, a mediados
del 2035, se ha buscado incrementar exponencialmente el desarrollo de nuevas
tecnologias de |A que permitieron obtener mejores resultados en la obtencién de
imagenes.

A partir de ello, ha aumentado la cantidad de proyectos vinculados a brindar
servicios excluyentes mediante constelaciones dedicadas, especialmente en em-
presas privadas que han focalizado el mercado en paises que, por no cumplir los
estandares de calidad, no han podido obtener una ratificacién juridica para ocupar
un lugaren la 6rbita.

Este contexto favoreci6 a que la oferta y demanda de imagenes satelitales se
haya incrementado a nivel global, a pesar de la solicitud de permisos. Esto hizo que
hacia el 2040 se haya constituido una alta tasa de personal capacitado, particular-
mente en el ambito del derecho espacial y la gestién de datos satelitales. Paralela-
mente, este hecho tuvo suimpacto en el sector académico, donde creci6 la oferta de
oportunidades de estudios de grado y posgrado.

Escenario 2. La era del low cost espacial

Hacia el 2040 la cadena de valor de servicios de Argentina se encuentra limitada
por la alta tasa de accesibilidad al espacio, ya que sin un control juridico conside-
rable una gran cantidad de actores se insertaron en la dindmica comercial por la
colocacion en 6rbita de sus propios satélites.
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A partirde que entre 2023-2025 se haya producido una disminucién exponencial
de los costos de lanzamiento de satélites en érbita baja por la cantidad, |a flexibili-
dady la diversidad en la oferta, |la aparicién de nuevas tecnologias de lanzamiento
y la accesibilidad tecnolégica, las politicas comerciales han comenzado a modifi-
carse buscando focalizar en nichos de mercado. Este incentivo ha implicado que se
inicien nuevos proyectos en los que muchos paises comenzaron a involucrarse en la
cadena de valor de los servicios de satélites de observacion.

Como dicha cadena es amplia, ciertos paises 0 empresas mantuvieron sus intere-
sesenadquirir los servicios de constelaciones dedicadas, o bien iniciaron proyectos de
desarrollo satelital tras vincularse con empresas extranjeras. Esto produjo un impacto
en el ecosistema argentino, que hacia el 2030 muestra un crecimiento de la cantidad
de empresas locales de tipo start-ups referidas a la obtencion de imagenes satelitales.

Estas empresas, particularmente del sector privado, buscaron focalizar nichos
de mercado aumentado los ingresos en innovacion y desarrollo, como fueron la op-
timizacion en sensores multiespectrales de alta calidad con el fin de obtener una
mejor obtencién. Dichos aumentos se han relacionado con la aplicacion de estudios
sobre |A. Debido a esos mayores gastos y a la disminucién en los costos y nuevas
tecnologias de lanzamiento comenzaron a acrecentarse las empresas de cadena de
suministros a nivel nacional.

Hacia el 2035, a medida que aumentaron las empresas en la cadena de valor a
partir de proyectos de incubadora tecnolégica, paralelamente a ello, comenzaron a
desarrollarse nuevas normativas que permitieron gestionar de una manera ordena-
da su crecimiento.

A pesar de las dificultades econémicas del pais, el crecimiento de la cadena de
valor también tuvo su impacto en el mercado laboral, donde aumenté la cantidad
de profesionales vinculados a los servicios. Pero, como ocurre en Argentina, en el
exterior se da la misma tendencia con desafios profesionales mas atractivos y el
personal busca asentarse en otras empresas.

Paralimitardicho accionar, las universidades han comenzado a brindar una mayor
ofertaacadémicay a aumentar la vinculacién con empresas nacionales, lo que permi-
ti6, hacia el 2040, utilizarlas como basamento para robustecer la cadena de valor.

Escenario 3. Competitividad satelital

Hacia el 2040, la cadena de valor de Argentina se encuentra en un marco de com-
petitividad por empresas y Estados que brindan un mismo servicio. Esto se da en
un contexto en el que no existe un marco regulatorio internacional exhaustivo y los
costos de lanzamiento se mantienen accesibles.

En el transcurso del 2023 hacia el 2025 comienza a asentarse un aumento de
los productos satelitales en el mercado a partir del crecimiento exponencial de la
cantidad de empresas, impactando asi en la disminucién de su costo unitarioy en
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la diversidad de actores que logran obtener los servicios. Debido a esto, en Argenti-
na ocurrié la misma tendencia donde empresas locales han buscado acrecentar la
calidad e innovacién en toda la cadena de valor con el fin de ofrecer un servicio que
sea diferencial ante la alta competitividad.

La presencia de actores nacionales ya instalados en el mercado favorecié que, a
partir de la eleccion de cierta tecnologia, como la tecnologia por radar, y de la uti-
lizacién de determinadas bandas se hayan segmentado dichos nichos. Esto plan-
ted que en la planificacién de los proyectos se haya considerado dicha estadia de
competencia por el mercado y el cumplimiento de nuevas normativas locales que
fueron establecidas para aglutinar el funcionamiento de la cadena de valor para los
proyectos que han deseado implementar.

Hacia el 2030, en su gran mayoria, estos proyectos han sido constituidos a partir
de la creacion de estrategias comerciales para generar nichos de servicio mediante
la inversidn en investigacion, innovacion y desarrollo. Para la puesta en funciona-
miento de esta l6gica de mercado, con vistas al 2035, la presencia de actores vincula-
dos a la cadena de suministros se torna relevante para las pruebas de herramientas
de obtencion de datos satelitales y el proceso de construccidén de nuevos satélites.

Los actores que se han encontrado en toda la cadena de valor incurrieron en el
desarrollo de satélites focalizando en la variedad de herramientas en la carga (til o
bien en la fabricacion de satélites mas pequenos que funcionen como una constela-
cion. Para su puesta en funcionamiento se fueron aumentando considerablemente
los proyectos vinculados a la IA con el fin de optimizar el procesamiento de datos,
mejorar la calidad de pixeles en herramientas de obtencién y dar mayor fluidez en
las comunicaciones entre satélites y bases terrestres.

Pero también hacia el 2040 se asientan otras dinamicas comerciales, como las
constelaciones dedicadas, cuya operatividad de servicio ha estado limitada por la
alta competitividad, siendo las empresas mas importantes las que monopolizan
y mantienen este tipo de segmento. Este aumento considerable de los proyectos
hizo eco en el crecimiento del personal calificado para gestionar productos satelita-
les, tanto en la obtencidn, sistematizacién y venta al exterior como en el descubri-
miento de nuevos nichos de mercado. Esto derivé en un aumento de los cursos de
posgrado vinculados a las tecnologias de |la informacién geografica, en el desarrollo
técnico para mejorar la optimizacion de herramientas de obtenciény en el desarro-
llo de nuevos prototipos de carga ttiles de satélites.

Escenario 4. Sustentabilidad espacial cero
Hacia el 2040 la cadena de valor de Argentina se ve impactada de forma negativa

por la alta tasa de basura espacial en la érbita baja y también por periodos de alto
crecimiento en la colocacién de satélites sin control o cuidado.
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A partir de que desde el 2025 se haya aumentado considerablemente la basura
espacial y con la aparicién de colisiones entre satélites, se han comenzado a desa-
rrollar, a nivel internacional, normativas de caracter vinculante que permitan coor-
dinar de una manera ordenada la colocacién en érbita y la gestion de dicha basura.
En este contexto, el marco legal en Argentina se ha acrecentado buscando delinear
normativas y concientizar éticamente a los actores de la cadena de valor. Si bien el
desarrollo de nuevos proyectos se ha mantenido segin la planificaciony el contex-
to de los actores, existid incertidumbre sobre cémo podrian evolucionar las nuevas
normativas de la sustentabilidad espacial en drbita baja.

Hacia el 2025, en lo que respecta a la politica comercial se iniciaron proyectos
con el fin de focalizar en nichos de mercado tratando de maximizar los esfuerzos a
pesar de la compleja situacién del espacio. En este marco, se mantuvo la tendencia
de venta de productos satelitales de actores argentinos en el mercado internacio-
nal, a pesar de las altas tasas de colision con objetos y de la limitacién de visibilidad
terrestre que perjudicé la obtencién de datos de forma fehaciente.

Hacia el 2030, la situacién compleja hizo disminuir los servicios de constelacio-
nes buscando acentuar los esfuerzos de obtencion en imagenes de mayor calidad
que permitan visualizar el espacio terrestre sin importar la cantidad de objetos en
orbita o mejorar las comunicaciones. Estos esfuerzos se han acentuado en innova-
cién y desarrollo y solo los realizaron empresas argentinas que ya se encuentran
asentadas en el ecosistema comercial puesto que la aversién al riesgo para empre-
sas que recién comenzaban fue con altas tasas de incertidumbre.

Para los actores que se encontraban en toda la cadena de valor el desarrollo sa-
telital se mantuvo y comenzaron a buscar alternativas para limitar los impactos de
la basura espacial. Esto se da a partir de que hacia el 2035 se comienzan a profun-
dizar laimplementacién de disefios mas pequefos y con menos durabilidad. Tam-
bién con la aplicacién de la tecnologia de IA permitié identificar objetos y movilizar
al satélite automaticamente de forma tal que sufran los menores riesgos posibles.

En tal aspecto, la basura espacial también ha generado que las empresas vincu-
ladas a la cadena de suministros comiencen a tener un mayor rol, especialmente
porque en Argentina existen empresas que tienen capacidad de desarrollo indus-
trial y técnico, lo que aumenta su presencia en la cadena de valor.

Esto ha generado un aumento en nuevos segmentos de especializacion para li-
diar con los desechos, considerando que hacia el 2040 hubo un incremento sosteni-
do en oferta académica en sostenibilidad espacial, derecho espacial y desarrollo de
tecnologias para evitar colisiones.
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Conclusiones

El estudio realizado permitié visualizar posibles escenarios sobre la cadena de valor
de los servicios satelitales de observacion terrestre de Argentina hacia el 2040. Para
ello se contemplaron la caracterizacién de tendencias globales y el diagnéstico. A
partirde la definicién del ecosistema, la determinacién de variables clave, lavalora-
cién de hipotesis por parte de expertos, la aplicacion de caja morfolégicay el disefio
de posibles escenarios, se constituyeron futuribles que exploran cémo podria com-
portarse la cadena de valor en los proximos afios.

Dichos escenarios fueron planteados a partir de cuatro hipétesis relacionadas
con el entorno exterior del ecosistema de analisis, teniendo un impacto diferencial
en cada uno de los actores de la cadena de valor. En este marco, los cuatro escena-
rios elaborados fueron “Regulacién en la cadena de valor”, “La era del low cost espa-
cial”, “Competitividad satelital” y “Sustentabilidad espacial cero”.

En lo que respecta al primer escenario, la regulacién impacta relativamente en
la cadena de valor de servicios de Argentina puesto que ya se encuentra inserta-
da en el mercado. Situaciéon diferente tienen las empresas que recién comienzany,
salvo que inicien un proceso de innovacién tecnolégica o se asocien con otras em-
presas que si se encuentran en dicha dinamica, Argentina podria sacar ventaja al
respecto. También los aportes histdricos sobre derecho espacial que posee el pais
podrian ser utilizados como una ventaja competitiva.

En cuanto al segundo escenario, la incertidumbre se centra particularmente en
el amplio abanico de participaciones de actores en el segmento espacial, donde la
cadena devalorargentina, ya insertada en el mercado, también lograria mantener-
se con una ventaja competitiva. Ahora bien, esto dependeria de las inversiones en
investigacion, innovacion y desarrollo. La preocupacion en este escenario se da en
personal calificado que comienzan a localizarse en empresas en el extranjero por
la alta accesibilidad y la cantidad de empresas nuevas. Para ello, el rol de las uni-
versidades y entidades como CONAE es interesante para el incentivo de quedarse a
trabajar en el pais.

En cuanto al tercer escenario, la saturacion de imagenes genera un marco de
competitividad empresarial. Asi, el eje se encuentra en los actores del ecosistema
buscando optimizar procesos de datos, mejoramiento de la calidad de pixeles en
herramientas de obtencién y mayor fluidez en las comunicaciones entre satélites y
bases terrenales. También en la aplicacion de nuevas estrategias comerciales, como
constelaciones dedicadas o similares que puedan aparecer con el fin de diferenciar-
se del resto. Para ello, Argentina cuenta con una ventaja competitiva debido a que
ya se encuentra inserta en el mercado, tanto a nivel ptblico como privado.

Por dltimo, el cuarto escenario constituye uno de los que mayor impacto pro-
duce en la cadena de valor, no solo en la Argentina sino también en el plano inter-
nacional. La sustentabilidad espacial es uno de los desafios que el sector posee a
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mediano plazo, particularmente por los impactos en la disminucién de proyectos,
cambios drasticos en la politica comercial y desarrollos de nuevas tecnologias como
sensores que identifiquen objetos o herramientas que optimicen las telecomunica-
ciones. No obstante, también se pueden abrir nuevos nichos comerciales donde las
empresas, fundamentalmente las vinculadas a la cadena de suministros, pueden
acoplarse a las nuevas necesidades. Lo mismo ocurre con las empresas que ya se en-
cuentran en el rubro del diseno espacial, especialmente en referencia a sensores de
objetos, mejores sistemas de comunicacién o de obtencién de imagenes de calidad
del ecosistema terrestre a pesar de la basura espacial o de la poca visibilidad.

En términos generales, los resultados obtenidos determinan que la iniciativa de
la politica espacial y comercial es de vital importancia para todos los escenarios tra-
bajados, puesto que, a partir de la inversion en |+1+D, seria el puntapié inicial para
el comienzo del ciclo constitutivo de la cadena de valor.

Lasinvestigacionesy lainnovacién en tecnologias, como IA, robotizacién, big data
yotrasrelacionadas, serian cruciales para el diseno de nuevos proyectos de desarrollo
satelital y/o instrumentos que se derivan de ello con el objetivo de obtener mejores
productos en cuanto a la calidad, cantidad y tipo de imagenes satelitales. También
resalta la relevancia de la oferta por parte de las universidadesy los posibles vinculos
con empresas para afianzar el mercado laboral a partir de convenios o proyectos en
comun, con el fin de generar un sentido de pertenencia pese a las diversidades eco-
némicas nacionales o la diferencia de ingresos con actores en el extranjero.

Por lo tanto, los resultados de este trabajo podrian ser de utilidad para contem-
plar las cuatro hipétesis planteadas a sabiendas de que para cada una de ellas se
exige un comportamiento particular por parte de quienes toman las decisiones.
Ante ello, cabe destacar que dichas hipotesis pueden darse de forma transversal
o variada. Por lo tanto, los impactos, las limitaciones y las oportunidades pueden
constituirse de forma complementaria y con mayor grado de complejidad que los
presentados en este trabajo.
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