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Resumen

En la actualidad se esta viviendo una época de gran desarrollo en la industria espacial,
no solo debido a la carrera por la colonizacién de Marte o la exploracién espacial, sino
también porque vivimos en la época del Big-Data y las comunicaciones, lo cual no seria
posible sin la existencia de satélites y su infraestructura. Este crecimiento del sector y el
gran impacto socio-econémico que conlleva se ha traducido en un auge de la inversién en

nuevos programas espaciales, tanto por parte de gobiernos como de empresas privadas.

Por ello, el presente trabajo aborda un andlisis del impacto que la industria espacial
europea tiene en la economia y la sociedad durante los anos previos a la pandemia,
partiendo de la definicién de los conceptos esenciales, la identificacién de los datos e
indicadores que seran estudiados y la metodologia empleada. Por ultimo, se analizaran
las tendencias del sector en los préoximos anos teniendo en cuenta la situacion del sector
tras la crisis sanitaria provocada por el Covid-19. La realizacién de este estudio sobre el
desarrollo y el impacto de la industria espacial contribuye a unas politicas ptblicas mas

informadas y una gestién de recursos mas eficientes.
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Abstract

At present, a period of great development is taking place in the space industry, not
only because of the race for the colonization of Mars or space exploration, but also because
we live in the era of Big-Data and communications, which would not be possible without
the existence of satellites and their infrastructure. This growth of the sector and the
great impact socio-economic that it entails has resulted in a boom in investment in new

programs space, both by governments and private companies.

Therefore, this paper addresses an analysis of the impact that the European space
industry has on the economy and society during the years prior to the pandemic, starting
from the definition of the essential concepts, the identification of the data and indicators
that will be studied and the methodology used. Finally, the trends of the sector in the
coming years will be analyzed taking into account the situation of the sector after the
health crisis caused by Covid-19. Conducting this study on the development and impact
of the space industry contributes to more informed public policies and more efficient

resource management.
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Resum

En I'actualitat s’esta vivint una epoca de gran desenvolupament en la industria es-
pacial, no sols a causa de la carrera per la colonitzacié de Mart o I'exploracié espacial,
sind també perque vivim en I’epoca del Big-Data i les comunicacions, la qual cosa no
seria possible sense 'existencia de satel-lits i la seva infraestructura. Aquest creixement
del sector i el gran impacte socioeconomic que comporta s’ha traduit en un auge de la

inversié en nous programes espacials, tant per part de governs com d’empreses privades.

Per aixo, el present treball aborda una analisi de I'impacte que la industria espacial
europea té en l'economia i la societat durant els anys previs a la pandemia, partint
de la definicié dels conceptes essencials, la identificacié de les dades i indicadors que
seran estudiats i la metodologia emprada. Finalment, s’analitzaran les tendencies del
sector en els proxims anys tenint en compte la situacié del sector després de la crisi
sanitaria provocada pel Covid-19. La realitzacié d’aquest estudi sobre el desenvolupament
i 'impacte de la industria espacial contribueix a unes politiques ptibliques més informades

i una gestio de recursos més eficients.

Paraules clau:

Industria espacial, impacte socioeconomic, Europa.
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Introduccion

1.1. Antecedentes histdoricos

La industria espacial como la conocemos hoy en dia se refiere a las actividades econémi-
cas relacionadas con los productos y servicios enviados al espacio para su explotacion, y
se ha desarrollado a partir de los anos 40 tras la Segunda Guerra Mundial. Sin embargo,
la curiosidad de los humanos por el espacio ha existido desde mucho antes, aunque este
interés ha estado siempre més relacionado con la astronomia y la observacion, sobretodo
marcado por la falta del desarrollo tecnolégico necesario para explorarlo de otra manera.

Las referencias mas antiguas que se encuentra del espacio datan de la época del
Imperio Babilénico, donde la astronomia consistia en la observacién de las estrellas y
los planetas a simple vista. Aunque civilizaciones anteriores a la babilénica ya realizaban
estas observaciones, fueron ellos los primeros en hacerlo siguiendo un método empirico y
aplicando las matematicas a sus predicciones. Mas tarde, en la Antigua Grecia aparecieron
las primeras teorias racionales y basadas en la fisica para dar explicacién a los fenémenos
celestiales. Ademas, fueron capaces de desarrollar los primeros modelos del sistema solar
e inventaron los primeros dispositivos tecnolégicos para ayudarse en sus mediciones.

A partir de ese momento se continué con el desarrollo de nuevas teorias y aparatos que
permitian calculos astronémicos y dar explicacion a mas fenémenos, destacando la con-
tribucion de los astrénomos de la civilizacién islamica. Pero fue durante el Renacimiento
cuando se produjo la mayor revolucion cientifica en la astronomia con la aparicion de
personajes polifacéticos en varios ambitos de la ciencia como Nicolas Copérnico, Galileo
Galilei o Johannes Keppler, que propusieron y desarrollaron un modelo heliocéntrico del
sistema solar.

Tras el gran desarrollo experimentado en el ambito de la astronomia y la observacién
del espacio desde la tierra, fue a partir del siglo XX cuando comenzo6 a desarrollarse la
exploracién espacial como la conocemos hoy dia. Esto fue posible gracias a la aparicién de
misiles propulsados por combustible liquido en los anos 20, y que al igual que la aviacién
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tuvieron un gran desarrollo durante los anos de la Segunda Guerra Mundial. A partir de
estos misiles, como el V-2 alemén de la |Figura 1.1] se construyeron los cohetes utilizados
posteriormente para las misiones espaciales.

RogerVislEUGEUpimages

Figura 1.1: Misiles V-2 en las plataformas de lanzamiento [1]

Al finalizar la guerra, tuvo lugar la carrera espacial entre Estados Unidos y la Unién
Soviética como parte de su enfrentamiento en la guerra fria. Esta carrera tenia como
objetivo la conquista del espacio con el fin de demostrar su superioridad mediante sus
capacidades de innovacion y desarrollo tecnolégico. Esta guerra politica y estratégica se
tradujo en un gran crecimiento de la tecnologia espacial y en consecuencia la creacion
de una industria dedicada a ello. Los hitos mas remarcables de este periodo fueron el
lanzamiento del primer satélite artificial en 6rbita (Sputnik 1), el primer vuelo espacial
humano en 1961 y la llegada a la luna del Apolo 11 en 1969.

Los avances alcanzados durante este periodo de competicién entre ambas potencias
establecio las bases de la industria espacial actual, ya que dieron lugar a la creacion de
agencias espaciales gubernamentales y abrieron las puertas al desarrollo de tecnologia
para continuar con la evolucién del sector.

1.2. Estado actual y motivacion

Como se ha mencionado en el apartado anterior, durante los anos 60 se produjo un
gran crecimiento en la industria espacial debido a la carrera espacial entre Estadios Unidos
y la Unién Soviética. Durante este periodo de crecimiento la industria estaba centrada
en los vuelos espaciales de astronautas y el desarrollo de cohetes para la exploracion
espacial. Ademas, estas actividades tenian un fin mayoritariamente estratégico y militar
de los gobiernos, por lo que los proyectos eran principalmente secretos y cada pais hacia
grandes esfuerzos por preservar los avances tecnologicos para ellos mismos.

A medida que la tensién politica entre ambas potencias fue disminuyendo también
disminuy¢ el crecimiento del sector. Sin embargo, los paises interesados en el desarrollo
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de tecnologia espacial comenzaron a compartir avances cientificos, conocimiento entre
ellos y a colaborar en proyectos de investigacion. Un gran ejemplo de este cambio de
tendencia es la creacion de la estacion espacial internacional que se puede ver en la

igura 1.2 proyecto en el que colaboraron las agencias espaciales de Estados Unidaos

(NASA), Rusia (Roscosmos), Japén (JAXA), Canadd (CSA) y Europa (ESA).

Figura 1.2: Estacion espacial internacional vista desde el espacio [2]

La globalizacién del sector y la colaboracién entre distintos paises permitiéo que la
industria siguiese evolucionando, aunque los principales actores en ella siguiesen siendo
los gobiernos a través de sus agencias espaciales. Ha sido a partir de los tltimos 20 anos,
marcados por el aumento de las telecomunicaciones y la digitalizacién a nivel global, que
han hecho posible el desarrollo de una gran variedad de satélites méas capaces, y por
tanto con una mayor posibilidad de aplicaciones. Este cambio en el que los satélites y
sus aplicaciones han ido ganando importancia ha hecho que el interés del sector privado
aumentase por la industria espacial. Ademads, la aparicién de cohetes reutilizables han
hecho que el acceso al espacio esté menos restringido, y que aumenten las actividades
comerciales en la industria.

Este contexto de cambios en la industria ha hecho que la competicién aumente y
cada vez més paises y companias privadas estén interesados en participar en proyectos
espaciales o fomentar el desarrollo tecnolégico espacial. En la|Figura 1.3|se ve la evolucion
del niimero de paises que cuentan un con satélite propio en érbita a lo largo de los anos,
llegando a mas de 80 paises en 2018, una muestra de esta gran expansion en el sector.

Se puede decir que nos encontramos en una nueva era del espacio, en la cual aparecen
cada vez mas y mas aplicaciones gracias a las oportunidades que ofrecen los satélites. Estas
actividades son mayoritariamente las llamadas “down-to-earth”, entre las que destacan
las comunicaciones, la navegacion, aplicaciones meteoroldgicas o la observacion terrestre,
todas muy relacionadas con la obtencién de datos para su posterior procesamiento. El
uso de estas tecnologias satelitales afectan de manera directa e indirecta a la vida diaria
en la tierra tanto en la creacion de riqueza y empleo, como en la mejora de la calidad de
vida.
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Figura 1.3: Evolucién del numero de paises con satélites en drbita [3]

Este gran crecimiento de la industria tiene muchos aspectos positivos, pero al mismo
tiempo hace que surjan nuevos retos como lo es el aumento de basura espacial en érbita
y la necesidad de nuevas soluciones que permitan que el crecimiento de la industria sea
de una manera sostenible. Esto hace que sea de gran importancia realizar un seguimiento
constante al desarrollo de la industria y sus impactos, que favorezca unas politicas mas
informadas y permita la optimizacion de recursos e inversiones. Por ello el interés del pre-
sente trabajo por entender la organizacion actual de la industria, en concreto en Europa,
y analizar sus efectos tanto en la economia como en la sociedad.

1.3. Objetivos y organizaciéon del documento

A medida que mas paises y entidades privadas inviertan en el sector espacial, el
mercado y los impactos relacionados a ¢l seguiran creciendo, al igual que el ntmero
de oportunidades que este ofrece. Por ello, tal y como se ha indicado anteriormente, el
objetivo principal del trabajo es analizar el impacto que las inversiones en el sector espacial
tienen sobre la economia y sociedad europea, ya que este tipo de analisis permiten ser
eficientes, es decir, realizar una mejor planificacién de los recursos disponibles y maximizar
estos impactos.

Con el objetivo de analizar el impacto de las actividades espaciales, en el trabajo
también se define la organizacién de la industria espacial y que papel tienen cada uno de
sus integrantes, permitiendo asi un mejor entendimiento a la hora de estudiar los efectos
que tiene la accién de cada uno de ellos. Ademas, nos encontramos en un momento de
gran incertidumbre global debido a la situacién derivada de la pandemia causada por
el Covid-19, y es de elevada importancia analizar cuales son sus posibles efectos sobre
el sector espacial y poder actuar de manera eficaz a la hora de conseguir los objetivos
establecidos.

Para el cumplimiento de estos objetivos en el Capitulo 2 se van a definir los concep-
tos bésicos necesarios para entender la industria espacial y los actores principales que
toman parte en la industria y su cadena de valor. Posteriormente, en el Capitulo 3, se
identificaran los actores de la industria en Europa acorde a lo establecido en el capitulo
anterior.
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Una vez definida la estructura y el quien es quien de la industria europea, en el
Capitulo 4 se van explicar los diferentes tipos de impacto que tienen las actividades de
la industria espacial y como se clasificaran segtin el efecto que generan, asi como por su
relaciéon con la inversion inicial.

A continuacién, en el Capitulo 5 se explica la metodologia y los datos utilizados para
analizar los impactos socio-econémicos, para después exponer los resultados obtenidos en
el el Capitulo 6.

Finalmente, antes de exponer las conclusiones en el Capitulo 9, se ha analizado en el
Capitulo 8 el efecto que ha tenido la pandemia causada por el Covid-19 sobre la industria
espacial y como afectara esto a las previsiones sobre la evolucién del sector.




Descripcion de la economia espacial

Cuando se piensa en el espacio le suelen venir a la cabeza la NASA y los grandes
proyectos de agencias gubernamentales como la Estacion Espacial Internacional, la ex-
ploracién de Marte o los grandes lanzamientos realizados por SpaceX. Sin embargo, este
tipo de proyectos de gran inversion y mas medidticos relacionados con la exploracion
espacial han visto reducido su peso en el conjunto total de actividades espaciales debido
a la transformacion que ha sufrido la industria en los ultimos anos, sobretodo marcada
por el crecimiento de la comercializacion de sector.

Por ello, antes de entrar en profundidad en el andlisis de las actividades del sector
espacial y su contribuciéon econémica y social, es necesario definir los conceptos clave de
la industria, actores involucrado en ella y como se organizan. [4][5][6][7]

2.1. Definiciones

La transformacién de la industria espacial ha hecho que el uso de su tecnologia se haya
expandido y tenga repercusién mas alla del propio sector. De esta manera, han aparecido
nuevas maneras de definir y asi englobar todas las actividades espaciales bajo un mismo
término.

Lo primero es saber lo que significa capacidad espacial [6] (traduccién literal de
space capability) para poder entender que implican las actividades espaciales. El con-
cepto de capacidad espacial es muy amplio, pero de manera general se puede decir que
consiste en la capacidad de investigacion, diseno, producciéon, prueba, puesta en marcha
y operacion del hardware que se encuentra en el espacio y el software necesario para ello.
Pero no solo se tiene en cuenta los sistemas que se encuentran en el espacio, si no que
también se tienen en cuenta aquellos sistemas que hacen posible que estos lleguen al espa-
cio. Ademas, en el concepto de capacidad espacial también se incluyen las actividades de
los gobiernos y entidades privadas tales como las legislativas, de gestién, asesoramientos,
servicios financieros o educacién, que apoyan las actividades primeramente mencionadas.
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Esta lista tan extensa de actividades que entran dentro del concepto capacidad espacial
son més de las que se consideran en la definicién clasica y més estricta del sector espacial
establecida por la OECD: “El sector espacial incluye a todos los actores involucrados
en la aplicacion sistemdatica de disciplinas cientificas y de ingenieria a la exploracion y
utilizacion de espacio, un drea que se extiende mds alld de la atmdsfera terrestre.” 4]

Esta definicién es bastante limitada y no muestra la realidad del panorama actual de
la industria espacial, ya que no tiene en cuenta la influencia que tiene el sector espacial en
muchas otras industrias fuera de sus aplicaciones directas. Por ejemplo, hay empresas que
hacen uso de los datos y senales de los satélites para desarrollar aplicaciones y servicios
con valor anadido, y aunque no se encuentren directamente dentro del sector espacial
hacen uso de su infraestructura y servicios para generar beneficios. Para referirse a este
grupo de actividades y companias mas amplio se utiliza el término economia espacial.

La economia espacial es un término que abarca una gran cantidad de productos, ser-
vicios, objetivos, actores e impactos, y por ello puede ser definida de diferentes maneras
segun desde que punto de vista de sus diferentes componentes se estudie. Una definicién
simple de la economia espacial y que muestra su amplitud es la utilizada por la Agen-
cia Espacial Europea (ESA), que proviene de la realizado por la Organizacién para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OECD).

“La economia espacial cubre todo el rango de actividades espaciales y sus efectos de
contagio, aportando conocimientos y beneficios a la sociedad en general. ”

Sin embargo, la OECD ofrece una definiciéon general pero mas extensa en su Manual
para medir la Economia Espacial [4], la cual es més representativa para el estudio llevado
a cabo en el presente trabajo.

“La Economia Espacial es el conjunto completo de actividades y el uso de recursos
que crean y proporcionan valor y beneficios a los seres humanos gracias a explorar, com-
prender, administrar y utilizar el espacio. Por tanto, incluye a todos actores los publicos y
privados involucrados en el desarrollo, suministro y uso de productos relacionados con el
espacio y servicios, que van desde la investigacion y el desarrollo, la fabricacion y el uso
de infraestructura espacial (estaciones terrestres, vehiculos de lanzamiento y satélites) a
aplicaciones que utilizan tecnologia espacial (equipos de navegacion, teléfonos satelitales,
meteoroldgicos servicios, etc.) y el conocimiento cientifico generado por tales actividades.
Por tanto, la Economia Espacial va mucho mas alla del propio sector espacial, ya que
también comprende los impactos cada vez mas generalizados y en constante cambio (tanto
cuantitativos y cualitativos) de productos, servicios y conocimientos derivados del espacio
sobre economia y sociedad.”
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2.2. Actores principales

En el contexto actual de la industria espacial cada vez hay ma&s actores involucra-
dos y es complicado agruparlos por su actividad o tamano. Por eso se han establecido
tres grupos en funcién de la estructura de su organizacién: actores publicos, centros de
investigacion y empresas privadas.

2.2.1. Actores publicos

En este grupo se encuentran los gobiernos, los cuales juegan un papel fundamental
en el desarrollo de la industria espacial ya que participan en todos los eslabones de la
cadena de valor. Los gobiernos apoyan las actividades espaciales mediante la financiacion
de la investigacién y desarrollo de nuevas tecnologias, realizando politicas que promuevan
el emprendimiento y que las empresas busquen innovar para aumentar sus actividades
espaciales, y que todo ello sea de manera sostenible. Ademas, los gobiernos son los encar-
gados de establecer alianzas con otros paises e instituciones para colaborar en proyectos
y establecer relaciones eficientes entre la industria para favorecer la economia espacial.

Con la intencién de realizar todas estas actividades, los gobiernos de paises con estra-
tegias y ambiciones espaciales han creado las agencias espaciales. Las agencias espaciales
son organismos responsables de las decisiones relacionadas con los programas civiles es-
paciales, sirviendo como coordinacién central y unificada de todas sus actividades, pre-
supuestos y alcances.

El objetivo principal de las agencias espaciales es asegurar el desarrollo de capacida-
des espaciales, cientificas y tecnoldgicas para poder ofrecer beneficios a la sociedad y la
economia. Son un organismo que sirve de orientacion para todas las actividades espaciales
y actores interesados, proporcionando liderazgo, experiencia técnica capaz de fomentar
la innovacion y asegurando una fuente de financiacién estable. Por lo tanto, las agencias
espaciales juegan un papel fundamental como punto central para que las universidades,
la industria, el ejército e instituciones extranjeras colaboren entre si y con el gobierno
para facilitar el flujo de conocimiento y capital.

En definitiva, las agencias espaciales son el mecanismo utilizado por los gobiernos para
abordar sus prioridades nacionales y aumentar su autonomia en temas relacionados con
el espacio con el objetivo de crear trabajos y hacer crecer la economia. De esta manera
pueden dar confianza a los actores econémicos involucrados en actividades espaciales, asi
como atraer a mas empresas y fomentar el emprendimiento para poder acercar el espacio
a los ciudadanos e inspirarles como potenciales estudiantes y trabajadores del sector.

2.2.2. Centros de investigacién

Las agencias espaciales cuentan con sus propios centros de investigacion, pero en
muchas otras ocasiones contratan a terceros para que colaboren en el desarrollo e investi-
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gacion. Estos centros son las universidades, laboratorios o centros de investigacion como
tal, tanto publicos como privados, los cuales constituyen una gran fuente de innovacion
para el sector.

2.2.3. Empresas privadas

En este grupo se engloban todas las entidades privadas, es decir, aquellas que son
independientes de los gobiernos sin importar su tamano. Este grupo ha crecido considera-
blemente en los 1ltimos anos con la comercializacién del sector, pero en muchas ocasiones
es dificil establecer que empresas participan en la economia espacial y cuales no. Esto se
debe a que muchas empresas que participan en el el diseno o construcciéon de sistemas
espaciales también tienen actividades en otros sectores econémicos. Estas dificultades a
la hora de seleccionar las empresas involucradas se comentara méas detenidamente en el
capitulo 5 correspondiente a los datos y metodologia del estudio.

2.3. Cadena de valor y clasificacién

En el apartado anterior se han clasificado los actores de la industria espacial en funcién
de su estructura organizativa, pero estos actores pueden estar presentes en diferentes
eslabones de la cadena de valor. Por ello, para poder entender mejor las fortalezas y
capacidades de la industria espacial y asi realizar un mejor analisis de sus impactos, es mas
efectivo segmentarlo por funciones dentro de la cadena de valor. Pero antes de entrar en
detalles sobre la organizacion de la cadena de valor en la industria espacial, es importante
saber que significa el término cadena de valor. Segun la define Carla Tardi en Investopedia
[8], 1a cadena de valor es un modelo de negocio que describe todas la actividades necesarias
para conseguir un determinado producto o servicio, es decir, describe paso por paso la
transformacion del producto o servicio desde la idea o concepto original.

Una vez definido el concepto de cadena de valor, se pueden identificar los diferentes
eslabones que la forman en la industria espacial. Aunque segin la actividad bajo analisis
pueda variar, la cadena de valor suele presentar la siguiente configuracion: desde los
centros de investigacion y desarrollo,hasta los proveedores de servicio, pasando por los
fabricantes y los operadores. Ademads, a lo largo de esta cadena de valor pueden aparecer
servicios auxiliares como consultoras, aseguradoras o servicios legales. A continuacién se
describe cada uno de ellos mas detalladamente.

» Centros de innovacién y desarrollo (I+D): A este grupo pertenecen los centros
tecnologicos de las agencias espaciales, donde se realizan los estudios e investigacio-
nes para el desarrollo de nuevas tecnologias. También forman parte de este grupo
los laboratorios y universidades, tanto ptblicos como privados, que normalmente
son contratados por las agencias espaciales para realizar investigaciones en areas de
innovacion como base para su futuro desarrollo.
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A

Fabricantes: Este grupo lo forman las empresas encargadas de llevar a cabo la
construccion de los sistemas espaciales desarrollados por los centros de innovacién.
Al hablar de fabricantes, pueden ser tanto de satélites, como de cohetes o del equi-
pamiento del segmento terrestre.

Operadores: las empresas e instituciones que componen este eslabén de la cadena
de valor son en la mayoria de los casos los propietarios de los sistemas y los encar-
gados de manejarlos. Ademas, los operadores en muchas ocasiones también forman
parte del siguiente grupo.

Proveedores de servicio: A este grupo pertenecen todas las empresas que ofrecen
un valor anadido al usuario a partir de la tecnologia espacial y son lo principales
causantes de la comercializacion de la industria, al igual de que el espacio este cada
vez mas presente en el dia a dia de las personas. Ejemplos de este grupo son las
companias television por satélite, las que utilizan datos o imagenes de los satélites,
etc.

Servicios auxiliares: En este grupo se engloban las consultoras y los servicios fi-
nancieros contratados por las propias agencias espaciales o por las empresas privadas
en cualquiera de los pasos descritos anteriormente de la cadena de valor. También
se encuentran en este grupo las aseguradoras, que han ganado importancia con el
aumento de lanzamientos de satélites por parte de empresas privadas.

modo de resumen, en la|Figura 2.1{se muestra de manera esquematizada la segmen-

tacion de la industria en funcién de la cadena de valor. En ella aparecen los diferentes

grupos que la forman y los subsegmentos mas representativos de cada uno de ellos.

Centros de I+D Fabricantes Operadores Proveedores de servicios
. Usuarios
Laboratorios Lanzadores y sistemas Proveedores de Generadores de valor

informacion digital afadido e integradores .
Qatélit Seguridad y
Universidad S y cargas de pago defensa
Proveedores de Desarrolladores de equipos
Segmento terrestre seiial satelital e instrumentos para .
TIORGOS Servicios
Operadores del meteorologicos

segmento terrestre ..
Telecomunicaciones

Sector piiblico

Servicios auxiliares

Servicios de consultoria Servicios legales y financieros Servicios de seguros y corretaje

Figura 2.1: Actores involucrados en la cadena de valor espacial

Fuente: Elaboracién propia a partir de [4] y [9]

En la literatura relacionada con la economia e industria espacial, ademas de las cla-

sificaciones realizadas hasta el momento también clasifican los diferentes eslabones de la

cadena de valor en dos grandes grupos: el de las empresas o instituciones que proveen de

la tecnologia (Upstream) y las que la explotan (Downstream). Esta clasificacion puede
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causar confusién a la hora de dividir los actores de la industria, ya que muchos de ellos
pueden participar en los dos sectores al mismo tiempo. Asi que, aunque se mencione y
defina en esta parte del trabajo, mas adelante no sera la manera utilizada para analizar
los impactos econémicos de la industria.

El sector “upstream” (o aguas arriba) incluye fabricantes de hardware espacial y pro-
veedores de servicios que permiten el lanzamiento de sistemas al espacio. Esto comprende
a los centros de investigacion y los fabricantes, de los grupos mencionados anteriormente.
Al igual que se deben incluir los servicios auxiliares empleados por ambos grupos.

El sector “downstream” (o aguas abajo) incluye a los operadores de los sistemas y a los
proveedores de productos y servicios habilitados para el espacio. Los servicios ofrecidos
por este sector son tan diversos como posibles aplicaciones se puedan ofrecer gracias al
uso de la tecnologia satelital, aunque sus aplicaciones estén divididas mayoritariamente
en tres grandes grupos: telecomunicaciones, observacion terrestre y navegacion.

Para poder entender mejor los conceptos explicados en este apartado se va exponer
un ejemplo que se muestra de manera grafica en la y que representa el caso
para el uso y explotacién de los satélites. En la imagen esta representado un satélite
junto al segmento terrestre necesario para su funcionamiento y los sectores “upstream”
y “downstream” a su izquierda y derecha respectivamente.

“DOWNSTREAM”

Fabricantes

Proveedores de servicios
de telecomunicaciones

’Subsistemas Componentes

7

Proveedores de servicios
de navegacion

Segmento espacial

Proveedores de servicios
de transmision

Segmento terrestre ~

Servicios financieros y de
seguros :

Operadores

Figura 2.2: Ejemplo de la cadena de valor espacial en la navegacién por satélite

Fuente: Elaboracién propia a partir de [5]

En el sector “upstream”se ve que se encuentran principalmente los fabricantes e in-
tegradores de subsistemas y componentes tanto para el segmento espacial como para el
terrestre. En este sector de la industria también se incluyen las actividades de inves-
tigacion realizadas en centros de de I+D, publicos y privados, para el desarrollo de la
tecnologia necesaria y los servicios de consultoria requeridos por los actores en este sec-
tor. Una vez los sistemas han sido desarrollados, fabricados y puestos en funcionamiento,
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entran en juego los operadores de ambos segmentos. Estos son habitualmente los propie-
tarios de los satélites y son los encargados de su funcionamiento y mantenimiento. Por
ultimo, se encuentra el sector del “downstream”donde se engloban todas aquellas empre-
sas o instituciones que utilizan el material que los operadores les ofrecen (datos, imagenes,
seniales...) para a partir de ellos crear valor anadido y normalmente comercializarlos como
productos o servicios.

12



Industria espacial Europea

Una vez definidos los actores de la industria espacial de manera general tanto por su
estructura de organizacién como por su posicion en la cadena de valor, se van a identificar
de manera concreta para la industria espacial europea. Para ello se van a definir en primer
lugar los actores publicos existentes, su estructura, financiacién, volumen y actividad. En
cuanto a las empresas privadas del sector, se van a identificar las mas relevantes de cada
uno de los eslabones de la cadena de valor, ya que de esta manera es como se analizard
el impacto, sobretodo econémico, en los capitulos posteriores.

3.1. Actores publicos en Europa

En la Unién European se pueden identificar tres grandes actores que estan involucra-
dos en actividades espaciales, que son la Agencia Espacial Europea (ESA), la Organizacién
Europea para la Explotacién de Satélites Meteorolégicos (EUMETSAT) y la Comisién
Europea. En la préactica los tres colaboran entre ellos, siendo la ESA el hilo conductor
y el que mdas importancia tiene, aunque cada uno tiene unas funciones .Y por ello, a
continuacion se explican las caracteristicas de cada una de las organizaciones de manera
independiente para conocer sus funciones, objetivos, historia y estructura.

Agencia Espacial Europea - ESA

La ESA es el organismo espacial europeo més conocido, el cual viene a la mente de
casi todo el mundo cuando se habla de actividades espaciales en Europa. La ESA es una
organizacién internacional formada por 22 paises miembros y varios paises colaboradores
con la misién de dar forma al desarrollo de la capacidad espacial de Europa y garantizar
que la inversion en el espacio continie aportando beneficios a los ciudadanos de Europa
y del mundo. De esta manera, su funcién principal es coordinar los recursos intelectuales
y financieros de los miembros de manera que se puedan realizar programas y actividades
mucho més alla del alcance de cualquier pais europeo.

13



3.1. Actores publicos en Europa Capitulo 3. Industria espacial Europea

Como aparece en el Articulo 2 del documento de la convencién de la organizacién [10],
su proposito es el siguiente:

“La finalidad de la Agencia sera proporcionar por y para promover, inicamente con
prpositos pacificos, cooperacién entre Estados Europeos en investigacion y tecnologias
espaciales y sus aplicaciones, con el fin de que se utilicen para fines cientificos y para
sistemas de aplicaciones espaciales operacionales”

Para ello se establece en el documento que se deberan elaborar e implementar politicas
apropiadas para la industria espacial a largo plazo, asi como recomendar objetivos para
los estados miembros en concordancia con otras organizaciones e instituciones. Ademas,
se deberan coordinar las actividades y los programas implementados para que se integren
de manera unificada dentro del proyecto espacial europeo.

La ESA como se conoce hoy dia fue fundada en 1975 en la llamada Convencion de
la ESA como resultado de la unién entre la Organizacion Europea para el Desarrollo de
Lanzaderas (ELDO) y la Organizacién Europea para la Investigacién Espacial (ESRO).
Ambas organizaciones surgieron con la necesidad de aunar en una misma institucion
los recursos necesarios para afrontar los retos tecnoldgicos y cientificos que suponia el
creciente aumento de las actividades espaciales y poder estar a la altura de las grandes
superpotencias del momento.

Actualmente la ESA cuenta con siete centros repartidos por toda Europa ademaés de la
sede principal en Paris, entre los que destacan el Centro Europeo de Investigacién y Tec-
nologia Espaciales (ESTEC) en Holanda o el Centro Europeo de Operaciones Espaciales
(ESOC) en Alemania. En cuanto a la direccién, la organizacién estd dirigida por un con-
sejo encargado de establecer las politicas basicas dentro de las cuales la ESA desarrolla el
programa espacial europeo y eligen a los directores de cada uno de los centros de la orga-
nizacién, asi como al director general de la agencia cada cuatro anos. En el consejo estan
representados cada uno de los Estados Miembros con un consejero independientemente
de su aportacién econdmica.

La ESA cuenta con més de 2000 trabajadores y su financiaciéon proviene de las apor-
taciones de los Estados Miembros, las cuales se dividen en una asignacion fija en funcion
del producto interior bruto de cada uno y otra aportacién variable a proyectos voluntarios
promovidos por la organizacién. Estos temas se trataran con mas detalle en los Capitulos
5y 6 del trabajo.

EUMETSAT

La EUMETSAT es una organizacién intergubernamental formada en 1986 por trein-
ta Estados Miembros de Europa, pero que no forma parte de la Unién Europea. Esta
surgio ante la necesidad de conseguir pronésticos meteoroldgicos mas precisos y con ma-
yor antelacion, ya que la seguridad de la poblacién y muchas de sus actividades estan
condicionadas por las condiciones meteorolégicas. Para ello, se establece el uso de datos
e informacion proporcionados por satélites meteoroldgicos desarrollados en colaboracion

con la ESA.
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Como se recoge en el documento de la convencion donde se establecié la organizacién
[T1], su objetivo principal es establecer, mantener y explotar los sistemas de satélites
meteorolégicos operativos , siguiendo en la medida de lo posible las recomendaciones de la
Organizacion Meteorologica Mundial. Ademas, es objetivo de la EUMETSAT contribuir
a la monitorizacion del clima y la deteccién de cambios climaticos globales.

Entre las actividades llevadas a cabo por la EUMETSAT destacan las cuatro series
de satélites que operan: la serie “Meteosat” que ofrece imagenes para una prediccién con
pocas horas de antelacién, la serie “Metop” formada por satélites en baja orbita y que
ofrecen informacion més precisa y la serie de satélites “Jason‘ que proporcionan datos
sobre la altitud de la superficie del mar, tratdndose de un proyecto de colaboracion
internacional. La cuarta serie de satélites son los satélites “Setinel”’que ofrecen datos
y mediciones sobre los mares y océanos y que pertenecen al programa Copernicus ,un
proyecto conjunto con la ESA y la Comisiéon Europea.

En cuanto a la estructura de la organizacién, existe un consejo de direcciéon donde
estan representados los Estados Miembros, ademas de un director general encargado
de implementar las decisiones tomadas por el consejo y ejecutar los compromisos de la
organizacion. La sede de la EUMETSAT se encuentra en Darmstadt (Alemania), y cada
uno de los Estados Miembros cuenta con sus propios centros meteorolégicos nacionales
en representacion de la organizacion.

Por 1ultimo, y de relevada importancia para el posterior andlisis del impacto econémico,
la EUMETSAT se financia mediante la aportacion de sus miembros, una parte fija y otra
voluntaria de manera andloga al funcionamiento en la ESA. Esta aportacion esta basada
en producto interior bruto de los tltimos tres anos segun los datos de la Oficina Europea
de Estadistica (EUROSTAT).

Comision Europea

La Comisién Europea es una institucion de la Unién Europea (UE) sobre la que reside
el poder ejecutivo de la UE y la iniciativa legislativa.Se puede decir que la Comision
Europea es el «Gobierno de Europa» , ya que representa y defiende los intereses de la
Unién en su conjunto, propone la legislaciéon, politicas y programas de accién para su
posterior aprobacion en el Parlamento y Consejo Furopeos. Una vez las propuestas y
programas son aprobados la Comision es responsable de su aplicacién y gestién, asi como
ejecutar el presupuesto de la UE.

Con el auge de las actividades y tecnologias espaciales y los datos y servicios, que
ofrecen grandes beneficios a la sociedad, la Comisiéon Europea establecio que era necesario
trabajar por tener un ecosistema industrial espacial propio para representar y defender
sus propios intereses. Por ello, y en base a la pagina web correspondiente del sector
espacial de la Comisién Europea [12], su funcién es establecer la estrategia espacial de
la Uniéon mediante la propuesta de politicas que favorezcan la innovacion tecnoldgica y
el desarrollo de la industria espacial europea,lo que significara crecimiento econémico
con la creacién nuevos puestos de trabajo. Ademas, estas politicas tendran como objetivo
abordar problemas de la sociedad que puedan ser resueltos mediante el uso de la tecnologia
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espacial, como por ejemplo la monitorizacién de la Tierra mediante el uso de satélites.

Los programas promovidos por la Comisiéon Europea para ofrecer servicios a los ciuda-
danos, entidades ptblicas y privadas son el programa Copernicus, el programa Galileo y el
programa EGNOS ( “European Geostationary Navigation Overlay Service”). El primero
de estos programas ya se ha mencionado anteriormente, ya que se trata de un proyecto
en el que colaboran con la EUMETSAT y la ESA. Mientras que los otros dos programas
estan relacionados con el uso de satélites para ofrecer servicios de navegacion.

Aunque estos proyectos se realizan en colaboracién con la ESA y la EUMETSAT,
estas no forman parte de la Union Europea, a pesar de que los miembros de ambas orga-
nizaciones son mayoritariamente europeos. Por ello la Comisién Europea, con el objetivo
de de aunar en una misma agencia todas las tareas espaciales de la Union Europeo cred
la Agencia de la Unién Europea de Programas Espaciales (EUSPA). Sin embargo, la
ESA no acepté la creacion de esta nueva agencia al verlo como su competencia. Pero
finalmente, en 2017 se llegé a un acuerdo de colaboracién entre las organizaciones como
ejemplifica la alianza para el programa Copernicus y Galileo, en los cuales la ESA tiene
un papel técnico en el desarrollo de la tecnologia y la EUSPA se encarga de la parte més
operacional de los programas.

Agencias espaciales nacionales

Ademsds de los actores publicos mencionados hasta el momento, también forman parte
de la industria espacial las agencias espaciales nacionales de los paises europeos. Aunque
juegan un papel importante en la industria, no se va a tener en cuenta a las agencias
nacionales a la hora del analisis por el dificil acceso a sus datos econémicos y que muchos
de los proyectos en los que participan son proyectos en colaboracion con la ESA, lo que
podria llevar a problemas de cuenta doble.

Las agencias espaciales nacionales mas importantes son la francesa, la italiana y la
alemana. Estas sirven de apoyo a la ESA en cada uno de los paises, aumentando su
contribucion sobretodo en la fase de investigacion y desarrollo.

La mayoria de paises europeos no cuenta con este tipo de agencias y iinicamente tiene
centros de investigacion sobre la materia que colaboran con la ESA. Un ejemplo de ello es
Espana, donde no existe una agencia espacial nacional como tal, pero existe el Instituto
Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA). Y es este centro a través del cual se realizan
estudios y ensayos en materias del espacio, de manera independiente o en colaboracion
con la ESA u otras agencias.

3.2. Actores por cadena de valor en Europa

En el capitulo anterior se han descrito los eslabones que participan en la cadena de
valor de la industria espacial, y en este capitulo dedicado al caso particular de Europa
se van a establecer sus actores mas relevantes en estos eslabones. En cada uno de los
eslabones participan un gran nimero de empresas y organizaciones, pero se van a men-
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cionar unicamente las mas importantes, es decir, las que representan el mayor porcentaje
de trabajo y empleo de la industria, ya que mencionar todas y cada una de las empresas
existentes es una tarea practicamente imposible y que no aportaria valor al trabajo.

Centro de I4+D

Como se ha mencionado anteriormente, este eslabon esta formado por los centros de
las agencias espaciales y las universidades. Y en el caso de Europa no es diferente, siendo
el actor principal la ESA, la cual es apoyada por las agencias espaciales nacionales y la
gran cantidad de universidades distribuidas por toda la geografia europea.

Fabricantes

El siguiente eslabdn en la cadena son los fabricantes, encargados de materializar las
tecnologias desarrolladas en el eslabén anterior. En el caso de Europa destacan cuatro
companias, denominadas las “Big Four”: Airbus, Safran, Leonardo y el Grupo Thales. Sin
embargo, Leonardo y el Grupo Thales realizan su actividad espacial de manera conjunta
bajo el nombre de Thales Alenia. Estas companias proporcionan el 60 % del personal y
las capacidades industriales segin el analisis de EUROSPACE sobre el contexto actual
de los fabricantes espaciales europeos [13].

= Airbus: su actividad espacial se realiza a través de su division de Defensa y Espa-
cio. Es el contratista principal de la ESA en sus misiones espaciales como Rosetta
u Orion, ademas de otros programas como Copernicus. Su actividad consiste en el
desarrollo, diseno y prueba de sistemas y astronaves para dar solucién a las necesi-
dades de sus clientes.

» Thales Alenia: nace de la alianza del Grupo Thales y Leonardo para unificar
y sumar esfuerzos en sus actividades espaciales. Las actividades de Thales Alenia
son parecidas a las de Airbus, desarrollando, fabricando, probando y poniendo en
orbita los satélites para los programas en los que participan como contratistas.
Alguno de los programas en los que han participado son Athena-Fidus, Exomars o
Bepi Colombo.

= Safran: es una empresa francesa especializada en el desarrollo y fabricacién de
sistemas de propulsion y equipamiento para satélites.

Es habitual que en la industria espacial los fabricantes colaboren entre ellos, ya que
son programas que requieren una inversién elevada de recursos econémicos y humanos.
Un claro ejemplo es Thales Alenia, y otro es el grupo Ariane formado por Airbus y
Safran. Mientras que ambas empresas se dedican por separado a la fabricacion y desarrollo
de tecnologias relacionadas con satélites, sus sistemas y equipos, se han unido para el
desarrollo y fabricacién de lanzadores espaciales.

Ademas de estas empresas también destacan otras, que a pesar de no tener el mismo
peso en la industria, son igualmente importantes en este eslabon de la cadena de valor.

Dentro de este grupo de empresas mas pequenas destacan OHB y las divisiones de espacio
de Dassault y RUAG.
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Operadores

Este eslabén de la cadena de valor es el encargado de manejar los sistemas espaciales
con el fin de ofrecer sus productos a los proveedores de servicios, e incluso arrendar la
propia infraestructura para comunicaciones, datos o imdgenes. Existe una gran cantidad
de operadores de satélites en Europa de los cuales se pueden mencionar Eutelsat, Intelsat,
Inmarsat, SES S.A o Hispasast.

Las actividades principales de estas empresas es operar satélites de comunicaciones
para canales de televisién o radio, pero también ofrecen servicios de comunicacion de
telefonia mévil o Internet.

Algunos actores de otros eslabones de la cadena de valor también forman parte de
este eslabon, como es el caso de Airbus, Ariane y Telespazio, una empresa que resulta de
la colaboracion entre el grupo Thales y Leonardo. Se encargan de servicios de operaciéon
en los sistemas, satélites o lanzadores desarrollados.

Proveedores de servicios

Los servicios que se pueden ofrecer a los usuarios son tan variados como posibilidaes
ofrecen los satélites, ya que permiten su uso en aplicaciones muy diversas de muchos
sectores. Aunque los sectores que mas destacan entre los proveedores de servicios que
usan tecnologias espaciales son las telecomunicaciones, la radiofusién y la navegacion.

Es decir, las operadoras de telefonia como Telefénica, Orange o Vodafone, las cadenas
de television como puede ser Movistar o Eurosport y servicios de navegaciéon como los
ofrecidos por Garmin.

Servicios auxiliares

Este grupo de empresas estda presente a lo largo de toda la cadena de valor de la
industria europea, ya que en cada uno de ellos es necesario el asesoramiento legal y
financiero. Sin embargo, los eslabones en los cuales se hace mayor uso de estos servicios
es en las fase de [4+D y en los proveedores de servicio para estudiar las tendencias en
el sector, analizar como se conseguira un mayor impacto y explorar nuevas posibilidades
de negocio. Estos servicios suelen llevarse a cabo mediante consultoras, alguna de ellas
especializadas en el sector espacial como son Euroconsult y EUROSPACE.

Cabe mencionar que EUROSPACE es una asociacion sin animo de lucro con el objetivo
de fomentar el desarrollo de las actividades espaciales en Europa y promover una mejor
comprension de las cuestiones y problemas relacionados con la industria espacial. Entre
una de sus labores se encuentra la de ofrecer servicios de consultoria a otras entidades
como la ESA o el Centro Nacional de Estudios Espaciales francés.

Ademas de estas consultoras especializas en la industria espacial, las grandes con-
sultoras como Deloitte, PwC o Accenture también cuentan con servicios dedicados a la
definicién de estrategias para la optimizacion de operaciones en este sector.
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Impacto de la industria espacial

Hasta el momento se han definido los conceptos fundamentales relacionados con la
industria espacial y su estructura, tanto en términos generales como en el caso concreto
de Europa. En este cuarto capitulo del trabajo se van a describir los diferentes tipos de
efectos segiin su naturaleza y se van a clasificar en funcién de la relacion que tienen con
la inversion inicial.

Como se ha explicado anteriormente, la industria espacial ha experimentado un gran
crecimiento en las ultimas décadas y su influencia se ha expandido mas alla del propio
sector espacial. Esto ha hecho que no solo se tengan que tener en cuenta las organizaciones
que desarrollan y hacen uso directo de las infraestructuras y tecnologias espaciales, sino
que también muchas otras que crean productos o servicios con valor anadido a partir
de ellas, lo que se engloba dentro del término definido como economia del espacio. En
consecuencia, el impacto que tiene la industria espacial va mas alld de desarrollo de
tecnologia para la propia industria y sus efectos se pueden observar en muchos aspectos
y muy diversos. Segin la naturaleza de los efectos, los impactos se pueden agrupar en
cuatro grandes grupos: econémicos, sociales, geo-politicos y cientificos. [14]

Los impactos que se van a estudiar en el presente trabajo son el social y el econémico,
ya que son los de mayor relevancia y que afectan de una manera més directa a las
personas en su dia a dia. El impacto econémico es el conjunto de efectos que tiene la
industria espacial sobre la economia del pais o region, y entre los que se encuentran el
crecimiento de su producto interior bruto, el aumento del empleo, la aparicién de nuevos
servicios y productos o la reduccion de gastos gracias al uso de la tecnologia espacial.
Mientras que el impacto social son los efectos que tienen repercusion sobre la sociedad y
su calidad de vida, siendo algunos ejemplos la mejora en las comunicaciones, la eficiencia
en el transporte o el aumento de la seguridad. Estos dos tipos de impacto van muy
relacionados, ya que el aumento de calidad de vida depende, entre otros muchos factores,
de la situacion econémica del pais o region.

Pero ademas de estos dos, hay que tener en cuenta que la actividad de la industria
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4.0. Capitulo 4. Impacto de la industria espacial

espacial también tiene efectos en el ambito cientifico y estratégico. El impacto cientifico
son aquellos efectos que tiene el sector sobre la comunidad cientifica, entre los cuales se
aprecia el aumento de estudios que se realizan gracias a la industria espacial, la mayor
colaboracién entre instituciones y centros de investigaciéon y la transferencia de conoci-
mientos de unas areas de estudio a otras.

Por ltimo, el impacto geo-politico abarca el aspecto mas politico de las tecnologias
espaciales debido a su uso para aplicaciones de seguridad y defensa que otorgan inde-
pendencia a los gobiernos para poder defender sus propios intereses. Esta independencia
se define en el texto realizado por el departamento de Politicas de Relaciones Externas
perteneciente al Parlamento Europeo [I5] como autonomia estratégica. Y para conseguir
esta autonomia estratégica es necesario contar con una buena infraestructura espacial y
fomentar su actividad.

Como se ha dicho a lo largo del trabajo, la industria espacial tiene repercusion mas
alla de propio sector y con aplicaciones muy diversas. Y en consecuencia los efectos no
siempre se encuentran de manera directa, sino que se encuentran distribuidos a lo largo
de todos los eslabones de la cadena de valor. Dependiendo de la cercania entre la inversion
inicial se puede diferenciar entre impacto directo, indirecto, inducido e impacto catalitico,
de mayor a menor cercania respectivamente.

= Impacto directo: Se consideran en esta categoria los efectos de la propia industria,
en este caso la espacial, a lo largo de su cadena de valor, tanto en el segmento
“upstream” como el “downstream”. Poniendo un ejemplo, el impacto econémico
directo serian los empleos y la actividad de las empresas descritas en la cadena de
valor, asi como la explotacién de su tecnologia en el segmento “downstream”.

= Impacto indirecto: En esta categoria se engloban todos aquellos efectos resultan-
tes de las actividades de las empresas que no aparecen en la cadena de valor espacial.
Esto se debe a la adquisicion por parte de empresas de la industria espacial de bie-
nes y servicios de proveedores de otras industrias que no aparecen en su cadena de
valor, pero son necesarias para poder realizar sus funciones. Algunos ejemplos son
la compra de los materiales y componentes electronicos para la fabricacion de naves
y satélites.

= Impacto inducido: se refiere a los efectos producidos por aquellos empleados
directa o indirectamente en la industria espacial que gastan sus ingresos en bienes y
servicios en la economia en general. Es una categoria tan amplia como posibilidades
existen, desde hacer la compra, hasta ir al cine o irse de vacaciones.

= Impacto catalitico: Esta es una categoria mas amplia incluso que las anteriores y
muy complicada de cuantificar, porque son los efectos generados por la existencia de
la industria espacial, reflejando el uso mas amplio de la tecnologia y las aplicaciones
desarrolladas a través del I + D emprendido en ella. Se encuentra muy relacionado
con el uso de los servicios y datos que ofrecen los satélites, que permiten un uso
maés eficiente de las infraestructuras y recursos disponibles en muchos ambitos.
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4.0. Capitulo 4. Impacto de la industria espacial

En la se ha representado de manera esquemética la clasificacién de los
impactos en relaciéon a su cercania con la inversion inicial, de manera que ayude a com-
prender visualmente la descripcién que se acaba de dar de cada una de las categorias de
impacto.

Impacto catalitico

Transferencia de I+D
Patentes

Efectos del uso de
satélites

Figura 4.1: Tipos de impacto
Fuente: Elaboracién propia a partir de [16]
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Datos y metodologia

Como se ha establecido al comienzo del trabajo, este quinto Capitulo esta dedicado a
establecer la metodologia empleada en el andlisis del impacto socio-econémico y definir
la fuente de los datos para ese propdsito. Ademas de las correspondientes secciones de los
datos y la metodologia, se van a describir las dificultades mas importantes a la hora de
analizar la industria espacial, ya que habra que tener en cuenta algunas limitaciones a la
hora del analisis.

5.1. Datos

Para la realizaciéon del andlisis es necesario establecer la metodologia a emplear, pero
también los datos necesarios y sus fuentes para llevar a cabo el estudio. Aunque sobre la
industria espacial se pueda encontrar bastante informacién, no pasa lo mismo con infor-
macion sobre sus impactos, sobretodo relacionados con la economia. Por ello es necesario
buscar dicha informacién en fuentes fiables como las propias organizaciones ptblicas, cen-
tros de estadistica o asociaciones de sector. Las fuentes de las que se han obtenido los
datos del andlisis socio-econémico llevado a cabo se muestran a continuacién. [17]

Organizaciones publicas

Dentro de las organizaciones publicas se pueden identificar tres tipos de las cuales
obtener datos: oficinas nacionales de estadistica, agencias espaciales y otras entidades
gubernamentales.

En relacién al primer tipo de organizacién publica, las oficinas de estadisticas, en
Europa existe la Oficina Europea de Estadistica conocida como Eurostat. Como cualquier
oficina de estadistica de otros paises , la Eurostat cuenta con una base de datos [I§] en
la cual se han buscado los valores necesarios durante el andlisis.

En cuanto a las organizaciones espaciales y entidades gubernamentales, en Europa
existen la ESA, la EUMETSAT y la Comisién Europea, los cuales publican datos oficiales
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5.2. Metodologia Capitulo 5. Datos y metodologia

sobre la actividad espacial en el continente. La principal fuente de datos de estas tres
entidades es la ESA mediante la publicacion de informes anuales sobre su actividad y el
ecosistema espacial en Europa, asi como con la publicacién de informes industriales sobre
programas o tecnologias especificas. La mayoria de estos informes se pueden encontrar en
un portal creado por la ESA dedicado exclusivamente a la economia espacial, en el cual
(previo registro) se puede acceder a multitud de documentos relacionados con el anélisis
de la economia espacial.[19)]

Para poder realizar comparaciones entre indicadores de la industria espacial euro-
pea con industrias espaciales de otras regiones, o para analizar la metodologia emplea-
da también se han utilizado informes realizados por otras agencias espaciales como la
americanal20], la francesa [21] o la canadiense [22].

Ademas de estas organizaciones publicas también se han utilizado como fuente de
datos las publicaciones y bases de datos de organizaciones internacionales como la OECD
(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos)[23]. En las publicaciones
de esta organizacion ademas de datos para comparaciones globales, también aparecen
indicaciones a la hora de la descripcion de la industria y la metodologia a emplear para
el estudio de sus impactos.

Asociaciones de la industria

Como sucede en otras industrias, se han establecido diversas asociaciones sobre el
sector espacial y alguna de ellas dedicada exclusivamente al europeo. Estas asociaciones
tienen como objetivos principales promover la actividad de la industria y fomentar la
cooperacion entre los diferentes actores de ella para poder maximizar sus recursos.

La asociacion de la industria espacial europea mas importante es EUROSPACE, que
ya ha sido mencionada anteriormente en el capitulo tres cuando se han descrito los actores
de la cadena de valor europea, como parte de los actores que ofrecen servicios auxiliares.
Esta asociacion, ademas de ofrecer estos servicios auxiliares, también realiza estadisticas
anuales de las cuales se pueden extraer datos ttiles a la hora de estudiar los impactos.[24]

Consulturas

Al igual que la asociacion EUROSPACE, los servicios de consultoria han aparecido ya
en el Capitulo tres del trabajo. En este caso los datos que ofrecen las consultoras es por
medio de informes que realizan para las agencias espaciales u organismos gubernamen-
tales. Estos informes pueden encontrarse en la pagina web de la consultora en cuestion,
aunque en el caso de los informes realizados sobre la ESA se pueden encontrar en el Portal
de Economia Espacial ya mencionado.

5.2. Metodologia

A lo largo del trabajo ya se han descrito los actores involucrados en la industria
espacial, su cadena de valor, la gran variedad de aplicaciones que su tecnologia ofrece y
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en consecuencia, la gran variedad de impactos que la industria tiene en muchas areas.
El siguiente paso en el estudio de la industria espacial europea es medir y cuantificar su
impacto socio-econémico mediante el uso de indicadores, los cuales se van a definir en
esta seccion del capitulo. En la se muestra un esquema de la evolucién de la
actividad en la industria, desde la inversién inicial hasta los indicadores que miden los
impactos que generan las aplicaciones de las tecnologias y actividades espaciales. Cada
uno de los pasos se representa por medio de un rectangulo en el que también aparecen
ejemplos de cada uno de ellos.

Inversiones Aplicaciones Impactos Indicadores

Figura 5.1: Evolucion de las inversiones en la industria espacial

Fuente: Elaboracién propia a partir de [25]

Un indicador es, segun la definicién de la OECD [4], una medida cuantificable (por
ejemplo un nimero o una proporcién) que permite mostrar cambios y tendencias a lo
largo del tiempo. El objetivo principal de los indicadores es que los datos empleados sean
comparables a lo largo del tiempo y cuando se tienen en cuenta diferentes fuentes de
informacion, lo que supone un gran desafio en muchos casos. En definitiva, los indicado-
res son un instrumento utilizado para la evaluacion del desempeno de la industria que
permiten tener una mejor conciencia de los impactos potenciales del sector, de tal manera
que las instituciones publicas y privadas tienen a su alcance més informacion para una
una mejor organizacion y gestion de recursos.

Una aspecto importante a la hora de realizar el andlisis de los impactos es el estudio
de estos en funcién de su cercania con la inversion inicial. El impacto total se desglosa en
impactos directos, indirectos e inducidos, siendo los indicadores de los impactos directos
los mas faciles de obtener a partir de las fuentes mencionadas en la seccion anterior
dedicada a los datos. Pero los impactos indirectos e inducidos no son tan sencillos de
obtener ya que dependen de otras industrias y es muy dificil hacer su seguimiento. Por
ello, para estimar estos dos tipos de impactos se hace uso de una herramienta conocida
como multiplicador, la cual indica la relacién de los impactos directos con los indirectos
e inducidos.

En cuanto al impacto catalitico, debido a su gran amplitud y la dificultad de abarcarlo
por medio de indicadores cuantitativos no se va a tener en cuenta durante el andlisis. Si
no que se va a comentar en un capitulo a parte de manera cualitativa, explicando los
efectos que tiene la industria espacial en otras industrias y se acompanara de ejemplos
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a modo de casos de estudio que permitan comprender de una manera mas clara el gran
alcance que tiene la actividad espacial.

Como indica el titulo del trabajo y se ha comentado a lo largo de él, el analisis se
centra en el estudio del impacto socio-econémico. Sin embargo, a la hora de realizar el
analisis se se va a estudiar por separado cada uno de ellos, es decir, por un lado el impacto
econdémico y por otro el social. Esta separacion se debe a que, a pesar de que ambos vayan
ligados, cada uno tiene sus propios indicadores, los cuales se describen a continuacién.
[26]

5.2.1. Impacto Econémico

El estudio del impacto econémico se centra en el andlisis de los indicadores que descri-
ben los efectos que tiene la actividad industrial espacial y sus actividades en la economia,
lo cual no es una tarea sencilla por la gran cantidad de actores involucrados y que no
todos los efectos se dan de manera directa. Para ello se utiliza la metodologia explicada
anteriormente, en la cual los impactos directos se miden por medio de sus respectivos
indicadores y se hace uso de los multiplicadores para determinar los impactos de los pro-
veedores del sector espacial y del gasto realizado por parte de los empleados asociados
tanto al propio sector espacial como a su industria de suministros.

Los primeros indicadores bajo analisis son el presupuesto de los actores publicos, es
decir, de la ESA, la EUMETSAT y la Comisién Europea, y la facturacion de la industria
en su conjunto. Estos indicadores no aportan informacion sobre los impactos, pero si
una visién sobre el tamano de la industria. Estos valores se utilizaran para comparar
la evolucién de la industria a lo largo de los anos y analizar la distribucién entre los
eslabones de la cadena de valor y los segmentos del sector.

Una vez analizado el tamano de la industria, el siguiente paso es estudiar los indica-
dores econdmicos mas relevantes y sus respectivos multiplicadores para poder estimar el
impacto econémico total. Los indicadores utilizados, en base a las fuentes de la literatura
consultadas, se encuentran descritos a continuacién.

= Empleo: El indicador muestra el niimero de empleos en la industria, contando tanto
empleos a media jornada como a jornada completa. Como el resto de indicadores,
se comparara entre los diferentes segmentos y su evolucién a lo largo de los tltimos
anos.

» Valor anadido: Se mide a través del Valor Agregado Bruto (VAB) y representa la
contribucién, del sector espacial en este caso, al Producto Interior Bruto (PIB) de
la region.

= Ingresos tributarios: En este indicador se recoge el valor de los impuestos anuales
recaudados por los gobiernos a través de los impuestos sobre la renta, la némina, las
importaciones, las empresas o la propiedad. Para estimar los ingresos tributarios
se aplicaran las tasas impositivas promedio de la Uniéon Europea junto con los
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datos recogidos en los documentos consultados, por lo que se deben tratar como
aproximaciones.

= Productividad laboral: Indicador empleado para representar el valor anadido
por empleado en los eslabones de la cadena de valor y que permite estimar el
crecimiento econdmico, asi como aplicar politicas o medidas que favorezcan una
mayor productividad.[27]

5.2.2. Impacto social

El impacto social de la industria espacial es mayoritariamente el efecto de sus apli-
caciones en areas como la meteorologia, agricultura, sanidad o prevencién del cambio
climatico. Este tipo de efectos se engloban en la categoria de impacto catalitico y por ello
se abordan de una manera més ilustrativa y cualitativa en el Capitulo siete, ya que es
muy complicado obtener datos que cuantifiquen este tipo de beneficios.

Sin embargo, hay otros efectos de la actividad espacial que tienen impacto sobre la
sociedad y si se pueden cuantificar. Ejemplo de ello son la concienciacion de la sociedad
sobre el sector, el aumento de la oferta y demanda de carreras de ramas cientifico-técnicas
y la sostenibilidad medioambiental del propio sector. Los indicadores utilizados para medir
este impacto son los siguientes.

= El nivel de alcance publico a través de redes sociales medido en el nimero de
seguidores y visualizaciones de cuentas que suben contenido espacial en plataformas
como Instagram, Twitter o Youtube.

= El ntmero de alumnos que estudian carreras en disciplinas de ciencia, tecnologia,
ingenieria o matematicas (CTIM).

» Cantidad de basura espacial en 6rbita y los objetivos de reduccién en el futuro.

= Emisiones de gases de efecto invernadero producidas por la actividad de la ESA y
el uso de energias renovables.

5.3. Retos a la hora del analisis

A la hora de estudiar los impactos de la industria espacial sobre la economia y la
sociedad hay que tener en cuenta multitud de fuentes y datos de diferentes actores,
ademas de otras industrias, lo que puede conllevar a equivocaciones a la hora del analisis.
Por ello se va a tratar de indentificar los principales errores que se pueden cometer a en
el estudio y asi poder evitarlos en este trabajo. [4] [9]
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Falta de evaluacion el sector

La recoleccion de datos sobre la economia espacial y el analisis de sus impactos es algo
que ha empezado a realizarse en la tultima década por parte de las agencias espaciales y los
gobiernos, tras la gran expansion del sector. Esto hace que todavia no haya una estructura
definida a la hora de recoger datos y en muchos casos la informacion de la industria espa-
cial se establece de manera conjunta con el resto de actividades aeroespaciales, haciendo
complicado su estudio individualizado.

Esta falta de estandares en los datos de la industria hace que la tarea de encontrar
los valores necesarios se complique, pero gracias a la tarea de la agencias espaciales en
los ultimos afios, y en concreto la ESA, de hacer andlisis de los efectos de la actividad
espacial hace que haya mas informacién publica al respecto.

Informacién confidencial

Se ha mencionado en el trabajo que la industria espacial también es usada por los
gobiernos desde un punto de vista estratégico y de defensa, y en consecuencia tiene
actividades que pertenecen al sector militar. Son estas las actividades que en muchas casos
son confidenciales y no se hacen publicas, por lo que los datos sobre estas actividades no
son mas que estimaciones. Sin embargo, en el presente trabajo las actividades militares
no son el foco principal del estudio, sino la actividad del sector civil, y por ello no serd
un gran inconveniente.

Cuenta doble

Este error se da cuando un objeto se tiene en cuenta méas de una vez, lo que puede
ocurrir cuando existen ventas entre diferente empresas de la cadena de valor espacial.
Por ejemplo, pongase el caso que una empresa vende a otra un producto por un valor de
100 EUR y la empresa compradora vende un bien en el que se incluye ese producto por
un valor de 500 EUR. Si al contar las ventas de ambas empresas no se tiene en cuenta

el coste del producto para la segunda empresa se estaria cometiendo un error de cuenta
doble.

Para evitar este tipo de errores se ha escogido el indicador de valor anadido a la
hora del estudio econdémico, ya que este indicador excluye de los beneficios el coste de
producirlos.

Difusién de los efectos en el tiempo

Para el estudio del presente trabajo se han clasificado los impactos en varios grupos
en funcién de su cercania con la inversion inicial debido a que las actividades espaciales
tienen muchas aplicaciones, y pueden no verse directamente tras su inversion y en sectores
muy diversos. Sin embargo, y a pesar del esfuerzo por realizar un seguimiento de todas
estas posibles aplicaciones, algunas de ellas no son tenidas en cuenta porque los efectos
se ven muy alejados en el tiempo respecto a su inversién e incluso puede que sean efectos
ni siquiera planteados en un principio.
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Es complicado contrarrestar este problema debido a su complejidad y por ello a la hora
de analizar el impacto social y el impacto catalitico se hace de una manera cualitativa y
mediante el uso de ejemplos, permitiendo contemplar el gran alcance de los efectos sin
incurrir en fallos cuantitativos.

Tipos de cambio

Este es un error que se da al comparar indicadores econémicos de diferentes paises
o regiones en las que se usan monedas diferentes, debido a que la conversion entre ellas
puede variar en el tiempo. En el caso de este trabajo, al tratarse de un analisis de Europa
no existe este problema, excepto para los casos en los que se compara globalmente con
paises como China, Estados Unidas o Rusia. Para evitar confusiones se expresaran los
valores monetarios en la moneda local y se indicara el valor de cambio en el momento
de la realizacion de este trabajo y la respectiva fuente donde se pueda obtener el valor
exacto en cada momento.

28



Resultados

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos para los indicadores mencionados
en la metodologia y su respectivo andlisis. El capitulo se separa en dos secciones, una
primera dedicada al estudio econdémico, seguida del analisis del impacto social de la
industria espacial de una manera cuantitativa, a diferencia del que se llevara a cabo en
el siguiente capitulo de forma cualitativa.

6.1. Impacto econémico

Como se ha establecido en la metodologia, el impacto econémico se puede dividir en
un primer analisis que permite estudiar la evolucion del tamano de la industria con el
uso de indicadores como la facturacion y el presupuesto de los actores ptblicos. Mientras
que su impacto se puede medir con el empleo generado, el valor anadido de la industria,
los impuestos y su productividad.

6.1.1. Facturacion

El aumento de las actividades comerciales en la industria espacial, encabezadas por
el uso de satélites, ha hecho que la industria crezca y que el impacto que tiene en la
economia sea también mayor. Esta evolucién de la industria y su economia se puede ver
reflejada mediante su facturacion, representada por el valor monetario de sus ventas.En
la|Figura 6.1 se muestra la facturacién de la industria espacial global y se compara con la
facturacion de la industria europea. En la figura se puede observar como la contribucion
de la industria europea ha ido aumentando desde el 2012, es decir, el porcentaje que
representa la industria europea respecto del global ha crecido desde un 20% en 2012
hasta un 27% en 2018. Estos porcentajes no se deben tomar como los valores reales
exactos porque los datos de la industria a nivel global difieren dependiendo de que fuente
se utilice, en este caso se han utilizados los proporcionados por “Space Foundation” [34]
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y “BRYCE Space and Technology” [35], ademés del convertidor de divisas “Xe” [36] para
realizar el cambio de ddlares a euros. Sin embargo, se pueden tomar estos resultados
como una aproximaciéon valida para ver el incremento del peso a nivel global la industria
espacial europea, lo que no solo tiene un mayor impacto econémico en la regién, sino que
también le otorga una mayor independencia respecto al resto de paises y la posibilidad

de llegar a acuerdos de cooperacién, lo que también repercutiria de manera positiva en
la economia europea.
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Figura 6.1: Evolucién de la facturacién de la industria espacial global

Fuente: Elaboracién propia a partir de [34] y [35]

Si se estudia el caso particular de Europea, en la se muestra la evolucién de
la facturaciéon anual de la industria espacial europea y la composicion de la ventas segiin el
segmento. Los anos escogidos son de los cuales se han obtenido datos totales de la industria
y los segmentos son los fabricantes, el segmento de satélites para navegaciéon (SatNav),

comunicaciones (SatCom) y observacion terrestre (EO), los cuales se desglosardn con més
detalle a continuacién.

Facturacion anual de laindustria espacial europea

90,000
80,000 80,540
70,000
T 62,642
= 60,000
= 47,793
£ 50,000 u SatCom
g 30,000 . Eab
20,000
10,000
0

2012 2014 2018

Figura 6.2: Evolucion de la facturacion de la industria espacial europea

Fuente: Elaboracién propia a partir de [28], [29], [30], [31], [32] y [33]
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La primera conclusion que se extrae de la es que la industria espacial ha
crecido considerablemente en los ltimos anos, casi un 70 % entre 2012 y 2018. Ademads,
se aprecia como este aumento de la industria se produce sobretodo por el aumento de las
ventas en el segmento de la navegacion por satélite, mientras que las comunicaciones, los
fabricantes y la observacion terrestre también aumentan su contribucién pero en menor
medida.

Ademas de la evolucion de la industria espacial en su conjunto, se ha analizado cada
uno de los segmentos que la conforman. El primero de ellos es el de los fabricantes, que
representan el segundo eslabén de la cadena por detras de la investigaciéon y desarrollo
(I4+D). De este eslabén es del que més informacién se ha podido recopilar gracias al
informe que realiza EUROSPACE cada afio [2§], el ltimo en 2018, sobre los fabricantes
en Europa, donde también se incluyen los servicios ofrecidos por los lanzadores. En la
se muestra la evolucion de la facturacion de este segmento durante los tltimos
nueve anos, y en ella se puede ver la misma tendencia ascendente que presentaba el
conjunto total de la industria. En 2018 la facturacién cayé respecto al 2017, pero en el
resumen del informe de 2019 [37] se estima que volvié a subir a niveles del 2017.

Facturacion anual de fabricantesy lanzadores europeos
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Figura 6.3: Evolucién de la facturacién de los fabricantes y lanzadores europeos

Fuente: Elaboracién propia a partir de [2§]

En el informe de 2018 de EUROSPACE también se incluye informacion sobre la
distribucién de la facturacion de 2018 segun el tipo de actividad de la que proviene. En
la se puede observar que las principales fuentes de ingreso de los fabricantes
europeos vienen de las actividades relacionadas con la fabricacién de lanzadores, sistemas
de telecomunicaciones y de observacién terrestre, resultado del auge de los satélites para
actividades comerciales. Ya que los sistemas de telecomunicaciones y observacién terrestre
corresponden a los propios satélites y los lanzadores son necesarios para ponerlos en érbita.
Entre las actividades que aparecen en la grafica se puede resaltar los servicios profesionales
y la categoria denominada como Otros, en los cuales se englobarian las actividades de
[+D y los servicios auxiliares financieros y de consultoria.

Los siguientes eslabones de la cadena de valor que componen la industria espacial son
los operadores y los proveedores de servicio,pero como se ha visto en la |[Figura 6.2/ no
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se ha dividido la facturacién entre estos dos tipos de actores, sino que se ha realizado
la division entre las actividades mas importantes de la industria. Esto se debe a que, a
excepcion de segmento de observacion terrestre, el resto de datos recopilados de estos
segmentos no se encuentran divididos entre los diferentes eslabones de la cadena de valor
sino de una manera total, por lo que se ha optado por esta solucién al igual que se realiza
en el informe de Booz & Company solicitado por la Comisién Europea y la ESA en 2014

39].

Clasificacion de lafacturacion por tipo de actividades
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Figura 6.4: Facturacion de los fabricantes europeos en 2018 segtn el tipo de actividad

Fuente: Elaboracién propia a partir de [28§]

Las aplicaciones de la observacién terrestre (EO) son muy diversas y es una tecnologia
en auge en muchas industrias como en la agricultura o control de océanos. Aunque de las
tres actividades mencionadas es la que menos aporta a la facturacién total de la industria
espacial europea, también ha aumentado su facturacion en los iltimos anos como se puede
ver en la llegando a un valor de 1,250 M€ en 2018. La facturacién global de
este segmento en 2018 fue de 1,722 M€ [39], lo que significa que la aportacién de Europa
es del 72.59 %. Este gran porcentaje se debe a la gran inversién realizada en el programa
Copernicus por parte de las instituciones piblicas, ya que lo consideran un segmento
estratégico de cara al futuro para afrontar retos relacionados con el medio ambiente y la
sostenibilidad.

La informacion respecto al segmento de observacién terrestre europeo se ha obtenido
de los informes resultantes de las encuestas realizadas a la industria por parte de Aso-
ciacion Europea de Empresas de Teledeteccion (EARSC) publicados bianualmente en el
periodo 2012-2018 [29][30][40][31]. En los informes también se recoge informacién sobre
la distribucion de la facturacién entre los diferentes mercados que componen el segmento,
y en la se puede observar esta clasificacién correspondiente al ano 2018. En
ella se aprecia que la principal fuente de ingresos se genera por medio de los proveedores
de servicio, es decir, las empresas que hacen uso de las imagenes y datos proporcionados
por los satélites para ofrecer servicios a los usuarios. Otros mercados que tienen gran
importancia son la recepcion y distribucion de los datos y los operadores de los satélites.
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Figura 6.5: Evolucién de la facturacion del segmento de EO europeo
Fuente: Elaboracién propia a partir de [29], [30], [40] y [31]
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Figura 6.6: Facturacion del segmento EO europeo en 2018 segin el tipo de actividad

Fuente: Elaboracién propia a partir de [29], [30], [40] y [31]

La siguiente actividad estudiada es la navegacion por satélite (SatNav), de la cual
se han obtenido los datos de los informes realizados sobre el mercado de GNSS por
parte de EUSPA [32][33], en los cuales se engloban las actividades de dos de los proyectos
principales de la Unién Europea: EGNOS y Galileo. En estos informes se puede encontrar
sobretodo informacion cualitativa, pero también se han extraido algunos datos, como la
facturacion generada en los anos 2014 y 2018, y la distribucién de esta en sus diferentes

tipos de actividad. La facturacién de este segmento ha aumentado en tres anos un 58 %
hasta los 38,400 M€ de 2018.

Ademds, en la[Figura 6.7)se muestra como se distribuye la facturacién de la navegacién
por satélite en Europa entre sus diferentes actividades, y se ve que la facturacién se
distribuye casi en su totalidad entre los servicios de carretera en primer lugar y los servicios
a usuarios en segundo. Los servicios de carretera se corresponde a la informacion que se
les ofrece a los conductores, como la situacion del trafico, la navegacion o las condiciones
meteoroldgicas, asi como los sistemas de gestién de flota usados mayoritariamente por
empresas de logistica y transporte. Mientras que los servicios a usuarios son aquellos que
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utilizan los datos de los satélites para ofrecer servicios de localizacién en tablets y méviles.

Clasificacion de lafacturacion por tipo de actividades
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Figura 6.7: Facturacion del segmento SatNav europeo en 2018 segin el tipo de actividad

Fuente: Elaboracién propia a partir de [33]

Respecto a las comunicaciones por satélite (SatCom) no se ha encontrado informacién
sobre el caso de Europa, incluso se ha contactado con varias consultoras para pedirles la
informacion, pero no han accedido a hacerlo gratis. Por ello, para estimar la facturacion de
este segmento se ha establecido que el porcentaje de la facturacion global correspondiente
a este segmento en Europa es del 30 %, a partir del informe de Booz & Company [38].
De esta manera se ha obtenido que la facturacion de las actividad de comunicaciones
por satélite ha incrementado desde 28,350 M€ en 2012 a 32,400 M€ en 2018. Este
incremento en facturacién es menor, en términos de porcentaje, que en el de resto de
actividades espaciales, y esto se puede deber a que a pesar de que las comunicaciones son
fundamentales en el dia a dia actual llevan siéndolo desde mucho antes que el resto de
segmentos. Por lo que si se comparasen los datos de 2018 con los de principios del siglo
XX se podria apreciar un incremento mucho mayor al que se observa desde 2012.

Hasta el momento todos los datos de facturacion ofrecidos son directos, por lo que para
calcular la facturacién total producida por la industria espacial hay que estimar también
la facturacién indirecta e inducida. Para ello se tiene que establecer el multiplicador
correspondiente, que seguin establece la consultora PwC en un informe de 2019 [41] para
la facturacion de la industria espacial se encuentra entre 4 y 8. Esto implica que por
cada euro generado de manera directa se generan entre 3 y 7 mas de manera indirecta e
inducida, lo que permite hacerse una idea del gran alcance que tiene la industria espacial.
En definitiva, cogiendo estos datos para hacer una estimacion, la industria espacial generd
en 2018 en ventas un total de entre 322,160M€ y 644,320 M€.

6.1.2. Presupuestos piblicos

Otro indicador importante para ver el tamano de la industria espacial es el presupuesto
anual de los actores publicos. En el caso de Europa los actores publicos principales son la
ESA, la EUMETSAT y la Comisién Europea, los cuales en 2018 sumaron un presupuesto
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total de 6,674 M€ segun se establece en el informe anual de 2019 del Instituto Europeo
de Politica Espacial (ESPI) [42]. La que mayor peso tiene de las tres organizaciones
es la ESA, con un presupuesto ese ano de 5,600 M€, mientras que la EUMETSAT y la
Comision Europea tienen un presupuesto similar, de 594 M€ y 480 M€ respectivamente.
Sin embargo, estas dos ultimas también colaboran en el presupuesto de la ESA,con una
aportacion de 1,315 M€ la Comision Europea y 221 M€ la EUMETSAT. Esto se debe
a que la ESA es la encargada de la parte técnica de los programas de ambas, como la
fabricacion y el lanzamiento de sus satélites, mientras que las agencias de la Comision
Europea y la EUMETSAT se centran en las parte de operaciones de sus programas.

Si se analiza la evolucién del presupuesto a lo largo de los ultimos anos de la ESA,
como principal actor publico europeo, se puede observar en la como ha ido
incrementando a lo largo de los anos con el aumento de la actividad espacial. Hay algunos
anos en los que el presupuesto ha disminuido respecto al anterior, como es el caso del ano
2018 y 2021, pero la tendencia es alcista con el paso de los anos.
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Figura 6.8: Evolucion del presupuesto anual de la ESA
Fuente: Elaboracién propia a partir de [29]

El gran aumento que se ha dado en el presupuesto, sobretodo en 2017 y 2020, se ha
producido por el aumento de las partidas en las actividades relacionadas con la observa-
cién terrestre, el transporte espacial y la seguridad espacial. En la[Figura 6.9)se recogen las
actividades de la agencia y su correspondiente porcentaje del presupuesto, observandose
que las principales actividades son la observacion terrestre, el transporte espacial y la
navegacion. Esta distribucién va en concordancia con la dinamica del sector, en la que los
servicios ofrecidos por los satélites son los que mayor importancia tienen. Cabe destacar
la partida denominada como Prodex, la cual corresponde a un programa de la ESA que
promueve la cooperacién en experimentos cientificos entre industria e instituciones, para
que la ciencia en el espacio esté al alcance de todos sin importar su capacidad econémica.

En cuanto al presupuesto de la Comisién Europa, este va destinado al desarrollo
de sus programas espaciales, ya sea aportando a la ESA como ya se ha comentado, o
financiando la asociacion espacial EUSPA para que se encargue de la gestién de estos.
Y por parte de la EUMETSAT, en la se muestra como se distribuye su

35



6.1. Impacto econémico Capitulo 6. Resultados
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Figura 6.9: Distribucién del presupuesto de la ESA en 2018 entre todas sus actividades

Fuente: Elaboracién propia a partir de [42]

presupuesto entre sus proyectos, los cuales se han comentado en el Capitulo 4 cuando se
describi6 la agencia. Como se puede ver en la figura, la mayor parte del presupuesto estd
destinada al programa “Meteosat” dedicado a la prediccion de cambios en la meteorologia
con poco tiempo de antelacién y el programa EPS-SG. Este segundo programa también
se conoce como “Metop”, el cual tiene como objetivo obtener predicciones meteorolégicas
mas precisas pero sin la capacidad de predecir los cambios imprevistos.

Presupuesto de laEUMETSAT por tipo de actividad

= EPS-SG

& = Meteosat 3agen.
= Sist. Polar
= Copernicus
= Meteosat 2a gen.
Janson CS
Meteosat transicion

Figura 6.10: Distribucién del presupuesto de la EUMETSAT en 2018 entre todas sus
actividades

Fuente: Elaboracién propia a partir de [42]

6.1.3. Empleo

Una vez analizado el tamano de la economia espacial europea se van a analizar los in-
dicadores que representan el impacto de esta. Para ello se va a estudiar el empleo generado
por la industria espacial, y en primer lugar es necesario definir el concepto Equivalente
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a Tiempo Completo (ETC). Un Equivalente a Tiempo Completo es una medida utiliza-
da para poder contabilizar el empleo en horas de trabajo y no en trabajadores, ya que
muchos de ellos puede que estén trabajando a tiempo parcial. Un ETC representa un
trabajador a tiempo completo pudiendo estar realmente 2 personas trabajando a media
jornada.

En el informe realizado anualmente por EUROSPACE mencionado anteriormente [2§]
aparece informacion relativa al empleo en el eslabéon de los fabricantes en la industria
europea. En la estan recogidos el nimero de empleados medidos en ETC a lo
largo de los tltimos anos, y se aprecia que al igual que la facturacién ha ido aumentando.
En concreto, desde el 2010 el empleo ha aumentado en los fabricantes en un 26 %, llegando
a 43,454 en 2018. Este aumento es un efecto directo del aumento de la actividad, ya que
a mayor demanda de productos es necesaria mas mano de obra.
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Figura 6.11: Evolucién del empleo en el eslabon de los fabricantes europeos

Fuente: Elaboracién propia a partir de [28]

En el Capitulo 4 se ha comentado que el eslabon de los fabricantes estda dominado por
el 'Big Four’, lo cual se puede comprobar en el grafico de la[Figura 6.12/donde se representa
la distribucion del empleo entre las diferentes empresas del eslabon. La empresa que mas
empleo genera es Airbus, seguida de Thales y Leonardo que forman Thales Alenia y por
ultimo Ariane, en la cual se engloban los trabajadores de Safran. Esta distribucién se
debe a que las actividades espaciales requieren de mucho dinero para poder llevarse a
cabo y esto solo es posible en grandes empresas, las cuales colaboran de manera directa
en los grandes proyectos promovidos por los actores publicos. Ademas, muchas de las
empresas englobadas en la etiqueta de Otros son empresas pequenas especializadas en
una actividad concreta y que dependen en gran medida de trabajar para las grandes
empresas. Por lo que de un modo u otro, sin estas grandes empresas no seria posible el
desarrollo de la tecnologia necesaria.

La facturacion de las actividades de observacion terrestre ha aumentado considerable-
mente y en consecuencia, el empleo en este segmento también lo ha hecho. En 2012 habia
empleados 5,628 trabajadores (ETC) en el segmento y en 2018 se llegé a 8,396, lo que
supone un aumento de casi el 50 %. Pero a diferencia de lo que ocurre en el eslabén de
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Distribucion del empleo en los fabricantes espaciales
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Fuente: Elaboracién propia a partir de [2§]

los fabricantes, la mayoria de empleados se encuentra en empresas pequenas de menos de
50 empleados, segin la encuesta realizada por EARSC en 2018 [31]. Esto se debe a que
la mayoria de empresas de este segmento se han creado recientemente y estan en fase de
desarrollo, ya que la observacion terrestre es un segmento relativamente nuevo y todavia
tiene mucho camino por delante para seguir creciendo.

En relacién a los actores puiblicos, a pesar de que son los principales promotores
de la actividad espacial, no son los que mas empleos generan. En 2018 la ESA tuvo
2,321 empleados y la EUMETSAT 465, ntimeros que crecen todos los anos pero que se
encuentran lejos de los empleos de los fabricantes e incluso del segmento de observacion
terrestre. Esto se debe a que los actores publicos, y sobretodo la ESA, promueve las
actividades pero por la complejidad y el costo de estas tiene que hacer contratos con
empresas privadas.

Para estimar el empleo de la industria espacial europea en su conjunto seria necesario
contabilizar los empleos generados en los segmentos de comunicaciones y navegacion por
satélite. Sin embargo, no se han encontrado datos sobre estos segmentos y se ha realizado
una estimacion a partir de los datos proporcionado en el informe de 2012 realizado por
Booz & Company respecto el porcentaje correspondiente a los fabricantes. En este informe
se estim6 que el empleo directo de la industria espacial europea fue de 246,000 ETC,
siendo el porcentaje de los fabricantes el 14.43 %. Por tanto, si se considera que este
porcentaje se ha mantenido, la industria espacial europea empleo en 2018 a poco mas de
301,000 ETC. Sin embargo, es probable que el peso de los fabricantes en el empleo haya
disminuido ante el aumento de las actividades con los satélites, por lo que posiblemente
el numero de empleados, en ETC, sea mayor al estimado.

Todos los datos sobre empleos mostrados en esta seccion hacen referencia a empleos
directos, asi que hay que hacer uso de los multiplicadores para estimar el empleo total
generado. A partir del informe de PwC sobre las tendencias en la industria [41] se ha
establecido que el multiplicador de empleo tiene un valor de 2. Esto significa que por cada
empleo directo se crea otro por debajo de la cadena de valor espacial, lo que significa que
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en 2018 se crearon un total de 86,908 empleos por parte de los fabricantes, 16,792 en el
segmento EO y un total en la industria de 602,000 empleos medidos en ETC segun la
estimacién realizada. Estos son datos de empleo altos que reflejan el gran impacto que
la industria espacial tiene sobre la economia, ya que la creacién de puestos de trabajo
es sinénimo de un mayor gasto por parte de los ciudadanos, contribuyendo a toda la
industria europea en su conjunto.

6.1.4. Valor anadido

El valor anadido de la industria espacial, medido a través del Valor Agregado Bruto
(VAB), se define como la facturacién de la industria menos los costes necesarios para
producir dichas ventas. De esta manera se puede analizar el impacto que tiene la actividad
de la industria en la economia, porque fijarse unicamente en la facturacion puede ser
enganoso si el coste de producir un producto o dar un servicio es el mismo que el de
venta.

Este tipo de indicadores econémicos se pueden encontrar en las estadisticas que hacen
los gobiernos o instituciones por medio de informes de organizaciones externas o los
centros de estadisticas, pero no ha sido posible conseguir datos respecto a la industria
espacial en concreto. Esto se debe a que la industria espacial no esté clasificada de manera
individualizada en las actividades econémicas contempladas por las instituciones, y por
tanto no aparece informacién referente a ella por separado en las bases de datos de
la Oficina Europea de Estadistica o la OECD. Mientras que por parte de las agencias
espaciales como la ESA, existen informes al respecto realizados por terceros pero en ellos
solo se recogen valores del VAB de proyectos o actividades concretas, como el programa
Copernicus o el desarrollo del lanzador Ariane 5, sin dar una perspectiva conjunta de
la industria. Ejemplo de esta falta de datos es el informe que Booz & Company realizd
para la ESA en 2014[38], en el cual el apartado del valor anadido y la contribucién de la
industria al Producto Interior Bruto (GDP) no ofrece datos, justificindose en la falta de
informacion al respecto.

Ante las dificultades mencionadas para obtener datos vélidos sobre el valor anadido
que aporta a la economia la industria espacial europea en su conjunto y los eslabones
de su cadena de valor, se ha optado por analizar los informes en los que se estudia el
valor anadido de programas y actividades especificas. De esta manera se podra tener una
idea de como las actividades espaciales de distintos segmentos repercuten a la economia.
Con la finalidad de estimar el VAB de la industria espacial europea de la manera més
precisa posible, también se van a tener en cuenta datos de algunos estudios realizados
sobre economias espaciales de paises en particular, en concreto de Canada y Reino Unido.

Los programas estudiados y sus respectivos datos se han recogido en la[Tabla 6.1 La
informacion relativa al programa ARTES, dedicado al desarrollo de nuevas tecnologias en
el segmento de las telecomunicaciones, se ha obtenido del informe realizado por Eurocon-
sult [43] al respecto, mientras que la informacién del proyecto Copernicus se ha extraido
del informe realizado por PwC en colaboracién con la Comisién Europea en 2016 [44].
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Respecto al resto de programas que aparecen en la tabla, el lanzador Ariane 5, la Estacién
Espacial Internacional (ISS) y el programa meteorolégico (SWE-SSA), se han obtenido
de un informe realizado por la propia Agencia Espacial Europea [45].

Programa VAB [M€] Periodo VAB anual [M€] Inversiéon [M€] Ratio

ISS 14,600 1995-2016 695.24 8,000 1.8
Ariane 5 26,800 1995-2016 1,276.19 12,100 2.2
ARTES 25,000 2007-2032 1,000.00 4,000 6.3

Copernicus 10,300 2008-2020 858.33 7,400 1.4
SWE-SSA 3,100 2009-2016 442 .86 ND ND

Tabla 6.1: Valor anadido de diferentes programas espaciales

Fuente: Elaboracién propia a partir de [43], [44] y [45]

De los valores recogidos y mostrados en la tabla se puede ver que los estudios no se
han centrado en un ano concreto sino en periodos largos de tiempo. Cabe mencionar el
caso del programa ARTES, ya que el VAB es un valor estimado hasta 2032 y la inversion
solo esta computada hasta 2017, por lo que el valor de la relacién entre valor anadido e
inversion no es representativo del efecto real. Pero teniendo el resto en cuenta, se puede
concluir que el valor anadido en la economia es cercano al doble de la inversion inicial.
Asi que si se toma esta referencia, y teniendo en cuenta el presupuesto de los actores
publicos de 2018 ( 6,674 M€), se puede estimar que el valor anadido de ese afio de los
proyectos espaciales principales fue cercano a 13,000 millones de euros.

Esta aproximacién puede ser valida para las inversiones realizadas por los actores
publicos en grandes proyectos, pero no tiene en cuenta la mayor parte de las actividades
comerciales llevadas a cabo por empresas privadas. Por ello, para estimar el VAB de la
industria en su conjunto se van a utilizar los datos disponibles de Reino Unido mediante el
informe realizado por London Economics [9] y de Euroconsult sobre la industria espacial
canadiense [22].

Esta estimacion consiste en relacionar el VAB de la industria con su facturacion,
suponiendo que esta relacién es similar entre paises y que dicha relacién no ha variado
mucho con el tiempo, porque los informes a los que se hacen referencia son del ano 2015. En
la[Tabla 6.2[se muestran las relaciones para ambos paises, y se puede ver que el porcentaje
entre valor anadido y facturacién es mayor en el caso de Reino Unido, pero la diferencia es
menor de un quince por ciento, lo que puede deberse a que la economia espacial inglesa es
mas grande que la canadiense. Asi que para el caso de Europa se tomaran los porcentajes
de Reino Unido y Canada como rango superior e inferior respectivamente.

Aplicando estos dos porcentajes a la facturacién de la industria espacial europea en
2018 (80,540 M€) se obtiene un Valor Agregado Bruto de entre 24,315 M€ y 34,987
M<. Dado que se ha visto que a mayor facturacion el valor anadido es también mayor,
es posible que estos valores sean conservadores y el valor real sea més elevado, pudiendo
ser cercano a 50,000 M<€.
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Facturacion[M€] VAB [M€] Relacién [%]

Reino Unido 11,848 5,147 43.44
Canada 5,300 1,600 30.19

Tabla 6.2: Datos del valor anadido en la industria espacial de Reino Unido y Canada

Fuente: Elaboracién propia a partir de [9] y [22]

A pesar de las dificultades encontradas para obtener datos sobre los indicadores del
valor anadido de la industria espacial, se puede concluir que la estimacion realizada no se
aleja demasiado de la realidad, aunque no deja de ser un estimacion y debe de tratarse
como tal. Sin embargo, se ha encontrado un articulo de prensa de la Comisién Europea
[46] en la que se estimaba que el valor anadido generado por la industria espacial europea
en 2016 fue de entre 46,000 y 54,000 M€, valor que reafirma la conclusién de haber
realizado una estimacién no lejos de la realidad.

6.1.5. Impuestos

Ademas de la contribucién de la industria espacial europea al Producto Interior Bruto
a través del Valor Agregado Bruto y la creacion de empleo, también contribuye a la
economia de la regién por medio de los impuestos que recogen las instituciones publicas
de su actividad. Dentro de los impuesto que se recaudan a partir de la actividad espacial
hay que incluir aquellos que se les aplica a las empresas por los beneficios que obtienen,
asi como los impuestos aplicados sobre los salarios de los trabajadores del sector y otros
impuestos indirectos como los aplicados sobre las propiedades de los trabajadores, el
combustible utilizado o los que van incluidos en los productos adquiridos por los actores
en la cadena de valor.

Establecer la recaudacion total de impuestos de la actividad espacial de manera directa
e indirecta es practicamente imposible, por lo que lo importante de este indicador es tener
conciencia de que el desarrollo de la industria espacial contribuye a la economia més all&
de la facturacion, el valor anadido y el empleo generados. Ademas, y al igual que pasaba
con el valor anadido, no se han encontrado datos referentes a los impuestos recaudados
a parte de un par de informes realizados por consultoras sobre las telecomunicaciones
[43] o el programa Copernicus [44]. En estos informes se recoge que mediante el programa
ARTES de telecomunicaciones se va a recaudar 8, 000M<€ desde 2007 a 2032, lo que supone
320 M€ al ano y del proyecto Copernicus 1,500 M€ entre 2008 y 2002. Sin embargo,
estos son datos aislados y no concluyentes para poder hacer una estimaciéon del total
recaudado por los gobiernos europeos gracias a la actividad de la industria espacial.

Por ello, para estimar la cantidad recaudada en impuestos se van a utilizar dos métodos
para asi poder compararlos y extraer mejores conclusiones. El primero de ellos se ha
establecido a partir del informe de PwC sobre las tendencias del sector [41], en el que
pone que la recaudacién de los gobiernos es de un 35 % o mads de lo invertido inicialmente.
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De esta manera, si se considera una inversion igual al presupuesto de los actores ptblicos
(6,674 M€) y un porcentaje de retorno del 35 %, las instituciones europeas recaudarian
un total de 2,338 millones de euros anuales. Esta aproximaciéon, aunque pueda ser valida
para estimar la recaudacién por parte de instituciones europeas, no tiene en cuenta la
recaudaciéon por parte de los gobiernos nacionales, ni los impuestos indirectos.

Para tratar de estimar la recaudaciéon de manera mas exacta, el segundo método
consiste en aplicar el porcentaje de tributacion media de la Union Europea respecto del
PIB, ya que es imposible clasificar la aportacién de la industria a la economia por paises
y aplicar su respectivo porcentaje. Segin Eurostat [47], el porcentaje impositivo medio
en Europa es de un 41.1 % del PIB. Asi que si se aplica este porcentaje a la contribucién
de la industria espacial al PIB, es decir, el Valor Agregado Bruto estimado anteriormente,
se obtiene una recaudacién total de 14,380 millones de euros.

Finalmente, si se comparan ambas estimaciones es complicado afirmar cual de las dos
estd mas cercana a la realidad con total seguridad, pero se puede comparar con los datos
que aporta Euroconsult en el informe de la industria canadiense [22]. Si se realiza un
proceso similar al del valor anadido y se comparan los impuestos con la facturacién total
de la industria se obtienen los resultados mostrados en la[Tabla 6.3] de la cual se puede
extraer que la segunda aproximacién realizada estara més cercana a la recaudacién real
por la similitud en porcentajes entre ambas industrias. No obstante, no hay que olvidar
que esta aproximaciéon esta aplicada sobre otra estimacién, por lo que hay que tomar los
resultados como orientativos y quedarse con la importancia que tiene para los gobiernos
fomentar la actividad espacial, ya que genera un gran retorno en impuestos.

Facturacion[M€] Impuestos [M€] Relacién [%)]

Europa 80,540 14,380 17.85
Canada 5,300 750 14.15

Tabla 6.3: Relacion impuestos-facturacion de Canada y Europa

Fuente: Elaboracién propia a partir de [22]

6.1.6. Productividad laboral

La productividad laboral se define como la relacién entre el Valor Agregado Bruto
generado por la industria y la mano de obra empleada para ello. Este indicador permite
tener un idea de como de eficiente es el valor creado por una industria en relacién a
los trabajadores que la constituyen, y estd muy relacionado con la formacion de los
trabajadores, el desarrollo tecnologico y la inversion realizada en la industria .

Para calcular la productivodad laboral para este caso hay que coger el VAB estimado,
34,987TM<€, y dividirlo entre el nimero de trabajadores que emplea la industria, 301,000
ETC. Por tanto, el resultado obtenido es de 116,236 euros por trabajador. Este es un
resultado que debe considerarse como orientativo, pero que si que se compara con los
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valores ofrecidos por London Economics [9] o Euroconsult [22] son muy parecidos, in-
dicando que las aproximaciones realizadas a lo largo de este capitulo no se desvian en
exceso de la realidad.

Como se comenta en los informes previamente mencionados, la productividad laboral
en la industria espacial es mayor a la media del resto de industrias, lo que tiene relacion
con que esta sea una industria de gran desarrollo tecnoldgico e innovacién y en la que
existe una gran inversién de capital. Por ello, comparar la productividad entre industrias
diferentes es algo que no aporta informacion 1til que permita sacar conclusiones sobre
cada una de ellas, por ejemplo, comparar la industria espacial con la agricola carece
de interés por sus diferencias en las actividades realizadas, la tecnologia empleada o el
nivel de educacion de sus trabajadores. La importancia de hacer un seguimiento a la
productividad laboral recae sobre la posibilidad de comparar su evoluciéon temporal en
una misma industria y asi sacar conclusiones que permitan mejorar el funcionamiento de
esta, y en consecuencia aumentar su productividad. Pero debido a la falta de datos esto
no se puede llevar a cabo en este trabajo, pero se tendra en cuenta a la hora de proponer
trabajos futuros en las conclusiones.

6.2. Impacto social

Analizado el impacto econémico de la industria espacial en Europa, el siguiente paso
es hacer lo mismo con el impacto social. Como ya se ha mencionado anteriormente, los
efectos sociales de la industria espacial son dificiles de cuantificar ya que la mayoria de ellos
son efectos cataliticos, es decir, efectos que tienen lugar lejos en el tiempo del momento de
la inversién. Sin embargo, hay algunos aspectos sociales que se pueden cuantificar como
el alcance de la industria espacial en las redes sociales, la educacion o sobre la conciencia
que crean sobre el medio ambiente y la sostenibilidad.

6.2.1. Redes sociales

Aunque parezca que las redes sociales no tengan relacion alguna con la industria
espacial, y menos que sea una herramienta de estas para crear impacto en la sociedad, si
es asi. Las redes sociales son una herramienta con la que es posible llegar a mucha gente
independientemente de la geografia y permite sensibilizar a la sociedad de una manera
dindmica y divertida sobre la actividad llevada a cabo en el espacio, asi como generar
interés por este sector.

Para analizar el impacto de las redes sociales se ha hecho uso de la aplicacion web
SocialBlade [48], una herramienta que permite ver los datos més relevantes de cuentas
de diferentes redes sociales, en este caso se han analizado Instagram, Twitter y YouTube
en la actualidad (Junio de 2021). Respecto a Instagram, la cual tiene un mayor alcance
de las tres y permite subir contenido més interactivo por medio de imagenes y videos,
en la [Figura 6.13| se han recogido las cuentas con mayor relevancia de esta plataforma
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que suben contenido espacial y se han clasificado segin el ntimero de seguidores. De este
grafico se pueden extraer dos conclusiones claras, el gran papel divulgador de la ESA
y la relevancia de los astronautas como motor de sensibilizacion, porque entre las cinco
primeras cuentas que concentran mas del 90 % de los seguidores hay tres astronautas y
dos cuentas pertenecientes a la ESA.
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Figura 6.13: Cuentas de Instagram de contenido espacial mas relevantes

Fuente: Elaboracién propia a partir de [4§]

El papel de los astronautas es clave, ya que se pueden considerar las super estrellas
de la industria, siendo muchas veces los encargados de representar a la industria espacial
en su conjunto y dar a conocer todas las opciones que el espacio ofrece ademas de la
exploracion espacial. Por eso, el que tanta gente siga a astronautas es un claro ejemplo
del incremento en el interés de la sociedad como efecto del aumento de la importancia
del espacio en nuestra vida cotidiana y las oportunidades que ofrece para desarrollo
tecnoldgico en muchas otras dreas que permiten afrontar retos de la sociedad.

En cuanto a la ESA, su papel divulgador es fundamental para hacer llegar el espacio
a todo el mundo de una manera sencilla y divertida, y generar interés sobre el espacio a
las generaciones més jovenes. En la [Figura 6.14] se muestra el crecimiento en nimero de
seguidores de la cuenta de la agencia, llegando a casi dos millones y medio de seguidores
este mismo ano 2021. Este aumento en los seguidores durante los ultimos dos anos es un
claro efecto del interés que despierta la actividad espacial por el aumento de aplicaciones
que tiene en el dia a dia.

En Twitter la cuenta dominante del sector espacial europeo es también la de la ESA,
que tiene diversas cuentas y cada una de ellas dedicada a un tema diferente. En la
se han divido los seguidores de la ESA entre sus principales cuentas de Twitter,
donde se puede apreciar que la cuenta con mas seguidores es la cuenta principal de la
agencia con mas de un 80 % del total, lo que representa més de 12 millones de seguidores.
Las siguientes cuentas mas importantes de la ESA son las dedicadas a las misiones Hub-
ble y Rosseta, seguidas de otras cuentas dedicadas a informar sobre segmentos diferentes
de la actividad de la agencia y cuentas de la agencia en los diferentes idiomas de los
estados miembros. Por ultimo, en el apartado otros se engloban otras muchas cuentas
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Figura 6.14: Evolucién del nimero de seguidores de la cuenta de la ESA en Instagram

Fuente: Elaboracién propia a partir de [4§]

pertenecientes a la ESA pero que no tienen un gran ntimero de seguidores. El uso que la
Agencia Espacial Europea otorga a esta red social es mas didactico e informativo respecto
a Instagram, donde se sube contenido mas visual pero que no permite incluir demasiada
informacion.
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Figura 6.15: Seguidores de la ESA en Twitter en sus diferentes cuentas

Fuente: Elaboracién propia a partir de [4§]

Por tdltimo, Youtube es una herramienta que también utiliza la ESA para acercar
el espacio a todo el mundo de una manera mas detallada que en la anteriores dos pla-
taformas. Y al igual que en ellas, el canal de Youtube de la ESA ha incrementado sus
visualizaciones en los ultimos anos, pero en esta plataforma son las cuentas de la NASA y
Space X las dominadoras con casi dieciséis millones de subscriptores . Y aunque no sean
cuentas especificas de la industria espacial europea son un claro indicador del aumento
del impacto de este sector en la sociedad. En la[Figura 6.16] estan recogidas las visualiza-
ciones de las cuentas de contenido espacial mas relevantes desde 2005, y se ve claramente
la dominancia de las cuentas de la NASA y Space X sobre cuentas europeas.
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Figura 6.16: Visualizaciones en Youtube desde 2005 de las cuentas de contenido espacial
mas relevantes

Fuente: Elaboracién propia a partir de [4§]

6.2.2. Educacion

La actividad espacial, sobretodo los hitos conseguidos en la exploracion del espacio,
hace que mucha gente se fije en el sector como una motivacién para trabajar en él. Y
por ello, gracias a la industria muchos jovenes deciden estudiar carreras de disciplinas de
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (CTIM) que les permitan trabajar en la
industria espacial en un futuro. En la se muestra el nimero de graduados
en carreras CTIM en los ultimos anos a partir de los datos ofrecidos en la base de datos
de la OECD [49]. El aumento de graduados en este tipo de estudios depende de muchos
otros factores ademéds de la inspiracién de las actividades espaciales, pero es un factor
mas que contribuye a este aumento de estudiantes en areas que pueden contribuir en el
futuro a continuar con el desarrollo de la industria.
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Figura 6.17: Evolucién anual del nimero de graduados en carreras CTIM

Fuente: Elaboracién propia a partir de [49]
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Un indicador que expone de manera mas clara el efecto en la educacién de la industria
espacial es la aparicién de carreras y sobretodo mésteres especializados en el espacio. Estas
oportunidades educativas surgen ante la demanda por parte de estudiantes de educacion
especifica sobre el espacio, y ejemplos de ello son las especializaciones existentes en la
Universidad Técnica de Delft (TU Delft), el Real Instituto de Tecnologia sueco (KTH)
o el Instituto Superior de Aerondutica y del Espacio en Francia (ISAE-SUPAERO), asi
como los masteres de la Universidad Politécnica de Milan, la Universidad Carlos III de
Madrid y la Universidad Internacional del Espacio, esta tultima dedicada exclusivamente
a la tematica espacial.

Ademas, desde la propia Agencia Espacial Europea se han creado varios programas
educativos para fomentar el aprendizaje de la ciencia y tecnologia en el espacio en centros
de educacién primaria y secundaria, asi como programas mas avanzados para universi-
tarios interesados en el tema [50]. Para la educacién en primaria y secundaria existe el
programa “Teach with Space”, el cual estd enfocado a la formacién de profesores durante
talleres realizados de manera presencial en Holanda cada verano [51] y cuenta con una
péagina web donde se pueden encontrar materiales didacticos para que los profesores pue-
dan usar en sus clases [52]. En cuanto a los estudiantes universitarios, la ESA ha creado
la llamada “ESA Academy”, que consiste en varios talleres sobre disciplinas variadas,
en los cuales los estudiantes pueden mejorar sus habilidades, aumentar su motivacion y
familiarizarse con el sector espacial de una manera practica [53].

6.2.3. Sostenibilidiad de la industria espacial

El uso de las tecnologias espaciales ofrece multitud de soluciones para atajar y mo-
nitorizar el cambio climético, con el objetivo de conseguir una sociedad mas sostenible
y preservar el medio ambiente. Sin embargo, estos son efectos cataliticos que tiene la
industria espacial sobre otras areas, y por tanto se trataran en el siguiente capitulo. Por
lo que en esta seccion se analiza la sostenibilidad de la actividad llevada a cabo en la
propia industria espacial, donde el principal problema es la basura espacial generada
principalmente por el uso de satélites. También se van a tratar en la seccion las activida-
des llevadas a cabo por la ESA para promover y sensibilizar sobre la importancia de la
responsabilidad ambiental y social.

La basura espacial se define segiin el Comité de Coordinacion de Escombros Espaciales
entre Agencias (IADC) como todos aquellos objetos hechos por el hombre, incluidos
fragmentos y elementos de los mismos, en Orbita terrestre o reentrando a la atmosfera,
que no son funcionales [54]. La cantidad de basura espacial no ha dejado de aumentar
desde el comienzo de la actividad espacial en el siglo XX y se ha visto incrementada
de manera pronunciada en los ultimos anos por el aumento de las aplicaciones de los
satélites, como se puede ver en la [Figura 6.18 En base a las estimaciones de la ESA [55]
hay actualmente un total de 34,000 objetos de mas de 10 cm en 6rbita, 900,000 objetos
de entre 1 y 10 cm y 128 millones de objetos menores de 1 cm. Todos estos objetos en
orbita hacen que la actividad espacial sea menos segura para la poblacién en la Tierra
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por la posible reentrada de grandes objetos, pero también para los satélites funcionales
en o6rbita debido al riesgo de colision.
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Figura 6.18: Evolucién anual del ntimero objetos en érbita terrestre

Fuente: Elaboracién propia a partir de [55]

El problema de la basura espacial siempre ha estado presente en las agencias espaciales,
pero en las ultimas dos décadas se ha acentuado por el aumento de la actividad espacial
con el uso de satélites. Por eso, en 2002 se cred el Comité de Coordinacion de Escombros
Eespaciales entre Agencias (IADC), una comisién encargada de establecer una pautas que
los actores espaciales deben tener en cuenta a la hora de disenar sus misiones espaciales.
Estas pautas tienen que ver principalmente con la creacién de un plan antes de llevar
a cabo la misiéon para evitar que los objetos se queden en una érbita LEO o GEO. ya
sea por medio de reservar combustible para alejar el satélite de la Tierra o asegurar su
desintegracién en la reentrada en la atmésfera.

En el caso de Europa, la Agencia Espacial Europea conjuntamente con las agencias
espaciales nacionales de sus miembros han recogido las recomendaciones expuestas por la
IADC para elaborar un marco regulatorio que asegure la reduccion del impacto sobre el
entorno espacial y su repercusién asociada en la Tierra. Ademas, desde la ESA se ha crea-
do un programa llamado “Clean Space” con el que se fomenta el desarrollo de tecnologias
que permitan la reduccién de basura espacial, como es el ejemplo del proyecto “Clear
Space” que consiste en un satélite capaz de recoger satélites en desuso y desintegrarlos
en la atmosfera.

Por otro lado, y con el objetivo de concienciar sobre la importancia de cuidar el
medio ambiente y dar ejemplo, la ESA establecié en 2010 un marco de politicas de
desarrollo sostenible,en las que se comprometia a reducir el impacto medioambiental
de su actividad por medio de hacer uso de energias renovables, reducir los viajes de sus
trabajadores, aumentar la eficiencia energética de sus oficinas o aumentar la digitalizacion
de la agencia. Para comprobar el funcionamiento de estas politicas se establecieron tres
objetivos principales para reducir el impacto de la agencia en la Tierra, que consistian
en conseguir una reduccién del 20 % en sus emisiones de C'O, y energia consumida en
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su actividad diaria, ademds de aumentar en un 20 % la energia renovables usadas en su
actividad en 2020.
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Figura 6.19: Evolucién de los objetivos de sostenibilidad de la ESA para 2020

Fuente: Elaboracién propia a partir de [55]

Los resultados y evolucion de estos tres objetivos se encuentra en el informe de 2020
sobre sostenibilidad de su actividad que realiza la ESA cada dos anos [56]. En la
se encuentran los graficos de la evolucién de las emisiones de C'O; y el uso de
energia renovables por parte de la ESA a lo largo de los tltimos quince anios. Ambos
objetivos se puede ver que se han superado con éxito, ya que se usa casi un 60 % de
energia renovable y las emisiones se han reducido por debajo de 30000 toneladas. En
cuanto al tercer objetivo, el de reducir un 20 % el uso de energia, no se ha cumplido ya
que unicamente se ha reducido en un 4 %, lo cual hace que la ESA este estudiando nuevas
maneras junto a su departamento de eficiencia energética para mejorarlo de cara a la
préxima década.

Ademas de estos objetivos que la ESA establece para reducir su impacto medioam-
biental y los programas para la reduccién de la basura espacial en orbita, la ESA también
promueve actividades para liderar la integracién de consideraciones ambientales dentro
del sector espacial. Entre estas actividades se encuentran los pregramas educativos men-
cionado anteriormente, ya que algunos se dedican a esta tematica. Pero también se ha
creado un premio (“Space for Sustainability”) el cual recompensa la mejor idea de pro-
yecto que integre aplicaciones centradas en la sostenibilidad del espacio, dirigido hacia
estudiantes universitarios y profesionales jovenes por debajo de treinta anos. El objetivo
de este premio, al igual que el resto de acciones realizadas por la ESA en este sentido,
es estimular el debate y concienciar sobre el espacio y cuestiones de sostenibilidad en-
tre los jovenes europeos, y ser una herramienta para la conexién de ideas de proyectos
innovadores y creativos en las areas de espacio y sostenibilidad.

49



Impacto catalitico

Como se ha expuesto a lo largo del trabajo, la actividad espacial va mas alla de las
grandes misiones de exploracion espacial conocidas por el publico general, y esta presente
en multitud de industrias y actividades del dia a dia de la sociedad. Ademads, la industria
espacial y las tecnologias derivadas de ella no solo generan el impacto analizado en el
apartado anterior, sino que también pueden permitir o facilitar otras actividades para
las cuales no estaban pensadas en un principio. La consultora London Economics define
este tipo de tecnologias como Tecnologias de Propésito General (TPG), las cuales tienen
amplias aplicaciones, posibilidades de mejoras continuas y se adoptan por parte de los
mercados en varios sectores. Otra caracteristica de las TPG es que generan la mayor parte
de la riqueza, atribuible a ellas, cuando se difunden en otros sectores, no en el momento
de su invencion. Las TPG promueven efectos cataliticos como los que se muestran a
continuacion:

Nuevas aplicaciones en multitud de sectores, posibles gracias a estas tecnologias.

Procesos de producciéon mas eficientes.

Cambios estructurales en la industria y nuevos procesos comerciales y aprendizaje
organizacional.

Aparicién de nuevos métodos de trabajo.

Aparicién de nuevos habitos en los usuarios.

En el caso concreto de la industria espacial, la mayoria de estos beneficios son gracias
a los satélites y sus tecnologias asociadas, en particular la observacién terrestre (EO), las
comunicaciones por satélite (SatCom) y la navegacién también por satélite (SatNav). En
el capitulo anterior donde se han expuesto los resultados del andlisis socio-econémico, ya
se han descrito alguna de las areas en las que estas tecnologias tienen un gran papel como
es la agricultura, el transporte o los servicios de emergencia. En la se muestran
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las principales dreas donde los servicios ofrecidos por satélites tienen mayor influencia y
las actividades mas importantes llevadas a cabo en cada una de estas areas divididas en
tres categorias: soluciones habilitantes, soluciones de mejora y soluciones alternativas.

Las aplicaciones que aparecen mas en el centro del circulo y en color oscuro son
aquellas clasificadas como soluciones habilitantes, es decir, sin el uso de satélites no es
posible llevarlas a cabo. Por tanto, un fallo en la red de satélites haria que este tipo de
aplicaciones dejase de funcionar. El segundo escalén es el de las aplicaciones que usan
los satélites como soluciones de mejora, aquellas que se pueden llevar a cabo sin el uso
de satélites pero gracias a estos se consigue una clara mejoria en el rendimiento. Por
ultimo, las aplicaciones en la parte mas exterior del circulo son aquellas consideradas
como soluciones alternativas, ya que el uso de satélites no siempre supone un mejora
clara en el rendimiento y habria que estudiar cada caso concreto para hacer uso o no de
los servicios ofrecidos por los satélites.

Servicios
satelitales
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Figura 7.1: Areas de aplicacion de la tecnologia espacial

Fuente: Elaboracién propia a partir de [9]

A pesar de que la actividad relacionada con los satélites ha dejado en un segundo
plano a la exploracién espacial, esta también hay que tenerla en cuenta al hablar del
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impacto catalitico del espacio en la economia y la sociedad europea. Esto se debe a que
la exploracién espacial, y la investigacion cientifica que lleva asociada, es una actividad
con una gran inversién en innovacién y desarrollo (I4+D) por parte de las instituciones
publicas y privadas, lo cual permite que se desarrollen nuevas tecnologias que se puedan
aplicar en otras industrias para las que no han sido pensadas en un principio. Ademads, a
nivel educativo permiten la apariciéon de programas de investigacion en colaboracién con
universidad que abren la puerta a la comunidad educativa a trabajar en nuevas areas de
estudio.

Llegados a este punto del trabajo es evidente la amplia variedad de usos que tienen
las tecnologias espaciales y el gran impacto que la industria en su conjunto tiene sobre la
economia y la sociedad. Sin embargo, es muy complicado analizar de manera cuantitativa
todos estos efectos que la industria espacial lleva consigo més alla de su propia cadena
de valor y las méas cercanas a ella. Por ello, se ha optado por un analisis cualitativo en el
que se exponen y describen la gran variedad de posibilidades que ofrece para tener una
idea mas global de del impacto del espacio més alla de los impacto directos, indirectos e
inducidos estudiados en el capitulo anterior. Ademaés, para poder sacar conclusiones méas
especificas para el caso de Europa, se han analizado programas o proyectos concretos de
las diferentes areas expuestas anteriormente.

De esta manera, para facilitar el analisis se han clasificado los impactos cataliticos en
dos grandes grupos segun la naturaleza de las actividades:

= Beneficios de usuarios finales: En este grupo se considera el impacto en un
sentido amplio (mayor eficiencia, reduccién de costes, nuevas actividades, etc.), que
los usuarios finales obtienen directamente del uso del producto o servicio que ha
sido posible gracias a las tecnologias espaciales.

= [4+D y conocimiento: En este grupo se engloban las actividades de I+D y las
tecnologias innovadoras resultantes de esta, que tienen impacto en otros sectores
fuera del espacio.

7.1. Beneficios de usuarios finales

Este primer grupo de los dos en los que se ha clasificado el impacto catalitico co-
rresponde a los servicios y productos ofrecidos gracias a las tecnologias desarrolladas por
la industria espacial que tiene beneficios para el usuario final. Estas tecnologias (EO,
SatNav y SatCom) ofrecen aplicaciones en una gran variedad de sectores, los cuales se
pueden agrupar en tres grandes mercados como aparece en el esquema de la [Figura 7.2]
Estos mercados son la seguridad, el medio ambiente y los servicios publicos, que a su vez
se puede dividir otros subgrupos como también se representa en la figura.

Cabe mencionar de nuevo que el andlisis llevado a cabo en este capitulo tiene como
objetivo ilustrar de manera cualitativa las aplicaciones que las tecnologias espaciales
tienen mas alla del espacio. No se pretende hacer un anélisis exhaustivo de la contribucion
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exacta de estas tecnologias, sino que se hace uso de ejemplos de sus aplicaciones y usuarios
para poder comprender el papel e impacto total del espacio.

/- Servicios maritimos

Seguridad Industria del petréleo y gas

Respuesta ante situaciones de emergencia

Agricultura
Servicios
Mercados VIeios Aseguradoras
medioambientales
Cambio climatico
Gestion del transporte
Servicios publicos Ciudades inteligentes

\ Infraestructura critica

Figura 7.2: Esquema de los mercados influenciados por la industria espacial analizados

Fuente: Elaboracién propia

7.1.1. Seguridad

Los principales usuarios de los servicios ofrecidos por los satélites con fines de seguri-
dad son principalmente las agencias e instituciones publicas para poder ofrecer beneficios
a la sociedad. Como aparece en el esquema de la dentro de esta categoria se
encuentran como areas destacadas los servicios maritimos, el sector de petréleo y gas y
la respuesta a desastres y emergencias.

Servicios maritimos

Las tecnologias satelitales ofrecen soluciones ideales para aplicaciones que permitan
dar servicios maritimos como la vigilancia maritima, la gestion medioambiental del mar
o el trafico maritimo. Las tres tecnologias ofrecidas por los satélites se utilizan para dar
servicios maritimos, aunque las que mayor impacto generan son la observacion terrestre
y la navegacién por satélite.

Los satélites de observacion terrestre permiten monitorizar grandes areas del océano
con un coste limitado, ya que se utilizan algoritmos para detectar anomalias en las imége-
nes generadas para identificar las dreas donde se tiene que actuar, reduciendo la carga
sobre los servicios de control y gestién. Un ejemplo del uso de esta tecnologia es el pro-
grama de Reino Unido llamado “NovaSAR”, el cual consiste en una red de satélites que
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ofrecen informaciéon maritima (vigilancia de actividades ilegales, derrames de petréleo,
etc.) a bajo coste y son capaces de operar en todas las condiciones climéticas. Ademés
de los beneficios en la reduccién de costes y eficiencia del trabajo , se estima que también
tiene un gran impacto econdémico con la creacién de mas de 300 nuevos puestos de trabajo
y un retorno de la inversién de 50:1 [3§].

Otro ejemplo donde los satélites de observacién ofrecen grandes beneficios sobre la
vigilancia de los océanos es en la zona del mar Baltico, donde gracias a las imagenes
de estos satélites se pueden identificar los bloques de hielo y predecir sus movimientos
para que asi los barcos puedan evitarlos optimizando sus rutas y brindando una mayor
seguridad. Segin datos de 2005 de la empresa de navegacion Murmansk [38], gracias a
la tecnologia de EO la velocidad de los barcos aumenté entre un 30-40 % respecto anos
anteriores en los trayectos realizados durante la temporada de invierno entre las costas de
Noruega y Rusia. Ademas, se estima que esta reduccién del tiempo de los viajes también
supone un ahorro de costes cercanos a 2,000 euros por barcos al dia.

En cuanto a la gestion medioambiental del mar, la ESA lanzd entre los anos 2007 y
2011 una iniciativa llamada “EMSA Clean Sea Net” con la cual se pretendia estudiar
el uso de satélites de observacion terrestre para monitorizar derrames de petréleo en los
océanos. El resultado del estudio fue que los satélites permitian monitorizar mas de 1
billén de kilémetros cuadrados de océanos con un coste operacional de 2.7 M€. Si esa
misma superficie se hubiese controlado con aviones, como se hacia en muchas ocasiones,
hubiese supuesto alrededor de 50,000 horas de vuelo con un coste cercano a 30 M€[9]. Por
lo que se puede extraer la conclusion de que el uso de satélites con este propdsito reduce
considerablemente el gasto, ademas de reducir las emisiones que se hubiese producido en
caso de emplear los aviones.

Por otra parte, la navegacion por satélite también juega un papel fundamental ofre-
ciendo servicios de maritimos de posicionamiento y navegacién para los barcos. Los ser-
vicios que ofrecen la red de satélites Galileo y la infraestructura EGNOS permite que los
barcos puedan operar en rutas més eficientes y ahorrar combustible, asi como permitir la
evolucion hacia barcos autonomos. Acerca de las operaciones maritimas autéonomas, en el
informe del mercado europeo de navegacién por satélite [33] se establece que la mayoria
de actividades relacionadas con el desarrollo de esta tecnologia y los servicios maritimos
van encaminados a conseguir embarcaciones completamente auténomas en un futuro no
muy lejano.

Industria de petrdleo y gas

La industria de petrdleo y gas es un claro ejemplo de industria en la cual sus activi-
dades no se podrian llevar a cabo sin los servicios que las tecnologias espaciales ofrecen.
Estas tecnologias estan presentes a lo largo de toda su cadena de valor, desde el momento
de busqueda de nuevas reservas de donde poder extraer el gas y el petréleo, hasta el
ultimo eslabén encargado de la distribucion.

Los satélites de observacion terrestre se utilizan a lo largo de toda la cadena de
valor, pero tienen un papel fundamental en la primera etapa de exploracién de nuevas
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reservas. Gracias a esta tecnologia es posible identificar las posibles reservas y llevar a
cabo el andlisis geoldgico de la zona. Otro aspecto en el que la observacion terrestre es
importante es la predicciéon meteorologica de las zonas donde se establece la base, tanto
para elegir el momento adecuado para su construccién, como para asegurar la seguridad
de los trabajadores en la base y las empresas encargadas del transporte y logistica.

La navegacién por satélite también es necesaria, ya que las bases se encuentran en
el mar, y como se ha visto anteriormente, para el posicionamiento en los océanos es
imprescindible hacer uso de esta tecnologia. Los principales usuarios de los servicios de
navegacion por satélite son los barcos encargados del transporte de la mercancia, que
gracias a ellos pueden optimizar sus rutas y ahorrar tiempo y dinero en combustible.

Por 1ltimo, en esta industria también es importante mencionar la importancia de las
comunicaciones por satélite. Estos servicios son muy importantes principalmente para los
trabajadores de las bases, porque de esta manera pueden comunicarse con sus familiares
y amigos, asi como acceder a contenidos televisivos o a internet. Ademads, los servicios
ofrecidos por los satélites de comunicaciones son muy importantes en la fase de construc-
cion de la base, porque al tener limitaciones de espacio no todos los encargados de estas
operaciones pueden estar presentes y es imprescindible trasmitir los datos en tiempo real
de las excavaciones para tratar de identificar cualquier problema que surja.

En conclusion, es evidente la gran dependencia de esta industria de las tecnologias
espaciales ofrecidas por los satélites. En términos de impacto econdmico, se reducen los
costes a lo largo del proceso de exploracién y construccion, al igual que a la hora del
transporte. Segun el informe del mercado de observacion terrestre europeo, en 2016 la
facturacion de la industria de petréleo y gas gracias al uso concreto de la infraestructura
del programa Copernicus se estimaba en 115 millones de euros, y pronosticé que en 2020
seria de 312 millones de euros [44]. En relacién al impacto social, gracias al uso de las
tecnologias espaciales se consigue una mayor seguridad en las operaciones y una mejor
calidad de vida para los operarios en las bases.

Respuesta ante situaciones de emergencia

Dentro de las situaciones de emergencia se engloban principalmente catastrofes na-
turales y rescates a usuarios en zonas de dificil acceso como la montana. Es posible que
las respuestas a estas situaciones de emergencias se llevasen a cabo sin el uso de los ser-
vicios satelitales, pero la gran ventaja que supone su utilizacion hacen que su uso sea
imprescindible.

Los satélites de observacion terrestre proporcionan predicciones meteorolégicas y mo-
delos climéticos que pueden preveer condiciones meteorolégicas extremas y asi permitir
a las zonas afectadas prepararse para evitar que la situacion de emergencia tenga conse-
cuencias catastroficas. Sin embargo, con la tecnologia actual es muy complicado predecir
todas estas situaciones, por lo que también se utilizan las imégenes proporcionadas por
los satélites después de producirse el desastre para mapear la zona afectada, establecer
los danos y actuar de la manera mas eficaz posible.
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A nivel europeo, la Comision Europea estima que los danos producidos en Europa
debido a inundaciones y tormentas tienen como consecuencia un coste econémico anual
de 4,700 M€ y 4,100 M€ respectivamente, pero concluye que es practicamente imposible
estimar el ahorro que supone utilizar la observacion terrestre en estas situaciones. Sin
embargo, en el andlisis de la industria de observacion terrestre sugiere que el ahorro
potencial por ano gracias al uso de la infraestructura Copernicus es cercano a 100M<€.

Respecto a los servicios de navegacién por satélite, estos se utilizan en tareas de
bisqueda y rescate de personas en peligro. Estas actividades son operadas por parte del
Sistema Satelital Internacional de Busqueda y Rescate (COSPAS-SARSAT), el cual esta
formado tanto por una red de satélites como de estaciones terrestres. Para poder solicitar
auxilio por parte de un individuo, este tiene que activar una baliza que manda un senal
al satélite para posteriormente enviar su localizacién exacta a los servicios de rescate. En
Europa habia registradas en 2018 mas de 300,000 balizas de diferentes tipo para poder
mandar seniales de auxilio [33], y se estima que alrededor de 1,000 personas son rescatadas
al ano gracias a este sistema.

7.1.2. Servicios medioambientales

El nimero de aplicaciones que los satélites ofrecen con fines de monitorizar y gestionar
el medioambiente es muy amplio y esta dominado por el uso de la observacion terrestre
como principal tecnologia. Las principales dreas donde las tecnologias espaciales tienen un
uso dirigido al medio ambiente es en el sector de las aseguradoras, la agricultura y la lucha
contra el cambio climético. Dentro de esta categoria de servicios medioambientales se
podria considerar también la meteorologia, pero los datos meteoroldgicos proporcionados
por los satélites aunque ofrecen beneficios son habitualmente por medio de otros sectores
como los vistos en la seccién anterior sobre seguridad o los que se tratan en esta misma
seccion.

Aseguradoras

Aunque pueda parecer que el sector de las aseguradoras no se pueda beneficiar de
las tecnologias espaciales, en este sector se hace uso desde hace no mucho de los datos
proporcionados por los satélites de observacién terrestre para realizar evaluaciones de
riegos mas precisas. De esta manera, las empresas aseguradoras pueden establecer primas
de seguros mas adecuadas a sus clientes.

Mediante el uso de los datos que ofrecen los satélites, las aseguradores pueden obtener
varios beneficios. El primero de ellos es poder realizar una mejor evaluacién de los riegos,
que permite establecer primas mas adecuadas como ya se ha comentado, y hace que
la empresa aseguradora tenga un mayor control sobre el riesgo financiero a la hora de
asegurar algo. Por otro lado, las predicciones meteorolégicas de los satélites hacen posible
anticiparse a las catastrofes para asi minimizar los danos, ademas de que permiten acotar
el area afectada.
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El uso de tecnologia de observacion terrestre es una practica novedosa en el sector, y
por ello es dificil hacer una estimacién del impacto que puede llegar a tener el uso de los
satélites. En el informe del mercado de observacion terrestre europeo se estima que los
beneficios econdémicos del sector gracias al uso de los satélites en 2020 pudo superar los
200 M€[44]. Ademas, el uso de esta tecnologia abre las puertas de nuevas oportunidades
para el sector, sobretodo en paises emergentes y areas remotas. Estas posibilidades hacen
pensar que el papel de la tecnologia espacial jugarda un papel muy importante para las
aseguradores en el futuro.

Agricultura

El sector agricola fue uno de los primeros sectores en hacer uso de las tecnologias
espaciales para optimizar sus procesos y poder aumentar tanto la calidad de los productos
como la cantidad producida. A esta unién entre la actividad agricola y las tecnologias
espaciales se conoce como agricultura de precision, que ademas de la produccién permite
reducir el impacto medioambiental.

En cuanto a las tecnologias utilizadas, la tecnologia de observacién terrestre es la que
mas aplicaciones tiene dentro de la agricultura de precision, ya que aporta gran cantidad
de datos de gran valor para mejorar la eficiencia del trabajo a bajo coste. La tarea principal
de estos satélites es monitorizar las zonas de cultivo, ya que permite analizar grandes
extensiones de terreno, predecir las condiciones climatoldgicas y controlar las variables
que influyen en la produccién como la temperatura del terreno y las plantas mediante su
radiacién o la distribucién del agua. Todos estos datos permiten a los agricultores tomar
decisiones mas informadas en la gestién del cultivo, permitiendo reducir los costes de
produccién y aumentar la calidad y cantidad producidas.

Un ejemplo del uso de la observacion terrestre en la agricultura es el programa llevado
a cabo en Francia desde 2003 por la empresa “FARMSTAR”. El servicio que los satélites
proporcionan en este programa a los agricultores es la prediccion meteorolégica y datos
en tiempo real del uso de fertilizantes, en concreto mide el nivel de nitrégeno la tierra.
Este control se realiza tradicionalmente cogiendo muestras de tierra y llevandolas a un
laboratorio para su analisis, pero gracias a “FARMSTAR” es posible tener informacién
en todo momento del nitrégeno en tierra durante la fase de crecimiento de las plantas
con un menor coste en tiempo y recursos. La propia compania estima que el uso de esta
tecnologia reduce el uso de nitrogeno en 20 kgN por hectarea para una misma produccion
de colza y 10 kgN por hectdrea para el trigo [57]. Esto supone un aumento del beneficio
de 5 euros por hectarea para los usuarios de “FARMSTAR”.

En la agricultura de precisién también juega un papel muy importante la navegacion
por satélite, sus servicios no residen tinicamente en proporcionar informacion para tomar
mejores decisiones, si no que permiten implementar aplicaciones para trabajar el terreno
de manera auténoma. El uso de esta tecnologia permite a los agricultores controlar la
posicién de toda su maquinaria y posicionar los sensores y méaquinas en localizaciones
exactas del terreno. Sin embargo, el gran potencial de esta tecnologia reside en la posibi-
lidad de utilizar maquinaria o robots que puedan realizar trabajos moviéndose de manera
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auténoma por todo el terreno.

En definitiva, la agricultura de precision es una actividad que se lleva practicando
desde que estas tecnologias existen por el gran beneficio que suponen sobretodo en cultivos
de gran extension, tanto en términos econémicos al reducir el coste y el tiempo de trabajo,
como en la calidad de los alimentos que repercutira de manera positiva en la salud de los
consumidores.

Cambio climatico

En la seccion de sostenibilidad del capitulo anterior se ha hablado del impacto me-
dioambiental de la propia actividad de la industria espacial, pero en este punto se analiza
la contribucién de las tecnologias espaciales a la lucha contra el cambio climatico. La prin-
cipal tecnologia para este propdsito es la observacion terrestre, que como se ha visto en
las secciones anteriores permite recoger una gran cantidad de datos sobre las condiciones
en la Tierra.

Mediante el uso de los satélites de observacién terrestre es posible monitorizar va-
riables esenciales del cambio climatico, como la calidad del aire y su temperatura, la
radiacion terrestre, la cantidad de hielo en los océanos o los movimientos de vegetacion.
Monitorizar todas estas variables permite obtener conocimiento del problema para que
los gobiernos e instituciones puedan tomar acciones politicas apropiadas, ademas de au-
mentar la concienciacién social sobre el problema.

Las tecnologias espaciales aportan informacion de gran valor sobre las variables me-
dioambientales, ademés de permitir que otras industrias puedan trabajar de manera mas
eficiente y sostenible como es el caso de la industria agricola. Sin embargo, el uso de tec-
nologias espaciales debe ir de la mano de acciones por parte de la sociedad y los gobiernos
para frenar el avance del cambio climatico, porque este es un problema que tiene un im-
pacto negativo sobre la sociedad y economia sobretodo a largo plazo. Segun el informe
de la industria espacial de Booz & Company [38], se estima que la pérdida de recursos
explotables supondria una pérdida econémica del 3% del PIB mundial en comparacién
con lo que se podria lograr sin el cambio climatico.

Hay multitud de iniciativas lanzadas desde la industria espacial para que por medio
del uso de las tecnologias espaciales se combata el cambio climatico. Algunas de ellas
se han presentado ya, como es el ejemplo del programa “EMSA Clean Sea Net” o la
mejora en las operaciones maritimas y agricolas. Entre estas iniciativas se encuentra la
llevada acabo por los organismos europeos para hacer uso de la observacion terrestre para
controlar el nivel del mar y los danos de erosion e inundaciones que eso causa en las zonas
costeras. En Europa el gasto en la proteccion de las zonas costeras aumentéd desde 370
M<€ en 1998 a 1,000 M€ en 2008, pero se estima que gracias al uso de esta tecnologia se
reduce en un 10 % el gasto en proteccién costera gracias a sus previsiones y la posibilidad
de realizar mejores medidas de disminucién del impacto.
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7.1.3. Servicios publicos

Con el gran desarrollo que ha tenido la industria espacial en los ultimos anos, los
gobiernos han visto el potencial de sus tecnologias y estas se incluyen cada vez mas como
piezas fundamentales en la elaboracién de planes y servicios ptiblicos més eficientes para
los ciudadanos. El uso de las tecnologias espaciales, no solo tiene un gran impacto social,
sino que también suponen una inversién a largo plazo en el ahorro de gastos.

Gestién del transporte

En la seccion de seguridad ,y en concreto en la parte que hace referencia a los servicios
maritimos, se ha hablado de que el el uso de las tecnologias espaciales permite optimizar el
transporte maritimo, con rutas establecidas en funcién de las condiciones climatolégicas
de la zona, evitando posibles obstaculos como placas de hielo o haciendo cambios en
tiempo real en caso de cualquier incidente. Esto mismo ocurre con la aviacion, el trasporte
ferroviarios y el de carretera, que gracias al uso de las tecnologias espaciales pueden operar
de manera mas eficiente.

En el transporte aéreo y el transporte por carretera el uso de la tecnologia de navega-
cién por satélite es imprescindible para la gestion del trafico. En el caso de la carretera, su
uso tiene un gran impacto en la sociedad debido a que es un medio de transporte usado
a diario por la mayoria de la poblacién, y la posibilidad de optimizar las rutas en funciéon
del trafico o las condiciones de la carretera y el tiempo puede ahorrar mucho tiempo a
los conductores, asi como contribuir a reducir el consumo de combustible.

En el transporte aéreo, el uso de los servicios de navegacién por satélite también tiene
un gran impacto sobre su industria, ya que su operacion depende en gran medida de estos
servicios. Ademas de permitir planear la ruta mas eficiente para el avién, los equipos
del avién utilizan los datos ofrecidos por los satélites para evitar colisiones durante el
vuelo, pero sobretodo para realizar las maniobras de aterrizaje y despegue con la mayor
seguridad posible y evitar cualquier incidencia.

Los servicios satelitales pueden tener otros usos diferentes a la gestion del trafico en el
transporte y ejemplo de ello es la industria ferroviaria, donde el trafico no tiene la misma
importancia que en los dos anteriores medios de transportes y se emplea la tecnologia
de navegaciéon por satélite para optimizar el seguimiento de las operaciones de manteni-
miento. Esta tecnologia se encarga de informar de la localizacién y momento exacto de
cuando realizar el mantenimiento, permitiendo aumentar la seguridad y reduciendo las
paradas por mantenimiento correctivo y el tiempo de parada total.

Las tecnologias espaciales tienen un gran impacto en la gestion del transporte, ya que
permiten que su uso sea mas seguro y aumente la eficiencia en la operacion y se reducen
los costes de estas. Pero ademaés de la reduccién en los costes de operacién, las inversiones
publicas en el uso de tecnologias de navegacién para sistemas de transporte inteligentes
tienen un gran impacto en la economia como se indica en el informe realizado por la
consultora alemana MICUS [58]. En este informe se estima que por cada euro invertido
se generan al menos dos en la economia del pais.
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Ciudades inteligentes

Una ciudad inteligente es aquella en la que se emplean todas aquellas tecnologias que
hacen posible su desarrollo sostenible, un uso eficaz de sus recursos para conseguir la
mayor calidad de vida posible para sus ciudadanos. Por lo que las tecnologias espaciales
juegan un papel fundamental en este tipo de ciudades, ya que ofrecen grandes beneficios
en términos de sostenibilidad, aumento de la eficacia y calidad de vida como se ha visto
hasta el momento.

La idea de ciudad inteligente todavia se encuentra en fase de desarrollo, y por ello
es complicado analizar los beneficios econémicos y sociales que estas pueden llegar a
tener. Pero ya existen algunos proyectos de ciudades inteligentes con los que es posible
ilustrar sus beneficios potenciales, como es el caso de “Cities Unlockek” [59]. Este es
un proyecto de “Future Cities Catapult” junto con Microsoft y otras empresas, con el
objetivo de proporcionar a las personas ciegas un paisaje sonoro en tres dimensiones
para darles informacion de su entorno. Ya se han realizado pruebas pilotos con resultados
satisfactorios y un aumento de la confianza de los usuarios a la hora de desplazarse por
la ciudad, lo que puede ser un gran avance del que se podrian beneficiar todas aquellas
personas con pérdidas de vision parciales y totales.

Infraestructura critica

Las infraestructuras criticas como la energia, las telecomunicaciones y las finanzas
dependen de los servicios espaciales de dos formas distintas, a través de la sincronizacién
y la gestion de la demanda. La primera de ellas utilizando los servicios de navegacién por
satélite, mientras que la gestion de demanda se hace uso de los servicios de prediccion
meteoroldgica basados en la observacion terrestre.

Las empresas de energia hacen uso de los relojes de precisién incorporados en los
satélites de navegacion para establecer las horas de la potencia suministrada monitorizada
en cada instante. De esta manera las empresas son capaces de identificar anomalias en el
flujo de energia en tiempo real y aplicar medidas de correcciéon antes de que el problema
no se pueda controlar, y asi poder evitar un corte de suministros.

Por otra parte, las empresas de telecomunicaciones también utilizan los relojes de
precision de los satélites para sincronizar las llamadas y que se puedan enviar multiples
paquetes de datos en la misma red sin que haya problemas de capacidad de esta. Esto es
mas importante ain cuando se tratan de comunicaciones en tierra y el mismo cable es
utilizado para llamadas de voz e internet.

Por 1ltimo, en el sector financiero se hace uso de los relojes de los satélites de nave-
gacion para poder establecer las horas exactas de cada una de las operaciones realizadas
debido a que el valor de los activos varia por el tiempo. Es decir, que mediante el uso
de este registro de tiempos es posible almacenar la hora exacta de la instruccion, para
después procesar la operacion al precio de ese momento y no al precio del momento real
(y posterior) en que se procesa la operacion.
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El uso de los relojes de precision de los satélites de navegacién se debe principalmente
al ahorro econémico que supone su uso en comparacion con el uso de relojes atémicos.
Ademas, los satélites tienen una mayor seguridad en las comunicaciones, fundamental
en sectores como el financiero. Por lo que contar con una infraestructura de satélites
de navegacion propios a nivel europeo como es Galileo es fundamental desde un punto
de vista estratégico e independencia respecto otros paises, ademas del impacto socio-
econoémico que conlleva.

En cuanto a la gestion de la demanda y el uso de la observacion terrestre para ello,
es un servicio utilizado por las empresas de suministros de gas y electricidad. Esto se
debe a que los cambios en las condiciones climaticas influencian el consumo ,y con las
predicciones meteorolégicas los suministradores pueden reducir el exceso de la capacidad
de la red para reducir el desperdicio de energia, al mismo tiempo que se reduce la carga
sobre la infraestructura.

7.2. I+D y conocimiento

La segunda categoria en la que se ha dividido el impacto catalitico de la industria es-
pacial es la de Investigacién y desarrollo (I4+D) y conocimiento, correspondiente a aquellas
tecnologias desarrolladas en la industria espacial y que se han aplicado en otras indus-
trias sin ser ese su objetivo en un principio. La industria espacial es una industria en
constante innovacién y en la que se hace una gran inversiéon en las actividades de inves-
tigacién para desarrollar nuevas tecnologias que permitan superar los retos que plantea
la propia actividad espacial, como hacer posible la supervivencia humana en el espacio
0 conseguir comunicaciones mas rapidas y seguras entre satélites. Como consecuencia de
esta constante innovacién hacen posible que muchas de estas tecnologias desarrolladas,
en un principio para resolver problemas espaciales, puedan utilizarse en otros sectores
resolviendo otros problemas y creando nuevas posibilidades de comercializacion.

Una muestra de la importancia de la investigacién y el desarrollo de nuevas tecnologias
en el sector espacial es el elevado nimero de patentes registradas en materia espacial, que
indican la creacién de nuevas tecnologias o productos innovadores. Un ejemplo de ello
es la evolucion del nimero de patentes relacionadas con los satélites, como aparece en
la [Figura 7.3 donde ademds del gran nimero de patentes que se registran cada afio se
puede ver el gran aumento que se ha producido en la ultima década con el auge de las
actividades comerciales con satélites.

El uso de estas tecnologias desarrolladas por los actores de la cadena de valor espacial
por parte de otras industrias se conoce como transferencia tecnoldgicas. Estas transfe-
rencias de tecnologia y conocimiento de la industria espacial a otras industrias tienen
una gran variedad de beneficios, tanto para la industria que adopta la tecnologia como
para la industria espacial al aumentar sus dreas de negocio y atraer mas inversién para
sus actividades de I4+D. Las transferencias tecnolégicas no solo permiten la creacién de
nuevas areas de negocios para empresas fuera del sector espacial, sino que también per-
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miten mejorar los procedimientos de trabajo en actividades ya existentes, ademas de que
aumentan el nivel de seguridad y la calidad de vida de la sociedad.

Patentes de satélites
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Figura 7.3: Evoluciéon anual del nimero de patentes sobre satélites y sus sistemas

Fuente: Elaboracién propia a partir de [60]

En Europa, la Agencia Espacial Europea (ESA), con el objetivo de fomentar la trans-
ferencia de tecnologias y conocimientos del espacio a otras industrias europeas que se
puedan beneficiar de ello y maximizar el retorno de la inversién de los estados miembros
de la agencia, creé la Oficina del Programa de Transferencias Tecnolégicas (TTPO). Esta
oficina se encarga de facilitar el uso de la tecnologia espacial, sistemas y su conocimiento
en aplicaciones fuera del ambito espacial mediante la gestién de las patentes desarrolladas
por la agencia, ademas de fomentar la creacion de nuevas empresas que hagan uso de esas
tecnologias en sus Centros de Incubacién de Negocios (BIC).[61]

La TTPO de la ESA estima que mas de 340 tecnologias espaciales patentadas por la
agencia se han transferido a otros sectores par ser aplicadas en otros ambitos tan variados
como son la medicina, los videojuegos o el deporte [6I]. A continuacién se muestran
algunos ejemplos de estas transferencias de tecnologia, pero como se ha comentado a lo
largo del trabajo, estos ejemplos son una manera de ilustrar la gran cantidad de beneficios
resultantes de la investigacion en la industria espacial, sin ser su objetivo cuantificar el
impacto social y econémico de una manera realista ante la dificultad que ello supone.

Uno de los ambitos que mas se ha beneficiado de las transferencias tecnoldgicas es la
medicina, gracias a las investigaciones llevadas a cabo para permitir la vida humana en
la Estacion Espacial Internacional o las investigaciones cientificas que se pueden realizar
en dicha estacién. Un ejemplo de tecnologias espaciales en la medicina es la adaptacion
llevada a cabo por parte de Elecnor Deimos junto con la Universidad Politécnica de Ma-
drid de un software de procesamiento de imégenes de satélites para analizar los escaneres
cerebrales en busca de signos de Alzheimer [62].

Muchas de las actividades de investigacion llevadas a cabo en la industria espacial
estan relacionadas con la exploracién espacial,y por ello muchas de las investigaciones
llevadas a cabo con el propdsito de la exploracién espacial acaban contribuyendo a otras
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areas. Este es el caso del proyecto “MARISSA” de la Universidad Politécnica de Milan,
quien a partir de su experiencia en desarrollo de sistemas robdticos para la exploracion
espacial adapto la tecnologia para que pudiese ayudar a las personas mayores que viven
solas. Este sistema permite a usuario monitorizar de manera remota a la persona bajo
su cuidado, comunicarse con ella e incluso realizar tareas como suministrar medicinas o
recordarle su agenda. Este tipo de proyectos a partir de tecnologias espaciales tiene un
gran impacto social y también tiene un impacto econémico al reducir los costes de los
servicios publicos de asistencia sanitaria.

Otro ejemplo de transferencias tecnoldgicas es el caso de Integral, un proyecto de la
ESA para desarrollar un observatorio de rayos gamma. Gracias al conocimiento adqui-
rido e investigaciones realizadas por una de las empresas que participd en el programa,
fue capaz de adaptar la tecnologia para usar los rayos gamma para detectar e identifi-
car bombas escondidas en territorios bélicos. Esta uso de la tecnologia le permitio a la
empresas firmar un contrato con el gobierno americano de casi 200 millones de euros, un
claro ejemplo de potencial econémico de usar tecnologias espaciales en otras areas.
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Perspectivas de futuro para la
industria espacial europea

La industria espacial ha atravesado un periodo de gran transformacién y crecimiento
en los tdltimos anos, en los que el desarrollo de la industria ha girado en torno a las
tecnologias basadas en los satélites y las aplicaciones que ellas ofrecen. Este aumento del
uso de satélites ha permitido la creacion de infinidad de productos y servicios a partir de
los datos que estos proporcionan, lo que ha supuesto un aumento de la comercializacién
de la industria. En el andlisis llevado a cabo en este trabajo se ha podido confirmar el
aumento en la actividad espacial como consecuencia de la comercializacién del sector, y
que los segmentos en los cuales se ha producido mayor aumento han sido los relacionados
con los satélites, sobretodo la navegacion y la observacion terrestre.

El aumento de la actividad comercial en la industria espacial derivada del uso de los
satélites ha permitido que siga la evolucion del sector, con un aumento de la competencia
internacional y la entrada de inversores privados en busca de nuevas oportunidades de
negocio. Y es que a pesar de que la gran mayoria de las actividades espaciales todavia estan
dirigidas por los actores publicos, con industrias privadas que actiian como proveedores de
programas publicos y dependen en gran medida de la financiacion publica, el ecosistema
espacial se ha visto impulsado por los esfuerzos del sector privado y su aportacion con
esquemas innovadores y nuevos modelos de negocio. Los actores privados buscan tener un
papel més importante dentro de la industria espacial aprovechando la financiacién piblica
junto con la inversion privada para poder liderar cambios tecnoldgicos que permitan
desarrollar nuevos servicios espaciales y nuevos mercados. Pero para que este gran impulso
tenga el impacto deseado es necesario que los actores publicos contintien apoyando la
actividad espacial y que exploren nuevas formas de llevar a cabo programas que fomenten
el desarrollo del sector.

Como se ha observado en los indicadores analizados en el trabajo y la gran cantidad
de aplicaciones que tienen las tecnologias espaciales, las perspectivas para el futuro de la
industria espacial son muy positivas. Sin embargo, la evolucién constante de la industria
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hace que las inversiones tengan mas riesgo en ella que en otros sectores mas estables, ya
que las actividades espaciales requieren una gran inversion inicial y se tratan en muchos
casos de segmentos con poco tiempo de madurez y en los que se hace uso de tecnologias en
fase de desarrollo. A esto hay que anadir la incertidumbre del sector debido a la pandemia
mundial causada por el el Covid-19, porque gracias a la financiacién de los gobiernos a
las actividades espacias son capaces de disminuir los riesgos de inversion en el espacio y
apoyar a las empresas que quieran entrar en la industria, y con la crisis sanitaria esta
financiacién se puede ver afectada.

Por una parte, la crisis sanitaria ha hecho evidente la necesidad y dependencia de la
sociedad de la industria espacial y sus tecnologias. Gracias a las tecnologias espaciales
es posible realizar videollamadas, las cuales han sido esenciales para poder llevar a cabo
la educacién y el trabajo de manera telematica, ademas de hacer posible que la gente
estuviese en contacto con sus familiares y conocidos. Desde un punto de vista més opera-
cional, las tecnologias espaciales han permitido el transporte y logistica de bienes, incluido
el material sanitario necesario y los productos de primera necesidad, ya sea por medio
de la navegacion del transporte terrestre, maritimo o aéreo. El uso de las tecnologias
espaciales también ha sido necesario para poder monitorizar el impacto de la crisis en las
actividades industriales, la produccién agricola o el medioambiente, asi como su ayuda a
la hora de controlar las dreas donde se han dado brotes de contagio y en la construccion
de hospitales de emergencia.[63]

Por otro lado, a pesar del gran crecimiento de la industria espacial en los ultimos anos
y su importancia en la sociedad y economia, la crisis del coronavirus también ha dejado
al descubierto alguna de las debilidades de la industria. La mayoria de empresas de la
cadena de valor espacial han podido superar el ano 2020 sin consecuencias graves, pero
otras si que han tenido problemas, en particular las pequenas y medianas empresas. La
grandes empresas han visto reducidos sus beneficios en pequenos porcentajes gracias a
los contratos firmados con los gobiernos y agencias, y el apoyo que ha recibido de ellos,
mientras que las pequenas y medianas empresas si que han visto afectada su facturacion en
mayor medida. Un ejemplo de este mayor impacto sobre las pequenas empresas es el dato
proporcionado en un informe de la Agencia de Politicas Espaciales Europea (EUSPI),en
el que se afirma tras una encuesta que el 53 % de las “start-ups” espaciales europeas se
vieron afectadas de manera significativa, de las cuales un 20 % fue de manera grave [64].

Si se analiza el panorama de la industria espacial durante la crisis respecto al tipo de
actividad en lugar del tamano de la empresas, también se pueden ver diferencias entre los
diferentes segmentos. En una encuesta realizada por la consultora PwC [65], se comparan
las actividades espaciales (fabricantes, observacion terrestre, comunicaciones, navegacién
y exploracién espacial) y se analiza la resiliencia ante la crisis de cada una de ellas. La
actividad que presenta una mayor resiliencia es la comunicacion por satélite, debido a
que es una actividad con mayor madurez que el resto y los usuarios de sus servicios han
seguido haciendo uso de ella. Los servicios de observacion terrestre y navegaciéon tienen
una resiliencia media porque se tratan de actividades, aunque que ya bien asentadas,
tienen una gran parte de I+D, la cual depende en gran medida de la financiacién ptublica.
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Por 1ltimo, la exploracion espacial es la actividad con menor resiliencia, y por ende la
que mas se ha visto afectada por la crisis sanitaria. Esto se debe a que la exploracion
espacial depende en gran medida de los presupuestos y politicas de gobiernos y agencias,
los cuales han tenido que centrar su atencién en otras areas durante la pandemia y la
recuperacién econdémica posterior.

Ante esta situaciéon actual en la que se encuentra la industria de en un contexto
cambiante y de incertidumbre debido a la crisis sanitaria, tiene una gran importa el
papel de los actores ptiblicos a la hora de realizar politicas y presupuestos que ayuden al
sector a seguir creciendo. En el caso de la industria europea, esta se debe adaptar para
aprovechar las oportunidades comerciales derivadas de esos cambios para que Europa
pueda mantener su liderazgo y autonomia estratégica en el espacio. En este contexto, la
Estrategia Espacial para Europa propuesta por la Comisién Europea establece una gran
ambicién para que Europa siga siendo una potencia espacial y afrontar los desafios que
se avecinan.

La Estrategia Espacial para Europa es un documento elaborado por la Comisién
Europea a finales del ano 2020 en el que se definen la acciones politicas a llevar a cabo
por parte de la propia Comisién en colaboracién con el resto de actores de la industria
para maximizar los beneficios que el espacio proporciona a la sociedad y economia europea
[66]. El objetivo de este plan de accién es simplificar y agilizar el marco juridico de los
programas espaciales en la Unién Europea, para adaptarse més rapido al contexto del
sector y no obstaculizar su evolucién. En el documento se establece un presupuesto de
casi 15,000 millones de euros para los anos 2021-2027, que se destinara principalmente a
continuar con el desarrollo de los programas insignia de la Unién, Copernicus, EGNOS y
Galileo, ademas de incentivar las actividades de I+D.

Hacer realidad estas ambiciones requiere hacer una buena gestiéon de la financiacién
publica y dirigirla hacia proyectos con tecnologias en auge como la miniaturizacion, la
inteligencia artificial, la ciberseguridad o lanzadores reutilizables, para poder adaptarse
a los cambios y reducir el costo de acceso y uso del espacio. Pero al mismo tiempo hay
que tener presente el problema de la basura espacial, que como se ha comentado en la
seccion de sostenibilidad , es un problema tanto para los habitantes de la Tierra, pero
sobretodo para las operaciones espaciales ante posibles colisiones de naves o satélites con
la basura. Por ello, uno de los objetivos de las inversiones es también encontrar soluciones
novedosas y accesibles para controlar la cantidad de basura espacial.

Como conclusion de lo expresado anteriormente, el sector espacial tiene unas perspec-
tivas de futuro positivas gracias a la dindmica de crecimiento y evolucion de la industria
en los ultimos anos. Sin embargo, esta evolucién debe ir acompanada de politicas y fi-
nanciacion publica que disminuya las incertidumbre para seguir atrayendo a la inversion
privada y permitir que el sector se adapte al contexto actual marcado por los efectos de
la pandemia de coronavirus. De esta manera se podra conseguir una industria espacial
con una base sélida para seguir creciendo de manera sostenible.
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presupuesto

9.1. Conclusiones

A lo largo del trabajo se ha podido observar la evolucion de la industria espacial desde
sus inicios hasta la actualidad, ademés de sus perspectivas de futuro. En esta evolucién
destaca el gran desarrollo de las tecnologias espaciales relacionadas con los satélites, lo
que que ha permitido que su uso se extienda entre infinidad de aplicaciones en areas
muy diversas. Y como consecuencia de este cambio, ha aumentado el interés por parte
del sector privado para explotar esta tecnologia y crear nuevas modelos de negocios a
partir de la industria espacial. Aunque los satélites son el principal motor de la industria
actualmente, la exploracion espacial y las actividades cientificas no han quedado en el
olvido, ya que estos programas fomentan la investigacion, innovacion y desarrollo de otras
tecnologias que benefician al conjunto de la industria.

Dentro de la industria espacial global, la industria europea tiene un papel muy impor-
tante, ya que en términos de facturacion representa casi un 30 % del total, inicamente por
detras de Estados Unidos. La importancia de la industria espacial europea a nivel global
junto con el crecimiento del sector ha hecho que el impacto de la actividad espacial en
la regién haya aumentado en la tltima década,y en consecuencia, el interés por hacer un
seguimiento de este impacto. Por ello, en el trabajo se ha estudiado el impacto econémico
y social de la industria con el objetivo de analizar este crecimiento y poder establecer los
efectos que tiene el sector en funcién de la actividad.

En primer lugar se ha establecido la estructura de la industria y su cadena de valor
para poder entender mejor su funcionamiento y hacer un andlisis méas preciso sobre sus
impactos. En cuanto al andlisis del impacto socio-econdmico, este se ha dividido en dos, un
primer andlisis cuantitativo, donde se han analizado diferentes indicadores de la industria,
y una andlisis cualitativo para reflejar de manera ilustrativa el impacto de la industria
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mas alla de su cadena de valor ,y que resulta muy complicado de cuantificar. A partir
de los resultados de este andlisis, tanto de los indicadores cuantitativos como el analisis
cualitativo llevado a cabo, se pueden extraer varias conclusiones, de las cuales se muestras
las mas destacadas a continuacion:

= Alcance de la industria espacial: A lo largo del trabajo se ha visto la influencia
del la industria espacial y su actividad en otras muchas industrias. Por una parte, los
sistemas espaciales son sistemas complejos y en su desarrollo y fabricacién interviene
actores mas alld de la cadena de valor espacial (Ej: transporte, electrénica ...). Y
por otro lado, el uso de los satélites ha hecho que la industria espacial vaya més
alla de la exploracién espacial y el uso cientifico del espacio, y ha permitido hacer
uso de las tecnologias espaciales en una gran cantidad de areas como el transporte,
la agricultura, la prevencion del cambio climético, etc. Y no solo los satélites tienen
aplicaciones en una gran variedad de industrias, sino que también se ha visto que
las actividades de exploracion espacial fomentan el I+D de tecnologias que mas
adelante se usan en otros sectores. Este gran alcance de la industria espacial ha
hecho que su impacto en términos econémicos y sociales sea muy importante.

= El espacio como motor econémico: En el trabajo se han empleado varios indi-
cadores econémicos que han permitido tener una vision de la evolucion del sector
y como su contribucién a la economia europea ha ido aumentando. Ademas del
empleo y el valor anadido generados, los gobiernos tienen un gran retorno de la
inversion, no solo por medio de ganancias en la eficiencia del trabajo y la reduccion
de costes, sino que también por medio de los impuestos relativos a la actividad
espacial. Por lo que se puede decir que la industria espacial contribuye en gran
medida al crecimiento econémico de Europa de una manera sostenible, con un cre-
cimiento que no es solo a corto plazo y momentaneo, mejorando el nivel de vida
de sus ciudadanos. Porque ademas del impacto directo generado, tiene asociado un
gran impacto economico por debajo de su cadena de valor y en otras industrias
totalmente ajenas a la espacial pero que se benefician de sus tecnologias.

= Beneficios sociales: Ademas de los beneficios de la sociedad asociados al cre-
cimiento econdémico, la actividad de la industria espacial tiene un impacto en la
mejora de la calidad de vida mas alld de este. La mayoria de beneficios sociales
asociados a la industria espacial se clasifican mayoritariamente como impacto ca-
talitico, ya que se da a través de la aplicacion de las tecnologias espaciales en areas
diferentes al espacio. En el trabajo se han visto ejemplos de ello como la mejora del
transporte y seguridad, el aumento en la calidad y la produccion agroalimentaria o
la monitoriazcién del cambio climatico. Todas estas aplicaciones permiten aumentar
la calidad de vida de la sociedad en su vida diaria.

= Importancia de los actores publicos: A pesar de la comercializacion del sector,
se ha podido ver en este trabajo que la contribucién de los actores publicos sigue
siendo imprescindible para el funcionamiento de la industria. La accién de los actores
pubicos aporta mayor seguridad y permite reducir el riesgo de inversiéon de las
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empresas privadas, ademas de fomentar programas de investigacion e innovacion que
permitan el continuo desarrollo de la industria y su adaptacién a las necesidades
de la industria y la sociedad. Ademas, tras la crisis sanitaria provocada por el
Covid-19 su papel es mas importante aun, ya que deben fomentar la participacion
privada en la industria ante la incertidumbre econémica causada, y sobretodo apoyar
a las medianas y pequenas empresas que mas afectada vieron su actividad. La
importancia de la actuacion de los actores publicos se ve reflejada en el aumento de
sus presupuestos cada ano.

= Evolucién constante: Se ha visto en el trabajo como en la tdltima década ha
aumentado la actividad comercial y se han incorporado una gran cantidad de em-
presas a la cadena de valor espacial en busca de nuevas oportunidades de negocio.
Esta evolucion esté incentivada por la gran inversién en la industria en activida-
des de I+D, las cuales dan lugar a la aparicién de un gran nimero de tecnologias
innovadoras que abren nuevas posibilidades de negocio y atraen nuevos mercados.
Por lo tanto, es muy importante que los actores publicos dirijan sus politicas hacia
el fomento de programas de innovacién que permitan a la industria adaptarse a las
nuevas tecnologias y que las empresas privadas sean capaces de aprovecharlas para
que la industria pueda seguir creciendo de una manera sostenible en el tiempo.

» Dificultades en la obtencién de datos: En el capitulo correspondiente a la me-
todologia se han presentado alguno de los principales retos a la hora de obtener
datos sobre la industria espacial, y entre ellos se puede destacar la falta de una cla-
sificacion independiente de la actividad espacial. Ya que en la mayoria de ocasiones
las estadisticas se refieren a la industria aeroespacial en su conjunto y no se dife-
rencia entre aerondutica y espacio. Esto ha hecho que no se hayan podido obtener
valores reales de algunos indicadores como el valor anadido o la productividad, que
se han calculado por medio de aproximaciones. Por ello, hay que tener en cuenta
que los resultados obtenidos son estimaciones, que reflejan el comportamiento de la
industria cumpliendo con los objetivos del trabajo.

En definitiva, se puede decir que se han completado los objetivos propuestos al prin-
cipio del trabajo, ya que se ha conseguido en primer lugar definir la estructura de la
industria espacial europea, entendiendo mejor su funcionamiento y se ha realizado el
analisis socio-econémico de la industria, que ha permitido ver su evolucién en los ultimos
anos y tener una idea del gran nimero de efectos positivos que tiene fomentar la actividad
espacial. Este tipo de andlisis es muy util para los actores ptblicos, quienes asi pueden
adaptar sus politicas a la situacion de la industria y permite a los actores especiales hacer
un uso mas eficiente de los recursos disponibles. Por ultimo, se ha analizado el contexto
actual de la industria espacial y se han establecido las necesidades de esta para afrontar
los retos que se presentan en el futuro.
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9.2. Trabajos futuros

En el libro de la editorial Springer sobre la economia de los grandes proyectos cientifi-
cos [26] hay un capitulo dedicado al andlisis de los impactos de las actividades de la
Agencia Espacial Europea (ESA), y en él se dice que hay una demanda creciente de
evaluaciones del impacto socio-econémico de la industria espacial como consecuencia del
aumento de interés por el sector espacial. Por ello, el objetivo de esta secciéon es exponer
una serie de trabajos futuros que se podrian realizar partiendo de la base de este Trabajo
de Fin de Grado para indagar mas en esta tematica, ampliar la informacién y justifi-
car debidamente todos los aspectos mencionados. Algunas de las lineas que se podrian
analizar con los objetivos mencionados anteriormente son las siguientes:

= Describir con mayor profundidad la transformacion histoérica de la industria espacial
desde sus inicios.

= Analizar las cadenas de valor adyacentes a la espacial para un mejor analisis del
impacto indirecto e inducido.

= Indagar con mas detalle los actores publicos, pero sobretodo privados, presentes en
la cadena de valor espacial europea.

» Estudiar con mas profundidad los presupuestos y actividades de la Agencia Espacial
Europea y el resto de actores ptublicos europeos.

» Continuar el analisis socio-econémico de la industria espacial europea a lo largo del
tiempo.

= Ampliar el objeto de andlisis y estudiar el impacto estratégico y cientifico de la
industria espacial.

= Realizar una encuesta propia a los actores de la industria espacial europea con el
fin de poder tener valores mas realistas de los indicadores econémicos y poder hacer
un seguimiento de la productividad de la industria a lo largo del tiempo.

» Creacién de una base de datos sobre la industria espacial de manera independiente
al resto de actividades aeroespaciales.

= Hacer un seguimiento a los nuevos programas espaciales de innovacion europeos con
el fin de ver la evolucion de la industria.

= Estudiar algoritmos de prevision econdmica y tratar de estimar los posibles escena-
rios econdémicos del sector espacial en el futuro.
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9.3. Presupuesto

En esta ultima seccién del trabajo se pretende valorar monetariamente el coste del
estudio llevado a cabo en el presente trabajo. Para ello se tendra en consideracion el
numero de horas dedicadas por el personal implicado en el proyecto, asi como los recursos
materiales involucrados. En los recursos materiales no se ha tenido en cuenta el coste de
los equipos informaticos utilizados, ya que se consideran totalmente amortizados.

Cantidad Concepto Precio/ud. Importe

30 Horas de doctora especializada 100 € 3,000 €
30 Supervision y revision del trabajo

390 Horas ingeniero técnico 25 € 9,750 €
50  Documentacion y formacion
100  Recopilacion y analisis de informacién
70 Tratamiento de la informacion
80 Obtencién de los resultados en Ezcel®
90 Redaccion de la memoria

40 Consumo eléctrico kW-h 0.20 € 8 €
1 Licencia anual de Ezcel® 135 € 135 €
Costes totales (IVA no incluido) 12,893 €
IVA (21%) 2,707.53 €
Presupuesto total 15,600.53 €

Tabla 9.1: Presupuesto total del TFG

Finalmente, el presupuesto total de la elaboracion del presente Trabajo Fin de Grado
es de 15,600.53 €.
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