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Joan Clos

Ministro de Industria, Turismo y
Comercio

El presente Plan Estratégico traza los principales elementos que situaran al sec-
tor espacial de nuestro pais en el nivel que corresponde de acuerdo con el peso
relativo de Espafia en la economia mundial. Es una meta muy ambiciosa, pero
creo que realizable si se tiene en cuenta el extraordinario avance del sector
espacial espafiol en las dos ultimas décadas.

Dos décadas es precisamente el tiempo que lleva el CDTI gestionando la con-
tribucion de Espana a la Agencia Espacial Europea (ESA). Cuando en 1986, en
virtud de la “Ley de la Ciencia”, el CDTI fue desighado Delegacién de Espafia en
la ESA, nuestra industria espacial era incipiente. Hoy en dia, afortunadamente,
ya no es noticia que una empresa espafola sea la adjudicataria de un gran con-
trato en los exigentes concursos que convoca la ESA. De hecho, es cada vez
mas frecuente que empresas espanolas lideren consorcios en los que participan
compafiias de los paises europeos tecnolégicamente mas avanzados en mate-
ria espacial.

Las aplicaciones en los ambitos del medio ambiente, la seguridad y la defensa,
el caracter cientifico de numerosas misiones, asi como la fuerte intensidad en
Investigacion, Desarrollo e Innovacién (1+D+i) explican por qué la gran mayoria
de paises desarrollados considera necesario garantizarse un elevado grado de
autonomia en las actividades espaciales frente a terceros. Es dificil concebir, por
otra parte, la denominada sociedad del conocimiento en el siglo XXI sin tener en
cuenta los servicios que la tecnologia espacial ofrece a los ciudadanos, cuyos
ejemplos paradigmaticos son las telecomunicaciones, la navegacion y la obser-
vacion de la Tierra por satélite. En un mundo en el que los efectos del proceso
de globalizacién econémica son cada vez mas patentes, por ultimo, el espacio
constituye un lugar de encuentro idéneo para la cooperacion internacional,
puesto que la magnitud de buena parte de los proyectos espaciales impide que
puedan ser abordados por un Unico pais. Estas tres consideraciones inspiraron
la decision del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio de elaborar por pri-
mera vez, a través del CDTI, un Plan Estratégico que orientara y dara coheren-
cia al aumento de la actividad espacial que los distintos actores desarrollan en
nuestro pais.

Debido a sus rasgos fuertemente idiosincrasicos, la funcion del sector publico en
el sector del espacio es fundamental, tanto desde la perspectiva de la demanda
como de la oferta. En el primer caso, el caracter de “bien publico” de numerosas
aplicaciones espaciales provoca que el volumen de negocio proveniente de la
demanda de los distintos niveles de los gobiernos sea significativamente supe-
rior al que se genera en el mercado comercial. Por el lado de la oferta, las
empresas espaciales son beneficiarias de las politicas publicas de ayuda a la
I+D+i, ya sean de corte horizontal o vertical. El gobierno espafiol, y en particu-
lar el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, es plenamente consciente del
protagonismo que el sector publico debe asumir en el deseado crecimiento del
sector espacial y, por ello, estéa realizando un esfuerzo inversor sin precedentes,



que se prolongara en el tiempo: en 2005, la contribucién de Espafia a la ESA se
incrementd en un 17% respecto al afo anterior; el aumento en 2006 ha sido de
un 12,5%; y se incrementara en un 13,3% adicional en los Presupuestos
Generales del Estado para 2007. El Consejo de Ministros, asimismo, ha aproba-
do con caracter preliminar un nuevo aumento del 13,5% con vistas a 2008.

Con todo, el que la influencia de Espafia como octava potencia econémica mun-
dial se traslade también al area del espacio no es tan sélo una cuestion presu-
puestaria. Para conseguir nuestros objetivos, es imprescindible que todos los
integrantes de la comunidad espacial espafiola aunemos esfuerzos. En primer
lugar, debe potenciarse la coordinacion entre todos los agentes del sector publi-
co con actividades espaciales, a fin de generar sinergias y obtener la maxima
rentabilidad de las inversiones. En segundo término, es importante estrechar la
cooperacion del sector publico con las empresas, suministradoras de las infraes-
tructuras espaciales que adquieren las administraciones publicas y receptoras
de las ayudas publicas a la I+D+i. Finalmente, existe margen de mejora en los
beneficios que la comunidad de usuarios, tanto cientificos como los encargados
de la explotacion de aplicaciones, obtiene de los programas espaciales en los
que participa Espana.

El presente Plan Estratégico nace, en suma, con la vocacion de constituirse en
punto de referencia para una actuacion consensuada de todo el sector espacial
espafiol. Su contenido se ha distribuido previamente y todos los actores, tanto
publicos como privados, han realizado valiosas contribuciones a la elaboracion
de este documento, algo que deseo agradecer muy sinceramente. En este sen-
tido, ha sido para mi un motivo de satisfaccion la buena acogida que ha tenido
la iniciativa del CDTI de elaborar el primer Plan Estratégico para el sector espa-
cial. No me cabe la menor duda de que tendremos éxito en la superacion de las
metas que nos hemos planteado.

Joan Clos

Ministro de Industria, Turismo y Comercio
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RESUMEN EJECUTIVO
CONTEXTO GENERAL

El sector aeroespacial es uno de los mas atractivos
para la inversion publica desde un punto de vista
estrictamente econdmico, al ser particularmente
intensivo en 1+D+i. Como consecuencia, las activi-
dades aeroespaciales estan entre las que pueden
contribuir en mayor medida a elevar la productividad
de la industria, aspecto sobre el que Espafa debe
incidir si desea dar continuidad a su fuerte creci-
miento econdmico de los ultimos afos.

La especial intensidad innovadora del sector aero-
espacial se pone de relieve al constatarse que su
porcentaje de inversién en I+D sobre su volumen de
ingresos es muy superior al del resto de sectores
innovadores espafoles. La misma conclusion arroja
el porcentaje de inversion en innovacion sobre el
volumen de negocio.
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Por otra parte, a excepcién del mercado de satélites
de telecomunicaciones, los gobiernos son los princi-
pales clientes de los sistemas espaciales, que sumi-
nistran a la sociedad servicios en areas tan impor-
tantes como el conocimiento cientifico, la seguridad
de los ciudadanos o la gestién medioambiental. En
muchos casos, son las Administraciones Publicas
las que determinan el alcance y contenido de dichos
programas y se encargan de gestionarlos.

El sector espacial depende en gran medida de la
inversién publica o institucional, que supone mas
del 60% de la cifra de negocio a escala mundial.
Ello explica la tradicional situacidén preponderante
de Estados Unidos en el ambito internacional ya
que, en términos absolutos, este pais destina a acti-
vidades espaciales una inversion publica cinco
veces superior a la de Europa. En términos relativos
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Fig. 1 Porcentaje de la cifra de negocio invertida en I+D y en innovacion' (2004)
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Fig. 2 Imagen de MSG-12

(porcentaje del PIB destinado a la inversion institu-
cional en espacio), Estados Unidos también esta
bastante por delante de Japdén y Europa, mientas
que Espafia esta por debajo de la media de nues-
tros socios europeos.

A pesar de nuestra relativa baja inversion institucio-
nal en espacio hasta la fecha, Espafia ha logrado un
reconocimiento internacional por su larga tradicién
en el sector. La participacion de Espana en activida-
des espaciales comenzé a mediados del siglo pasa-
do, con unos comienzos légicamente modestos, en
consonancia con la situaciéon tecnoldgica del pais
en aquella época. No obstante, poco a poco, se fue-
ron abordando iniciativas cada vez mas ambiciosas:
Inicialmente, nuestra actividad se canalizé6 en el
marco de la cooperacion internacional, mediante
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pequefas aportaciones a programas liderados por
terceros. Cabe sefalar, como hitos mas relevantes,
las colaboraciones entre el Instituto Nacional de
Técnica Aeroespacial (INTA) y la Agencia Espacial
Americana (NASA), que perduran en la actualidad,
y la entrada de Espafia en la ESA, como miembro
fundador, en 1975.

Mas adelante, Espafia comenzé a desarrollar sus
propios programas espaciales, aunque con un
alcance limitado. Algunos de los mas destacados
han sido: INTASAT (1974), UPM/SAT (1995), MINI-
SAT (1997) y NANOSAT (2004).

En la década de los noventa, se cre6 HISPASAT, el
primer operador espafiol de satélites de telecomuni-
caciones, lo que doté a nuestro pais de indepen-
dencia en este ambito. Mas adelante, en 2001, se
constituyé HISDESAT, operador que atiende a clien-
tes gubernamentales, espafoles y de terceros pai-
ses.

@B Civil mMilitar

EELIL

Espafa

Europa
(ESA)

Japén

Fig. 3 Porcentaje de inversion espacial institucional
con respecto al PIB en 2003
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Fig. 4 Satélite MINISAT*

Finalmente, Espafia ha conseguido recientemente
liderar destacados proyectos internacionales en
cooperacién con otros paises. Los mas destacados
han sido: AMERHIS, nuevo concepto avanzado de
carga util para telecomunicaciones, que se lanzo6 al
espacio en 2004; y, SMOS, misién que estara plena-
mente operativa en 2008 y proporcionara mapas glo-
bales de humedad del suelo y salinidad de los océa-
nos, parametros clave para estudios climaticos.

Fig. 5 Misiéon SMOS °



SECTOR ESPACIAL ESPANOL:
ANALISIS Y OBJETIVOS.

Como se ha visto, el sector espacial espafiol ha
hecho una contribucién creciente, en cantidad y
calidad, a los proyectos espaciales mas relevantes
en el ambito internacional. De hecho, a dia de hoy,
el principal reto pendiente de Espafa es desarrollar
integramente y explotar un satélite propio plena-
mente operacional. Esta es una meta ambiciosa,
pero al alcance de nuestro pais, ya que nuestra
experiencia en el espacio durante mas de cincuen-
ta afios ha creado el caldo de cultivo adecuado
sobre el que desarrollar un sector espacial espafol
fuerte, con una dimension acorde a la de una de las
economias mas pujantes del mundo en la actuali-
dad. Para ello, es necesario realizar un esfuerzo
importante, que debe abarcar los tres pilares de la
actividad espacial en Espana: las instituciones vy
usuarios de sistemas espaciales, la industria espa-
cial y las infraestructuras espaciales.

INSTITUCIONES Y USUARIOS DEL ESPACIO:
ANALISIS Y OBJETIVOS.

Las actividades espaciales tienen una elevada com-
ponente publica, al contribuir de manera fundamen-
tal a la autonomia e independencia de un pais. Por
ello, las Adminis-traciones Publicas invierten en el
sector espacial como principales usuarios de los
servicios que generan las infraestructuras espacia-
les, en areas tan importantes para la sociedad como
son la ciencia o las aplicaciones asociadas a cam-
pos como el medioambiente o la seguridad. Es
decir, a diferencia de lo que sucede en otros secto-
res intensivos en tecnologia, la inversion publica en
espacio no se limita a partidas presupuestarias para
promover las actividades de [+D+i.
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Los proyectos espaciales mas importantes, por su
magnitud, generalmente quedan fuera del alcance
de un solo pais, por lo que suelen abordarse en
colaboracion. Para ello, Europa dispone de su pro-
pia agencia espacial (ESA), que ha conseguido éxi-
tos destacados a lo largo de su historia y que, desde
un punto de vista tecnolégico, esta a la altura de
cualquier potencia espacial. Hay también varios pai-
ses europeos que disponen de su propia agencia, a
través de la que desarrollan programas espaciales
orientados a sus prioridades nacionales.

Finalmente, existen otras organizaciones europeas
(principalmente la Organizacion Europea para la
Explotacion de Satélites Meteoroldgicos (EUMET-
SAT) y la Comision Europea (EC)), que también
realizan actividades espaciales. Desde un punto de
vista cuantitativo, la mayor parte de la inversion ins-
titucional en espacio en Europa se canaliza a través
de la ESA.
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Fig. 6 Distribucion del gasto en programas civiles
espaciales en 2005°

En lo que a Espafia se refiere, como se ha apunta-
do previamente, la inversién publica en actividades
espaciales se sitla por debajo de la media de nues-
tros socios europeos.

Precupussts Chil en Espacio per Capits
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Fig. 7 Presupuesto civil como porcentaje del PIB y per capita en Europa’
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A pesar de la baja inversion institucional que
Espafia ha dedicado tradicionalmente al espacio,
existe un elevado grado de coordinacion en la ges-
tion de la misma, lo que ha proporcionado buenos
resultados. En concreto, el CDTI gestiona, de
manera directa, aproximadamente el 75% del volu-
men total de la inversién publica de Espafa en
espacio. De entre sus responsabilidades, pueden
citarse: la representacion oficial de Espana en la
ESA (labor que desempeiia desde 1986); la repre-
sentacion de Espafa en el Consejo Espacial con-
junto entre la ESA y la Unién Europea (UE) para
definir el programa espacial europeo; la gestion de
los proyectos industriales del Programa Nacional de
Espacio del Plan Nacional de I+D+i; vy, la gestién de
los programas de cooperacion bilateral con terceros
paises en materia espacial. De entre todas estas
actividades, la mas relevante por su volumen eco-
némico es, con diferencia, la gestiéon de la contribu-
cion de Espafia a la ESA:

19958 G0 A0 A0 SAIRY UL S00E S00h

Fig. 8 Contribucion espaiola a la ESA®

Ademas de las responsabilidades citadas, que se
han asignado de manera directa al CDTI, otras enti-
dades espafolas, publicas y privadas, han firmado
Convenios de Colaboracién con el CDTI, en virtud
de los cuales delegan la gestion de la componente
industrial de los proyectos espaciales que promue-
ven. Entre estas entidades, se pueden citar: el
Instituto Nacional de Meteorologia (Ministerio de
Medio Ambiente), para la obtenciéon de contratos
industriales de la organizacion EUMETSAT; el ente
publico AENA (Ministerio de Fomento), para la par-
ticipacion espafola en el programa de navegacion
por satélite EGNOS que lidera la ESA; el Ministerio
de Defensa, para la gestion de los retornos indirec-
tos derivados de sus satélites de comunicaciones
SPAINSAT/XTAR y para la gestion de los retornos
industriales asociados a la participacién de Espafia
en el programa francés Pleiades; y, la sociedad HIS-
PASAT S.A., para la gestion de los retornos indus-
triales indirectos derivados de sus satélites de
comunicaciones.

centro para el desarrollo tecnoldgico industrial
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El hecho de que la gestidn de practicamente la tota-
lidad de los fondos dedicados a espacio por Espafia
recaiga en el CDTI, bien sea de manera directa o en
colaboracién con otras entidades publicas y priva-
das, es una garantia de gestion coherente de los
recursos publicos y favorece el posicionamiento tec-
noldgico y empresarial del sector espacial espafiol.
Ademas, el CDTI, como Delegacion de Espafia en
la ESA defiende también los intereses de los usua-
rios espafoles de sistemas espaciales. La situaciéon
de partida es, por tanto, favorable y el presente Plan
Estratégico debe contribuir a la consecucion de los
siguientes objetivos adicionales:

- Papel relevante de Espafa en el entorno inter-
nacional. Espafia debe desempenar un papel
relevante en los principales programas espa-
ciales internacionales, lo que contribuira a que
Europa desarrolle programas espaciales ambi-
ciosos, que respondan a las necesidades de
los ciudadanos europeos y contribuyan a
fomentar la inversiéon en |1+D+i, en linea con los
objetivos de la Agenda de Lisboa. Ello permiti-
ra también fomentar nuestra cooperacion en
materia espacial con aquellas areas geografi-
cas de mayor interés: en particular, Latino-
américa y el arco mediterraneo.

Satisfacer las necesidades de los usuarios
nacionales. Un mayor peso de Espafa en los
programas espaciales europeos debe contri-
buir también a que éstos incluyan entre sus
prioridades las necesidades de los usuarios
espafoles.

Optimizar todas las inversiones de Espafa en
espacio. Ello permitiria maximizar el contenido
industrial espafiol de todos los sistemas espa-
ciales en los que invierte Espafa (actualmente,
existe un presupuesto significativo para inver-
siones en sistemas espaciales que se destina a
compras de bienes o servicios a empresas
extranjeras). También se eliminarian potencia-
les duplicidades en las inversiones, lo que
generaria ahorros de costes significativos (los
operadores espafioles de satélites y el
Ministerio de Defensa serian, probablemente,
los mas beneficiados por la consecucion de
este objetivo).



INDUSTRIA ESPACIAL: ANALISIS Y OBJETIVOS.

En Europa, la industria espacial ha sufrido, en los
ultimos afos, un entorno internacional dificil, con un
estancamiento de la inversion publica y un ciclo muy
negativo en el mercado comercial, marcado por una
reducciéon de la demanda y por una desfavorable
evolucién del euro frente al ddlar. Ello le ha supues-
to una reduccion significativa de la facturacion, asi
como una pérdida sustancial de puestos de trabajo.

Fig. 9 Facturacion (M€) y empleo de la industria
espacial europea’

Como resultado, la industria espacial europea ha
sufrido un proceso de consolidacion, con el objetivo
de aumentar su masa critica y asi lograr economias
de escala. Esta reestructuracion empresarial era
relativamente predecible, dado que los procesos de
privatizacién de empresas publicas (origen de gran
parte de las principales companfias espaciales) sue-
len llevar aparejados fuertes reajustes en aras de
lograr una mayor eficiencia. Precisamente por este
motivo, es previsible que la consolidacion de la
industria espacial europea continte en el futuro.

Ello ha dado lugar a dos grandes grupos europeos,
que acaparan la responsabilidad de contratista prin-
cipal en practicamente la totalidad de los proyectos
espaciales que se abordan en Europa. Estas
empresas tienen capacidad para abordar un siste-
ma espacial completo y dejan poco hueco para sus
subcontratistas, especialmente en épocas de crisis,
en las que tienden a realizar todo el trabajo indus-
trial. De hecho, la mayor parte del empleo en
Europa se concentra en los grandes contratistas de
satélites, que son los que se reservan las activida-
des de mayor valor afadido.

La industria espacial espanola ocupa un lugar
modesto en Europa: en 2005 apenas logré un 4%
de la facturacion total de las empresas espaciales
europeas, frente al porcentaje cercano al 8% al que
deberiamos aspirar, si nos atenemos al peso econoé-
mico relativo de Espafia en Europa.
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Fig. 10 Distribucién del empleo en la industria espacial
europea’
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Fig. 11 Distribucién por paises de la facturacion
de la industria espacial europea"

Ello se debe, entre otras razones, a que las empre-
sas espafiolas tienen una reducida dimension, lo
que les dificulta lograr una participacion elevada en
los programas espaciales. Como se ve en la figura
12, en Espafia todavia no se ha producido un pro-
ceso de consolidacion industrial similar al acaecido
en Europa, por lo que la facturacion de nuestras
empresas muestra un elevado grado de dispersion.
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Fig. 12 Retorno ESA (acumulado 2000-2005) de las

10 principales empresas espaiolas' (M€)

A pesar de estas dificultades, la capacidad competi-
tiva de las empresas espafiolas les ha permitido ele-
var su facturacion y empleo en los ultimos afios, y
escapar a la crisis que ha sufrido el sector espacial
europeo.
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Fig. 13 Facturacion (M€) y empleo de la industria
espacial espafola®™

La fortaleza de nuestra industria reside en su capa-
cidad tecnoldgica en ciertos nichos de mercado, en
los que sistematicamente baten a sus competidores
en todos los mercados espaciales accesibles:

- El mercado institucional, que se compone fun-
damentalmente de los programas de la ESA,
los contratos de la UE, los contratos de
Eumetsat, los programas nacionales dedicados
al espacio, los programas multilaterales, y los
programas militares europeos y nacionales.

- El mercado comercial, constituido por los con-
tratos de satélites comerciales, y los contratos
comerciales de lanzadores.

centro para el desarrollo tecnoldgico industrial
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Sobre esta base, la industria espacial espafola
deberia lograr en el contexto internacional una posi-
cion acorde al peso econdmico de nuestro pais,
tanto en términos cuantitativos (cuota de mercado)
como cualitativos (desarrollo de capacidad para inte-
gracion de sistemas complejos y liderazgo tecnolégi-
co). Ademas, es previsible una racionalizacién de
nuestro tejido industrial que redunde en un incre-
mento de su productividad, en linea con el proceso
que ya ha tenido lugar en Europa. A continuacion, se
describen estos objetivos con mayor detalle:

- Cuota de mercado equivalente a nuestro PIB
relativo. La industria espacial camina hacia un
esquema cada vez mas competitivo, en el que
los fondos para desarrollar sistemas espaciales
caros y complejos tienden a proceder, en pro-
porcion creciente, de organismos diferentes a
la ESA, en los que no se aplican mecanismos
que garanticen el retorno geografico de las
aportaciones estatales. En este contexto, nues-
tras empresas deben ser capaces de lograr
una facturacién en linea con el peso econémi-
co de nuestro pais (cerca del 8% del volumen
de negocio accesible a la industria europea).

Integracién de sistemas complejos. En Espafia,
esta capacidad ya existe parcialmente (MINI-
SAT, AMERHIS, SMOS), pero debe reforzarse
para que seamos capaces de abordar total-
mente el disefio, la fabricacion y la explotacion
de un satélite propio, algo a lo que puede aspi-
rar la industria espafola. Por otro lado, las
empresas de un tamafo medio, que tradicio-
nalmente han sido suministradores de equipos,
aunque no puedan llegar a desarrollar la totali-
dad de equipos que constituyen los sistemas
espaciales completos, si que poseen la capaci-
dad y excelencia tecnolégica para adquirir e
integrar los mismos en sistemas espaciales
completos, lo que facilitara su supervivencia en
un entorno cada vez mas competitivo.

Liderazgo tecnolégico. En primer lugar, deben
fortalecerse las lineas tecnoldgicas de lideraz-
go ya existentes, para consolidar la posicion
ganada por la industria espafiola frente a sus
competidores. Ademas, deben adquirirse nue-
vas capacidades en nichos emergentes de
mercado con perspectivas de produccioén recu-
rrente y de alto valor tecnolégico.



Fig. 14 Estructura en fibra de carbono de ARIANE 5*

- Racionalizaciéon de capacidades industriales.
Para conseguir un crecimiento ordenado vy
canalizar adecuadamente el incremento de
inversiones publicas en espacio en Espana,
parece necesario que la industria lleve a cabo
un proceso de racionalizacion y ordenacion.
Este proceso se produciria de forma natural, de
acuerdo a la Iégica del mercado, tal y como ya
ha sucedido en otros paises europeos con un
mayor grado de madurez en su actividad espa-
cial. En primer término, tendria lugar una espe-
cializacién de las empresas que, con objeto de
incrementar su competitividad y capacitacién
tecnoldgica, descartarian aquellas lineas de
negocio en la que resultan menos fuertes y se
centrarian en las que les ofrezcan una mayor
garantia de crecimiento a medio y largo plazo.
Ademas, para tener éxito, las empresas espa-
ciales probablemente buscaran la cooperacion
para explotar la complementariedad entre
ellas, lo que podria conducir a fusiones o alian-
zas estables entre empresas.

INFRAESTRUCTURAS ESPACIALES:
ANALISIS Y OBJETIVOS.

La ubicacién en un pais de centros e infraestructu-
ras espaciales proporciona beneficios econémicos
directos e indirectos, en términos de creacion de
empleo y de transferencia de conocimiento. Las ins-
talaciones espaciales son también un elemento de
estabilidad industrial, dado que garantizan un volu-
men de actividad sostenible en el tiempo y poco
expuesta a eventuales crisis del mercado. Ademas,
los paises que disponen de infraestructuras espa-
ciales estan en mejor situacion para promover la
existencia de comunidades cientificas y de usuarios
en todos los campos de utilizacion del espacio, lo
que es un atractivo adicional.

La evoluciéon de las actividades espaciales en el
entorno europeo ha producido una distribucion ato-
mizada de las distintas infraestructuras espaciales,
tanto de las estaciones de seguimiento, como de los
centros de ensayos o de |+D. En particular, en el
campo de las estaciones de seguimiento espacial
se observa que la disparidad de emplazamientos
resulta en muchos casos excesiva para la carga de
trabajo que puede generar la actividad espacial
europea, por lo cual es previsible que a medio plazo
se produzca una racionalizacién de la estructura
actual, concentrando medios en los emplazamien-
tos que presenten mayores ventajas, técnicas o de
otro tipo a lo largo de la geografia europea.

Las infraestructuras situadas en Espana tienen
bazas importantes en este escenario, ya que han
participado con éxito en distintos programas. A con-
tinuacién, se citan las mas destacadas:

- Instalaciones de la ESA en Espanfia: el Centro
Europeo de Astronomia Espacial (ESAC), ins-
talacion operativa de la ESA situada en
Villafranca del Castillo (Madrid) y la estacién de
Cebreros (Avila), perteneciente a la red de
espacio profundo de la ESA.

- Instalaciones de otros organismos internacio-
nales con actividad espacial: el Centro de
Satélites de la Union Europea (EUSC), situado
en Torrejon de Ardoz (Madrid); y la estacion de
Robledo de Chavela (Madrid), que forma parte
de la red del espacio profundo de NASA.

el espacio en Espana 13
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Fig. 15 Centro Europeo de Astronomia
Espacial (ESAC)"”

- Instalaciones del Instituto Nacional de Técnica
Aeroespacial (INTA), organismo publico de
investigacion, fundado en 1942 y dependiente
del Ministerio de Defensa, cuyas instalaciones
principales se encuentran en Torrejon de Ardoz
(Madrid).

Fig. 16 Centro espacial de Maspalomas'

- Instalaciones de institutos, universidades y
otros centros.

Sobre esta base, el presente Plan Estratégico pro-
pone tres objetivos especificos para las infraestruc-
turas espaciales situadas en Espana:

- Lograr que ESAC adquiera la categoria de
establecimiento de la ESA, al mismo nivel que
las instalaciones en Francia, Alemania, Italia y
Holanda, que ya gozan de ese estatus. En par-
ticular, ESAC debe centralizar las actividades
de ciencia de la ESA. Ademas, en ESAC se
deben mantener las actividades de TT&C y
potenciar otras, como vigilancia espacial (Spa-
ce Surveillance) o seguridad.

- Potenciar el uso de las infraestructuras espa-
folas que ya participan en programas interna-
cionales, como las estaciones de Torrejon y
Maspalomas o el centro de satélites de la UE
en Torrejon.

centro para el desarrollo tecnoldgico industrial
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- Explotar las sinergias potenciales entre los
centros técnicos y las empresas. En particular,
la industria espacial espafiola deberia aumen-
tar el uso que hace de las capacidades del
INTA en I+D, tecnologia y ensayos.

PROPUESTAS DE ACTUACION Y EVALUACION DE
LOS RESULTADOS.

Con el fin de alcanzar los objetivos planteados en
los epigrafes anteriores, el presente Plan Estraté-
gico propone cuatro lineas de actuacion:

- Potenciacion de los recursos publicos. En pri-
mer lugar, se propone incrementar sustancial-
mente la inversion publica de Espana en el
espacio y, en particular, nuestra contribucién a
la ESA, que aumentara progresivamente hasta
alcanzar el 8%, en linea con nuestro PIB relati-
vo. El grafico siguiente presenta dicha contribu-
cion en los afios anteriores y la que se realiza-
ra hasta 2011 (la envolvente financiera para el
periodo 2007-2011 fue aprobada por el
Consejo de Ministros el 19 de mayo de 2006).

hol

¥
15
20
-]
& oomn n””
T RE0 CE HRd RE IR R R BEY e D G XM Y MR- al

Fig. 17 Contribuciéon anual de Espaiia a la ESA" (M€)

También se acometera una diversificacion de la
inversion que permita optimizar los resultados. En
particular, ademas del incremento de nuestra parti-
cipacioén en la ESA, se potenciaran las lineas presu-
puestarias correspondientes a programas naciona-
les y a cooperaciones bilaterales con terceros pai-
ses. Finalmente, como respuesta a la demanda del
sector de ampliar el abanico de ayudas financieras,
a partir de 2006 el CDTI dispone de la capacidad de
contratar directamente sus propios proyectos y de
conceder créditos a riesgo, cuya devolucion esta
condicionada al éxito del proyecto.




- Seleccién de prioridades. En primer lugar, se
propone canalizar el grueso de las inversiones
hacia aquellas areas programaticas de mayor
potencial teniendo en cuenta las capacidades
tecnoldgicas existentes en Espafia y aquellas
que, aunque no se poseen, se consideran de
interés y accesibles a la industria espafiola. En
este sentido, se recomienda una inversion
superior a la media en:

+ Actividades orientadas al desarrollo de apli-
caciones de interés para el ciudadano: tele-
comunicaciones, navegacion y observacion
de la Tierra.

« Ciencia y exploracion del espacio.

Fig. 18 Robot para exploracion planetaria ExoMars®

* Desarrollos que permitan un liderazgo tec-
nolégico en areas concretas.

* En el futuro, en los programas de seguridad.

- Desarrollo de un sistema espacial completo,
como proyecto integrador de todas las capaci-
dades existentes. Ello ofrecera beneficios a
todos los actores espafioles del espacio: las
instituciones publicas, las comunidades de
usuarios y la industria. Ademas, potenciara los
centros e infraestructuras ubicados en Espana
y sentara las bases para una gestién integrada
de nuestras inversiones en espacio. En concre-
to, en coherencia con las prioridades progra-
maticas descritas en el epigrafe anterior, se
propone el desarrollo de un sistema espafiol de
observacion de la Tierra por satélite, area en la
que se ha identificado un nicho de mercado en
el entorno europeo que es accesible a Espana.

Este sistema, ademas, complementara los ser-
vicios que el sistema GMES ya proporciona a
usuarios espafoles de aplicaciones de medio-
ambiente y seguridad.

Fig. 19 Satélite espaiiol de observacion de la Tierra*

- Coordinacion entre todos los actores del sector.
En particular, se propone: una gestion integra-
da entre los centros publicos que representan a
Espafa en foros internacionales sobre espacio;
financiacion por parte del CDTI para tecnologi-
as espaciales aplicables a programas en los
que invierten otros organismos espanoles,
publicos y privados; y, una coordinacion siste-
matica entre la administracién publica, la indus-
tria y la comunidad cientifica y de usuarios.

Cada linea de actuacién contribuira a la consecu-
cion de todos los objetivos planteados en este Plan
Estratégico para las instituciones y usuarios espa-
foles de sistemas espaciales, como se refleja a
continuacion.
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OBJETIVOS PARA INSTITUCIONES Y USUARIOS ESPACIALES

LINEAS DE ACTUACION

POTENCIACION DE
RECURSOS PUBLICOS

PAPEL RELEVANTE DE
ESPANA EN EL ENTORNO
INTERNACIONAL

Contribucién acorde con
nuestro peso econémico

SATISFACCION DE LAS
NECESIDADES DE LOS
USUARIOS ESPANOLES

Mayores oportunidades
para los usuarios

OPTIMIZACION DE
LAS INVERSIONES

Diversificar y maximizar
la rentabilidad de las
inversiones

SELECCION DE
PRIORIDADES

Mayor participacion
en nuestras areas de
excelencia

Garantia de que se
recogen nuestras areas
de mayor interés

Mayor prioridad a proyec-
tos espaciales de interés
para otros centros publicos

DESARROLLO DE UN
SISTEMA ESPACIAL
COMPLETO

Contribuciéon de Espafia
a los programas GMES
y GEOSS

Disponibilidad de datos
y prioridad en el acceso
a los mismos

Coordinacion y
maximizacion de la
rentabilidad de las
inversiones publicas

COORDINACION ENTRE
TODOS LOS ACTORES
EN ESPACIO

Mayor influencia de
Espania en los foros
internacionales

Actuacién coordinada
de las instituciones y
usuarios

Coherencia en la distribu-
cién de las inversiones
publicas

Fig. 20 Influencia de las propuestas de actuacion en la gestion institucional

Igualmente, todas las lineas de actuacion facilitaran
que se alcancen los objetivos planteados para la
industria espacial espafola, tal y como muestra la

tabla siguiente:

OBJETIVOS PARA LA INDUSTRIA ESPACIAL ESPANOLA

LINEAS DE ACTUACION

POTENCIACION DE
RECURSOS PUBLICOS

CUOTA DE MERCADO

PROPORCIONAL AL PIB

Aumento de la competiti-
vidad y productividad de

la industria espafiola

INTEGRACION DE SISTE-
MAS COMPLEJOS

Demostracién de capa-
citacion tecnolégica

LIDERAZGO EN TEC-
NOLOGIAS DE FUTURO

Reforzamiento de exce-
lencia tecnolégica

RACIONALIZACION DE
CAPACIDADES INDUST.

Consolidacion de lideraz-
go en determinados
nichos y acceso a
nuevas tecnologias

SELECCION DE
PRIORIDADES

Mayor rentabilidad poten-

cial de las inversiones

Eleccion de areas
programaticas de elevado
potencial

Desechar areas de
menor interés

Optimizacion de la oferta
industrial

DESARROLLO DE UN
SISTEMA ESPACIAL
COMPLETO

Incremento sustancial y

sostenible de facturacion

y empleo

Capacitacion tecnolégica
todos los elementos de un
sistema espacial

Consolidacion de las
capacidades existentes

Estructura industrial
segun capacidades
Ofertas conjuntas
Filiales espafiolas

COORDINACION ENTRE

TODOS LOS ACTORES
EN ESPACIO

Facturacién adicional
mediante sinergias y
estrategia comun

Liderazgo industrial
en futuros proyectos de
terceros

Estrategia comun y
sinergias

Andlisis y seguimiento de
Planes Estratégicos de la
industria

Fig. 21 Influencia de las propuestas de actuacion en la industria espacial

Finalmente, todas las lineas de actuacion contribui-
ran también a conseguir los objetivos para las
infraestructuras espaciales ubicadas en Espafia:

centro para el desarrollo tecnoldgico industrial
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OBJETIVOS PARA INFRAESTRUCTURAS ESPACIALES EN ESPANA

ESAC COMO ESTABLECI-

LINEAS DE ACTUACION MIENTO ESA

POTENCIACION DE Apoyo a la decision
RECURSOS PUBLICOS (g |a ESAy sus Estados

Miembros

INFRAESTRUCTURAS
ESPANOLAS EN PROGRA-
MAS INTERNACIONALES

Abanico mas amplio
de programas para los
centros

SINERGIAS ENTRE CEN-

TROS TECNICOS Y LA
INDUSTRIA

Mas recursos para
promover actividades
en cooperacion

SELECCION DE
PRIORIDADES

Futuro mas estable y mas
contenido para ESAC en
el marco de la ESA

Eleccion de las areas de

Mayor masa critica en
mayor potencial para programas prioritarios

Espafa

DESARROLLO DE UN Demostracion del compro-
SISTEMA ESPACIAL miso de Espafia con la
COMPLETO ESA

Capacitacion de centros
para grandes programas

Posibilidades de
cooperacion en un
numero elevado de

sistemas

COORDINACION ENTRE Mayor niimero de apoyos
TODOS LOS ACTORES  desde distintos ambitos
EN ESPACIO

Maximos beneficios indus-

Mejor conocimiento
general de las
oportunidades

triales y tecnolégicos

Fig. 22 Influencia de las propuestas de actuacion en las infraestructuras espaciales

Con el fin de verificar la efectividad de las lineas de
actuacion propuestas, se utilizaran indicadores que
permitan cuantificar la evoluciéon en el grado de
cumplimiento de los objetivos establecidos. El pri-
mer periodo de evaluacion sera 2007-2011, que
coincide con el plazo para el que ya ha sido aproba-
da en Consejo de Ministros la envolvente de la con-
tribucion de Espana a la ESA. Asimismo, se estable-
cen también hitos intermedios, para analizar la evo-
lucion de los indicadores sin necesidad de esperar
a la finalizacién del plazo completo. En concreto,
para el periodo de vigencia de este Plan Estratégico
(2007-2011), se propone establecer un hito parcial
en el ano 2008, fecha que coincide con el préoximo
Consejo Ministerial de la ESA. En 2009 se elabora-
ra una revision del Plan Estratégico, que tendra vali-
dez para el periodo 2010-2014, y que tendra en
cuenta la evolucién de los indicadores hasta 2008.
Para el periodo 2010-2014, se plantea de nuevo un
hito parcial: en 2011, fecha que también se hace
coincidir con un Consejo Ministerial de la ESA.

A titulo de ejemplo, para ilustrar la elevada impor-
tancia que tiene una eleccion correcta de los indica-
dores, se analiza a continuacioén la contratacion de
la industria espacial espafola en los ultimos afios,
en relacion con la contribuciéon de Espafa a la ESA
en el mismo periodo. Tradicionalmente, se ha veni-
do utilizando como indicador de gestion el porcenta-
je de retorno industrial de Espafia en la ESA, que ha
superado sistematicamente el 100%: es decir,
Espafia ha logrado en la ESA una contratacion
superior a su contribucién, lo que sin duda es un
aspecto positivo. Sin embargo, cuando se analiza la
contratacién de la industria espafiola en la ESA en

relacion a nuestro peso especifico en Europa, se
aprecia que estamos en niveles que no alcanzan el
80%: es decir, como resultado de la baja contribu-
cion historica de Espafia a la ESA, la industria espa-
fiola s6lo puede acceder a un nivel de contratacion
que esta muy por debajo de sus posibilidades.
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Fig. 23 Contratacion espaiola en la ESA, en relacion con su
contribucién y su PIB relativo®
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Ademas, se observa que la evolucion del porcenta-
je de mercado que ha logrado la industria espacial
espafiola sobre el total europeo apenas alcanza el
4%, cifra inferior incluso al porcentaje de contrata-
cion en la ESA. Ello es logico, ya que, entre otros
motivos, una inversién reducida en la ESA penaliza
a la industria espafiola, que luego sufre las conse-
cuencias en el mercado comercial, donde sus com-
petidores parten con la ventaja de haber recibido un
mayor apoyo institucional en la ESA.

Es decir, que el coeficiente de retorno geografico en
la ESA no es el indicador mas relevante a la hora de
evaluar la rentabilidad de las inversiones publicas
en espacio, porque no tiene en cuenta el valor abso-
luto de la contribucién.
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Fig. 24 Contratacion de la industria espafiola en relacion con el total europeo®
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1. CONTEXTO GENERAL

El espacio es uno de los sectores mas atractivos
para la inversidon publica, al ser particularmente
intensivo en |+D+i y proporcionar servicios a la
sociedad en areas tan importantes como el conoci-
miento cientifico, la seguridad de los ciudadanos o
la gestion medioambiental. Por ello, si se exceptua
el mercado de telecomunicaciones por satélite, en
muchos casos los gobiernos gestionan directamen-
te los programas espaciales, ya sean de ambito
nacional o en cooperacion internacional.

A dia de hoy, en términos cuantitativos, Espafia
ocupa un lugar modesto en materia espacial en el
ambito internacional, dado que nuestras activida-
des en este campo son de un volumen inferior al
que nos corresponderia de acuerdo a nuestro peso
economico en el mundo. No obstante, la experien-
cia de Espafia en el espacio contempla mas de cin-
cuenta afios y, en este periodo, hemos logrado un
intenso avance cientifico y tecnolégico, hasta el
punto de liderar proyectos espaciales internaciona-
les. Esto supone que existe el caldo de cultivo ade-
cuado sobre el que desarrollar un sector espacial
espafol fuerte, con una dimension acorde a la de
una de las economias mas pujantes del mundo en
la actualidad.

1.1. Contexto econémico

La funcién del sector publico es esencial para el
espacio desde el punto de vista econémico, tanto
desde la perspectiva de la demanda como desde la
de la oferta.

Por el lado de la oferta, el sector espacial posee un
alto contenido en innovacion. Como consecuencia,
las actividades espaciales estan entre las que pue-
den contribuir en mayor medida a elevar la produc-
tividad de la industria. Este es un aspecto sobre el
que Espana debe incidir especialmente si desea
lograr una mejora de la productividad y, por consi-
guiente, sostener en el tiempo el crecimiento econo-
mico de los ultimos afos.

Por el lado de la demanda, existen factores adicio-
nales que obligan a que, dentro de todos los secto-
res intensivos en |+D+i, el espacio requiera un tra-
tamiento especifico y diferenciado por parte de los
paises desarrollados. En particular, el hecho de que
los gobiernos sean los principales clientes de los
sistemas espaciales, que suministran a la sociedad
servicios publicos en areas tan importantes como el
conocimiento cientifico, la seguridad de los ciudada-
nos o la gestién medioambiental.

Dado que el mercado no da por si mismo una res-
puesta adecuada a las necesidades de la sociedad
en materia espacial (fallos de mercado), a diferencia
de lo que sucede en otros sectores intensivos en
[+D+i, los gobiernos han decidido gestionar directa-
mente la mayoria de los programas espaciales. Es
decir, son las administraciones publicas las que
determinan el alcance y contenido de dichos progra-
mas y las que, al mismo tiempo, otorgan las ayudas
publicas en |+D+i a las empresas que se encargan
de desarrollarlos.

1.1.1. Contexto econémico en Espana

La evolucion de la economia espafola durante los
ultimos veinte afos ha estado marcada por tres
hechos fundamentales: la entrada de Espafia en la
Comunidad Econémica Europea, en 1986; su pos-
terior incorporacion a la Unidon Econdmica y
Monetaria, en 1999; y, por ultimo, un buen nimero
de reformas de diversa indole, entre las que desta-
can las reformas laborales de 1984, 1994 y 1997.
La conjuncion de estos tres factores ha generado
una creciente estabilidad macroecondémica, una
mayor flexibilidad de los mercados de bienes y ser-
vicios y una fuerte entrada de capital extranjero, lo
que ha conducido a la modernizacién econémica de
Espafia y, en ultimo término, a un proceso de creci-
miento sostenido desde mediados de los 90.
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Fig. 25 Convergencia del PIB per capita (M€/hab.)
de Espaiia con la UE-15*

No obstante, en la ultima década, las elevadas
tasas de crecimiento de Espana las ha protagoniza-
do un fuerte incremento del empleo, con un pobre
comportamiento de la productividad del trabajo. Por
ello, el agotamiento de los efectos beneficiosos de
los tres factores citados, asi como el limite que la
tasa natural de paro impone al crecimiento del PIB
por la via del incremento del empleo, podria hacer
peligrar el mantenimiento de los altos ritmos de cre-
cimiento. Para corregir esta situacion, una de las
claves es la mejora de la escasa inversion en |1+D+i.
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1.1.2. La inversiéon en |+D+i como motor de la
economia

La sostenibilidad del crecimiento a largo plazo de la
economia espanfola pasa por mejorar la productivi-
dad, que depende de cinco factores®: la capacidad
de asimilacion y generacion de nuevas tecnologias;
la cualificacién del trabajo; el funcionamiento com-
petitivo de los mercados; el marco institucional y
regulatorio de la economia y la eficacia de las insti-
tuciones publicas; vy, la inversion publica en redes y
en la salud de los ciudadanos.

De estos puntos, el primero esta directamente rela-
cionado con la politica de mejora del nivel tecnolé-
gico y de conocimiento de la economia, es decir,
con las politicas de fomento de la Investigacion,
Desarrollo e Innovacion (I+D+i).

Un entorno econdémico propicio establece las condi-
ciones que permiten impulsar la inversion en capital
humano, capital fisico y capital tecnoldgico, asi
como mejorar la estructura organizativa y de gestién
de las empresas. Aunque, sin duda, uno de los moti-
vos fundamentales del débil aumento de la produc-
tividad en Espana es la escasa inversion en [+D+i*
y, en particular la 1+D+i empresarial (48,7% del
total), datos que estan muy alejados de los objetivos
de Lisboa.

Existe un buen nimero de estudios que destacan la
importancia de la inversion en actividades de [+D+i
para el incremento de la productividad de la econo-
mia y, por tanto, para el crecimiento a largo plazo.
Por ejemplo, la Organizacién de Cooperacién y
Desarrollo (OCDE) estima que un incremento de un
0,1% en los recursos privados destinados a |+D+i
por un pais genera un crecimiento en el PIB per
capita de entre 0,3 y 0,4% en el largo plazo.
Ademas, la rentabilidad social de las inversiones en
I+D+i es superior a la rentabilidad privada, por lo
que la intervencion publica esta justificada, con el fin
de lograr que se lleven a cabo investigaciones ren-
tables desde el punto de vista de la sociedad en su
conjunto, investigaciones que, en la mayoria de las
ocasiones, no serian acometidas por inversores
particulares.
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Fig. 26 Porcentaje de empresas, valor ahadido y empleo en
los sectores de alta tecnologia27

Por dltimo, hay que sefalar que son los sectores
mas intensivos en |1+D+i, como el sector aeroespa-
cial, los que permiten compatibilizar el doble objeti-
vo de mejorar la productividad del trabajo sin redu-
cir el empleo. Esto es asi por un doble motivo®: por
una parte, los sectores de alta tecnologia e intensi-
vos en conocimiento presentan tasas de crecimien-
to del empleo mayores que las de los sectores tra-
dicionales y crean empleo de mayor calidad, mas
cualificado y mejor remunerado; por otra, la inver-
sion en |+D+i genera efectos positivos no solo sobre
la propia productividad del sector, sino también
sobre la productividad de otros sectores a través de
efectos desbordamiento y de transferencia de tec-
nologia, con lo que se mejora el nivel general de
producto por trabajador de la economia. Por ello, es
especialmente importante el apoyo publico a las
actividades de |1+D+i en los sectores intensivos en
tecnologia y conocimiento.



1.1.3. El sector aeroespacial frente a otros secto-
res intensivos en I+D+i

La industria de construccion aeronautica y espacial
se encuentra entre los seis sectores manufactureros
considerados como altamente intensivos en [+D. A

Ello ha permitido que, en los ultimos afios, el peso
relativo del sector aeroespacial en Espafia haya
aumentado en relacion al total de los sectores de
alta tecnologia.
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Fig. 27 Cifra media de negocio de las empresas
en los sectores de alta tecnologia" (M€)

De entre todos los sectores de alta tecnologia, el
sector aeroespacial es el que mayores tasas de cre-
cimiento del valor afiadido y del empleo ha alcanza-
do en Espafa, con unas variaciones medias anua-
les durante el periodo 2000-2004 del valor afiadido
y el empleo de 7,6 y 16,5 %, respectivamente:

. e . . . m
continuacion, se indican algunos datos comparativos
que ilustran la importancia del sector®. som
El sector aeroespacial espafol cuenta con el 2% del 4% —
total de empresas de alta tecnologia (100 empresas
sobre un total de 4.483). No obstante, produce el o
14% del valor afiadido (8,9 millones de euros sobre i £
un total de 63,1) y emplea a 13 de de cada 100 ocu- | —
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Fig. 29 Valor afiadido y empleo, en % del total,
en los sectores de alta tecnologia®

Sectores valor afnadido empleo
Industria farmacéutica 3,0% 2,8%
Maquinaria de oficina y material informatico -20,3% -7,9%
Componentes electrénicos -3,3% -7,5%
Aparatos de radio, TV y comunicaciones -8,2% 4,0%
Instrumentos médicos, de precision, dptica y relojeria  0,8% 8,1%
Construccion aeronautica y espacial 7,6% 16,5%
Fig. 28 Tasas medias de crecimiento anual en los sectores
de alta tecnologia
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Por lo que respecta a la productividad aparente del
factor trabajo, el sector aeroespacial se presenta
como el mas productivo de todos los sectores, con
un valor afiadido de 414.903 € por empleado en el
afio 2004.

: i 203

[ ——

[ ———— ETLE-TTH
ey e — AT AT

s e e ]
Hrm =k dheen mriee
plrateeniy A
uhnlir!m\.lll— 109 el
-} Ao Lot}

Fig. 30 Productividad aparente del trabajo
(€ de valor afadido por ocupado)®

Por dltimo, en lo referente a su faceta innovadora, el
sector aeroespacial muestra un gran dinamismo en
actividades de 1+D, ya que contribuye con un 27%,
25% y 23%, respectivamente, al total de gastos
internos en I+D, de personal de |+D y de nimero de
investigadores del total de las industrias intensivas
en tecnologia:

Gastos Irternce en =0
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Fig. 31 Gastos internos, personal e investigadores en 1+D
en los sectores de alta tecnologia®'

La intensidad innovadora del sector aeroespacial se
pone aun mas de relieve al constatarse que su por-
centaje de inversién en [+D sobre su volumen de
ingresos es muy superior al del resto de sectores
innovadores. La misma conclusion arroja el porcen-
taje de inversion en innovacion sobre el volumen de
negocio.
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Fig. 32 Porcentaje de la cifra de negocio invertida en I1+D y
en innovacion®



1.1.4. Demanda publica de programas espaciales

El interés de los gobiernos en garantizar a sus ciu-
dadanos un acceso independiente al espacio viene
motivado por la existencia de servicios publicos
esenciales para la sociedad que sélo pueden pro-
porcionarse mediante sistemas espaciales. Entre
ellos, cabe destacar®: el conocimiento cientifico, la
seguridad de los ciudadanos y la gestion medioam-
biental. En todos estos ambitos existen “fallos de
mercado”, es decir, en ellos no se cumplen todos los
supuestos que permiten la existencia de la llamada
“competencia perfecta”. Esta situacién provoca que
no sea eficiente la asignacion de recursos (produc-
cion y consumo) que resulta de dejar a las empre-
sas y a los consumidores tomar sus decisiones con
arreglo a criterios de mercado y, por tanto, es nece-
saria la intervencién publica para alcanzar un mejor
resultado.

Las investigaciones cientificas en el espacio o las
aplicaciones espaciales orientadas a la seguridad
de los ciudadanos y a la gestién medioambiental
son ejemplos de bienes publicos, ya que retnen las
caracteristicas esenciales de los mismos: la no
exclusividad (no es posible impedir a nadie su uso
una vez producidos) y la no rivalidad (la cantidad
disponible del bien para otros consumidores no dis-
minuye con el niumero de personas que lo consu-
men). Estas caracteristicas hacen imposible que el
que produce estos bienes se pueda apropiar de
todo el valor que generan, lo que desincentiva a la
iniciativa privada para producirlos y obliga a la inter-
vencion publica si se desea que la sociedad disfru-
te de ellos.

El afan por aumentar nuestro conocimiento cientifi-
co fue una de las claves del inicio de la actividad
espacial que, en sus origenes, tenia en la explora-
cion del espacio su campo de actuacion mas emble-
matico. A dia de hoy, igualmente, los programas
espaciales de contenido cientifico siguen estando
en primera linea entre los objetivos de cualquier
agencia espacial. En este ambito, se podrian distin-
guir tres areas diferenciadas: las ciencias espacia-
les, las ciencias de la Tierra y la exploracion espa-
cial. Un elemento importante a destacar es el hecho
de que la linea de separacion entre la investigacion
cientifica y el desarrollo de aplicaciones va hacién-
dose cada vez mas tenue, dado que en muchas
ocasiones aquella es la precursora de éstas. Ello
contribuye, sin duda, a rentabilizar en mayor medi-
da las inversiones publicas en programas cientifi-
cos, puesto que éstos generan resultados de los
que, posteriormente, se beneficia el conjunto de la
sociedad.

Fig. 33 Primera imagen del satélite MSG-2*

Ademas del interés cientifico del espacio, éste es
también objeto de explotaciéon econdmica, algo que
inicialmente sdlo estaba al alcance del sector publi-
co, por las enormes inversiones requeridas para
ello. Actualmente, aunque hay servicios proporcio-
nados desde el espacio por la iniciativa privada,
caso de las telecomunicaciones por satélite, siguen
siendo las instituciones las que en mayor medida se
valen de sistemas espaciales para prestar servicios
a la sociedad. En particular, hoy en dia existe una
demanda creciente de aplicaciones que mejoren la
seguridad de los ciudadanos, especialmente en lo
que se refiere al control de fronteras y a la preven-
cion de desastres naturales, materias en las que la
explotaciéon del espacio ofrece resultados que no
pueden alcanzarse por otras vias. De igual modo, la
gestion medioambiental recibe una atencién cada
dia mayor por parte de la sociedad, a la vista de la
rapidez con que se estan produciendo cambios en
el clima de nuestro planeta y de las consecuencias
que de ello podrian derivarse. Quizas, el ejemplo
mas significativo en este campo seria el de las
observaciones meteoroldgicas por satélite, que ya
forman parte de nuestra vida cotidiana y sin las que
no se concibe una sociedad moderna.

el espacio en Espana 25

plan estratégico para el sector espacial



1.2. Contexto internacional

La elevada dependencia de la inversion institucional
por parte del sector espacial explica la tradicional
situaciéon preponderante de Estados Unidos en el
ambito internacional, ya que este pais destina a
actividades espaciales una inversion publica cinco
veces superior a la de Europa. En lo que a Espafia
se refiere, histéricamente nuestra dotacién presu-
puestaria para espacio ha sido todavia inferior a la
media de nuestros socios europeos, en relacion al
PIB.

1.2.1. Volumen econémico del sector espacial

El sector espacial generé en 2005 un volumen de
negocio de 88.800 millones de délares. Ello implica
un aumento del 7.4% respecto al afio anterior, una
evolucién mas positiva que la media de los ejerci-
cios precedentes.
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Fig. 34 Cifra de negocio del sector espacial global
en 2000-2005* (miles de M€)

En relacién al volumen de negocio total, en 2005 el
peso de los servicios proporcionados a través de
satélite supone el 60% del total. Por su parte, la
industria de lanzadores ve disminuido su peso hasta
el 3%, aunque el mayor descenso se produce en la
fabricacion de satélites: entre 2000 y 2005, su peso
se ha reducido a la mitad, pasando del 18% a so6lo
un 9%. El segmento terreno mantiene una evolucion
estable, sin grandes variaciones.
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Fig. 35 Distribucion de la cifra de negocio
del sector espacial en 2000-2005*

En lo que se refiere al mercado institucional, se
observa un predominio abrumador de Estados
Unidos, cuya inversion publica en espacio quintu-
plica a la de Europa. También es importante recal-
car que, mientras en Estados Unidos el gasto
espacial en defensa supera al civil, en Europa
sucede lo contrario.

Se alcanzan similares conclusiones si se compara
la inversion institucional en espacio en términos
de PIB per capita, mucho menor en Europa que en
las restantes potencias espaciales.

Fig. 36 Inversion institucional (M€) en el sector espacial
en 2000-2005*



1.2.2. Principales potencias espaciales

En los ultimos veinte afios, el mapa global de poten-
cias espaciales y sus prioridades respectivas han
cambiado de manera muy significativa.

- Estados Unidos ha sido, y sigue siendo, la prime-
ra potencia mundial espacial. En los ultimos afios,
el gigante norteamericano ha aumentando su
inversion en espacio de manera lenta pero soste-
nida, a través del crecimiento de la dotacion que
dedica a espacio el Departamento de Defensa
(DoD), que actualmente supera en términos abso-
lutos al de la NASA, agencia creada en 1958 por
el Congreso de los Estados Unidos con unas com-
petencias iniciales aeronauticas y que posterior-
mente incluyeron las espaciales. En la vertiente
cientifica, Estados Unidos estd centrando sus
esfuerzos en la potenciacién de su programa de
exploracion espacial que tiene, como lineas estra-
tégicas: el desarrollo de una nave tripulada que
sustituya al ‘Shuttle’y permita la vuelta del hombre
a la Luna, una serie de misiones robdticas y, en un
futuro, misiones tripuladas a Marte. Es destacable
que la elevada dependencia institucional de las
empresas del sector aeroespacial ha hecho a la
industria estadounidense menos vulnerable a las
fluctuaciones del mercado comercial que a sus
competidores globales.

Rusia comienza a recuperarse de la crisis presu-
puestaria de los noventa. A partir de las bases sen-
tadas en el inicio de la carrera espacial, mantiene
su primacia en el ambito de lanzadores, donde
gozan de un gran éxito comercial. De cara al futu-
ro, se prevé que alcance un gran impulso a través
de la cooperacion con la UE, de la cual el principal
ejemplo es el futuro uso de los lanzadores Soyuz
desde el puerto espacial CSG-Kourou, situado en
la Guayana Francesa.

Japén es otra potencia espacial de primer nivel,
gracias al trabajo de su agencia espacial (JAXA),
que no aborda desarrollos espaciales militares,
como resultado de la tormentosa historia del pais
hasta mediados del siglo XX. Aunque sus ultimas
misiones han tenido resultados desiguales, Japén
dispone de una industria lider en electronica y
robotica, y relaciones privilegiadas con los
Estados Unidos, ademas de colaborar frecuente-
mente con la ESA. Todo ello le permite llevar a
cabo ambiciosas iniciativas en el &mbito espacial.

India es una de las potencias emergentes en el
ambito espacial, como resultado de la convergen-
cia de varios factores: el desarrollo de misiles
balisticos a raiz de sus tensiones con Pakistan, el
establecimiento de capacidades avanzadas en
teledeteccion orientadas a la mejora en el uso de

recursos naturales y la abundancia de técnicos y
cientificos bien formados. India estd aumentando
su perfil espacial internacional y coopera con
Estados Unidos, Europa (en particular, con
Francia) y Rusia en distintas iniciativas espaciales,
asi como con Brasil.

China esta adquiriendo una presencia preeminen-
te en el ambito espacial a través de desarrollos
domeésticos cada vez mas ambiciosos. Ha des-
arrollado una familia propia de lanzadores, que
merced a su precio reducido y creciente fiabilidad
esta alcanzado un éxito notable, aunque limitada
por las restricciones de Estados Unidos mediante
las ITAR. El programa chino de vuelos tripulados
también ha alcanzado un gran protagonismo gra-
cias a los recientes éxitos en la puesta en érbita de
astronautas. El crecimiento espectacular de su
economia en los ultimos afos hace prever que el
papel global de China en el ambito espacial segui-
ra aumentando.

Europa, por su parte, esta atravesando una fase
de relativo estancamiento debido a la confluencia
de varios factores:

* Crisis del mercado comercial, que sélo
recientemente estd dando muestras de
recuperacion y que esta afectando conside-
rablemente a la industria europea.

» Estancamiento del presupuesto de la ESA,
que mantendra un perfil plano en los préxi-
mos afios, como consecuencia de la conge-
lacion de las dotaciones para espacio de
sus principales paises contribuyentes (con
la excepcién de Espana).

« Dificultades experimentadas por algunos de
sus programas de mayor presupuesto.

1.3. Antecedentes del espacio en Espaia

A pesar de nuestra tradicional baja inversién publica
en espacio, Espafa ha logrado un reconocimiento
internacional en el sector. La participacion de
Espafia en actividades espaciales comenzd a
mediados del siglo XX, con unos comienzos logica-
mente modestos, en consonancia con la situacién
tecnoldgica del pais en aquella época. No obstante,
poco a poco, fueron abordandose iniciativas cada
vez mas ambiciosas.

Inicialmente, nuestra actividad se canalizé en el
marco de la cooperacion internacional, mediante
pequefas aportaciones a programas liderados por
terceros. Mas adelante, Espafia comenzé a des-
arrollar sus propios programas espaciales, aunque
con un alcance limitado. En la década de los noven-
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ta, se cred el primer operador espanol de satélites
de telecomunicaciones, lo que dotd a nuestro pais
de independencia en este ambito. Finalmente, en
los pasados afos, Espafia ha conseguido liderar
algunos proyectos internacionales. A dia de hoy, el
principal reto que tiene Espafia es desarrollar y
explotar un satélite propio plenamente operacional.

1.3.1. Cooperacion internacional

Espafia inicia su actividad en el espacio en 1951
con intercambios de personal e informacion entre el
INTA 'y el Departamento de Defensa del los Estados
Unidos, en concreto con la Fuerza Aérea. Esta rela-
cién, que continta en la actualidad, dio lugar a las
primeras instalaciones espaciales en territorio espa-
fol, fruto de la necesidad de la NASA de tener esta-
ciones de seguimiento de satélites en Europa. La
primera de las mismas fue la de Maspalomas, naci-
da de un acuerdo entre los gobiernos espafiol y
estadounidense que data de 1960. Fue seguida por
la de Robledo de Chavela, unica estacion de espa-
cio profundo de la NASA en territorio Europeo, sur-
gida de otro acuerdo similar firmado en 1964. Esta
cooperacion entre la NASA y el INTA también dio
lugar a otras iniciativas de cooperacion: entre ellas
el campo de lanzamiento de cohetes de Arenosillo
(Huelva), la estacion de Cebreros, o las instalacio-
nes de soporte en emergencia al transbordador
espacial (Zaragoza).

En paralelo a estas relaciones con Estados Unidos,
Espafa comenzd las gestiones para cooperar en
materia espacial con las potencias europeas de la
época. En concreto, en 1960, Espafia entr6 a formar
parte de la EC para la preparacion de investigaciéon
en el espacio (COPERS), antecesora de la organi-
zacion europea de investigacion espacial (ESRO),
de la que Espana fue miembro fundador en 1962,
germen de la actual ESA.

En 1975 Espafia ingresé en la ESA como miembro
fundador. Nuestra politica espacial, desde entonces
hasta la actualidad, ha tenido a esta organizacién
como elemento clave para desarrollar las capacida-
des espaciales espafolas, tanto cientificas como
industriales. En paralelo a un considerable desarro-
llo industrial, la pertenencia de Espana a la ESA ha
permitido la creacién, desarrollo y consolidacién de
una nutrida comunidad cientifica, con especializa-
cion en varios campos relacionados con la actividad
espacial.

Adicionalmente, cabe sefalar que la ESA dispone
de un centro en Espafia: el Centro Europeo de
Astronomia Espacial (ESAC), ubicado en
Villafranca del Castillo (Madrid) y que fue inaugura-
do en 1978, como resultado de un acuerdo entre
Espana y ESRO, con el fin de dar servicio al satéli-
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te Explorador Ultravioleta Internacional (IUE). Esta
instalacién, que se complementa con la Estacion de
Espacio Profundo de Cebreros (Avila), juega un
importante papel en la red de seguimiento de saté-
lites de la ESA y dispone de medios para realizar
funciones de Centro de Operaciones Cientificas de
misiones de la ESA.

Fig. 37 Centro Europeo de Astronomia Espacial (ESAC)*®

Por ultimo, también en el marco de la ESA, hay que
destacar la presencia de Espafia en el ambito de los
vuelos tripulados. Desde 1992, Pedro Duque es
miembro del Cuerpo Europeo de Astronautas, tras
haber superado el proceso de seleccion realizado
en Espana. Fue escogido por la NASA para formar
parte de la tripulacion del transbordador Discovery
en la Misién STS-95 (1998), convirtiéndose asi en el
primer espafiol de la historia que volaba al espacio.
Su labor mas destacada ha sido en la mision
Cervantes, en octubre de 2003, que supuso el ter-
cer ascenso de un astronauta europeo a la Estacién
Espacial Internacional (ISS). La mision duré 10
dias, durante los que se realizaron con éxito varios
experimentos cientificos.

1.3.2. Iniciativas nacionales

El primer presupuesto nacional para la financiacion
de actividades tecnolégicas espaciales en Espafa
se aprobé en 1968, con una duracion de 5 afios, y
un importe de 3,5 millones de euros. Se financiaron,
entre otras, actividades en el campo de lanzamien-
to de cohetes de sondeo de Arenosillo, el desarrollo
de lanzadores propios de sondeo del INTA (INTA
300), el satélite INTASAT, asi como otros desarro-
llos e instalaciones.

Las actividades tecnoldgicas espaciales materiali-
zas en el ambito estrictamente nacional tuvieron
continuidad a lo largo de los afios y derivaron en el
desarrollo en Espafia de diversos ingenios espacia-
les, de los que se enumeran a continuacion los mas
significativos, por orden cronoldgico.



1.3.2.1. INTASAT (1974)

En 1974, se lanzd el primer satélite espafiol, des-
arrollado por el INTA con colaboracién de la NASA
que, ademas, revisé su disefio inicial y facilité sus
instalaciones para las pruebas del mismo. Se puso
en Orbita, de forma gratuita, mediante un lanzador
Delta.

1.3.2.2. UPM/SAT (1995)

En la década de los noventa, varias universidades
espafiolas intentaron desarrollar microsatélites
(satélites de menos de 100 kilogramos de peso) con
un objetivo educacional: consolidar la capacidad
para disefar, desarrollar, construir, ensayar, integrar
y operar un ingenio espacial de prestaciones
modestas, pero que conservara en su ejecucion
toda la complejidad de un sistema espacial comple-
to. La Universidad Politécnica de Madrid (UPM)
consiguié6 desarrollar el satélite UPM/SAT1, de unos
50 kilos de peso, que fue lanzado el 7 de julio de
1995 desde Kourou, en la Guayana Francesa, como
carga de pago secundaria en el vuelo V75 de un
lanzador Ariane IV-40, cuyo cliente principal fue el
satélite militar Helios.

Este satélite educacional, tenia ademas objetivos
cientificos y de demostracion tecnoldgica, a raiz del
acuerdo con el Centro de Investigacién y Tecnologia
Espacial de la ESA (ESTEC) en Noordwijk,
(Holanda), relacionados con el uso de los puentes
liquidos como acelerometros espaciales y con las
tecnologias de nuevos paneles solares. El
UPM/SAT1 contintia orbitando a unos 650 kildme-
tros de la superficie de la Tierra.

1.3.2.3. MINISAT 01 (1997)

El programa de satélites MINISAT naci6 con el obje-
tivo de que el INTA desarrollara una familia de
pequefos satélites de aplicacion como plataforma
de telecomunicaciones, observacién de la Tierra, o
experimentos cientificos. El primer satélite MINISAT
fue lanzado con éxito el 21 de abril de 1997.

Este microsatélite fue disefiado, fabricado, integra-
do y ensayado integramente en nuestro pais, asi
como la integracién con el lanzador (un cohete
Pegasus), el propio lanzamiento, y todo el segui-
miento correspondiente. Desde el punto de vista
tecnoldgico sirvid para desarrollar capacidades,
adquirir y ponerse al dia en las mas altas tecnologi-
as. Desde el punto de vista cientifico la mision sirvid
para que grupos de nuestro pais trabajasen con
grupos de amplio prestigio internacional en el des-
arrollo de instrumentos o para realizar desarrollos
de instrumentos completos, asi como para obtener
resultados cientificos notables.

La presidencia de la Comisiéon de Seguimiento del
Programa Integrado MINISAT recay6 en el CDTI. El
INTA fue responsable de la Direccion Técnica y de
la Gestion del Proyecto, asi como de gran parte de
la carga util cientifica. La empresa EADS-Casa
Espacio fue el contratista principal de la plataforma.

Fig. 38 Satélite MINISAT*

La carga util de la mision estaba constituida por los
siguientes experimentos cientificos:

- EURD. Espectrégrafo para medir la radiacion difu-
sa en el rango ultravioleta extremo, desarrollado
por el INTAy la universidad de Berkeley.

- LEGRI. Detector de rayos gamma basado en nue-
vas tecnologias de loduro de Mercurio, que fue
desarrollado por un consorcio internacional con
elevada participacion espafiola.

- CPLM. Dispositivo para estudiar el comportamien-
to de puentes liquidos en microgravedad, desarro-
llado por la Universidad Politécnica de Madrid.

- ETRV. Experimento tecnoldgico, desarrollado por
EADS-Casa Espacio, para regular la velocidad de
despliegue de los distintos apéndices que se des-
pliegan después de la puesta en orbita de un
satélite.

El segmento terreno estaba compuesto por tres
centros:

- La estacién de control y seguimiento, situada en la
estacion espacial de Maspalomas, donde estaban
situadas las antenas de telecomando y telemedi-
da, asi como los terminales para realizar el enlace
con el satélite.

- El Centro de Control de la Misién (CCM), situado
en las instalaciones del INTA en Torrejon de Ardoz,
que dirigia las operaciones de planificacion, man-
tenimiento y operacion en tiempo real a través de
la estacion.

- El Centro de Operaciones Cientificas (COC), des-
arrollado integramente por el INTA, donde se
decodificaban y analizaban los datos cientificos y
de ingenieria de los instrumentos.
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1.3.2.4. NANOSAT (2004)

El 18 de diciembre de 2004, se lanz6 con el cohete
europeo Ariane 5, desde la Guayana francesa, el
satélite NANOSAT, desarrollado por el INTA.
Formaba parte de una carga de siete satélites entre
los que se encontraba el satélite militar francés
Helios 2. Este “nanosatélite”, ofrecié altas prestacio-
nes con un tamafio y peso reducidos (menos de 20
kilogramos). Cont6 con varios experimentos: dos de
ellos cientificos (dos sensores solar y magnético
basados en un nuevo concepto de nanotecnologias
y nuevos materiales) y un experimento tecnolégico
basado en la utilizacién de luz infrarroja para la
comunicacion interna de datos, evitando el uso de
cables internos.

Fig. 39 Satélite NANOSAT*

EI NANOSAT 01 se encuentra en una o6rbita polar a
650 kildmetros de altura. Se comunica con la esta-
cion de datos cuando pasa por la vertical de Madrid,
una vez cada 12 horas, por lo que el satélite debe
guardar los datos de los experimentos y descargar-
los cuando se reestablece la comunicacion. Gracias
a esta orbita podra cubrir todo el planeta en rotacio-
nes sucesivas.

1.3.3. Operadores espafioles de satélites

En Espafia existen dos sociedades operadoras de
satélites que son: Hispasat, para el mercado comer-
cial, e Hisdesat, para aplicaciones gubernamenta-
les.

1.3.3.1. HISPASAT

La sociedad HISPASAT fue constituida en el afio
1989, con el objetivo de constituirse como el opera-
dor de satélites de referencia para los mercados de
habla hispana y portuguesa. Durante estos afos, se
ha consolidado como un operador global, con
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cobertura y servicios de calidad en Europa,
América, Canada y Norte de Africa. En estas areas,
realiza la distribucién por satélite de cadenas de
television y radio y la difusiéon de los contenidos de
plataformas de television digital, proporciona acce-
so a Internet en banda ancha y desarrolla los nue-
VOs servicios interactivos y multimedia asociados a
la tecnologia digital, como la teleformacion, distribu-
cion de contenidos, video y cine bajo demanda o
videoconferencias de alta calidad.

Los lanzamientos del HISPASAT 1A (el primer saté-
lite de telecomunicaciones comercial espafiol) en
1992 e HISPASAT 1B en 1993 supusieron un verda-
dero hito en Espafa, ya que significaron la puesta
en marcha de una empresa espafola dedicada a la
operacion y comercializacion de satélites de teleco-
municaciones.

Esto ha permitido a la industria espacial espafola
acceder a un nuevo mercado interno de equipos y
sistemas para satélites de telecomunicacion por
satélite: desde el HISPASAT 1Ay 1B, los satélites
operados por HISPASAT han sido construidos por
contratistas industriales europeos, pero siempre
han tenido una participacion relevante de empresas
espafiolas.

En la actualidad, el sistema de comunicaciones por
satélite HISPASAT incluye satélites de comunicacio-
nes colocados en varias posiciones orbitales:

- Posicién transatlantica (30° Oeste), en la que
se ubican dos satélites: HISPASAT 1C, lanzado
en 2000; e HISPASAT 1D, lanzado en 2002.

- Posicién americana (61° Oeste), en la que se
ubica el satélite Amazonas, lanzado en agosto
de 2004.

HISPASAT tiene centros de control propios para la
operacion y comercializacion de sus satélites, en
Arganda, Maspalomas y Rio de Janeiro.

1.3.3.2. HISDESAT

La sociedad HISDESAT se constituyé en 2001, con
el objetivo inicial de dotar al Ministerio de Defensa
de telecomunicaciones seguras por satélite.
Actualmente, HISDESAT atiende a clientes guber-
namentales, espafoles y de terceros paises, a los
que presta servicios de comunicaciones, para apli-
caciones civiles y militares.

Para proporcionar estos servicios, HISDESAT cuen-
ta con el satélite XTAR-EUR, lanzado en 2005 y
situado en la posicion 29° Este, y con el satélite
SPAINSAT, lanzado en 2006 y situado en la posi-
cion 30° Oeste.



1.3.4. Liderazgo espafiol en misiones internacio-
nales

La madurez adquirida por nuestro sector espacial
en los ultimos afos queda de manifiesto por el lide-
razgo de Espafa en varios proyectos de ambito
internacional, entre los que cabe destacar dos:
AMERHIS y SMOS.

1.3.4.1. AMERHIS

AMERHIS es uno de los programas de mayor rele-
vancia de la ESA en el area de telecomunicaciones:
es un nuevo concepto de carga util de telecomuni-
caciones multimedia por satélite, que se lanz6 a
bordo del satélite AMAZONAS de HISPASAT en
agosto de 2004. Se basa en un equipo digital
embarcado que ofrece servicios multimedia interac-
tivos en cualquier punto de Europa y América y
representa una propuesta avanzada para manejar
eficientemente las telecomunicaciones por satélite.
Con la puesta en marcha de AMERHIS, la industria
europea se ha posicionado al mas alto nivel en el
mercado multimedia de banda ancha por satélite, al
mismo tiempo que se apoya la consolidacién de los
estandares avanzados de comunicaciones impulsa-
dos desde Europa.

AMERHIS posee una especial importancia para
Espafia, por los siguientes motivos:

- Liderazgo de la industria espafola. Este pro-
yecto ha supuesto la primera oportunidad de
liderazgo de la industria espafiola (Alcatel
Alenia Space Espafia) de un sistema completo
de telecomunicaciones en el seno de la ESA.
AMERHIS ha sido desarrollado por un equipo
industrial liderado por Espana, con participa-
cion de Francia, Noruega y Canada. El coste
total del proyecto ha sido de unos 55 M€, a los
que Espana ha contribuido con mas del 50%
del presupuesto total.

Modelo de internacionalizacion. AMERHIS tiene
su origen en las actividades desarrolladas en el
Plan Nacional del Espacio espafiol, a raiz de las
cuales, dado el alto potencial de comercializa-
cion que presentaba el sistema, se decidio
incrementar y consolidar el equipo industrial
implicado, mediante la cooperacién con empre-
sas europeas Yy canadienses. Esta europeiza-
cion se llevd a cabo en el marco de la ESA, lo
que ha llevado a AMERHIS a utilizarse como
modelo para la internacionalizacion de las acti-
vidades nacionales.

Modelo de colaboracion con operadores de
satélites. AMERHIS se define a través de un
acuerdo de colaboracion ESA-CDTI-HISPA-

SAT. Este acuerdo es un modelo piloto que
sienta las bases para futuras colaboraciones
con otros operadores en el seno de la ESA. La
oportunidad de vuelo y los compromisos de
comercializacién posterior del sistema por
parte del operador conforman el eje fundamen-
tal del acuerdo, que tiene como objetivo maxi-
mizar el beneficio de la industria implicada y, de
esta forma, la inversion publica realizada.

1.3.4.2. SMOS

Es una misiéon de observacion de la Tierra de la
ESA, en colaboracion con el CDTI y la Agencia
Espacial Francesa (CNES), que realizan aportacio-
nes adicionales a su participaciéon en el proyecto a
través de sus respectivas cuotas a la ESA. Las acti-
vidades de fabricacion e integracion estan actual-
mente en marcha con miras a lanzar el satélite en
2007.

SMOS proporcionara a la comunidad cientifica
internacional datos claves para mejorar el conoci-
miento sobre la climatologia y el medio ambiente de
nuestro planeta, con una calidad y coberturas (geo-
grafica y temporal) no alcanzadas hasta ahora. En
concreto, permitira medir la evolucion de la hume-
dad del terreno y de la salinidad de los océanos,
variables que son fundamentales para los modelos
del cambio climatico y las predicciones meteorologi-
cas a largo plazo.

Por otra parte, SMOS es un proyecto estratégico
para Europa, ya que le situara en primera linea inter-
nacional. Prueba de ello es que también la NASA ha
planteado dos misiones independientes (Aquarius e
Hidros), que entre ambas cubririan objetivos simila-
res a los de SMOS. SMOS supone también una
inversion de futuro para Europa, al existir diversas
organizaciones internacionales que han expresado
interés en estudiar la posibilidad de lanzar misiones
operacionales que le den continuidad, aprovechando
la tecnologia desarrollada por la ESA. Entre éstas,
pueden citarse: EUMETSAT, el Centro Europeo de
Predicciones Meteorologicas (ECMWF) y el Comité
Oceanogréfico Internacional (I0C).

Fig. 40 Mision SMOS*
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Ademas de su importancia en el contexto interna-
cional, SMOS también representa, por muchos
motivos, un hito sin precedentes en la historia de la
participacion espafola en la ESA:

- Liderazgo institucional. Para canalizar sus res-
pectivas aportaciones nacionales, el CDTI y el
CNES tienen firmados Acuerdos de Coope-
racion con la ESA. Es la primera vez que
Espafia asume un papel de tanta responsabili-
dad global en una misién espacial, lo que se
traduce en una relevante aportacion financiera:
el presupuesto total del proyecto, desde sus
fases iniciales hasta el final de la vida util de la
misién, superara holgadamente los 200 M€, de
los que Espafa contribuira con cerca del 40%.

Liderazgo industrial en el segmento vuelo. En
SMOS, la industria francesa sera responsable
de la plataforma y la industria espafiola sera
responsable del instrumento de la mision. Es la
primera vez que Espafa lidera un instrumento
tan complejo de una misién espacial de la ESA
(EADS-Casa Espacio coordina un consorcio de
empresas de mas de 10 paises europeos).

Liderazgo industrial en el segmento terreno. La
industria francesa desarrollara el centro terreno
de control de SMOS, mientras que el centro de
recepcion, procesado, archivo y diseminacién
de los datos cientificos sera desarrollado por
un consorcio integramente espanol (liderado
por Indra Espacio), hecho que tampoco tiene
precedentes en la participacion de Espafa en
la ESA.

Liderazgo cientifico. En SMOS, hay un co-
investigador francés y un co-investigador prin-
cipal espanol, lo que supone la primera vez que
un cientifico espafiol desempefia este papel en
una misién de observacion de la Tierra de la
ESA.

Liderazgo en infraestructuras espaciales.
SMOS potenciara también la presencia de la
ESA en Espaia a través de ESAC, donde se
ubicara el centro de datos cientificos que des-
arrollara la industria espafola. Por otra parte, y
como consecuencia del liderazgo cientifico
espafiol, se promovera la creacion en Espana
de un Centro Experto para el procesamiento de
las imagenes del satélite, en colaboracion con
el centro espacial francés CNES. Esto permiti-
ra situar a la comunidad cientifica espafiola en
primera linea de la ciencia espacial europea.
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Finalmente, SMOS supone un ejemplo a seguir en
futuros proyectos, en dos aspectos de especial rele-
vancia. En primer lugar, demuestra que las inversio-
nes en tecnologia basica, bien canalizadas, generan
una extraordinaria capacitacion para abordar poste-
riormente proyectos de utilidad para el ciudadano (la
mejora de los modelos climaticos, en este caso).
Asimismo, en SMOS se ha producido, desde sus ori-
genes, una colaboracion tremendamente productiva
entre la comunidad cientifica y las empresas, lo que
probablemente constituye una de las claves de los
buenos resultados que para Espafia esta teniendo

este proyecto.
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2. SECTOR ESPACIAL ESPANOL:
ANALISIS Y OBJETIVOS

El sector espacial espafol ha logrado en los ultimos
afos un reconocimiento importante, que se ha tra-
ducido en una contribucién creciente, en cantidad y
calidad, a los proyectos espaciales mas relevantes
en el ambito internacional. No obstante, todavia
existe un importante trecho por recorrer para situar
a nuestro sector espacial en el lugar que le corres-
ponde de acuerdo al peso de nuestra economia en
el contexto internacional, objetivo al que se debe
aspirar, puesto que se dan las condiciones para
conseguirlo.

2.1. Instituciones y usuarios del espacio

Como se ha indicado, las actividades espaciales
contribuyen de manera fundamental a la autonomia
e independencia de un pais, lo que hace que el
espacio requiera un tratamiento diferenciado en
cualquier economia desarrollada. Las administra-
ciones publicas invierten en este sector como prin-
cipales usuarios de los servicios que generan las
infraestructuras espaciales, en areas tan importan-
tes para la sociedad como son las investigaciones
cientificas o las aplicaciones destinadas a mejorar
la calidad de vida de los ciudadanos (telecomunica-
ciones y navegacion por satélite, observacion de la
Tierra o seguridad, entre otras).

Es decir, que a diferencia de lo que sucede en otros
sectores intensivos en tecnologia, la inversion publi-
ca en espacio no se limita a partidas presupuesta-
rias para promover las actividades de [+D+i, sino
que las instituciones publicas son también los prin-
cipales usuarios de sistemas espaciales. Lo que es
mas, los propios gobiernos gestionan directamente
los principales programas espaciales, ya sea
mediante programas nacionales o programas inter-
nacionales en cooperacion, que generan innumera-
bles servicios de utilidad para la sociedad.

Es decir, en materia espacial, el sector publico actua
al mismo tiempo como gestor de los programas
espaciales y como representante de los usuarios
que se benefician de los mismos, ademas de propor-
cionar ayudas a las inversiones en |+D+i a las empre-
sas, centros tecnolégicos y universidades que parti-
cipan en dichos programas.

2.1.1. Instituciones y usuarios del espacio euro-
peos

En Europa, las competencias en materia espacial
residen en sus Estados Miembros*, que desarrollan
iniciativas en este ambito, bien a través de sus pro-
pias agencias nacionales, bien a través de organis-
mos supranacionales. A continuacién, se describen
brevemente las actividades de las entidades mas
relevantes:

- La ESA es la agencia espacial de referencia en
Europa. Es una organizacion intergubernamen-
tal creada en 1975 con el fin de fomentar, con
fines pacificos®, la cooperacion entre paises, a
través de la ciencia espacial, la investigacion,
la tecnologia y las aplicaciones espaciales. Sus
proyectos permiten conocer mas a fondo la
Tierra, el entorno espacial que la rodea, el
Sistema Solar y el Universo, asi como desarro-
llar tecnologias y servicios para los ciudadanos
basados en satélites. La coordinacion de los
recursos econémicos e intelectuales de sus
miembros (17 paises, en la actualidad) permite
llevar a cabo programas y actividades de
mayor alcance que los que podria realizar cual-
quier pais europeo individualmente.

- Ademas de la ESA, algunos paises europeos
tienen agencias espaciales nacionales. En el
caso de los principales paises europeos, ello
les permite desarrollar programas propios tan
ambiciosos como los que pueda abordar la
ESA, lo que redunda muy favorablemente en
los servicios que obtienen sus usuarios nacio-
nales y en la favorable posicién de partida que
consiguen para participar luego en proyectos
internacionales (a través de la ESA o en coope-
racion bilateral con terceros paises).

EUMETSAT es la agencia que explota los saté-
lites meteoroldgicos europeos: los conocidos
METEOSAT (en orbita geoestacionaria) y los
nuevos satélites METOP (en 6rbita polar).
Tiene un Acuerdo de Cooperacion con la ESA,
en virtud del cual la ESA gestiona el desarrollo
de dichos satélites: el primer satélite de cada
serie es cofinanciado por EUMETSAT y la ESA,
mientras que los siguientes son financiados
integramente por EUMETSAT, que también se
responsabiliza del segmento terreno asociado.

La Unién Europea (UE), inicialmente sin ape-
nas actividad en espacio, esta adquiriendo
paulatinamente un peso creciente aunque
todavia modesto en relacién a su potencial
econdémico. Actia como coordinadora de los
intereses de los usuarios europeos de sistemas
espaciales civiles.
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- La Agencia Europea de Defensa (EDA) actual-
mente apenas tiene actividad espacial, dado
que los paises europeos suelen dar respuesta
con programas nacionales a sus necesidades
en el ambito de la defensa. No obstante, la
EDA puede ser una organizacion a tener muy
en cuenta en el futuro, ya que representa las
necesidades de los usuarios europeos de siste-
mas espaciales militares.

Con objeto de lograr una gestiéon coordinada de
todas las actividades espaciales en Europa, en
2000 se inici6 la elaboracion de un Programa
Espacial Europeo. Este proceso lo lideran la ESA'y
la UE, que en 2003 firmaron un Acuerdo Marco de
cooperaciéon en materia espacial, en virtud del cual
la ESA se responsabiliza de desarrollar los progra-
mas espaciales de la UE, que en estos programas
actua como representante de los usuarios europeos
y se encarga de definir sus necesidades. A raiz del
Acuerdo Marco, se establece el Consejo Espacial:
reunion informal conjunta del Consejo de la ESA 'y
del Consejo de Competitividad de la UE.

El Programa Espacial Europeo tiene como objetivo
ultimo coordinar el conjunto de actividades y progra-
mas espaciales de la ESA, de las agencias naciona-
les y de la UE. Uno de los objetivos primordiales del
Programa Espacial Europeo es utilizar la tecnologia
espacial en beneficio de las politicas europeas vy
acercar los beneficios del espacio y sus aplicaciones
al ciudadano, a la vez que mantiene el liderazgo tec-
noldégico de Europa y la competitividad de la industria
espacial europea en ciertas areas de espacio de inte-
rés comun a todos sus estados miembros. Las areas
prioritarias que actualmente componen el Programa
Espacial Europeo son las siguientes:

- Sistemas de navegacion por satélite, como
Galileo y sus aplicaciones.

- Sistemas de observacién de la Tierra por saté-
lite para aplicaciones de medio ambiente y
seguridad, como GMES.

- Sistemas de telecomunicaciones por satélite.

- Desarrollos tecnolégicos en el area espacial.

Desde un punto de vista cuantitativo, no todas las
organizaciones europeas tienen recursos econdémi-
cos similares para desarrollar sus actividades espa-
ciales. Los proyectos mas importantes, por su mag-
nitud, generalmente quedan fuera del alcance de un
solo pais y suelen abordarse en colaboracion. Por
ello, aunque en Europa existen diversos actores
relevantes en materia espacial, la mayor parte de la
inversién publica en espacio se canaliza a través de
la ESA.
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Fig. 41 Distribucion del gasto en programas civiles
espaciales en 2005

De cara al futuro, esta prevista una pequefia dismi-
nucion de los presupuestos nacionales para espa-
cio y un ligero incremento del presupuesto de la
ESA que, de manera regular, generalmente cada 3
afios, la ESA celebra reuniones con rango
Ministerial de su Consejo, con el fin de adoptar las
decisiones presupuestarias de mayor trascenden-
cia, para asegurar la continuidad de sus programas
estratégicos y la puesta en marcha de nuevas inicia-
tivas espaciales. Las prioridades de la ESA para el
trienio 2006-2008 vienen determinadas por las deci-
siones adoptadas en el Consejo Ministerial de
diciembre de 2005.

Espafa es una excepcion en el contexto europeo,
ya que es el Unico pais con cierto peso especifico
que ha declarado explicitamente su firme intencién
de aumentar sus inversiones en |+D+i en materia
espacial, lo que permitira a nuestro pais dar un salto
cualitativo en su participacion en los nuevos progra-
mas de la ESA.

En cuanto a la dotacién presupuestaria de la UE
para espacio, durante los proximos afos sera toda-
via muy escasa en relacion a sus aspiraciones y
posibilidades: en las Perspectivas Financieras para
el periodo 2007-2013, el presupuesto previsto para
el espacio es de alrededor de 200 M€ anuales,
varias veces inferior al presupuesto anual de la ESA
(alrededor de 3.000 M€), muy por debajo del presu-
puesto de las principales agencias europeas (el
CNES gestiona 700 M€ anuales) e incluso inferior a
la inversién anual media prevista por Espafia en
espacio en dicho periodo (sélo el CDTI invertira
cerca de 250 M€ anuales durante el periodo 2007-
2011).

Hasta la fecha, la financiacion de la UE para espa-
cio se ha canalizado a través de fondos estructura-
les europeos TEN y presupuestos de |+D a través
del Programa Marco. De cara al futuro, no obstante,
seria necesario que la UE dispusiese de presupues-



tos especificos para espacio, que no provengan de
sus lineas destinadas a promover la |+D+i. Ello
seria coherente con el papel asignado a la UE en su
Acuerdo Marco con la ESA: actuar como usuario de
sistemas espaciales, lo que le obliga a asegurar la
sostenibilidad de las infraestructuras espaciales que
dan servicio a los ciudadanos europeos. De hecho,
las actividades financiadas por la UE tienen un mar-
cado enfoque hacia las aplicaciones del espacio en
los servicios de navegacion por satélite, la observa-
cion de la Tierra y las telecomunicaciones y socie-
dad de la informacion.

2.1.2. Instituciones y usuarios del espacio espa-
noles

El volumen de inversion publica que Espana dedica
al espacio se situa en una posicion intermedia-baja
en relacién a otros paises miembros de la ESA, tanto
en términos de porcentaje de nuestro PIB como en
inversion por habitante. Sin embargo, desde que
Rodriguez Zapatero gand las elecciones generales
en 2004, se estan produciendo fuertes incrementos
presupuestarios en el ambito del espacio, que proba-
blemente en 2008 situaran la contribuciéon espafiola
en la ESA al nivel de nuestro peso econémico relati-
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Fig. 42 Presupuesto civil como % del PIB y
per capita en Europa®

Hace veinte afios, en el sector del espacio, existian
muy pocas empresas y éstas tenian capacidad de
realizar Unicamente tareas de poco atractivo tecnolo-
gico. No obstante, en los ultimos afios, nuestra indus-
tria espacial ha ido capacitandose tecnolégicamente
a un ritmo superior a la tasa de incremento de la
inversion institucional espafola en el area espacial.
Un proceso similar ha tenido lugar con nuestra comu-
nidad cientifica y de usuarios de sistemas espaciales,
que en los ultimos afos se han consolidado y adqui-
rido un elevado reconocimiento internacional. Como
resultado, la inversion publica de Espana en espacio
es hoy inferior a la que nuestro sector espacial podria
absorber.

No obstante, existe un elevado grado de coordina-
cién en la gestion de dichas inversiones, lo que ha
venido proporcionando magnificos resultados. En
concreto, ya sea de manera directa o mediante
acuerdos con otras entidades publicas y privadas, el
Centro para el Desarrollo Tecnoldgico Industrial
(CDTI) participa en la gestion de la practica totalidad
de la inversion institucional de Espafia en espacio, lo
que favorece el posicionamiento cientifico e industrial
del sector espacial espafiol. A continuacion, se des-
criben brevemente sus competencias.

El CDTI es una Entidad Publica Empresarial, depen-
diente del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio, que promueve el desarrollo tecnolégico y
la innovacion empresarial en Espafia, para aumentar
la competitividad de las empresas espafiolas en un
mercado global. Para ello, desarrolla las siguientes
actividades:

- Evaluacion técnico-econémica y financiacion de
proyectos de |1+D+i desarrollados por empresas,
a través de créditos blandos y subvenciones.

- Gestion y promocion de la participacion espario-
la en programas internacionales de cooperacion
tecnoldgica, como la ESA.

- Promocion de la transferencia internacional de
tecnologia empresarial y de los servicios de
apoyo a la innovacion tecnoldgica.

- Apoyo a la creacion y consolidacion de empre-
sas de base tecnoldgica.

El CDTI tiene entre sus misiones fomentar las activi-
dades espaciales realizadas en nuestro pais, a fin de
consolidar las capacidades adquiridas por la industria
y los grupos cientificos nacionales, promoviendo su
presencia internacional. Para ello, gestiona de mane-
ra directa aproximadamente el 75% del volumen total
del mercado espacial espafol. Entre sus responsabi-
lidades en espacio, la mas relevante consiste en
representar oficialmente a Espana en la ESA, labor
que desempena desde 1986.

el espacio en Espana 37

plan estratégico para el sector espacial



180
Tab

140+
1201

100

64
a0 =
20

195946

1989¥ 1938

1959 2000 201

2002 2003 2004

2005 2006

Fig. 43 Contribucion espaiiola a la ESA (M€)*

Asimismo, el CDTI desempefia otras responsabili-
dades en el sector espacial, entre las que se pue-
den citar las siguientes:

- Representar a Espafia en el Consejo Espacial
conjunto entre la ESAy la UE.

- Gestionar los proyectos empresariales del
Programa Nacional de Espacio.

- Gestionar programas de cooperacion bilateral
en el ambito internacional, sobre los que esta-
blecer alianzas estables con otras agencias
espaciales nacionales.

Ademas de las responsabilidades que se han asig-
nado de manera directa al CDTI en espacio, otras
entidades espafiolas delegan en el CDTI la gestion
de la componente industrial de los proyectos espa-
ciales que promueven. Cabe destacar la firma de
numerosos Convenios de Colaboracion entre el
CDTI y ofras instituciones y centros que realizan
inversiones en espacio, entre las que se pueden
citar:

- ElI INM, para la obtencién de contratos indus-
triales de la organizacion EUMETSAT.

- El ente publico AENA, para la participacién y
financiacion conjunta de la participacion espa-
fiola en el programa de navegacioén por satélite
EGNOS que lidera la ESA.

- El Ministerio de Defensa, para la gestion de los
retornos indirectos derivados de su satélite de
comunicaciones SPAINSAT/XTAR (acuerdo
entre el CDTI y la Direcciéon General de
Armamento y Material (DGAM)) y para la ges-
tion de los retornos industriales asociados a la
participacién de Espafa en el programa
Pleiades (acuerdo con el INTA).
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- La sociedad Hispasat S.A., para la gestion de
los retornos indirectos derivados de sus satéli-
tes (HISPASAT 1A, 1B, 1C, 1D y AMAZONAS).

El hecho de que la gestién de practicamente la tota-
lidad de los fondos dedicados a espacio por Espafia
recaiga en el CDTI, bien sea de manera directa o en
colaboracién con otras entidades publicas y priva-
das, es una garantia de gestion coherente de los
recursos publicos y favorece el posicionamiento tec-
noldgico e industrial del sector espacial espaiol.

Ademas del papel que desempeiia el CDTI como
gestor de los aspectos industriales de programas
espaciales, su designacion como Delegacion de
Espaia en la ESA motiva que también deba defen-
der los intereses de los usuarios espafnoles en los
foros internacionales. Todos los miembros de la
sociedad son usuarios directos o indirectos de las
aplicaciones y servicios espaciales. Por esta razon,
como beneficiarios de las inversiones publicas, los
ciudadanos son los que verdaderamente obtienen
las mayores ventajas de estos sistemas espaciales.
La calidad de vida mejora cuando se poseen siste-
mas que proporcionan informaciéon meteoroldgica,
telecomunicaciones via satélite, posicionamiento
preciso o datos para el analisis del cambio climatico.

El acceso a estos beneficios que proporcionan los
sistemas espaciales, se organiza a través de un
importante ndmero de organismos, dentro y fuera
de la administracion, que contribuyen a fomentar la
demanda de aplicaciones y servicios espaciales en
Espafa. Esencialmente, se concentran en cuatro
grandes areas: Telecomunicaciones, Navegacion,
Observacion de la Tierra y Comunidad Cientifica.



TELECOMUNICACIONES

Las comunicaciones por satélite y sus servicios aso-
ciados representan el sector mas maduro. Es en el
que ya existen un mayor numero de aplicaciones
accesibles al ciudadano. Estas se canalizan a tra-
vés de diversos usuarios, ya sean institucionales, o
no. A continuacion se mencionan algunos, atendien-
do al tipo de aplicacion o servicio que utilizan:

- Las cadenas de television que utilizan los saté-
lites como medio de difusidon de sus programas
y sus comunicaciones internas. Como ejemplo,
RTVE, que emplea los satélites de HISPASAT
para difundir la sefial del canal internacional.

El Ministerio de Defensa, cuyas necesidades
de comunicacion entre sus unidades operati-
vas se han incrementado sustancialmente en
los ultimos afos como consecuencia de los
sucesivos despliegues internacionales en los
que ha participado Espafa. Inicialmente, estas
necesidades han sido cubiertas mediante los
satélites de HISPASAT. Mas recientemente,
tras la puesta en servicio de los satélites
SPAINSAT y XTAR, este servicio es proporcio-
nado por la empresa HISDESAT.

Usuarios empresariales, como industrias o
bancos, que posean redes o diversos centros
que requieran transmision de informacién,
como redes corporativas bancarias u oficinas
de correos, control de redes o de instalaciones
que posean centros localizados en lugares
remotos que utilizan la comunicacion via satéli-
te para coordinar comandos y acciones o
enviar datos seguros.

Usuarios institucionales de la administracion o
del ambito empresarial en areas como la edu-
cacion, medio ambiente o sistema sanitario de
salud, para el uso de aplicaciones de tele-edu-
cacion, telemedicina, o acceso a Internet en
lugares remotos como terceros paises, comu-
nidades rurales o las comunicaciones moviles
maritimas.

Fig. 44 Proyecto AMERHIS*

NAVEGACION

En segundo término en cuanto a madurez de los
servicios proporcionados a la sociedad, se situa la
navegacion por satélite, de la que se espera un
importante repunte de actividad como resultado de
la puesta en funcionamiento del sistema europeo
Galileo y sus servicios. El mercado de las aplicacio-
nes de navegacion esta en desarrollo y se basa
actualmente en los sistemas GPS americano y el
GLONASS ruso. Ademas, Europa esta desarrollan-
do EGNOS, un sistema complementario que estara
plenamente operativo en breve plazo y que amplifi-
ca las sefales de los anteriores sistemas (y del futu-
ro Galileo), con lo que proporciona mayor precision
y seguridad en dichas sefales. Las comunidades de
usuarios se diferencian teniendo en cuenta los dis-
tintos servicios.
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- SERVICIO ABIERTO

Este servicio proporcionara datos de posiciona-
miento, navegacion y tiempo, y se podra acce-
der a ellos de forma libre y gratuita. Estaran
destinados al mercado de masas en aplicacio-
nes de navegacién, como por ejemplo los usua-
rios del transporte por carretera o los usuarios
de telefonia moévil para su posicionamiento.

- SERvICIOS COMERCIALES

Los servicios comerciales se orientan a usua-
rios que requieran mayor precision en posicio-
namiento, tiempo e integridad asi como garan-
tias adicionales de servicio relacionados con
sus areas de negocio, y que estén dispuestos a
pagar por ello. Por ejemplo, empresas de ges-
tion de flotas que requieran datos adicionales a
los datos de navegacion, como garantias de
servicio, avisos de integridad de GPS y GALI-
LEO; o por ejemplo bancos o entidades finan-
cieras que requeriran servicios de tiempo preci-
S0 con garantia de servicio.

- SERVICIOS DE SEGURIDAD DE LA VIDA HUMANA

Orientado a usuarios que proporcionan servi-
cios que si fallan pueden poner en riesgo la
vida humana, estos servicios ofrecidos de
forma global por Galileo y regional por EGNOS,
mantendran la misma estructura de sefales
que la de los servicios abiertos, con la particu-
laridad de que en éstos se proporcionan valo-
res afiadidos de mayor calidad. Asi, suministra-
ran servicios de elevada seguridad e integridad
y susceptibles de ser certificados. Los usuarios
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seran empresas y entidades relacionadas con
la navegacién aérea como las lineas aéreas,
empresas transportistas de materiales peligro-
sos, empresas de trasporte de personas por
carretera o por ferrocarril, como RENFE. Este
servicio sera el adecuado para cualquier usua-
rio que sea altamente dependiente de la preci-
sion, la calidad de la sefial, fiabilidad de las
transmisiones e integridad.

- SERvICIOS PUBLICOS REGULADOS

Destinado a usuarios gubernamentales como la
policia y cuerpos de seguridad, servicios de
proteccion civil y emergencias, bomberos, sal-
vamento y rescate, asi como fuerzas armadas.
Los Servicios Publicos Regulados, utilizaran
frecuencias dedicadas protegidas, y tendran
mayor precisién y disponibilidad, pero estaran
limitados a aplicaciones publicas especificas.

- SERVICIO DE SALVAMENTO Y RESCATE®

Principalmente utilizado por usuarios maritimos
y transportes, vehiculos o individuos que transi-
tan por areas remotas y peligrosas, este servi-
cio a través de Galileo proporcionara servicios
de salvamento y rescate mejorado respecto al
proporcionado por el COSPAS-SARSAT (siste-
ma de captacion de sefales de socorro de
radiobalizas situadas en buques, aviones o per-
sonas). Este servicio clasico de deteccion de
alarmas, se mejora gracias a la capacidad de
posicionamiento, recepcion de confirmacion y
cobertura permanente de Galileo, a través de
su constelacion de 30 satélites y al segmento
terreno asociado.



OBSERVACION DE LA TIERRA

La explotacién de imagenes procedentes de satéli-
tes de observacion de la Tierra para el desarrollo de
aplicaciones es un sector que todavia esta en sus
inicios, pero que ya comienza a desarrollarse en un
amplio abanico de campos, aunque todavia respal-
dado en su mayor parte a través de financiacion
publica. En Espana existe un importante nimero de
organismos, a nivel nacional y autonémico, que uti-
lizan de forma sistematica imagenes procedentes
de satélites de observacion de la Tierra para des-
arrollar aplicaciones. Los principales usuarios insti-
tucionales de aplicaciones basadas en imagenes de
satélite son:

- El Ministerio de Medio Ambiente tiene al INM
como maximo exponente: la meteorologia, por
su amplia difusion, es la aplicacion mas inte-
grada en la forma de vida diaria de las perso-
nas. El INM es también el encargado de repre-
sentar oficialmente a Espana en la organiza-
cion europea EUMETSAT y mantiene un
Convenio de Colaboracién con el CDTI, que
promueve la participacion industrial de Espafa
en EUMETSAT.

El Ministerio de Defensa, destina un volumen
financiero considerable a la adquisicion de
datos de observacion de la Tierra para sus
fines operativos, a través del INTA y de diver-
sos organos productores y usuarios de infor-
macion geografica y de analisis de imagenes.
El Ministerio de Defensa financia la participa-
cion de Esparia en sistemas de observacion de
la Tierra liderados por Francia: Helios y
Pléiades (en éste, el CDTI participa en los
Comités de Seguimiento del programa, para
colaborar con el Ministerio de Defensa en
garantizar que las fuertes inversiones de
Espafia repercuten en nuestras industria y no
se dedican a financiar compras extranjeras).

El Ministerio de Fomento, ha firmado un proto-
colo con los ministerios de Medio Ambiente y
Defensa, para obtener imagenes del territorio
espafol por satélite. El protocolo pone en mar-
cha el Plan Nacional de Teledeteccién (PNT),
enmarcado dentro del Plan Nacional de
Observacion del Territorio (PNOT). Este plan
nace como un instrumento disefiado para coor-
dinar y optimizar la obtencion de la informacion
del territorio nacional, asi como para la difusién
y utilizacién de datos. Uno de los aspectos mas
importantes de este Plan es que recoge como
usuarios a gran parte de la Administracion
Publica y a la mayor parte de las Comunidades
Auténomas.

El Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimen-
tacion, con diversos proyectos que gestionan
proyectos de teledeteccion o usan datos prove-
nientes de sistemas de Observacién de la
Tierra.

El Ministerio de Educacién y Ciencia, como
usuario operativo y a través del papel que des-
empefian los numerosos centros de investiga-
cion asociados a universidades o integrados en
los centros del CSIC.

Por otra parte, las Comunidades Auténomas y
algunas Administraciones locales también son
usuarios de los productos basados en image-
nes de satélite para diferentes fines como por
ejemplo:

« tareas de reconocimiento territorial, gestion
de las masas forestales y previsiéon de ries-
gos de incendios

« tareas de politica urbanistica si la resolucién
de las imagenes es adecuada

« cartografia, realizacion de mapas de ocupa-
cion del suelo, recopilaciéon de informacion
agricola, y estimacion de recursos hidricos

Fig. 46 Estrecho de Gibraltar visto desde el espacio®
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CoMUNIDAD CIENTIFICA

Esta compuesta por el conjunto de investigadores
que desarrollan su actividad en el campo del espa-
cio. Los grupos de investigacion espafioles contri-
buyen activamente en la busqueda del conocimien-
to cientifico espacial y estan realizando en la actua-
lidad una aportacién significativa a diferentes pro-
yectos de investigacion espacial, principalmente en
el campo de la Astrofisica, Biologia, Observacién de
la Tierra, Fisica de Materiales o exploracién del
Sistema Solar. Se considera que estos usuarios son
representados por el Ministerio de Educacién y
Ciencia.

2.1.3. Objetivos para instituciones y usuarios del
espacio espaioles

El presente Plan Estratégico debe facilitar que las
instituciones y usuarios espaciales espafoles de-
sempefien el papel que nos corresponde de acuer-
do al peso econémico de Espafia en el entorno
internacional. Asimismo, se debe conseguir que los
usuarios espafoles vean satisfechas sus necesida-
des de informacién mediante la puesta en marcha
de los programas espaciales mas adecuados para
sus intereses. Finalmente, aunque el elevado grado
de coordinacion en la gestién del espacio en
Espafia garantiza una adecuada rentabilidad de las
inversiones, todavia se pueden optimizar algo mas
las inversiones de Espafia en espacio.

2.1.3.1. Papel relevante de Espaiia en el entorno
internacional

Espana debe jugar un papel relevante en los princi-
pales programas espaciales que se desarrollen en
Europa. Hasta la fecha, nuestro pais ha participado
en las actividades espaciales europeas de manera
relativamente modesta y, salvo excepciones, nues-
tro sector espacial esta en disposicion de realizar
una contribucion mucho mayor al desarrollo del
espacio en Europa.

En este sentido, las instituciones publicas espafio-
las deben contribuir a que Europa desarrolle progra-
mas espaciales ambiciosos, que respondan a las
necesidades de los ciudadanos europeos y contri-
buyan a fomentar la inversion en I+D+i, en linea con
los objetivos de la Agenda de Lisboa. Por su parte,
los usuarios espafioles, tanto los cientificos como
los que trabajan con aplicaciones operacionales,
deben ser capaces de participar en primera linea en
los programas espaciales europeos.

Un papel activo de Espafia en materia espacial no
s6lo beneficiara a nuestro pais, sino que también
contribuira a que Europa se consolide como uno de
los principales actores del espacio en el entorno
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internacional. No debe olvidarse que Espana es la
octava potencia econémica del mundo, por lo que
una mayor participacion por nuestra parte en las
actividades espaciales sera un elemento muy a
tener en cuenta para fortalecer el sector espacial
europeo en su conjunto.

Finalmente, Espafia debe jugar un papel instrumen-
tal como vehiculo de cooperacidon con aquellas
areas geograficas en las que tradicionalmente se ha
gozado de un notable grado de influencia: en parti-
cular, Latinoamérica y el arco mediterraneo. En
otros sectores econémicos, Espafia ya es muy acti-
va en estas zonas y en el espacio debe aspirarse a
conseguir una situacion similar.

2.1.3.2. Satisfacer las necesidades de los usua-
rios espafoles

La participacién de Espafa en programas espacia-
les tiene como uno de sus principales objetivos la
demanda de servicios publicos por parte de la
sociedad, a los que el espacio puede y debe dar
respuesta. Un mayor peso de Espana en los progra-
mas espaciales europeos debe contribuir también a
que éstos consideren prioritario satisfacer las nece-
sidades de los usuarios espafioles.

En los programas cientificos, nuestra comunidad
debe estar adecuadamente representada, con obje-
to de tener acceso directo a los resultados que pro-
porcionan dichos programas. De hecho, existe un
adecuado caldo de cultivo para ello, a la vista de la
favorable evolucion que ha sufrido la comunidad
cientifica espacial espafnola en los pasados afos.

De igual modo, en los programas espaciales orien-
tados al ciudadano, las necesidades especificas de
los usuarios espafioles deben quedar recogidas con
caracter prioritario. Ello adquiere una especial
importancia en aquellas areas mas relevantes para
nuestro pais, como aquellas derivadas de su ubica-
cion geografica o de las peculiaridades de su oro-
grafia o de su clima.

2.1.3.3. Optimizar las inversiones de Espafia en
espacio

Como se ha indicado, el CDTI gestiona de manera
directa el 75% de las inversiones institucionales en
Espafia y mantiene Convenios de Colaboracion con
otros organismos espafioles, publicos y privados,
que también dedican un presupuesto significativo a
actividades espaciales. Esto asegura un elevado
nivel de coherencia en la canalizacion de estas
inversiones, lo que beneficia a todas las partes
implicadas. No obstante, todavia existe un cierto
margen de mejora hacia el objetivo final en este
ambito: conseguir que la totalidad de las inversiones



de Espafia en espacio, sean publicas o privadas,
estén completamente coordinadas. Ello llevaria
aparejado beneficios indudables:

- Maximizar el contenido industrial espanol de
todos los sistemas espaciales en los que invier-
te Espafa. Actualmente, existe un presupuesto
significativo para inversiones en sistemas
espaciales que se destina a compras de bienes
0 servicios a empresas extranjeras. En general,
estas compras llevan aparejada una participa-
cion de la industria espafiola pero existe un
importante margen de mejora.

Eliminar duplicidades e incoherencias en las
inversiones. El CDTI, como parte fundamental
de su gestion, analiza conjuntamente con las
empresas espaciales espafolas los planes tec-
nolégicos de las mismas, para garantizar su
coherencia en todos los programas espaciales
en los que participan. Seria deseable extender
esta practica a todas las adquisiciones realiza-
das por Espafa en materia espacial, para
lograr la maxima eficiencia posible en dichas
compras.

2.2. Industria espacial
2.2.1. Industria espacial europea

En Europa, la industria espacial ha sufrido, en los
ultimos afos, un entorno internacional dificil con una
reduccion muy importante de la facturacion. Por un
lado, la inversion institucional ha sufrido un estanca-
miento y, por otro, la facturacion del mercado comer-
cial ha caido considerablemente. Las razones princi-
pales son una caida de la demanda comercial de los
operadores de satélites, la correlativa reduccion de
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Fig. 47 Mercados institucional y comercial de la industria
espacial europea® (M€)

actividad en lanzadores comerciales, el estanca-
miento econdmico de los paises mas importantes en
la ESA y un desfavorable tipo de cambio frente a la
industria norteamericana que perjudica la competiti-
vidad de la industria europea en el mercado comer-
cial mundial. En los ultimos meses parece que el
mercado comercial empieza a repuntar.

Esta situacién ha implicado una reduccion significa-
tiva de la facturacion, y por lo tanto las empresas
europeas han tenido que realizar intensos procesos
de reestructuracion y de concentracién que han lle-
vado a una racionalizacion de centros de competen-
cia, supresion de duplicidades y pérdida de puestos
de trabajo cercana al 20%.

Fig. 48 Facturacion y empleo de la industria espacial
europea® (M€)

Un factor diferencial clave de la débil situacion de la
industria europea frente a la americana es el eleva-
do esfuerzo inversor de la NASA y del
Departamento de Defensa de los Estados Unidos,
en relacion a la inversion institucional en Europa, lo
cual explica la alta sensibilidad de la industria espa-
cial europea ante los embates del mercado, tipos de
cambio adversos o retrasos programaticos, factores
que ademas han coincidido en los ultimos afos.
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Fig. 49 Inversioén institucional (M€)
en el sector espacial en 2000-2005%

Como resultado de esta situacion, la industria espa-
cial europea ha sufrido un légico proceso de conso-
lidacion, con el objetivo de aumentar su masa criti-
ca y asi lograr las consiguientes economias de
escala. Esta reestructuraciéon empresarial era relati-
vamente predecible, dado que los procesos de pri-
vatizacion de empresas publicas (origen de gran
parte de las principales compafias espaciales
actuales) suelen llevar aparejados un gradual rea-
juste de recursos, en aras de lograr una mayor efi-
ciencia. Precisamente por este motivo, es previsible
que la consolidacion de la industria espacial euro-
pea continte en el futuro.

En este contexto, se han configurado dos grandes
grupos europeos, que acaparan la responsabilidad
de contratista principal e integrador de sistemas en
la practica totalidad de los proyectos espaciales que
se abordan en Europa y, en particular, en los progra-
mas de la ESA. Estas empresas tienen capacidad
para abordar un sistema espacial completo, inclu-
yendo tanto el satélite (plataforma y carga util) como
el segmento terreno asociado (de control y de
explotacion de datos).

El resto del sector se divide entre: proveedores de
subsistemas, que son responsables de subsistemas
completos y que, o bien dependen funcionalmente
de acuerdos con los integradores, o acometen en
solitario proyectos de limitado alcance pero con total
responsabilidad propia; proveedores de equipos
que conviven en un ambiente de elevada competen-
cia, inclusive con los centros de competencia de los
propios integradores de sistemas; y los proveedores
de servicios y de segmento terreno que disfrutan de
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un mayor grado de especializacion e independen-
cia. Existe una clara correlacién entre la naturaleza
de las actividades que realizan las empresas en
cada uno de los paises y su nivel de contribucién
como pais a las inversiones publicas. Asi, las
empresas de los principales integradores de siste-
mas estan en manos de los paises grandes como
Francia, Alemania, Italia y Reino Unido; mientras
que las empresas dedicadas a los suministradores
de subsistemas y equipistas se ubican en paises
con una inversién institucional mediana o pequena.
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Fig. 50 Distribuciéon del empleo en la industria
espacial europea*

2.2.2. Industria espacial espafiola

La industria espacial espafiola, por su parte, ocupa
un lugar modesto en Europa: en términos de factu-
racion, el pasado ano 2004 sélo logramos un 4%,
frente al porcentaje cercano al 8% al que deberia-
mos aspirar, si nos atenemos al peso econémico
relativo de Espafia. Espafa se encuentra en un
sexto puesto en porcentaje de facturacion tras los
principales paises europeos y su facturacién depen-
de fundamentalmente del mercado institucional
(que alcanza un 80%).
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Fig. 51 Facturacion de la industria espacial europea® (M€)

El relativamente bajo volumen de negocio de la
industria espanola se debe, entre otras razones, a la
reducida dimensién de sus empresas, lo que le difi-
culta lograr una participacion elevada en los progra-
mas espaciales, situacion especialmente relevante
en momentos de crisis, en los que los grandes con-
tratistas principales, con capacidad para desarrollar
todas las tareas industriales, tienden a limitar la sub-
contratacién a terceros. En Espafia todavia no se ha
producido un proceso de consolidaciéon empresarial
similar al acaecido en Europa, por lo que la factura-
cion de nuestras empresas muestra un elevado
grado de dispersion.
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g. 52 Retorno ESA (M€ acumulados 2000-2005)
de las 10 principales empresas espafolas®
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Con todo, la capacidad competitiva de las empre-
sas espanfolas les ha permitido elevar su factura-
cion y empleo en los ultimos afios, y escapar a la
crisis que ha sufrido el sector espacial europeo,
fundamentalmente debido al incremento de la
inversion espafola en la ESA en un contexto euro-
peo de congelacidon de presupuestos publicos en
otros paises. Esta situaciéon esta permitiendo a la
industria espafiola no sélo mantenerse sino pre-
pararse para el futuro y asi poder aumentar su
limitada participacion en el sector comercial.
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Fig. 53 Facturacion (M€) y empleo
en la industria espacial espaiola®™

La estructura de la industria espacial espafiola
muestra que las principales areas de actividad y de
empleo son el suministro de subsistemas, el sumi-
nistro de equipos y el segmento terreno. En el pri-
mer lugar, las alianzas entre las empresas espano-
las participadas por los grandes grupos de integra-
dores de sistemas juegan un papel clave para el
posicionamiento de la industria espafiola como sub-
sistemistas con elevado nivel de responsabilidad.
En segundo lugar, la buena salud de la industria
espafiola como suministradora de equipos demues-
tra su alto nivel de competitividad en un ambiente
en el que incluso los contratistas principales compi-
ten por cada equipo dentro de sus propias empre-
sas. En tercer lugar, referente al segmento terreno,
la industria espafiola ha sabido desempefar un
papel relevante dentro del sector europeo por su
calidad y experiencia. Esta es también otra explica-
cion de la estabilidad del sector espafiol frente a
reveses del mercado comercial, que fundamental-
mente afectan al segmento vuelo de satélites y al de
lanzadores.
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Las empresas que participan regularmente en las
actividades espaciales en Espafa son tradicional-
mente las mismas por su experiencia y conocimien-
tos, asi como por las altas barreras de entrada en
un sector intensivo en tecnologia. No obstante, el
numero aumenta lenta, pero progresivamente, con
la incorporaciéon de empresas que participan en
nichos muy concretos de la actividad espacial.
Recientemente, el interés por las aplicaciones espa-
ciales en sentido amplio, y en particular en el ambi-
to de la navegacién por satélite, las telecomunica-
ciones y la observacion de la Tierra, ha incrementa-
do considerablemente el nimero de empresas con
interés en participar y aportar su valor anadido a las
actividades espaciales.

Las empresas espafiolas cubren la mayoria de las
areas tecnoldgicas del espectro espacial salvo areas
muy especificas, lo que produce una natural comple-
mentariedad entre capacidades. Las propias empre-
sas han evitado duplicidades, en lo posible, con el
objetivo de aumentar sinergias entre empresas y asi
prepararse adecuadamente para competir en el mer-
cado europeo y mundial. Esta complementariedad
se da en la mayor parte de las actividades, salvo qui-
zas en los sectores de la electrénica y el software,
asi como en segmento terreno, donde algunas
empresas espafiolas compiten entre si. La industria
espacial espafola se concreta, en suma, en un con-
junto de empresas muy tecnificadas, capaces de
ofrecer equipos y servicios de alta calificacion, pero
condicionadas por su reducido tamafio.

Algunas de las principales empresas espaciales
espafiolas estan integradas dentro de los grandes
consorcios europeos del campo espacial (EADS vy
ALCATEL-ALENIA-SPACE). Estas filiales espafio-
las estan en pleno proceso de definicién de su posi-
cion en la reestructuracion de los grandes grupos,
para consolidar definitivamente sus lineas de traba-
jo. En general, la pertenencia a grandes consorcios
europeos facilita una participacién de nuestras
empresas en las misiones y programas liderados
por dichos consorcios. No obstante, existe todavia
una cierta duplicidad de actividades entre las distin-
tas filiales europeas de los grandes grupos empre-
sariales dedicados al espacio, lo que genera algu-
nas ineficiencias que deben eliminarse en el futuro
cercano. En el caso de las filiales espafolas, ello
redundara en su designacion como centros de com-
petencia para aquellas actividades en las que, cla-
ramente, ocupan un lugar de liderazgo en Europa.
Se optimizara asi la coordinacion interna entre con-
tratista principal y empresa subsidiaria dentro del
Mismo consorcio, que, en ocasiones, es mejorable.

Por otro lado, en Espafia existe también un impor-
tante grupo de empresas totalmente independientes
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que operan y participan satisfactoriamente en los
proyectos espaciales. Estas empresas se benefi-
cian de su independencia en la adopcion de decisio-
nes y compiten con éxito, incluso contra los grandes
contratistas, en areas tecnolégicas muy especializa-
das, en las que tienen una reconocida experiencia
internacional. A pesar de ello, su falta de masa criti-
ca para abordar iniciativas mas ambiciosas induce a
pensar en una posible consolidacion de estas
empresas, con fusiones o adquisiciones entre ellas.
Otra posibilidad seria la adopcion de alianzas estra-
tégicas a largo plazo entre varias empresas espafo-
las para desarrollar productos de manera conjunta,
sin que ello lleve aparejado cambios en su estructu-
ra accionarial.

Esta dualidad de la estructura empresarial industrial
espacial espafiola resulta complementaria y supone
un factor clave de independencia y flexibilidad para
disponer de capacidades a todos los niveles, desde
responsables de sistemas, hasta simples equipos.
De hecho, en ocasiones, las empresas participadas
por grandes consorcios europeos aprovechan su
posicion en el grupo para facilitar la incorporacién
de otros socios espafoles junto a ellas en sus ofer-
tas, aunque todavia existe un amplio margen de
mejora en esta linea de cooperacion.

Como ya se ha indicado previamente, nuestro pais
ha conseguido liderar algunas misiones importantes
o sistemas espaciales de complejidad media, entre
los que cabe destacar MINISAT, AMERHIS y
SMOS. Ademas, nuestra industria espacial cubre
practicamente todo el espectro de las tecnologias
que se pueden encontrar en los distintos programas
espaciales, proporcionando una gran cantidad de
sinergias y complementariedades que pueden ser-
vir como base para que la participacién espafiola dé
un salto cualitativo en los proximos afos, tanto en
los programas comerciales como institucionales. En
concreto, tomando como referencia el arbol de tec-
nologias de la ESA%®, Espafia tiene empresas con
competencias en los veintiséis dominios tecnoldgi-
cos de los que se compone el arbol contando con
industrias con capacidad media, elevada o muy ele-
vada, en la mayoria de los grupos tecnolégicos defi-
nidos.

Tanto por las competencias descritas como por las
iniciativas llevadas a cabo en el desarrollo completo
de misiones y sistemas de complejidad media,
queda patente la capacidad de la industria espacial
espafiola para abordar de forma conjunta al des-
arrollo de sistemas espaciales complejos, dando un
salto cualitativo en la presencia espafola a escala
internacional.

Por otra parte, la demanda de sistemas espaciales



a la industria espafola es el resultado de la agrega-
cion de varios mercados espaciales de muy distinta
naturaleza. A grandes rasgos, podemos distinguir:

- El mercado institucional: que se compone fun-
damentalmente de los programas de la ESA,
los contratos de la UE, los contratos de
EUMETSAT, los programas nacionales dedica-
dos al espacio, los programas multilaterales, y
los programas militares europeos y nacionales.

- El mercado comercial: satélites comerciales y
los contratos comerciales de lanzadores.

La gestion del CDTI puede apoyar la labor de la
industria espafola en todos estos mercados en
mayor o menor medida ya que el CDTI es el punto
focal de la administracion espafiola para temas de
espacio en relacion con la industria.

2.2.3. Objetivos para la industria espacial espa-
nola

En términos industriales, el objetivo del presente
Plan Estratégico es que la industria espacial espa-
fola logre en el contexto internacional una posicién
acorde con el peso econémico de nuestro pais. Esto
debe concretarse tanto en términos cuantitativos
(cuota de mercado) como cualitativos (desarrollo de
capacidad para integracién de sistemas complejos y
liderazgo tecnoldgico).

2.2.3.1. Cuota de mercado proporcional a nues-
tro PIB relativo

La industria espacial camina hacia un esquema
cada vez mas competitivo: los fondos para desarro-
llar sistemas espaciales caros y complejos tienden
a proceder, en proporcion creciente, de organismos
diferentes a la ESA (por ejemplo, la UE o EUMET-
SAT), en los que no se aplican mecanismos que
garanticen el retorno geografico.

Asimismo, Espafia debe afrontar la competencia de
nuevos entrantes: los paises del Este de Europa,
que paulatinamente se van incorporando a la UE y
a las organizaciones que gestionan los programas
espaciales europeos (la ESA y EUMETSAT, princi-
palmente). Estos paises gozan de unos costes labo-
rales muy inferiores a los espafoles, por lo que
suponen una extraordinaria competencia para el
desarrollo de las actividades espaciales de menos
valor afadido (mas dependientes del coste de la
mano de obra).

En este contexto, en las misiones espaciales que
afronte Europa, nuestras empresas deben ser capa-
ces de asumir regularmente tareas del nivel de res-
ponsabilidad y del contenido tecnolégico que

corresponde al peso internacional de un pais que se
ha consolidado como la quinta potencia econémica
europea. En concreto, la industria espacial espafio-
la deberia ser capaz de lograr una facturaciéon en
linea con el peso econdémico de nuestro pais, lo que
supone aproximadamente el 8% del volumen de
negocio mundial accesible a la industria europea.

2.2.3.2. Integracion de sistemas complejos

Tradicionalmente, la industria espacial espafiola ha
mantenido un papel enfocado al desarrollo de equi-
pos, cubriendo un campo relativamente amplio de
capacidades. Estas areas han servido para garanti-
zar un retorno industrial del 100% de la contribucion
espafiola a la ESA, ya que la ESA cuenta con
garantias de retorno sobre las inversiones realiza-
das por sus Estados Miembros.

De cara al futuro, nuestra industria debe ser capaz
de afrontar el desarrollo de sistemas complejos, que
son los que aportan un mayor valor anadido y en los
que el coste de la mano de obra no es el elemento
decisivo. Sin esta capacidad, el papel de nuestra
industria puede verse reducido a un nivel de segun-
do orden, como subcontratista de equipos en misio-
nes lideradas por empresas extranjeras. En tal
caso, un incremento de las inversiones publicas en
espacio no llevaria aparejado una mejora tecnologi-
ca cualitativa de nuestra industria, sino simplemen-
te la subcontratacion a Espafia de un mayor nime-
ro de unidades de equipos de contenido tecnolégi-
co medio. A medio plazo, la incapacidad de desarro-
llar sistemas complejos probablemente haria inevi-
table una deslocalizacion de actividades desde
Espafa a paises de un menor coste laboral.

El principal vector de crecimiento para la industria
espacial espafiola, por tanto, debe ser la capacita-
cion para el desarrollo de sistemas espaciales com-
plejos. En Espafia, esta capacidad ya existe parcial-
mente (MINISAT, AMERHIS, SMOS), pero todavia
debe completarse para abordar totalmente el dise-
fo, la fabricacién y la explotacién de un satélite pro-
pio, algo a lo que puede y debe aspirar la industria
espafiola. Por otro lado, las empresas de un tama-
fio medio, que tradicionalmente han sido suministra-
dores de equipos, aunque no puedan llegar a des-
arrollar sistemas espaciales completos, si que
poseen la capacidad y excelencia tecnoldgica para
integrar subsistemas espaciales, lo que facilitara su
supervivencia en un entorno cada vez mas compe-
titivo.
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2.2.3.3. Liderazgo tecnolégico

Otro vector de crecimiento de la industria espacial
espafiola es la consolidacion de su excelencia en
determinadas lineas de negocio y areas tecnologi-
cas, en las que Espafia tiene un papel de liderazgo
en el contexto europeo, asi como la capacitacion de
la industria para abordar otras areas en las que
Espana todavia no tiene capacidad pero ofrecen un
indiscutible potencial de futuro.

Como se ha indicado en anteriores epigrafes, la
industria espacial europea ha sufrido un proceso de
consolidacion, que en Espafia no ha tenido lugar.
Como resultado, en Europa existe una tendencia
hacia una mayor especializacion entre las empre-
sas, a fin de identificar nichos de mercado. En este
proceso, la excelencia tecnolégica y la seleccion y
especializacién en las areas con mayor potencial de
crecimiento son los elementos clave que determina-
ran la futura configuracién del tejido industrial espa-
cial europeo en Espafa. Las empresas que carez-
can de la adecuada excelencia o que no hayan
modificado su estructura probablemente desapare-
ceran.

Se puede establecer una clasificacion orientativa de
las barreras de entrada para las distintas areas tec-
noldgicas del espacio:

- Barreras de entrada muy altas.
» Disefio e integracion de sistemas.

» Hardware para plataformas (la principal difi-
cultad es contar con productos ya califica-
dos en vuelo porque el mercado tiende a uti-
lizar equipos probados que presentan bajo
riesgo).

* Equipos para cargas utiles y subsistemas
para satélites de telecomunicacion y nave-
gacion (proporcionan contratacion recurren-
te en el mercado comercial).

* Equipos y subsistemas para lanzadores
(consorcios industriales ya formados, inver-
siones economicas iniciales muy elevadas).

- Barreras de entrada altas.

* Instrumentos para observacion de la Tierra
en sistemas operacionales (son necesarios
desarrollos de I+D previos, pero tienen
menores presiones de precio, plazos y cali-
dad que los satélites de telecomunicacion).

* Terminales de usuario (las barreras de
entrada estan asociadas a las inversiones
necesarias para la industrializacion y la dis-
tribucidn necesarias).
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- Barreras de entrada medias.

* Instrumentos cientificos (también son nece-
sarios desarrollos de |1+D previos, pero tie-
nen menores presiones de precio, plazos y
calidad que los satélites de telecomunica-
cion o satélites de observacion).

Equipos y subsistemas para vuelos tripula-
dos (el principal problema es que el merca-
do es muy reducido y se prevé que perma-
nezca asi al menos a corto y medio plazo);
experimentos para microgravedad (siste-
mas con un alto grado de integracién); equi-
pos y servicios para estaciones de segmen-
to terreno (son necesarias inversiones de
forma sostenida para mantener las capaci-
dades).

Productos, servicios, software e ingenieria
para sistemas terrenos de valor afadido (la
principal dificultad es el conocimiento de las
necesidades del usuario final).

Centros de misién para sistemas de obser-
vacion de la Tierra, navegaciéon y misiones
cientificas (es importante tener experiencia
previa y ser capaz de desarrollar software
de alta calidad).

- Barreras de entrada bajas.

» Equipos de apoyo en tierra y simuladores
(las barreras de entrada son inferiores a las
de los sectores anteriores, aunque en cual-
quier caso es necesario un conocimiento del
funcionamiento del satélite o del instrumen-
to asociado).

* Software e ingenieria para segmento terre-
no (la principal dificultad es la familiaridad
con los requisitos especificos).

+ Validacién y verificacién independiente de
software (es necesaria cierta experiencia en
arquitectura de sistemas espaciales, inge-
nieria de software y los procedimientos de
la ESA).

* Software y servicios para analisis de mision
(es necesario cierto conocimiento de siste-
mas espaciales y mecanica orbital).

* Software de control para segmento terreno
(es necesario un conocimiento de operacio-
nes de satélite).

» Componentes electronicos.

Las empresas espafolas poseen competencias en
26 dominios tecnoldgicos y en 175 grupos tecnolo-
gicos dentro del arbol de tecnologias definido por la
ESA, con un nucleo de unas 15 compafiias con par-
ticipacion estable en estas actividades. Entre estas
capacidades estan las de desarrollo de sistemas y



actividades de capacidad tecnolégica media y
soporte tecnoldégico en campos como la electrénica,
las telecomunicaciones, la instrumentacion, analisis
de mision y sistemas de navegacion por satélite. La
industria espafiola debera desarrollar capacidades
en lineas en las que tradicionalmente no ha tenido
competencias. Esto ayudara a desarrollar e integrar
sistemas completos en nuestro pais.

Teniendo en cuenta los factores descritos y los inte-
reses y capacidades de la industria espafola, el
objetivo de Espafa debe ser, en primer lugar, el
mantenimiento de las lineas tecnolégicas de lide-
razgo existentes. De este modo, se podra fortalecer
la posicidn ganada por la industria espafiola frente a
sus competidores, mediante la mejora continua de
la tecnologia y la incorporacion de los ultimos avan-
ces del estado del arte en el disefio y proceso de
produccion, en areas como:

- Ingenieria: en el analisis de mision; y en simu-
lacion.

- Segmento vuelo: en elementos estructurales
en fibra de carbono para lanzadores y satélites;
en antenas y reflectores; en mecanismos; y, en
equipos electrénicos.

- Segmento Terreno: en sistemas de control y
dindmica de vuelo; en procesado de datos; y en
sistemas de navegacion por satélite.

Fig. 54 Estructura en fibra de carbono de ARIANE 5%

Ademas, un segundo objetivo debe ser la adquisi-
cion y consolidacion de nuevas capacidades de alto
valor anadido que puedan capacitar a la industria
espanola para competir tecnolégicamente, tanto en
areas en las que tradicionalmente la industria espa-
fiola no ha tenido presencia, como en nichos emer-
gentes de mercado que puedan suponer un area de
crecimiento con perspectivas de produccion recu-
rrente y de alto valor tecnolégico, en campos como:

- Ingenieria: en entorno espacial.

- Segmento Vuelo: en elementos activos de con-
trol térmico; y, en sistemas de guiado, navega-
cion y control.

- Segmento Terreno: en centros terrenos com-
plejos de control y explotacion de datos; y, en el
desarrollo de aplicaciones.

2.2.3.4. Racionalizacién de capacidades indus-
triales

Para conseguir un crecimiento ordenado y canalizar
adecuadamente el incremento de inversiones publi-
cas en espacio en Espafia, parece necesario que la
industria lleve a cabo un proceso de racionalizacién
y ordenacion. Este proceso se produciria de forma
natural, de acuerdo a la légica del mercado, tal y
como ya ha sucedido en otros paises europeos con
un mayor grado de madurez en su actividad espa-
cial. En primer término, tendria lugar una especiali-
zacién de las empresas que, con objeto de incre-
mentar su competitividad y capacitacion tecnolégi-
ca, descartarian aquellas lineas de negocio en la
que resultan menos fuertes y se centrarian en las
que les ofrezcan una mayor garantia de crecimien-
to a medio y largo plazo. Como resultado, es proba-
ble que se produzcan los resultados siguientes:

- En lo que a segmento vuelo se refiere:

* Una unica empresa con capacidad de inte-
gracion de satélites completos, ya que no
existe mercado nacional suficiente para
mantener dos empresas en Espafa que
puedan asumir la responsabilidad de con-
tratista principal.

En lo que se refiere a cargas utiles comple-
tas, un numero reducido de empresas capa-
citadas para responsabilizarse de estas
actividades, cada una de ellas orientada a
un tipo diferente de misiones: telecomunica-
ciones, sistemas de observacion épticos o
sistemas de observacion radar.

Finalmente, un numero reducido (quiza de
dos a cuatro) de empresas que puedan des-
arrollar e integrar subsistemas de compleji-
dad media en el segmento de vuelo, sin lle-
gar a tener la capacidad de integrar satélites
completos.

- Para el segmento terreno (donde ya existe una
notable capacidad de integraciéon de sistemas
complejos):

* Una Unica empresa espafiola que cuente
con la capacidad para responsabilizarse de
la integracién de segmentos terrenos com-
pletos.

* Tres o cuatro empresas con un elevado
grado de especializacion en el segmento

el espacio en Espana 49

plan estratégico para el sector espacial



terreno y con una capacitacién tecnoldgica
media que les permitira responsabilizarse de
distintos elementos del segmento terreno.

- Tanto en el segmento vuelo como en el seg-
mento terreno, un grupo de empresas que tra-
bajen como auxiliares, dando soporte a las
empresas de mayor capacidad.

En todos los casos anteriores, parece claro que las
empresas espaciales, ademas de especializarse en
ciertas actividades y tecnologias para tener éxito,
deberan buscar una adecuada cooperaciéon y la
complementariedad entre ellas. En particular, las
empresas que ejerzan la funcion de contratista prin-
cipal del segmento vuelo y del segmento terreno
desarrollaran un efecto tractor sobre el resto de la
industria espacial espafiola, estableciendo alianzas
estables con pequenas y medianas empresas, que
serian sus suministradores estables para determi-
nados subsistemas y equipos. Este mismo papel,
en menor escala, lo desempefiarian las empresas
medianas con compafias de dimensién mas reduci-
da pero con excelencia tecnolégica en determina-
dos nichos de mercado. En cuanto a las pequefias
empresas, buscarian sus nichos de mercado como
colaboradoras de aquellas con mayor capacidad
tecnoldgica.

Esta cooperacion y complementariedad entre la
industria espacial espafola aprovecharia sinergias
potenciales que, en la actualidad, no son plenamen-
te explotadas.

Un comentario especifico merecen las filiales espa-
folas de grandes grupos internacionales. Sus cen-
tros de decisién no se encuentran en Espafa y, por
tanto, sus estrategias de negocio no son totalmente
auténomas, sino que deben complementarse con
las de otras filiales de dichos consorcios. Su venta-
ja radica en la posibilidad de acceder, en condicio-
nes ventajosas, a los programas espaciales que se
adjudican sus casas matrices. No obstante, para
garantizar su supervivencia a largo plazo deben
asegurarse de encontrar una funcién concreta en un
entorno cada vez mas competitivo:

- Dentro de su grupo, es deseable obtener el
reconocimiento como centro de competencia
exclusivo para aquellas areas en las que ten-
gan una mayor excelencia tecnoldgica.

- Los consorcios a los que pertenecen deberan
realizar inversiones sustanciales en Espafia
(las instalaciones y recursos humanos) si aspi-
ran a liderar el proceso de crecimiento que aco-
metera la industria espacial espafola al calor
del aumento de inversion publica.
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2.3. Infraestructuras espaciales

La ubicacién en un pais de centros e infraestructu-
ras espaciales proporciona beneficios econémicos
directos e indirectos, en términos de creacion de
empleo y de generacién y transferencia de conoci-
miento. Las instalaciones espaciales son también
un elemento de estabilidad industrial, dado que
garantizan un volumen de actividad sostenible en el
tiempo y poco expuesta a eventuales crisis del mer-
cado. Ademas, los paises que disponen de infraes-
tructuras espaciales estan en mejor situacién para
promover la existencia de comunidades cientificas y
de usuarios en todos los campos de utilizacién del
espacio, lo que es un atractivo adicional.

2.3.1. Infraestructuras espaciales en Europa

La evolucién de las actividades espaciales en el
entorno europeo ha producido una distribucion ato-
mizada de las distintas infraestructuras espaciales,
tanto de las estaciones de seguimiento como de los
centros de ensayos o de I+D. Muchas de estas
infraestructuras tienen un origen anterior a la exis-
tencia de la propia ESA, como es el caso en Espana
del INTA, asi como de las estaciones de seguimien-
to de Maspalomas o Robledo de Chavela. Otras se
construyeron y ampliaron después de la existencia
de la ESA, con objeto de sostener actividades
nacionales y de dar soporte a la industria espacial
local, en su participacién en programas espaciales
de diversa indole.

En la actualidad, se observa que la disparidad de
emplazamientos de infraestructuras espaciales en
Europa resulta, en muchos casos, redundante y
excesiva para la carga de trabajo que puede gene-
rar la actividad espacial europea, tanto en lo que se
refiere a las estaciones de seguimiento espacial
como a las de explotacion de datos. Ello ha sido
ocasionado, entre otras razones, por el proceso
seguido para decidir la ubicacién de estos centros:
no siempre se eligieron por estrictas razones de efi-
cacia, sino que también se intenté satisfacer los
intereses nacionales, mediante una distribucion de
los centros entre los paises que participaban en un
determinado programa.

No obstante, la tendencia actual apunta a una racio-
nalizaciéon, que lleve a concentrar medios en los
emplazamientos que presenten mayores ventajas,
técnicas o de otro tipo, a lo largo de la geografia
europea. Los intereses nacionales se seguiran
teniendo en cuenta, aunque su peso sera muy infe-
rior al que tenia en el pasado, frente a los aspectos
de competitividad que primaran en las decisiones.

Como resultado del proceso, se producira una
especializacién de los centros, al tiempo que se
explotaran al maximo las sinergias y ventajas que



les pueden otorgar su situacion geografica o la dis-
ponibilidad de infraestructuras ya desarrolladas. Es
posible que algunos emplazamientos no sobrevivan
a este proceso, pero los que lo hagan habran gana-
do una posicidon mas sélida en el panorama espacial
europeo.

2.3.2. Infraestructuras espaciales en Espana

En Espafa se ubican diversos centros e infraestruc-
turas espaciales, que tienen bazas importantes por
desempenfar en el escenario descrito, puesto que ya
participan con éxito en distintos programas, tanto
nacionales como de la ESA, EUMETSAT o la UE.

En primer lugar, se describen brevemente las princi-
pales infraestructuras espaciales de organismos
internacionales que se ubican en Espafia:

- Instalaciones de la ESA: ESAC y Cebreros.

* El Centro Europeo de Astronomia Espacial
(ESAC) es una instalacion operativa de la
ESA situada en Villafranca del Castillo
(Madrid). Tradicionalmente, ha venido reali-
zando funciones de estacién de seguimien-
to de satélites y, en los pasados afios, sus
funciones se han incrementado sustancial-
mente hasta convertirse en el centro de la
ESA especializado en astronomia y ciencia
del espacio. Actualmente, alberga los cen-
tros de las operaciones cientificas de las
misiones astronémicas y planetarias de la
ESA, asi como sus archivos cientificos.
Ademas, en un futuro proximo sera también
el centro cientifico de la ESA para la explo-
taciéon de la mision SMOS.

Fig. 55 Centro Europeo de Astronomia Espacial (ESAC)*

+ La estacion de Cebreros (Avila), pertene-
ciente a la red de espacio profundo de la
ESA, es la segunda instalacién de la ESA
con capacidad para comunicarse con naves
destinadas a otros planetas o en orbitas
muy lejanas.

- Instalaciones de otros organismos internacio-
nales con actividad espacial:

* El Centro de Satélites de la Unién Europea
(EUSC), situado en Torrejéon de Ardoz
(Madrid), tiene como misién analizar image-
nes de satélite y otros datos auxiliares, con
objeto de facilitar la toma de decisiones de
la UE para prevenir conflictos y proporcionar
ayuda humanitaria eficaz durante catastro-
fes.

*La estacion de Robledo de Chavela
(Madrid) pertenece a la Red del Espacio
Profundo de NASA y ha participado en
todas las misiones norteamericanas de
exploracion del Sistema Solar.

Igualmente, en Espafa también hay infraestructu-
ras e instalaciones pertenecientes a organismos
espafoles, entre los que los mas importantes son:

- Instalaciones del Instituto Nacional de Técnica
Aeroespacial (INTA):

El INTA es un organismo publico de investiga-
cion, fundado en 1942 y dependiente del
Ministerio de Defensa, cuyas instalaciones prin-
cipales se encuentran en Torrejon de Ardoz
(Madrid). Su plantilla esta formada por mas de
1.200 personas, de las cuales aproximadamen-
te un millar se dedica a actividades de I+D.
Esta especializado en actividades de investiga-
cion y desarrollo tecnoldgico del sector aeroes-
pacial y realiza labores de experimentacion,
investigacion, certificacion y ensayo en mate-
riales, componentes, equipos, subsistemas y
sistemas, al tiempo que actia como laborato-
rio, centro tecnoldgico y servicio técnico para
numerosos organismos publicos y empresas.
Tiene programas propios en areas como los
microsatélites, los nanosatélites o el radar de
apertura sintética (SAR), entre otros campos.

A continuacioén, se enumeran sus centros e ins-
talaciones mas relevantes: el Space Solar Cell
Test Laboratory (SPASOLAB), el Centro de
Ensayos del Programa Ariane (CEPA), el
Centro Espacial de Canarias en Maspalomas,
el Centro de Experimentacién de el Arenosillo
(CEDEA), el Centro de Astrobiolo-gia (CAB), el
Centro de procesado y archivo de Envisat
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(EPAC) y el Laboratorio de Astrofisica Espacial
y Fisica Fundamental (LAEFF).

- Instalaciones de institutos, universidades y
otros centros:

* En Espana existen grupos de investigacion
especializados en la actividad espacial, que
realizan su actividad en institutos y universi-
dades. Entre ellos cabe destacar los
siguientes: Observatorio Astronémico Na-
cional (OAN), Instituto de Astrofisica de
Canarias (IAC), Instituto de Astrofisica de
Andalucia (IAA), Instituto de Ciencias del
Mar (ICM), Instituto de Estudios Espaciales
de Cataluia (IEEC), Instituto de Fisica de
Cantabria (IFCA), Centro de aplicaciones
para prediccion inmediata (SAFNWC) del
Instituto Nacional de Meteorologia (INM),
Grupo de Astronomia y Ciencias del
Espacio (GACE) y universidades como las
de Madrid, Barcelona, Alcala de Henares y
Granada.

* Ademas, existen otros centros espafoles
con actividad espacial: el CESAEROB
(Ministerio de Defensa), el Centro de
EGNOS en Torrejon (AENA) o el Centro de
Control de Arganda (HISPASAT).

2.3.3 Objetivos para las infraestructuras espa-
ciales en Espaia

La potenciacion de las infraestructuras espaciales
ubicadas en Espafia requiere:

- Definir responsabilidades y areas de compe-
tencia claras para cada centro, sin duplicacion
de actividades y fomentando la interaccion
entre centros.

- Incrementar las capacidades existentes de cada
centro, de manera sostenible en el tiempo.

- Asegurar una carga estable de trabajo para
cada centro, que garantice la plena utilizacion
de sus capacidades.

Las instalaciones deben concentrar su actividad en
aquellas areas donde presenten una mayor ventaja
y donde se estime que existe mayor capacidad de
crecimiento, de forma que puedan ganar la masa
critica necesaria para incrementar su competitividad
en el marco espacial europeo.

Sobre esta base, se han identificado tres objetivos
mas concretos: lograr que ESAC adquiera la cate-
goria de establecimiento de la ESA, potenciar el uso
de infraestructuras espafnolas en programas inter-
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nacionales y explotar las sinergias potenciales entre
los centros técnicos y las empresas.

2.3.3.1. ESAC como establecimiento ESA

El peso creciente de Espafia en la ESA justifica que
ESAC sea designado establecimiento de la ESA, al
mismo nivel que las instalaciones en Francia (ESA-
HQ), Alemania (ESOC), Italia (ESRIN) y Holanda
(ESTEC). La consecucion de este objetivo implicara
una definicién clara de las competencias de ESAC,
con el consiguiente aumento de responsabilidades,
infraestructura y personal.

Se han identificado responsabilidades concretas
que puede asumir ESAC, entre las que cabe desta-
car las siguientes:

- ESAC debe ser el centro de referencia para las
actividades de ciencia de la ESA.

* ESAC tiene que centralizar las actividades
de ciencia de la ESA y, por consiguiente,
debe ubicar los centros de operaciones
cientificos (SOCs) de todas las misiones
cientificas, asi como aumentar su protago-
nismo en los futuros programas de explora-
cion. En la misma linea, se debe realizar el
traslado paulatino a ESAC de las activida-
des de ciencia de la ESA, empezando por
aquellas con mayor contenido en el desarro-
llo de misiones, lo que generaria indudables
sinergias.

- ESAC debe asumir responsabilidades comple-
mentarias.

* Actividades de TT&C. Debe mantenerse, y
si es posible potenciarse, la actividad que
ESAC desarrolla tradicionalmente en este
ambito.

Programas de Seguridad. Si se confirmase
el desarrollo por parte de la ESA de un pro-
grama de seguridad ambicioso, ESAC
deberia ser el establecimiento de la ESA
asociado a dichas actividades. En esta
linea, a corto plazo, se pueden iniciar en
ESAC actividades de vigilancia espacial
(Space Surveillance), enfocadas a evitar los
potenciales efectos negativos de desechos
y objetos espaciales.

Coordinaciéon con programas nacionales.
En SMOS, ESAC albergara al mismo tiem-
po un centro cientifico de la ESA para explo-
tacion de datos (datos procesados hasta
nivel 2) y un centro cientifico nacional para



explotacion de datos (niveles 3 y 4 de pro-
cesado de datos). Ello arrojara sinergias
indudables, que también podrian explotarse
en el futuro en otros proyectos similares,
como germen de un mayor aprovechamien-
to de ESAC por parte de la comunidad cien-
tifica.

2.3.3.2. Utilizacion de infraestructuras espainolas
en programas internacionales

Existen diferentes infraestructuras espaciales en
Espafa que ya juegan un papel relevante en progra-
mas internacionales. No obstante, algunas ofrecen
las caracteristicas adecuadas para realizar una con-
tribucion aun mayor a programas internacionales:

- Estaciones de Torrejon y Maspalomas.

Se debe mantener y potenciar el papel que jue-
gan las instalaciones terrenas del INTA en la
recepcion y explotacion de datos de misiones
de observacion de la Tierra. En este campo, las
infraestructuras del INTA ya participan en activi-
dades nacionales, lo que les permite obtener
importantes sinergias que favoreceran su atrac-
tivo para formar parte de la red de estaciones
de la ESA y proporcionar servicio a EUMET-
SAT.

Centros espafoles para el programa Galileo.

El programa Galileo ofrece a Espania la oportu-
nidad de albergar dos importantes instalacio-
nes: el centro de control, a cargo de Hispasat;
y el centro de seguridad para la vida (“safety of
life”), de AENA.

EUSC.

El EUSC se puede convertir, con alta probabili-
dad, en el brazo operativo de Europa en la uti-
lizacion de imagenes por satélite en distintas
areas, pero muy especialmente en aplicaciones
de seguridad, donde existe un importante mar-
gen de crecimiento para el centro en el actual
escenario internacional, en actividades como el
control de fronteras, el apoyo a misiones inter-
nacionales para el mantenimiento de la paz,
terrorismo o crimen organizado.

Actividades de TT&C de la ESA en Espana.

Se deben mantener, y ampliar si es posible, las
actividades de TT&C de la ESA en Espafia, en
las que se posee una elevada tradiciéon y un
reconocimiento internacional indudable.

2.3.3.3. Sinergias entre los centros técnicos y
las empresas

Se debe fortalecer el papel del INTA en capacidades
tecnoldgicas, tanto de |+D+i como de certificacion y
ensayo de este Instituto y sus centros asociados, y
conseguir asi que tenga una funciéon mas relevante
en los desarrollos y en las operaciones de proyec-
tos espaciales. En este sentido, las empresas espa-
ciales espafnolas deben aumentar el uso que hace
de las capacidades del INTA en [+D, tecnologia y
ensayos.

Igualmente, se deberia conseguir una total coordi-
nacién de actividades entre todos centros técnicos
espafioles, lo que fortaleceria la consecucion de
objetivos comunes.
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3. PROPUESTAS DE ACTUACION
Y EVALUACION DE RESULTADOS

3.1. Propuestas de actuacion

A fin de alcanzar los objetivos planteados en el
anterior capitulo, el presente Plan Estratégico pro-
pone cuatro lineas de actuacién: potenciacién de
los recursos publicos, seleccion de prioridades, des-
arrollo de un sistema espacial completo y coordina-
cion entre todos los actores espafoles del sector
espacial.

Cada una de dichas propuestas favorecera la con-
secucién de los objetivos planteados en anteriores
epigrafes, tanto para las instituciones y usuarios,
como para la industria y para las infraestructuras
espaciales situadas en Espafa.

3.1.1. Potenciacioén de los recursos publicos

La potenciacion de los recursos publicos es la pri-
mera linea de actuacién del presente Plan
Estratégico. En concreto, se propone incrementar
sustancialmente el volumen general de recursos
publicos destinados al espacio y acometer una
diversificacion de los mismos que permita optimizar
los resultados. Adicionalmente, se proponen tam-
bién nuevas herramientas financieras para que el
CDTI de respuesta a todas las demandas del sec-
tor. Esta linea de actuacion se desglosa en los ele-
mentos que se describen a continuacion:

- Aumento de la inversiéon hasta el nivel corres-
pondiente a nuestro PIB relativo. Como se ha
indicado, el espacio ofrece un gran potencial
como elemento de mejora de la productividad
de la economia y como via para proporcionar
importantes servicios a la sociedad. Por ello,
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teniendo en cuenta la marcada componente
institucional del mercado espacial, los paises
lideres destinan al mismo un elevado volumen
de inversiones publicas. En la misma linea, se
propone que el gobierno espafiol dedique al
espacio un esfuerzo presupuestario equilibrado
con nuestro peso econdémico a escala europea
y mundial. En concreto, se propone que las
inversiones totales de Espafia en espacio
aumenten progresivamente hasta alcanzar el
8% de las inversiones publicas en Europa en
espacio, en linea con nuestro PIB relativo.

Diversificacion de la inversion. Dicho aumento
de inversiones publicas no debe focalizarse en
un unico marco, por el elevado riesgo de
dependencia que conlleva. En este sentido, se
realizara un incremento paulatino de la inver-
sién en materia espacial, de acuerdo a los
siguientes criterios:

* La ESA sigue siendo el marco idéneo para
mantener el nivel de excelencia tecnolégica
de nuestra industria espacial en un elevado
numero de areas tecnoldgicas y para cana-
lizar nuestra contribucién a los principales
programas espaciales europeos. Por ello,
se realizara un aumento de nuestra partici-
pacion en la ESA hasta alcanzar en 2008
tasas equivalentes a nuestro PIB relativo v,
posteriormente, se mantendran presupues-
tos planos en términos reales (con creci-
mientos nominales que compensen la infla-
cion). En concreto, la envolvente financiera
para el periodo 2007-2011, aprobada por el
Consejo de Ministros el 19 de mayo de
2006, ya contempla una contribucién media
a la ESA de 215 M€ anuales, frente a los
135 M€ anuales del periodo 2002-2006.
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* La inversion espafola en espacio externa a
la ESA, idealmente, deberia crecer sustan-
cialmente a largo plazo. Hasta 2005, esta
inversion era practicamente inexistente y la
cifra actual es inferior al 10% de la dotacién
presupuestaria de Espafa a la ESA, lo cual
crea una dependencia excesiva de los pro-
gramas de la ESA. Existen varias alternati-
vas atractivas para canalizar estas inversio-
nes: el desarrollo de programas nacionales
para satisfacer los requisitos de los usuarios
espafoles que no son atendidos por los pro-
gramas internacionales y las cooperaciones
bilaterales con terceros paises. Al respecto,
cabe recordar que las principales potencias
espaciales europeas diversifican sus inver-
siones entre los programas de la ESAy sus
propios programas. De hecho, muchos pro-
gramas nacionales tienen un volumen eco-
némico similar o incluso superior al de las
inversiones de los paises respectivos en la
ESA.

- Ampliacién del abanico de ayudas financieras
del CDTI.

* La inversion en la ESA permite una enorme
flexibilidad, en virtud de las numerosas posi-
bilidades programaticas que ofrece su
Convenio Fundacional. Por ello, se conside-
ra que no son necesarias herramientas de
financiacion adicionales para que Espafia
rentabilice sus inversiones en la ESA.

Para la inversién externa a la ESA, tanto en
programas estrictamente nacionales como
en cooperaciones bilaterales, se proponen
herramientas de financiacion adicionales a
aquellas de las que tradicionalmente venia
haciendo uso el CDTI, con objeto de res-
ponder adecuadamente a las demandas del
sector espacial espafiol en linea con las
posibilidades de otras agencias espaciales.
En concreto, a partir de 2006 el CDTI tiene
la capacidad de contratar directamente, con
objeto de poder acometer sus propios pro-
yectos, tal y como lo hacen los paises lide-
res en Europa en espacio. Asimismo, el
CDTI podra ofrecer créditos a riesgo, cuya
devolucién estara condicionada al éxito, téc-
nico o comercial segun el caso, del proyec-
to objeto de dicha ayuda financiera.
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3.1.2. Seleccién de prioridades

El segundo grupo de propuestas de actuacion se
refiere a la seleccion de prioridades. En primer
lugar, se propone identificar aquellas areas progra-
maticas de mayor potencial, con objeto de canalizar
hacia ellas el grueso de las inversiones y, de este
modo, rentabilizarlas al maximo. Asimismo, este
analisis tiene también en cuenta las capacidades
tecnoldgicas existentes en Espafia y aquellas que,
aunque no se poseen, se consideran de interés y
accesibles a la industria espafola, de acuerdo con
lo descrito en anteriores capitulos.

En lo referente a la ESA, se ha realizado un estudio
comparativo entre sus diferentes programas espa-
ciales, con objeto de determinar el grado de ade-
cuacion de cada uno de ellos a los intereses de
Espafa vy, sobre esta base, establecer prioridades
de inversién. En particular, se han analizado los pro-
gramas del Plan a Largo Plazo que la ESA ha ela-
borado para el periodo 2006-2015.

La ESA desarrolla dos tipos de programas: progra-
mas opcionales, donde cada pais es libre de decidir
su contribucién; y programas obligatorios, donde el
nivel de participacion viene predeterminado por el
peso relativo de nuestro PIB sobre el PIB de todos
los Estados Miembros de la ESA.

* Programas opcionales. Practicamente la totali-
dad de los programas opcionales de la ESA
son de un indudable interés cientifico y/o tecno-
I6gico. Desde este punto de vista, todos estos
programas justificarian una contribucién por-
centual de Espafa superior a la histérica pues-
to que, como se ha visto anteriormente, las
actividades espaciales son de las mas intensi-
vas en |+D+i y, en consecuencia, constituyen
una herramienta idénea para incrementar la
competitividad de nuestra economia. No obs-
tante, la contribucion espanola a la ESA tradi-
cionalmente ha sido muy inferior y, de hecho,
todavia esta por debajo de la que nos corres-
ponderia conforme a nuestro PIB. Ademas,
como resultado de las reglas de retorno de la
ESA, la industria espafola se ha dimensionado
para el nivel de inversion de Espafia en la ESA
en ejercicios anteriores y, en consecuencia, no
es evidente que esté en disposicion de absor-
ber bruscamente una contribuciéon de Espafa a
la ESA superior a nuestro PIB relativo. Las
razones anteriores obligan a realizar un anali-
sis exhaustivo del grado de adecuaciéon de
cada uno de los programas opcionales a los
intereses espafioles, con objeto de obtener la
maxima rentabilidad de las inversiones.



» Programas obligatorios. En estos programas,
dado que nuestra contribucion porcentual
depende de factores externos (el peso relativo
del PIB de cada Estado Miembro de la ESA),
las decisiones de los paises se reducen a la
aprobacion de un presupuesto global de mayor
0 menor cuantia. En cualquier caso, también
resulta conveniente evaluar el grado de ade-
cuacion de los programas obligatorios a los
intereses espafoles, con objeto de determinar
si es adecuado el nivel de recursos que la ESA
destina a estos programas o, por el contrario,
convendria reducirlo o aumentarlo.

Para realizar el analisis de los diferentes programas
de la ESA, obligatorios y opcionales, se han defini-
do criterios con los que establecer la valoracion de
cada programa en relacién con los intereses espa-
foles. El objeto es determinar cuales son mas ade-
cuados para canalizar las inversiones publicas
espafiolas y en cuales no resulta conveniente inver-
tir. En este analisis se tienen en cuenta Unicamente
aspectos demostrables y, en la medida de lo posi-
ble, que sean cuantificables.

En concreto, se utilizan los siguientes criterios:

- Interés tecnolégico. Este criterio otorga una
mayor prioridad a aquellas areas programati-
cas que son mas interesantes para la industria
espacial espafola desde un punto de vista tec-
nolégico. Es decir, se plantea un analisis cuali-
tativo y no se cuantifica el valor econémico de
las actividades asociadas. En particular, se
analizan los siguientes aspectos: oportunidad
de vuelo, adecuacion a nuestras capacidades
tecnoldgicas, potencial de capacitacion tecno-
I6gica y promocién de transferencias de tecno-
logia.

Oportunidad de liderazgo. Este criterio otorga
una mayor prioridad a aquellas areas progra-
maticas que favorecen que la industria espacial
espafiola adquiera un mayor protagonismo en
Europa y en especial, aquellas que ofrecen
mas oportunidades de dar un salto cualitativo
en el nivel de responsabilidad asumido. En par-
ticular, se analiza la posibilidad de liderazgo de
sistemas complejos, como por ejemplo en el
desarrollo de misiones completas, instrumen-
tos, estaciones terrenas o subsistemas.
Asimismo se estudia la posibilidad de lideraz-
go en lineas prioritarias y la potenciacion de los
centros o infraestructuras ubicados en Espania.

- Efecto multiplicador de las inversiones. Este
criterio otorga una mayor prioridad a aquellas
areas programaticas que permiten obtener una
rentabilidad econdmica adicional a la que
estrictamente generan las contrapartidas
industriales a las contribuciones de Espana a la
ESA. A diferencia de los anteriores, es un crite-
rio cuantitativo. En particular, se analiza la posi-
bilidad de co-financiacion de terceros: por parte
de la industria, lo que supone un objetivo espe-
cifico de la politica de I1+D+i del gobierno; o, por
parte de inversores externos, que realizan una
contribucién al programa adicional a la de los
Estados Miembros de la ESA. Asimismo, se
estudia la posibilidad de contratacién recurren-
te fuera de la ESA: a través de organizaciones
externas a la ESA, a cuyos presupuestos, por
regla general, Espafa debe contribuir de
manera obligatoria; o, a través de contratos en
el mercado comercial.

Riesgo asumido. Este criterio otorga una mayor
prioridad a aquellas areas programaticas en las
que existe una razonable garantia de recuperar
las inversiones financieras realizadas por el
CDTI mediante contratos industriales para
empresas espanolas. Toda inversion en 1+D, y
las actividades espaciales quizas en mayor
medida, llevan aparejadas un riesgo intrinseco
elevado. No obstante, se trata de asumir ries-
gos controlados. En particular, se analizan las
reglas de retorno industrial y la influencia de las
Delegaciones en el programa.

Beneficios no industriales. Este criterio otorga
una mayor prioridad a aquellas areas progra-
maticas que también proporcionan beneficios
no industriales. En particular, se analizan los
posibles beneficios para la comunidad cientifi-
ca y para el ciudadano, asi como el fortaleci-
miento de las relaciones institucionales.

el espacio en Espafia 59

plan estratégico para el sector espacial



A continuacion, se presentan los resultados del ana-
lisis realizado, con base en los anteriores criterios,
sobre los programas del Plan a largo Plazo de la
ESA para el periodo 2006-2015:

En los programas que componen el denominado
“nivel de recursos”:

PROGRAMAS VALORACION INTERES OPORTUNIDAD EFECT!

o BENEFICIOS NO
OBLIGATORIOS GLOBAL TECNOLOGICO  DE LIDERAZGO ~ MULTIPLICADOR ~ RIESGO ASUMIDO

INDUSTRIALES

Actividades
basicas

En los programas de exploracion, vuelos tripulados y microgravedad:

EXPLORACION,

MICROGRAVEDAD VALORACION INTERES OPORTUNIDAD EFECTO BENEFICIOS NO

Y VUELOS GLOBAL TECNOLOGICO DE LIDERAZGO MULTIPLICADOR A L) INDUSTRIALES
TRIPULADOS

ISS

ELIPS

Clipper

Aurora/Core

Exomars

Futuras misiones

En los programas de lanzadores:

VALORACION INTERES OPORTUNIDAD EFECTO BENEFICIOS NO
LAlztpaEes GLOBAL TECNOLOGICO  DE LIDERAZGO  MULTIPLICADOR RIESGOASUMIDO  \\py srRiALES

ACEP

ARTA

VERTA

BWALTA
MEDIA
BAJA
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En los programas de tecnologia:

) VALORACION INTERES OPORTUNIDAD EFECTO BENEFICIOS NO

ECRELAS GLOBAL TECNOLOGICO  DE LIDERAZGO  MULTIPLICADOR IESGOASUMIDO  \\ph;sTRIALES
GSTP
NewPro

Formation Flying

Prodex

TecnOIogia pasiea -- --

En los programas de navegacion y telecomunicaciones:

NAVEGACION Y
TELECOMUNICA-
CIONES

VALORACION INTERES OPORTUNIDAD EFECTO RIESGO ASUMIDO BENEFICIOS NO
GLOBAL TECNOLOGICO DE LIDERAZGO MULTIPLICADOR INDUSTRIALES

EGNOS
Accompaniment

Galileo
Accompaniment

GNSS Support
Programme

GNSS Application
Support

Galileo 2nd
Generation

ARTES 1

ARTES 3

ARTES 4

ARTES 5

ARTES 8

ARTES 11

TOTAL ARTES

Future ARTES
Elements

BWALTA
I MEDIA
BAJA
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En los programas de observacion de la Tierra:

OBSERVACION DE VALORACION INTERES OPORTUNIDAD EFECTO RIESGO ASUMIDO BENEFICIOS NO
LA TIERRA GLOBAL TECNOLOGICO DE LIDERAZGO MULTIPLICADOR INDUSTRIALES
EOEP

En los programas de seguridad (a falta de conocer su contenido en detalle):

OBSERVACION DE VALORACION INTERES OPORTUNIDAD EFECTO RIESGO ASUMIDO BENEFICIOS NO
LA TIERRA GLOBAL TECNOLOGICO DE LIDERAZGO MULTIPLICADOR INDUSTRIALES

Fig. 57 Prioridades en los programas de la ESA®

BALTA
MEDIA
BAJA
Como conclusion a la informacion contenida en las * Desarrollo de una carga util para satélites
tablas anteriores, se puede establecer un orden de de telecomunicaciones.
prioridades en los programas de la ESA, con el fin
de determinar el porcentaje de participacion de * Desarrollo de una mision de demostracion
Espafia en cada programa. En concreto, se reco- en oOrbita de nuevas tecnologias.

mienda una contribucioén superior a la media en:
- Potenciar la participacién de la industria espa-

- Actividades orientadas al desarrollo de aplica- fola en aquellas areas tecnolégicas de mayor
ciones de interés para el ciudadano: telecomu- futuro y en las que se haya demostrado nues-
nicaciones, navegacion y observacion de la tra experiencia y capacitacion. Entre ellas,
Tierra. cabe identificar las siguientes:

- Ciencia y exploracion del espacio. » Subsistemas de las futuras misiones de

ciencia y exploracion planetaria.
- Desarrollo de tecnologia espacial.
» Subsistemas de lanzadores, en los que
- En el futuro, en los programas de seguridad. Espafia es lider, y actividades de nuevos
lanzadores en desarrollo.
Asimismo, se ha completado la selecciéon de

prioridades descrita mediante un analisis adicio- » Subsistemas de las futuras misiones de

nal destinado a identificar oportunidades indus- observacion de la Tierra.

triales concretas, bien sea liderando pequefias

misiones o instrumentos desempefando un pa- * Desarrollos para nuevos programas de

pel relevante en desarrollos prioritarios para navegacion por satélite.

nuestro pais desde un punto de vista tecnolégi-

co. En este sentido, se recomienda: » Subsistemas de las plataformas de satélites
de telecomunicaciones y participacién en

- Promover el liderazgo espafiol en misiones o alguna de las misiones de oportunidad aso-

sistemas de complejidad media, donde se han ciadas.

identificado las siguientes posibilidades:

* Desarrollo de un instrumento para observa-
cion de la Tierra.
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Como ya se ha indicado, existen alternativas de
inversion que permiten complementar los objetivos
alcanzados por Espanfia a través de su participacion
en la ESA. Tanto para las inversiones externas a la
ESA que se materialicen integramente en Espafia,
como para las que lleven a cabo en cooperacién
bilateral, también es necesario identificar las areas
programaticas de mayor potencial. Por ello, en
paralelo a la seleccién de prioridades de los progra-
mas de la ESA, también se ha llevado a cabo un
analisis exhaustivo de las posibles prioridades de
inversion para las actividades espaciales desarrolla-
das por Espana a través de programas nacionales
(Programa Nacional de Espacio) y en los programas
de cooperacioén bilateral con terceros paises. A la
hora de analizar las posibles areas programaticas
hacia las que canalizar la inversion de Espafia en
espacio mediante programas externos a la ESA, se
ha empleado la misma metodologia que para los
programas ESA, para facilitar los estudios compara-
tivos y la realizacion de calculos estadisticos. En

INTERES
TECNOLOGICO

AREA VALORACION
PROGRAMATICA GLOBAL

CIENCIA

TECNOLOGIA

NAVEGACION

TELECOMUNI-
CACION

MIGROGRAVEDAD

EXPLORACION

LANZADORES

SEGURIDAD

Fig. 58 Prioridades en programas nacionales®

OPORTUNIDAD
DE LIDERAZGO

concreto, se considera que deben priorizarse las
siguientes areas:

- Programas espaciales orientados al desarrollo
de aplicaciones para interés del ciudadano:
telecomunicaciones y navegacion por satélite;
y, observacion de la Tierra por satélite. Cabe
sefalar, ademas, que éstas son precisamente
las areas clave del Programa Espacial
Europeo.

- Programas espaciales orientados al desarrollo
de tecnologia espacial, que sentaran las bases
para que la industria espafiola pueda asumir
mayores niveles de responsabilidad en las
misiones espaciales.

Una descripcion mas detallada del analisis realiza-
do se muestra en la tabla siguiente:

EFECTO
MULTIPLICADOR

BENEFICIOS NO
INDUSTRIALES

OBSERVACION DE
LA TIERRA

RIESGO ASUMIDO

BWALTA
MEDIA
BAJA
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Finalmente, tanto en lo que se refiere a la participa-
cion de Espafa en la ESA como a los programas
desarrollados en el marco de programas naciona-
les, se destinara un pequefio porcentaje del presu-
puesto a iniciativas de futuro con cierto grado de
incertidumbre pero con gran potencial tecnolégico o
comercial. Se considera que merece la pena explo-
rar esta linea de accion, por su capacidad para
fomentar las actividades e iniciativas de pequefas y
medianas empresas, que a pesar de tener alto ries-
go tecnoldgico o comercial, pueden tener una eleva-
da rentabilidad potencial recurrente en mercados
comerciales o un elevado interés tecnoldégico.
Algunas de estas iniciativas identificadas son:

- El estudio y desarrollo en Espafia de instru-
mentos de observacion de la Tierra y de cargas
Utiles avanzadas de telecomunicaciones.

- El estudio y desarrollo de conceptos innovado-
res para misiones cientificas o tecnolégicas de
complejidad media.

- El estudio y desarrollo de tecnologias de futuro
para su aplicacién a equipos o subsistemas
espaciales.

3.1.3. Desarrollo de un sistema espacial completo

La tercera linea de actuacion propuesta es el des-
arrollo en Espafa de un sistema espacial completo,
como proyecto integrador de todas las capacidades
existentes. Ello ofrecera beneficios a todos los acto-
res espafnoles del espacio: el sector publico y las
comunidades de usuarios (cientificos y de aplicacio-
nes operacionales); las empresas fabricantes de
satélites y equipos, asi como las que desarrollan
software y aplicaciones; ademas, potenciara los
centros e infraestructuras ubicados en Espana. Por
todos estos motivos, este proyecto sentara las
bases sobre los que lograr una gestién integrada de
las inversiones espafolas en espacio.

El desarrollo de este sistema espacial, a priori,
podria haberse dirigido hacia distintos campos
capaces de proporcionar los datos necesarios para
generar aplicaciones orientadas al ciudadano (tele-
comunicaciones, navegacion u observacion de la
Tierra por satélite) o, también, a un proyecto con
fines exclusivamente cientificos. Por ello, antes de
la puesta en marcha de esta iniciativa se realizé un
analisis para determinar el tipo de satélite que gene-
raria los mayores beneficios globales posibles de
esta inversion publica.

- El area de las telecomunicaciones por satélite
se caracteriza, desde hace algun tiempo, por la
sobrecapacidad de la que disponen gran parte
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de los operadores del sector, ya que en
muchos casos la oferta supera a la demanda.
El hecho de que los satélites actualmente en
servicio dispongan de una vida util mayor de la
inicialmente prevista ha contribuido a acentuar
este hecho. Como resultado, no se aprecia una
falta de capacidad que condicione los servicios
a los usuarios, espafioles 0 europeos y, por
estos motivos, en Europa la inversién institucio-
nal en satélites de telecomunicaciones se
orienta a demostraciones tecnoldgicas y cada
vez existen menos iniciativas publicas destina-
das a la obtencion de servicios de telecomuni-
caciones. Una excepcion la representan los
satélites con fines militares, pero en el caso
espanol estas necesidades estan plenamente
cubiertas (satélites Spainsat y XTAR).
Tecnolégicamente el sector espacial espafiol
necesitaria fortisimas inversiones previas en
tecnologia para situarse a corto plazo en condi-
ciones de desarrollar integramente un sistema
de telecomunicaciones completo. Finalmente,
no parece que un nuevo satélite de telecomuni-
caciones promovido con fondos publicos fuese
a provocar un aumento significativo en la activi-
dad econdmica generada por los servicios deri-
vados.

En cuanto a la navegacion por satélite, la
demanda que existe en este campo esta
cubierta por el sistema GPS (iniciativa america-
na), el sistema ruso GLONASS y la futura cons-
telacion Galileo®, iniciativa europea en la que
Espafia ya participa con un 10%, solo por
detras de Alemania, Francia, Italia y Reino
Unido. En este escenario, no se vislumbra nin-
guna posibilidad de que Espafia aporte un sis-
tema espacial de navegacion por satélite com-
pleto con alguna ventaja especifica en términos
comerciales y operativos, o de mejora de los
servicios a los usuarios. De hecho, ningun pais
europeo se plantea, de manera aislada, un sis-
tema de este tipo, sino que encauzan sus
esfuerzos inversores a través de Galileo.

En el terreno cientifico, existen posibilidades
muy variadas que cumplen con el objetivo de
incrementar el nivel cientifico y tecnolégico del
sector espacial espafiol. Sin embargo, un saté-
lite exclusivamente cientifico posee una capaci-
dad limitada de proporcionar un incremento de
actividad econdémica en el desarrollo de aplica-
ciones y servicios. Por otro lado, en el Consejo
Ministerial de la ESA de 2005, Espafia ya ha
aumentado de forma muy importante su contri-
bucién a los programas cientificos de la ESA, en
todas sus ramas: ciencias del espacio, ciencias
de la Tierra y exploracion espacial. Con ello, se
garantizan sobradamente las oportunidades



para nuestra comunidad cientifica, que se
podran complementar mediante iniciativas en
cooperacion bilateral con terceros paises.

Finalmente, el area de observacion de la Tierra
ha sido tradicionalmente objetivo de fuertes
inversiones institucionales en todo el mundo,
por su utilidad incuestionable en diversos cam-
pos como la gestién del medio ambiente, el
control de riesgos naturales o en aplicaciones
de seguridad y defensa, entre otros. La infraes-
tructura y medios disponibles en la actualidad
han sido desarrollados principalmente median-
te fondos publicos y asi seguira sucediendo en
los préximos afos, ya que la iniciativa privada,
por si sola, no puede cubrir todas las necesida-
des en este campo, por las altas inversiones
gue son necesarias para acceder a un merca-
do aun inmaduro, pero con un enorme poten-
cial. Por otro lado, desde un punto de vista tec-
nolégico, el sector espacial espafiol tiene los
elementos necesarios para acometer un siste-
ma espacial de observaciéon de la Tierra con
garantias de éxito, sobre la base de las capaci-
dades desarrolladas en los ultimos afos.

El analisis anterior permite concluir que el desarro-
llo de un sistema espacial completo de observacién
de la Tierra es el que presenta los mayores benefi-
cios globales: incide en un area tecnoldgica que
tiene fuertes previsiones de crecimiento en los proé-
ximos afios y donde tiene sentido realizar inversio-
nes publicas, dadas las enormes oportunidades
para dar servicio al ciudadano en un amplio nimero
de campos.

Una vez definido el tipo de sistema espacial (obser-
vacion de la Tierra) mas adecuado a los intereses y
capacidades de nuestro sector espacial, el siguien-
te paso ha sido seleccionar las aplicaciones que
debe cubrir este sistema, para determinar la confi-
guracion que pueda cumplir mejor con los objetivos
propuestos. Para ello, se han analizado los siguien-
tes aspectos: las necesidades de los usuarios
nacionales, el escenario internacional y los recursos
y capacidades disponibles en Espana.

- En primer lugar, en relacion con las necesida-
des de los usuarios nacionales, en los Ultimos
afios el CDTI y el INTA han financiado varios
estudios de viabilidad, que han sido llevados a
cabo por la industria espafola, y que han pro-
porcionado un analisis de las necesidades de
los usuarios espafioles. Este analisis ha sido
completado con varias consultas a la comuni-
dad cientifica y a usuarios operacionales, y con
la informacion disponible a nivel europeo a tra-
vés de similares trabajos realizados por la
Comision Europea en el programa GMES. Un

aspecto relevante en relaciéon con todos estos
estudios es la confirmaciéon de que, aunque
existe una fuerte demanda por parte de la
comunidad cientifica y de usuarios operaciona-
les para disponer de un satélite propio de
observacion de la Tierra, por el momento estos
usuarios no disponen de financiacién para
abordar este proyecto, por lo que una iniciativa
de este tipo debe ser puesta en marcha por un
organismo publico.

Con relacion al escenario internacional, la ESA
y la UE han puesto en marcha el proyecto
GMES*® con el fin de dotar a Europa de un sis-
tema de obtencion de imagenes de satélite
para cubrir aplicaciones de medioambiente y
seguridad. En el marco de este proyecto, por el
que Espafa ha apostado fuertemente con una
participacion del 12%, esta previsto que la ESA
y la UE se encarguen del desarrollo de satélites
de resolucién media-baja. Ello deja un hueco
en el escenario europeo para el desarrollo de
satélites de alta resolucion, que esta previsto
que sea cubierto por desarrollos nacionales.
Los paises que realizaran estas aportaciones
seran Alemania, Francia e ltalia: en el caso de
Alemania e ltalia, se trata de satélites basados
en tecnologia radar, mientras que los satélites
franceses cubriran el rango de satélites épticos
de muy alta resolucién (mejores que 1m). En
este escenario, Espana podria aportar a GMES
un desarrollo nacional mediante un satélite
optico de una alta resolucién, entre 2m y 5m.

Por ultimo, en cuanto a las capacidades exis-
tentes en Espafa, uno de los criterios mas
importantes a tener en cuenta es la necesidad
de utilizar al maximo y potenciar las capacida-
des tanto de la industria espacial espafiola
como de las infraestructuras existentes en
Espafia, con el fin de que en un futuro préximo
puedan asumir mayores responsabilidades en
programas internacionales. Igualmente, a la
hora de definir el tipo de satélite a desarrollar,
deben tenerse presentes el presupuesto y
plazo de cada alternativa, asi como otras inver-
siones publicas que se hayan realizado en el
area de la observacion de la Tierra, con el fin
de que las diferentes iniciativas sean comple-
mentarias.
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A la luz del analisis descrito, el CDTI ha comenzado
el desarrollo de un sistema espafol de observacién
de la Tierra consistente en un satélite 6ptico de alta
resolucion, area en la que se ha identificado un
nicho de mercado accesible a Espafia. A continua-
cion, se describen los efectos beneficiosos de este
programa para Espafa:

- Beneficios para las instituciones y usuarios del
sector espacial.

Con el desarrollo de un sistema espafol de
observacion de la Tierra por satélite se obten-
dran beneficios tanto institucionales como para
los usuarios del sector espacial espafol. Por un
lado, ayudara a fortalecer el peso de Espaia en
el escenario internacional y, por otro, sera una
fuente de datos para ministerios, institutos,
organismos publicos y centros de investigacion,
lo que permitira satisfacer en gran medida las
necesidades de usuarios cientificos y operacio-
nales. A continuacién se comentan mas en
detalle los beneficios esperados.

* Beneficios en el ambito internacional.

El sistema espafiol de observacion de la
Tierra por satélite situara a Espafia en térmi-
nos de igualdad con las grandes potencias
espaciales. De hecho, este proyecto constitu-
ye una inversion sin precedentes en nuestro
pais en un proyecto espacial en el marco de
una cooperacion internacional. Como antece-
dentes, aunque de una entidad muy inferior,
se podria citar Galileo®, en el que Espaina ya
logré6 una mejora cualitativa con respecto a
anteriores programas de la ESA, al ser el
quinto pais con mayor participacion en el pro-
yecto (un 10%, solo por detras de Alemania,
Francia, Italia y Reino Unido, los cuatro paises
que tradicionalmente han liderado las activi-
dades de espacio en Europa). En GMES®,
Espafia ha realizado una nueva apuesta
estratégica para avanzar en el objetivo de
aumentar nuestro peso en programas espa-
ciales: nuestro nivel de contribucién financiera
estd muy por delante del Reino Unido, lo que
nos sitla como el cuarto mayor socio del pro-
grama. El paso final, el desarrollo de un siste-
ma integramente espanfol, supondra consoli-
dar a Espafia como miembro del club de los
paises con mayor influencia en la actividad
espacial en Europa.

En particular, con el sistema espafiol de
observacion de la Tierra por satélite, Espafia
dara un nuevo paso en GMES, siendo uno de
los pocos paises que aportaran su propio
satélite (como contribucion adicional a la indi-
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cada anteriormente). Con el objetivo de ase-
gurar la coherencia técnica y la integracion del
sistema espafiol en GMES, se ha llegado a un
acuerdo con la ESA para que este organismo,
junto con el INTA, lleven a cabo la direccion
técnica del mismo. La integracion en GMES
abre también la posibilidad de que el satélite
espafiol se incorpore a la iniciativa mundial
GEOSS, donde existiran enormes oportunida-
des de cooperacion con Hispanoameérica.
Esto permitiria el desarrollo de las empresas
de servicios espafiolas y su posicionamiento
de cara al mercado iberoamericano, que de
otro modo seria cubierto por terceros.

Asimismo, seria posible la incorporacion de
Espafia al Committee on Earth Observation
Satellites (CEOS), Comité Internacional que
reune a todos los paises que disponen de su
propio sistema de observacion de la Tierra por
satélite y que, por tanto, desempefia un papel
clave en la adopcién de decisiones en este
campo.

Finalmente, el sistema espafiol dotara a
Espafa de la posibilidad de llegar a acuerdos
con terceros paises mediante el intercambio
de imagenes, como es el caso, por ejemplo,
de Francia y Alemania que tienen acuerdos
para el intercambio de imagenes procedentes
de satélites opticos y radar.

Beneficios en el ambito nacional.

El sistema espafiol potenciara las comunida-
des cientificas y de usuarios operativos, al
existir garantia de disponibilidad de datos vy
prioridad en el uso de los mismos por parte de
los usuarios espafioles.

En concreto, el satélite podria ser una fuente
de datos para el Plan Nacional de Observa-
cion del Territorio, proyecto que coordina el
Ministerio de Fomento. Entre los objetivos del
PNOT cabe destacar la obtencion de cobertu-
ras completas del territorio nacional con ima-
genes aeroespaciales, y la extraccién de infor-
macion topografica y tematica. Ademas, esta
previsto llegar a un acuerdo entre el Ministerio
de Industria, Turismo y Comercio, y el Minis-
terio de Educacion y Ciencia, para embarcar
una carga util complementaria en el sistema
espafiol de observacion de la Tierra por saté-
lite, con el fin de incorporar una carga util cien-
tifica que cubra parte de las necesidades de
esta comunidad.



Por otro lado, el satélite espafol podra com- - Beneficios para Espafa en términos industria-

plementar las imagenes y datos procedentes les:

de otros sistemas espaciales de uso militar a

disposicion del Ministerio de Defensa, ya que Se hara especial hincapié en los elementos dife-
proporcionara imagenes de alta resolucion renciales, es decir, aquéllos que no seria posible
con total autonomia e independencia de uso, conseguir invirtiendo en otros programas una
algo esencial en aplicaciones relacionadas cantidad equivalente al coste de este proyecto.

con la seguridad y defensa.
» Capacitacion tecnoldgica para la industria.

Finalmente, promovera el desarrollo de pro-
yectos de I+D+i por parte de los Institutos y
centros publicos relacionados con esta area
(CSIC, Universidades, Organismos autonémi-
cos,...). En este sentido, la implicacion de los
centros publicos sera la base para el desarro-
llo de aplicaciones industriales operativas.

El beneficio industrial mas importante de esta
propuesta es el capacitar tecnolégicamente a
la industria espacial espanola para desarrollar
una mision espacial completa.

Los principales paises en términos de su con-
tribucion a la ESA son Alemania y Francia
(cuya contribucion histérica ha venido siendo
cuatro veces superior a la de Espafna) y, en
menor medida, Italia y Reino Unido. Esta situa-
cion, tradicionalmente, ha originado que la
ESA asigne a la industria de estos paises las
actividades de mayor contenido tecnoldgico en
sus programas: contratista principal del satéli-
te y del segmento terreno; contratista principal
de los instrumentos; e, incluso, en muchas
ocasiones, contratista principal de los principa-
les subsistemas de los satélites.

Por ello, en el marco de la ESA, resulta muy
complicado para paises de contribucion media
(Espana y Bélgica, principalmente) acceder a
las actividades de mayor responsabilidad de
las misiones espaciales. Por otra parte, el
caracter conservador del espacio, motivado
por la imposibilidad de acometer reparaciones
en vuelo, conlleva que, a la hora de definir la
estructura industrial de las misiones que se
adjudican en competicion, practicamente se
descarten de entrada las ofertas de aquellas
empresas que carecen de experiencia previa
en vuelo (caso de Espana para muchas de las

actividades de mayor responsabilidad e interés
Fig. 59 Islas espafiolas desde el espacio para distintos tecnolégico).
estudios: parte de las Islas Canarias e Islas Baleares

(estudio de la temperatura del agua)®®

El desarrollo de un sistema espafiol de obser-
vacion de la Tierra por satélite proporcionara a
las empresas espafolas la capacidad de inte-
grar sistemas completos y adquirir experiencia
en vuelo, en las siguientes actividades indus-
triales:
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* Contratista principal de una misién espacial
completa

En los programas de la ESA esta responsabi-
lidad no ha sido nunca accesible a Espana. Lo
maximo que ha conseguido la industria espa-
fola ha sido ser el contratista principal de un
instrumento complejo (EADS CASA Espacio
en la mision SMOS de observacion de la
Tierra de la ESA). Con el desarrollo del siste-
ma espafol se conseguira acceder a la maxi-
ma responsabilidad en una mision espacial.
Como resultado, la industria espafiola podra
ofertar como contratista principal a futuras
misiones de la ESA. En estos momentos, esto
no es posible, dado que sus ofertas se descar-
tarian de entrada al no disponer de experien-
cia previa en vuelo.

Ademas, estas actividades tendran un efecto
de arrastre a otros sectores econémicos dado
que, normalmente, es de la interaccién entre
los diversos sistemas de un satélite de donde
surgen las mejores ideas respecto a spin-off
tecnolégicos (aplicaciones de tecnologia
espacial a otros sectores de actividad).

* Contratista principal de un instrumento com-
plejo

Como se ha indicado en el apartado anterior,
hasta la fecha sdlo ha habido una ocasién en
la que una empresa espafola ha asumido
esta responsabilidad en un instrumento com-
plejo de observacién de la Tierra. El desarro-
llo del sistema espafol permitira adquirir
mayor experiencia en este tipo de desarrollos.

+ Contratista principal de subsistemas comple-
tos del satélite

Habitualmente, en los programas de la ESA,
las empresas espafolas no son responsables
de subsistemas, sino subcontratistas de las
empresas extranjeras que asumen esta labor.
En el sistema espafiol de observacion de la
Tierra por satélite, todos los subsistemas seran
desarrollados por empresas espafolas, lo que
permitira que nuestra industria oferte a futuros
programas de la ESA en igualdad de condicio-
nes que sus competidores extranjeros.

* Contratista principal del centro terreno de
control del satélite

Esta capacidad si esta disponible en nuestra
industria. En particular, se ha asumido esta
responsabilidad en programas multilaterales
(Helios es el ejemplo mas representativo).
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* Contratista principal del centro terreno de
explotacion de datos del satélite

Esta capacidad también esta disponible en
nuestra industria. En particular, Indra Espacio
ya ha asumido esta responsabilidad en la
mision SMOS y en programas multilaterales
(Helios es el ejemplo mas representativo).

+ Desarrollo de aplicaciones de alto valor afha-
dido

El sector de la teledeteccion por satélite ha
tenido un desarrollo espectacular en los ulti-
mos afos. Sin embargo, aunque el numero de
usuarios es cada vez mayor, todavia se trata
de un sector incipiente. En Espafa existen
varias empresas dedicadas a desarrollar apli-
caciones y a proporcionar productos basados
en imagenes procedentes de satélites de
observacion de la Tierra. La utilidad de los
mismos se extiende a muchos sectores como
son: cartografia, agricultura, medio ambiente,
gestion de recursos naturales, seguridad y
defensa, ordenacion del territorio, prevencion
y gestion de catastrofes naturales, entre otros.

Este sector recibira un impacto muy positivo
como consecuencia del desarrollo de un saté-
lite espafiol, ya que proporcionara garantia de
servicio: la falta de datos disponibles sobre el
territorio, asi como el retraso que se produce
en la entrega de las imagenes por parte de los
distribuidores que existen en la actualidad
impiden en gran parte el desarrollo del sector.
Por ultimo, se dispondria también de prioridad
de uso: una mayor disponibilidad de imagenes
para uso nacional, tanto en tiempo como en
cantidad, facilitaria la asignacion de mayores
recursos a este sector. Por ultimo, un satélite
espafol también ofrece la garantia de inde-
pendencia, aspecto especialmente importante
en aplicaciones de seguridad y defensa.

Cabe sefialar que Espafia es, como se ha
sefialado anteriormente, el Unico pais con un
cierto peso especifico en Europa con posibili-
dades financieras para aumentar sustancial-
mente sus inversiones en [+D+i. Los principa-
les paises europeos mantienen sus presu-
puestos de espacio congelados, debido a su
dificil situacion econdémica. En este marco,
debe aprovecharse nuestra favorable situa-
cion financiera para lograr que un incremento
de nuestras inversiones en espacio tenga,
como contrapartida, una significativa mejora
cualitativa en el nivel de responsabilidad que
nuestro pais asume en las misiones espacia-
les europeas. Esta oportunidad es muy dificil



que vuelva a aparecer en el futuro. Una vez
que nuestros socios europeos hayan solven-
tado sus actuales dificultades presupuesta-
rias, probablemente no permitan que haya
paises de menor presupuesto (caso de
Espafia, por ejemplo) que lideren una mision
completa.

Impacto a medio-largo plazo.

La inversion realizada en el sistema espaiol
de observacion de la Tierra por satélite tendra
un efecto multiplicador en dos vertientes: la
industria que desarrolla misiones espaciales
(satélites y segmento terreno asociado) y la
industria que desarrolla aplicaciones.

* Industria de disefio y fabricacion

En el periodo 2000-2004, la inversion de
Espafia en la ESA ha generado una factura-
cion anual media de 92 M€ para nuestra
industria espacial, lo que equivale aproxima-
damente al 4,5% de los contratos que ha adju-
dicado la ESA en dicho periodo. Estos contra-
tos han repercutido practicamente en su tota-
lidad en la industria espafola responsable del
desarrollo de misiones espaciales (satélite y
segmento terreno asociado), asi como de sus
operaciones.

El sistema espafol de observacion de la
Tierra por satélite contribuird de manera deci-
siva a que Espafia alcance una facturacion
anual media en la ESA de alrededor del 8%.
Es decir, el sistema espafiol generara un
incremento del 70% en la facturacién anual de
las actividades espaciales espafiolas en la
ESA. En términos de generacion de empleo,
se espera un incremento porcentual de al
menos el 30% con respecto a 2005.

Asimismo, la capacitacién tecnoldgica que se
generara en nuestra industria gracias al des-
arrollo del satélite aumentara de manera sus-
tancial la competitividad de la industria para
adjudicarse contratos en otras misiones de la
ESA. Como resultado, la facturacion anual
media de la industria espafiola se mantendra,
de manera sostenible, en un porcentaje apro-
ximado del 8% en los afios posteriores y, en
consecuencia, se mantendra también el
empleo generado, que corresponde a perso-
nal de muy alta cualificacion, con bajo riesgo
de verse afectado por una deslocalizacion en
una eventual crisis europea del espacio.

Estos resultados, que se pueden resumir en
un incremento sustancial y sostenible de fac-
turacion y empleo, permitirdan garantizar a

medio y largo plazo la posicidn de la industria
espafiola, en un entorno cada vez mas com-
petitivo, con un mercado comercial estancado
y un mercado institucional con nuevos entran-
tes que disfrutan de costes laborales muy infe-
riores a los de Espafia.

* Industria de aplicaciones

La industria espacial espafiola responsable
del desarrollo de aplicaciones obtiene una fac-
turacién muy reducida a través de los presu-
puestos de la ESA, dado que estos se centran
mas en el desarrollo de satélites que en la
explotacién de los mismos.

No obstante, el desarrollo de aplicaciones
basadas en datos de satélite es un sector de
enorme pujanza, tanto en el mercado comer-
cial (televisién por satélite o aplicaciones
basadas en sefiales GPS, por citar los ejem-
plos mas representativos) como en el merca-
do institucional (la UE esta prestando una
importancia creciente a estas actividades, a
las que proporciona financiacion a través del
Programa Marco). De hecho, las inversiones
en el sector de aplicaciones espaciales gene-
ran un mercado de servicios de una dimen-
sion 10 veces superior a la inversion inicial®.
A continuacion, se presenta la cadena de
valor asociada, en la que se aprecia que cada
eslabon de dicha cadena tiene un importe
econdémico muy superior al precedente:
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Fig. 60 Inversiones en la cadena de valor (M€)*
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Este efecto multiplicador ya esta consolidado
en los sistemas de telecomunicaciones y nave-
gacioén, que han alcanzado un nivel de madu-
rez considerable, lo que permite que las
empresas de aplicaciones puedan invertir con
garantias de disponibilidad de datos. Sin
embargo, el sector de aplicaciones basado en
datos procedentes de sistemas de observa-
cion de la Tierra se encuentra actualmente en
un estado mas preliminar, debido a la poca dis-
ponibilidad de imagenes y al elevado coste
actual de las mismas.

Todas las previsiones apuntan a que el des-
arrollo de este tipo de aplicaciones, debido a
su enorme campo de interés, experimentara
un crecimiento exponencial. En todo caso, el
analisis anterior aconseja, sin la menor duda,
invertir en este sector, para aprovechar su cre-
cimiento desde los inicios. Cabe sefalar al res-
pecto que, el sector espafiol de aplicaciones
basadas en datos de sistemas de observacion
de la Tierra supone Unicamente un 1% del
volumen mundial del sector, muy por debajo
del porcentaje de participacion de Espana en
el PIB mundial (2%). En este contexto pode-
mos pensar que el dotar a este sector espafol
con una nueva fuente de materia prima, con
mas y mejor informacion, y mas centrada en
Espafa, debe ser un factor de estimulo para
que la industria asociada al desarrollo de apli-
caciones de teledeteccion experimente un
fuerte crecimiento.

- Beneficios para centros e infraestructuras espa-
ciales ubicadas en Espafa.

El desarrollo de un sistema espanol de observa-
cion de la Tierra por satélite es un factor clave a
la hora de alcanzar los objetivos establecidos en
este Plan Estratégico para potenciar los centros
e infraestructuras espaciales ubicadas en
Espana. Con el desarrollo de este proyecto se
asegura un volumen de trabajo estable, garanti-
zado por la actividad que se creara tanto en la
industria de disefio y fabricaciéon, como en los
centros que se hardn cargo del control de
misién, procesado y explotacion de datos. Ello
ayudara a potenciar y aumentar las capacida-
des existentes en los centros e infraestructuras
involucradas en el desarrollo y explotacion del
sistema.

Ademas, se contribuira asi a definir responsabi-
lidades y areas de competencia claras para
cada uno de los centros, favoreciendo la conti-
nuidad de las actividades de cara a futuras
misiones. En este sentido, se evitara la duplica-
cion de actividades y se fomentara la interac-
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cién entre los centros, asi como la utilizacion de
las instalaciones ubicadas en territorio espaniol.

Por otro lado, el desarrollo del sistema espafiol
potenciara el papel del INTA en capacidades
tecnolégicas, tanto de 1+D+i como de certifica-
cion y ensayos de este Instituto y sus centros
asociados, con el objetivo de conseguir que
tenga un papel mas relevante en los desarrollos
y en las operaciones de proyectos espaciales.

Finalmente, se lograra un aumento de capaci-
dades de desarrollo de aplicaciones en centros
publicos de I+D (CSIC, Universidades, Orga-
nismos Autonémicos). Actualmente, estos cen-
tros ya hacen uso de imagenes de observacion
de la Tierra, pero tienen grandes dificultades por
el hecho de verse obligados a adquirir estas
imagenes a proveedores extranjeros, con las
limitaciones presupuestarias y de disponibilidad
que ello implica.

3.1.4. Coordinacién entre todos los actores del
sector

Como se ha indicado anteriormente, el CDTI gestio-
na de manera directa aproximadamente el 75% de la
inversiéon publica en espacio, ademas de participar
en la gestidon de practicamente la totalidad de las
actividades espaciales internacionales con participa-
cién espafola, en virtud de sus Convenios de
Colaboracion con otros centros. No obstante se con-
sidera que todavia existe margen para explotar al
maximo sinergias en la gestién de los programas
espaciales que acomete Espafa.

Para ello, se proponen actuaciones en las siguientes
areas:

- Coordinacion entre centros de la Administra-
cion Publica para la representacion de Espafa
en foros internacionales.

La Administracion Espafola, habitualmente,
designa unicamente a uno de sus centros como
su representante oficial en los foros internacio-
nales en los que participa Espafa. Ello implica
que dicho organismo es responsable de la
defensa de todos los intereses espafioles en los
programas que se lleven a cabo en dicho foro,
lo cual es de dificil puesta en practica ya que,
por razones obvias, no existe ningln organismo
que conjugue el maximo nivel de experiencia y
conocimientos en todas las areas de discusion
(fundamentalmente, aspectos de usuario y
aspectos de politica industrial). Ademas, el
hecho de que sean diferentes centros publicos
los que representan a Espafia en comités inter-



nacionales en los que se debaten aspectos con
implicaciones cruzadas, hace necesario garanti-
zar que la posicion espafiola sea coherente en
todos los foros.

Por ello, se propone una adecuada coordina-
cion interna de la Administracion Espafola a la
hora de participar en foros internacionales, con
objeto de aprovechar al maximo el potencial de
los centros expertos existentes en Espafia en
materia espacial.

Un reparto de papeles adecuado podria ser el
siguiente:

» EI CDTI, en linea con su mandato de promo-
ver el desarrollo tecnoldgico e industrial en
Espafia, asi como la internacionalizacion de
las empresas espafolas, seria responsable de
los asuntos industriales de los programas
internacionales con participacion espafiola,
con objeto de asegurar una politica industrial
coherente y asi optimizar la rentabilidad de las
inversiones publicas de Espafia en espacio.

Otro centro de la administracion publica seria
responsable de los aspectos de usuario, con
objeto de asegurar que los programas espacia-
les en los que participa Espafna responden a las
necesidades operativas de nuestros usuarios,
ya sean publicos o privados. En cada programa
espacial concreto, seria un ministerio diferente
(el Ministerio de Defensa, el Ministerio de Medio
Ambiente, el Ministerio de Educacién o el
Ministerio de Fomento) el que desempefiaria
este papel que, en algunos casos, podria com-
partirse entre varios ministerios (seria el caso
de ciertos programas multidisciplinares, como
los de observacion de la Tierra).

En particular, dado que esta previsto que las
actividades espaciales tengan un peso cre-
ciente en los programas de defensa, parte de
los cuales se gestionaran a través de la
Agencia Europea de Defensa, parece conve-
niente explotar las grandes sinergias potencia-
les que podrian existir entre estas actividades
y las que desarrolla la ESA, mediante una ade-
cuada coordinacion entre los representantes
espafoles en ambas organizaciones.

Esta colaboracion debe formalizarse mediante
Convenios de Cooperacion entre los centros
implicados, con objeto de concretar los térmi-
nos de la cooperacion. A titulo de ejemplo, se
podria pensar en medidas tales como reunio-
nes periddicas para el seguimiento de progra-
mas o asistencia conjunta a comités interna-
cionales.

- Financiacion por parte del CDTI para tecnologi-
as espaciales aplicables a programas espacia-
les en los que invierten otros organismos espa-
Aoles, publicos y privados.

Las inversiones en tecnologia deben tener en
cuenta todo el mercado potencial al que permi-
tiran acceder los productos desarrollados al
amparo de dichas tecnologias y, en particular,
el mercado espanol. Esta linea de actuacién ya
la viene realizando el CDTI. En concreto, a tra-
vés de los programas de observacion de la
Tierra de la ESA, la industria espafiola se
capacita para competir en mejores condiciones
en los programas de EUMETSAT, en los que
Espana esta representada por el INM, del
Ministerio de Medio Ambiente. Igualmente, tam-
bién a través de la ESA, el CDTI tiene una muy
importante financiacion en Galileo, que permite
a nuestras empresas acceder en condiciones
muy favorables a contratos que, posteriormen-
te, financia la UE (el Ministerio de Fomento
representa a Espafia en lo que se refiere a
Galileo en el Consejo de Transportes de la UE).

De cara al futuro, se propone extender esta
labor coordinada a todos los programas en los
que sea posible. De manera preliminar, los pro-
gramas de defensa y las compras por parte de
los operadores espafioles de satélites de tele-
comunicaciones deben explotarse debidamen-
te. Al igual que en el caso anterior, se conside-
ra que esta colaboracion debe formalizarse
mediante Convenios de Cooperacion entre los
centros implicados. Sera necesario disponer
con antelacion de los planes de aprovisiona-
miento de sistemas espaciales, para seleccio-
nar las tecnologias en las que debe invertirse.

Coordinacion sistematica entre todos los actores.

En apartados anteriores, ya se han propuesto
lineas de actuacién para garantizar la coordina-
cion sistematica entre los centros expertos de
la Administracién Publica Espafola que poseen
competencias en materia espacial. No obstan-
te, debe garantizarse también una adecuada
colaboracion entre la Administracion Publica y
los demas actores, asi como entre las universi-
dades y las empresas. El CDTI ya lleva a cabo
una coordinacién sistematica con las principa-
les empresas del espacio, como Delegacion
Espanola en la ESA y gestor de los retornos
industriales de practicamente la totalidad de los
programas espaciales con participacion espa-
fola. En todo caso, se considera que esta coor-
dinacion puede fortalecerse mediante las
siguientes acciones:
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 Evaluacién y seguimiento conjunto de los pla-
nes tecnoldgicos de las empresas del sector,
con caracter anual.

+ Visitas del CDTI a las instalaciones de las
empresas, con caracter anual y cuando se
estén abordando proyectos de especial rele-
vancia.

* Andlisis conjunto, entre el CDTI y las empre-
sas, de la coherencia entre las tareas realiza-
das por la industria espafiola en todos los pro-
gramas espaciales gestionados por el CDTI:

- Sistema espafol de observaciéon de la
Tierra por satélite.

- Programas de la ESA.

- Otros programas espaciales institucio-
nales.

- Programas espaciales comerciales.
- Programa Marco de la UE.
- Plan Nacional del Espacio.

» Seminarios industriales dedicados a progra-
mas concretos de especial relevancia o actua-
lidad. Por ejemplo: Galileo y GMES.

Por otra parte, también puede ser muy positivo
fomentar la coordinacion entre el CDTI y las comu-
nidades de usuarios, que pueden clasificarse en
tres grupos: el usuario mas general de aplicaciones
espaciales, el usuario cientifico y el usuario institu-
cional. En concreto, se propone la creacion de
foros, que inicialmente podrian abarcar los campos
de ciencias del espacio, exploracién planetaria y
observacion de la Tierra, con objeto de que el CDTI
pueda defender los intereses de estos usuarios en
los programas espaciales que gestiona.

El papel del CDTI se limitaria a asesorar en la orga-
nizacién y funcionamiento de los mismos, vigilar su
desarrollo y a asegurar que estos foros proporcio-
nan conclusiones utiles. Con objeto de no duplicar
esfuerzos en la Administracion, serd necesario
alcanzar la mayor coordinacién posible con otras
organizaciones similares a escala nacional e inter-
nacional.
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A continuacion se detallan las lineas de actuacion
para cada comunidad en particular:

- Usuarios de aplicaciones

Como se ha detallado en capitulos preceden-
tes, las comunidades de usuarios de las aplica-
ciones derivadas de la tecnologia espacial son
numerosas y en general poco organizadas, si
bien existen algunas asociaciones en campos
especificos como por ejemplo la Asociacion
Espafiola de Teledeteccion. De manera fre-
cuente se convocan conferencias y “works-
hops” organizadas por diversas entidades
publicas y privadas en temas especificos, pero
sus conclusiones no siempre llegan a los pun-
tos de decision donde se planifican las inversio-
nes publicas en espacio.

Por ello, sera necesario sistematizar este pro-
ceso con el fin de obtener una vision del merca-
do del espacio desde el punto de vista de sus
usuarios y mejorar la coherencia de las inver-
siones publicas invirtiendo en aquellos campos
con mayor potencial de satisfacer sus necesi-
dades y por lo tanto mayor potencial de creci-
miento. Para mejorar esta coordinacion, se
recomienda, de manera general, la asistencia y
organizacion conjunta de reuniones y semina-
rios regulares para la puesta en comun de infor-
macion y el establecimiento de objetivos comu-
nes.

Comunidad cientifica

La coordinacién entre el CDTI y la comunidad
cientifica nacional es importante para promover
y facilitar el acceso de esta ultima al entorno
internacional (ESA), promoviendo la influencia
y el acceso a la informacion para Espana. De
esta manera, se incrementaria el nimero de
cientificos que proponen misiones en la ESA,
aumentando las posibilidades de que un pro-
yecto espafol de misién sea seleccionado, lo
que favorece la presencia cientifica en el esce-
nario internacional y la involucracion de la
industria espafnola desde el principio. Ademas,
se contribuye a mejorar los resultados indus-
triales en los programas internacionales debido
a que los cientificos facilitaran las necesidades
tecnoldgicas en campos especificos.

Como mecanismos para mejorar la coordina-
cion entre el CDTI y la comunidad cientifica, se
propone mejorar el conocimiento de la comuni-
dad cientifica por parte del CDTI por medio de
reuniones periddicas, ademas de las mejoras
en la coordinacién con el Ministerio de
Educacion y Ciencia anteriormente propuestas.



Por otra parte se podria mejorar el flujo de infor-
macién entre los distintos agentes: CDTI,
Ministerio de Educacién y Ciencia, cientificos y
empresas. Este punto puede contemplar la
asistencia de cientificos de prestigio, en calidad
de asesores, a las reuniones de los comités
ESA de caracter cientifico y el establecimiento
de un esquema de colaboracion con los distin-
tos miembros de los grupos consultivos de la
ESA.

Usuarios institucionales

En el campo mas general de los usuarios insti-
tucionales de sistemas espaciales, es impor-
tante establecer los mecanismos que permitan
coordinar la labor del CDTI y otras institucio-
nes, de tal manera que el CDTI sirva de punto
de informacioén para la comunidad de usuarios
institucionales para el conocimiento de otras
entidades, tanto de sus actividades como de
sus requisitos. Esto facilitara la interaccion
entre ellas y la divulgacion y fomento de las
actividades espaciales en Espafia.

3.2. Evaluacion de los resultados

El presente Plan Estratégico plantea objetivos a
medio y largo plazo, que se evaluaran mediante
indicadores que permitan cuantificar la evolucion en
el grado de cumplimiento de los objetivos estableci-
dos, con el fin de verificar la efectividad de las line-
as de actuacién propuestas.

Dichos indicadores se analizaran con caracter
anual, con objeto de realizar un andlisis comparati-
vo de:

- La evolucion histérica de los indicadores.

- La evolucién de Espafia en relacion con las
principales potencias espaciales y, en particu-
lar, nuestros socios europeos.

3.2.1. Hitos parciales

El primer periodo de evaluacion de las lineas de
actuacion propuestas sera 2007-2011, que coincide
con el plazo para el que ya ha sido aprobada en el
Consejo de Ministros la envolvente de la contribu-
cion de Espafia a la ESA.

Asimismo, se establecen también hitos intermedios,
para analizar la evolucion de los indicadores sin
necesidad de esperar a la finalizacion del plazo
completo. De este modo, si los resultados en dichos
hitos parciales son satisfactorios, se puede seguir

adelante con las recomendaciones planteadas y, en
caso contrario, se podran adoptar medidas correc-
toras con una mayor rapidez. En concreto, para el
periodo de vigencia de este Plan Estratégico (2007-
2011), se propone establecer un hito parcial en el
afio 2008, fecha que coincide con el préximo
Consejo Ministerial de la ESA y en el que se adop-
taran decisiones de un elevado impacto econémico.
En 2009 se elaborard una revision del Plan
Estratégico, que tendra validez para el periodo
2010-2014, y que tendra en cuenta la evolucion de
los indicadores hasta 2008. Para el periodo 2010-
2014, se plantea de nuevo un hito parcial: en 2011,
fecha que también se hace coincidir con un Consejo
Ministerial de la ESA.

Sobre el calendario anterior, hay que tener en cuen-
ta dos aspectos:

- La celebracion de los Consejos Ministeriales
puede sufrir ciertas alteraciones temporales, lo
que a su vez supondria variacion en las fechas
de los hitos parciales establecidos inicialmente.

A la hora de establecer fechas en las que
alcanzar los objetivos planteados, no hay que
olvidar el inevitable lapso temporal existente
entre la materializacién de las propuestas de
actuacion planteadas y la consecucién de los
objetivos asociados a las mismas.

A titulo ilustrativo, un aumento de inversion ins-
titucional no genera un incremento de contrata-
cion de la industria de manera inmediata, por
diversos factores. Por ejemplo, en lo que se
refiere a la asuncion de mayores responsabili-
dades, la industria necesita un cierto tiempo
para adquirir la capacitacion tecnolégica ade-
cuada. Igualmente, a la hora de adquirir una
mayor cuota de mercado en actividades que no
lleven aparejadas un salto tecnoldgico, la
industria requiere también un periodo de tiem-
po para adaptar su capacidad a unas mayores
necesidades de produccion.
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3.2.2. Instituciones y usuarios del espacio espa-
noles

La Administracion Publica, a través de la ejecucién
del presente Plan Estratégico, puede influir en los
niveles de empleo, facturacion y beneficios de
manera indirecta, mediante una adecuada canaliza-
cion de sus inversiones.

Por ello, es necesario establecer indicadores adicio-
nales, que se correspondan con la evolucion de
aquellos parametros que la Administracién Publica
si puede modificar de manera directa. De este
modo, se pueden realizar analisis estadisticos para
determinar la correlacion entre la evolucién de los
indicadores relativos al espacio y el seguimiento de
los parametros sobre los que puede influir la admi-
nistracion, con objeto de valorar la influencia de
éstos. En particular, se analizaran de manera inte-
grada los siguientes aspectos:

- Inversioén institucional de Espafia en espacio:
* Inversién publica total, en valor absoluto y

por habitante. El objetivo es converger con
Europa.

T

/
X

o T S

Z

e LT LSO
— P

T T T T T T T T T T g

1856 1597 1988 1953 2000 2001 2003 3003 004 005 J00E

Fig. 61 Contribucion espafiola en la ESA
frente al PIB relativo®
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* Inversién publica en la ESA, en valor abso-
luto, con relacion al PIB y por habitante. El
objetivo es también converger con Europa,
aunque todavia queda camino por recorrer,
ya que histéricamente Espana ha realizado
una contribucién a la ESA muy por debajo
de nuestro peso especifico en Europa
(nuestro PIB con relacion al de todos los
paises miembros de la ESA).

Porcentaje de la inversion publica en 1+D a
través de programas nacionales con rela-
cion al total; el objetivo es que aumenten
significativamente a medio y largo plazo,
para reducir riesgos y aumentar la indepen-
dencia en la toma de decisiones estratégi-
cas.

Porcentaje de la inversion publica en [+D en
actividades espaciales sobre la inversién
total en 14+D; el objetivo es que la inversion
empresarial tenga un peso cada vez mayor.

- Resultados de la inversion en la ESA

* Evolucién de la contratacion de la industria
espafola, en valor absoluto, como porcen-
taje de la contribucion de Espafia a la ESA
y como porcentaje del PIB relativo de
Espafia en la ESA.

En el grafico siguiente se puede apreciar que
la contratacion de la industria espafiola en la
ESA ha venido superando sistematicamente
nuestro nivel de contribucién: es decir,



Espafa ha logrado un retorno superior al
100% con respecto a sus inversiones en la
ESA, lo que es un aspecto positivo. Sin
embargo, cuando se analiza la contratacién
espafiola en la ESA en relacién a nuestro
peso especifico en Europa, se aprecia que
estamos en niveles que no alcanzan el 80%:
es decir, como resultado de la baja contribu-
cion de Espana a la ESA, la industria espa-
fola sélo puede acceder a un nivel de con-
tratacién que esta por debajo del peso eco-
noémico relativo de nuestro pais.

- Resultados de los Acuerdos de Cooperacién
gestionados por el CDTI:

* Evolucién de la contratacion de la industria
espafiola en EUMETSAT, en valor absoluto
y en porcentaje sobre el total de contrata-
cion de la organizacion.

* Evolucién de la contratacion absoluta (en
millones de euros anuales) de la industria
espafiola en programas comerciales, en vir-
tud de los acuerdos con HISPASAT.

+ Variacion de la contratacion relativa (en por-
centaje del valor total de un satélite) de la
industria espafola en los satélites comercia-
les de Astrium y Alcatel Alenia Space, en vir-
tud de los acuerdos con HISPASAT.

Otros indicadores a tener en cuenta regularmen-
te y que han de ser estudiados mediante hitos

parciales son:

- Porcentaje de la inversion de Espafia en progra-
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mas espaciales que gestiona, directamente o indi-
rectamente, el CDTI.
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- Nimero de representantes espafioles en Comités
de Asesoramiento y Grupos de Trabajo, tanto de
caracter cientifico como orientados a los usuarios,
de organizaciones que gestionan programas espa-
ciales (ESA, UE, EUMETSAT, etc).

Fig. 62 Contratacion espariola en la ESA,
en relacion con su contribuciéon y con su PIB relativo™

* Evolucién del factor multiplicador de las
inversiones en la ESA, expresado como
cociente de la contratacién generada por la
inversion en la ESA (ESA + Ariane comercial
+ EUMETSAT recurrente + Galileo recurren-
te + otros) sobre el importe de la inversion
espanfiola en la ESA que se destina a contra-
tos.

- Porcentaje de la facturacién como resultado de los
Convenios de Colaboracion del CDTI con otros
centros del sector publico.

- Nimero de proyectos con participaciéon de varios
ministerios espafioles.

- Personal espafiol y cargos directivos en organiza-
ciones que gestionan programas espaciales (ESA,
UE, EUMETSAT, etc).

- Resultados de la inversién en programas exter-
nos a la ESA:

» Porcentaje de contratos para la industria
espafiola en el satélite espafol de observa-
cion de la Tierra.

* Porcentaje de contratos para la industria
espafiola en relacién con la inversion de
Espana en programas bilaterales (Pleiades,
otros).
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3.2.3. Industria espacial espafola

El objetivo principal del Plan Estratégico es situar al
sector espacial en el lugar que le corresponde, tanto
a escala europea como mundial, en funcién del
peso econémico de Espafia.

Para valorar la evolucion global es necesario anali-
zar de manera individual la gestion de las principa-
les empresas de espacio con objeto de realizar un
adecuado seguimiento de las mismas para:

- Determinar qué empresas registran una mejor
evoluciéon y cuales no estdn aumentando su
competitividad.

- Evaluar la influencia en cada empresa del
esfuerzo inversor de la Administracién Publica.

- Detectar las areas tecnoldgicas de mayor futu-
ro y aquellas en las que no es posible rentabili-
zar las inversiones.

Para ello se propone utilizar los siguientes indicado-
res: empleo y facturacion. Estos indicadores propor-
cionan los datos mas representativos para analizar
la favorable o desfavorable evolucion de la industria
espacial espafola y de sus principales empresas,
asi como para estudiar la convergencia con nues-
tros socios europeos.

- Facturacion:

* Variacion de la facturacion total. Después
de un periodo de recesion, en 2005 comien-
za un periodo de recuperacion del sector,
que mejora la posicion relativa de Espana
en su entorno.
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Fig. 63 Contratacion de la industria espanola
con relacion al total europeo™
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* Variacion de la facturacién por empleado. En
los dltimos afios, se ha elevado la factura-
cion por empleado de la industria espacial
espafiola, lo que muestra una positiva ten-
dencia en términos de productividad.
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Fig. 64 Facturacion por empleado (K€)
de la industria espacial espanola™

* Variacion porcentual de la facturacion en acti-
vidades de alto valor afiadido, que son mas
atractivas a medio y largo plazo, al tener un
riesgo menor de sufrir una deslocalizacion de
actividades. En particular, para filiales de
grandes grupos europeos, el porcentaje de
facturacion que corresponde a actividades de
disefio y el que corresponde a actividades de
fabricacion.

* Variacion porcentual de la facturacion en los
mercados comerciales, que son menos
dependientes de la capacidad de inversién
de la Administracién Publica en espacio.

« Diversificacion, es decir, peso relativo de
cada linea de negocio en la facturacion total.

» Cambios en la distribucion geografica de la
evolucion de la facturacion (Espafia, UE, y
resto de paises).
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- Empleo: Igualmente, hay que tener en cuenta que la industria
espafola tiene una polarizaciéon elevada hacia las
 Variacion del numero de empleados. Como actividades en el segmento terreno.

se apreciaba en anteriores indicadores, a
través del nimero de empleados también
se observa que el peso de la industria
espacial espafiola es inferior a nuestra

importancia econdémica relativa.

Fig. 67 Distribucion del empleo, por segmento de actividad

Fig. 65 Empleo en la industria espafnola

sobre el total europeo™ L
* Variacion porcentual del empleo en mano de

obra cualificada: porcentaje de titulados
superiores € ingenieros sobre el total. El
sector espacial espafiol muestra una distri-
bucién de categorias profesionales con un
alto porcentaje de titulados superiores, lo
que supone un excelente punto de partida
para incrementar las actividades de alto
valor afadido e ingenieria avanzada.
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En particular, cabe sefalar que Espafia no dis-
pone de companias en el segmento de grandes
integradores.
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Fig. 68 Empleo en la industria espacial espafiola,
por categorias™
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Fig. 66 Distribucion del empleo, por tipo de compaiiia™
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* Variacion porcentual de empleados dedica-
dos a I1+D y a actividades de alto valor afia-
dido. Especificamente para filiales de gran-
des grupos europeos, el porcentaje de
empleo que corresponde a actividades de
disefo y el que corresponde a actividades
de fabricacion.

Para realizar una evaluacion por empresa mas pre-
cisa también se tendran en cuenta los siguientes
parametros:

- Numero de patentes frente a subvenciones
publicas recibidas

- Numero de articulos en revistas de prestigio
frente a subvenciones publicas recibidas

- Numero de ponencias en congresos de presti-
gio frente a subvenciones publicas recibidas

- Transferencia de tecnologia a otros sectores

- Uso de la tecnologia desarrollada en otros pro-
yectos, aplicaciones o productos

- Continuacion de los desarrollos y evolucion del
grado de madurez de la tecnologia

- Grado de satisfaccion del cliente: ESA, opera-
dores comerciales, EUMETSAT, UE, grandes
integradores (a través de cuestionarios periddi-
COS).
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3.2.4. Infraestructuras espaciales en Espaina

Ademas del impacto del plan en la industria, existe
el objetivo de mejorar la gestiéon y optimizar el ren-
dimiento y capacidad de los centros e infraestructu-
ras. Para controlar la evolucion se establecen las
siguientes ratios:

- Volumen de negocio de cada infraestructura o
centro

- Volumen de negocio indirecto generado por
cada infraestructura o centro

- Personal de cada centro: total y porcentaje de
personal vs. subcontratados

- Ratios sobre contratacion generada como
resultado de la existencia de estas infraestruc-
turas en Espafia: retornos de satélites comer-
ciales (HISPASAT), utilizacion de las infraes-
tructuras por la UE o EUMETSAT, etc.

Dichos indicadores se analizaran regularmente y se
estudiara su evolucidon mediante hitos parciales,
para evaluar el grado de cumplimiento de los objeti-
vos relativos a las infraestructuras y centros espa-
ciales ubicados en territorio espafiol.
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Centros de Soporte a usuarios

Unién Temporal de Empresas

Universidad de Valencia

Western European Union Satellite Centre
Centro de Satélites de la Union Europea Occidental
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ANEXO I. EL CDTI

El Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial
(CDTI) es una Entidad Publica Empresarial, depen-
diente del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio, que promueve la innovacion y el desarro-
llo tecnoldgico de las empresas espafolas, para
mejorar su competitividad en un mercado global. Su
objetivo es contribuir a la mejora del nivel tecnologi-
co de la industria espafiola mediante el desarrollo
de las siguientes actividades:

- Evaluacién técnico-econodmica y financiaciéon
de proyectos de I|+D+| desarrollados por
empresas.

- Gestion y promocion de la participacion espa-
fola en programas internacionales de coopera-
cién tecnoldgica.

- Promocion de la transferencia internacional de
tecnologia empresarial y de los servicios de
apoyo a la innovacién tecnolégica.

- Apoyo a la creacion y consolidacion de empre-
sas de base tecnoldgica.

El CDTI tiene entre sus misiones fomentar las acti-
vidades espaciales realizadas en nuestro pais, a fin
de consolidar las capacidades adquiridas por la
industria y los grupos cientificos nacionales, promo-
viendo su presencia internacional. La actividad
espacial comporta especial interés estratégico para
Espafia debido a su marcado caracter institucional y
al amplio conjunto de sectores sobre los que ejerce
un evidente efecto de arrastre.

El CDTI gestiona, de manera directa, aproximada-
mente el 75% del volumen total del mercado espa-
cial espafnol. A continuacién, se describen breve-
mente las principales responsabilidades del CDTI
en espacio:

- Representar oficialmente a Espafia en los
Comités de la ESA desde 1986 y gestionar la
participacion de la industria espafiola en los
programas desarrollados en esta organizacion.

- Representar oficialmente a Espafia en el
Space Council, comité conjunto y concomitante
de la ESA y de la UE para definir el programa
espacial europeo.

- Gestionar los proyectos industriales del
Programa Nacional de Espacio del Plan
Nacional de 1+D+i, que ha sido disefiado para
impulsar la |+D espacial en Espana y para dar
respuesta a las necesidades de la industria

espacial espafola, reforzando su posicién tec-
nolégica y favoreciendo su internacionaliza-
cion.

- Gestionar diversos programas de cooperacién
bilateral en el ambito internacional, sobre las
que establecer alianzas estables con otras
agencias espaciales nacionales.

Por otra parte, ademas de las responsabilidades
que se han asignado de manera directa al CDTI en
espacio, dado su conocimiento de las actividades
espaciales, su experiencia acumulada como
Delegacion Espanola ante la ESA y su papel como
interlocutor espanol de las principales agencias
espaciales internacionales, otras entidades espafio-
las delegan en el CDTI la gestion de la componente
industrial de los proyectos espaciales que promue-
ven. En esta linea, cabe destacar la firma de
Convenios de Colaboracién entre el CDTI y otras
instituciones y centros de la administracion publica
que realizan inversiones en espacio, entre las que
se pueden citar:

- ElI INM, para la obtencién de contratos indus-
triales de la organizacion EUMETSAT.

- El ente publico AENA, para la participacién y
financiacion conjunta de la participacion espa-
fola en el programa de navegacion por satélite
EGNOS que lidera la ESA.

- El Ministerio de Defensa, para la gestién de los
retornos indirectos derivados de su satélite de
comunicaciones SPAINSAT/XTAR (acuerdo
entre el CDTI y la DGAM) y para la gestién de
los retornos industriales asociados a la partici-
pacién de Espafa en el programa Pleiades
(acuerdo con el INTA).

- La sociedad Hispasat S.A., para la gestion de
los retornos indirectos derivados de sus satéli-
tes (HISPASAT 1A, 1B, 1C, 1D y AMAZONAS).

Con estas actividades, el CDTI se consolida como
el punto focal y centro de referencia de la
Administracién Espafiola para la gestion de todas
las actividades espaciales con componente indus-
trial y tecnoldgica, de manera directa o en coopera-
cioén con otros organismos publicos espanoles.
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A continuacién, se detallan algo mas cada una de
las responsabilidades gestionadas por el CDTI:

REPRESENTACION DE EspPANA EN LA ESA.

El CDTI, como representante espafiol en la ESA,
potencia la industria espacial de nuestro pais, de
manera que esté en condiciones de operar en un
mercado de libre competencia, actuar como provee-
dor tecnolégico para los proyectos de la ESAy satis-
facer la demanda espacial, tanto nacional como
internacional. En este sentido, el CDTI tiene como
objetivo prioritario obtener la maxima rentabilidad de
la contribucion espafola a la ESA, tanto en lo que
se refiere al valor econémico de los trabajos indus-
triales contratados a empresas espafolas, como a
nivel tecnoldgico de los mismos.
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Fig. 69 Distribucion de la contribucion espaiola
a los programas ESA en 2006

La evolucion de la contribucién espafola en la ESA
ha seguido una tendencia creciente desde su inicio,
y en el afio 2006 la contribucién espafiola ha alcan-
zado los 167 M€ lo que supone un 6% de la contri-
buciones de los Estados Miembros de la ESA, lo
que ha supuesto un aumento del 12% respecto al
afo anterior. A continuacion, se muestra la distribu-
cion de la contribucion espanola prevista en los pro-
gramas de la ESA para el afio 2006.
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REPRESENTACION DE EspANA EN LA UE.

El CDTI es el representante oficial de Espafa en el
Space Council, el érgano de encuentro conjunto y
concomitante de los Consejos de la ESA y de
Competitividad de la UE, en el que se define y ratifi-
ca la politica espacial europea, en virtud del Acuerdo
Marco entre la EC y la ESA, aprobado el 25 de
noviembre de 2003.

A través del Space Council, se coordina el punto de
vista de los paises europeos sobre cuestiones espa-
ciales y, con ello, se contribuye a armonizar el pro-
ceso de adopcion de decisiones entre la ESA, la UE
y los Estados Miembros de ambas organizaciones.
Hasta la fecha, la aportacion de la UE a las activida-
des espaciales se ha venido financiando a través del
Programa Marco. Dentro del area prioritaria de
Aeronautica y Espacio, este programa tiene como
objetivo fortalecer, mediante la integracién de los
esfuerzos de investigacion, las bases cientificas y
tecnoldgicas de la industria aeronautica y espacial
europea y favorecer el desarrollo de su competitivi-
dad internacional, ayudando a explotar el potencial
europeo de investigacion en este sector para mejo-
rar la seguridad y la proteccion del medio ambiente.
El CDTI, ademas de representar oficialmente a
Espafia en el Space Council, también participa en
los comités del Programa Marco, por delegacién del
Ministerio de Educacion y Ciencia. Su labor es
fomentar la participacion espafiola en este progra-
ma, mediante acciones de promocién realizadas en
coordinacién con otras entidades. Durante la fase de
preparacion de las propuestas, el CDTI también faci-
lita apoyo financiero a los posibles participantes
espafoles.

En las Perspectivas Financieras de la UE para el
periodo 2007-2013, se espera un aumento significa-
tivo de los fondos dedicados a actividades espacia-
les. En concreto, en lo que a espacio se refiere, el 7°
Programa Marco (2007-2013) tendra como principal
prioridad la iniciativa GMES, que estan llevando a
cabo conjuntamente la ESAy la UE y que constituye
una de las apuestas de futuro de Espafa en espa-
cio, como continuacion de nuestra destacada partici-
pacién en Galileo (también cofinanciado por la ESA
y la UE).



PROGRAMA NACIONAL DEL ESPACIO.

El Plan Nacional de |+D+i se establecié en 1996 y
se revisa por periodos cuatrienales. EI PN actual-
mente vigente cubre el periodo 2004—-2007 y define
una serie de objetivos sobre los que se vertebran
las diferentes actuaciones que, a su vez, se articu-
lan en:

- Areas tematicas, que se refieren a un dominio
cientifico-tecnoldgico concreto.

- Areas horizontales, cuyos objetivos y actuacio-
nes afectan horizontalmente a las areas tema-
ticas.

La puesta en marcha de las actuaciones previstas
en cada una de las areas prioritarias se realiza por
medio de programas nacionales, dentro de los cua-
les se encuentra el Programa Nacional de Espacio,
uno de cuyos objetivos consiste en potenciar la par-
ticipacion espafiola en el desarrollo de misiones
espaciales vy, prioritariamente, en los programas de
la ESA y de otras agencias espaciales nacionales
de otros paises.

Para ello, las areas cubiertas por el Programa
Nacional de Espacio se articulan en torno a cuatro
prioridades tematicas basicas que son:

15,00

- Instrumentacion cientifica para satélites y vehi-
culos espaciales.

- Desarrollo de plataformas, cargas utiles y sub-
sistemas.

- Navegacién por satélite y sus aplicaciones, y
aplicaciones en telecomunicaciones y telede-
teccion.

- Accién estratégica para el disefio y desarrollo
de un sistema de observacion de la Tierra.

La gestion del Programa Nacional de Espacio esta
compartida entre el Ministerio de Educacion y
Ciencia y el CDTI. El primero gestiona aquellos pro-
yectos que se encuadran en la prioridad tematica de
instrumentacion cientifica para satélites y vehiculos
espaciales y, en general, los proyectos dirigidos al
disefo de misiones espaciales con contenido cienti-
fico y a la explotacion de sus datos. EI CDTI gestio-
na los proyectos encuadrados en las otras tres prio-
ridades tematicas, en las que el contenido industrial
y de desarrollo tecnoldgico prevalece sobre el cien-
tifico. Como ejemplo, se puede citar: aplicaciones
de navegacion (sistema GALILEO), telecomunica-
ciones y teledetecciéon. Estas actividades se reali-
zan en coordinacion con los programas ESA.
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Fig. 70 Presupuestos del Programa Nacional de Espacio (M€)
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PROGRAMAS BILATERALES CON OTRAS AGENCIAS ESPA-
CIALES.

A partir de 2006, el CDTI gestiona una linea presu-
puestaria dedicada al desarrollo de proyectos espa-
ciales en cooperacidn con otras agencias espacia-
les. Los criterios para seleccionar dichos proyectos
son similares a los utilizados para establecer priori-
dades entre los diferentes programas que se des-
arrollan en el marco de la ESA. No obstante, esta
nueva linea de actividad permite que Espafa dis-
ponga de una nueva herramienta para incentivar la
actividad espacial que, ademas, ofrece unas condi-
ciones particularmente atractivas en cuanto a la fle-
xibilidad y rapidez en la toma de decisiones, frente
a los proyectos desarrollados en el marco de la
ESA, que para su aprobacion requieren consenso
entre un elevado numero de paises.

En particular, a fecha 30 de junio de 2006, el CDTI
ya ha firmado Convenios de Colaboracion para el
desarrollo de programas bilaterales con las tres
principales potencias mundiales en el sector espa-
cial: la NASA, la agencia espacial rusa (Roskos-
mos) y la agencia espacial francesa (CNES).
Asimismo, se ha firmado un acuerdo con la Agencia
Espacial Canadiense y esta prevista la firma de
acuerdos similares con otras agencias espaciales.

La dotacién presupuestaria inicial para esta nueva
linea de actividad asciende a 6 M€ y, a la vista de
las atractivas oportunidades de colaboracion identi-
ficadas de manera preliminar, en futuros ejercicios
esta previsto un aumento sustancial de dicho presu-
puesto, a medida que se vayan concretando las
actividades correspondientes.

En este sentido, hay que destacar a Canada, como
pais de enorme potencial en espacio, y a China e
India, que estan aumentando su papel diaa diay a
medio plazo se convertirdn en alternativas muy
competitivas para la construccién de sistemas espa-
ciales (su coste es dos tercios inferior al de Europa
o Estados Unidos). Para desarrollar estas activida-
des, se contara con el apoyo que proporcione la red
exterior del CDTI.

Colaboracién institucional en espacio.

Ademas del CDTI que, como se ha indicado, gestio-
na de manera directa aproximadamente el 75% de
las inversiones publicas de Espafia en espacio,
existen otros organismos publicos que también
financian actividades espaciales y con los que el
CDTI mantiene una estrecha cooperacion ya que,
en general, delegan en el CDTI la gestién de la
componente industrial de sus programas espacia-
les.

centro para el desarrollo tecnoldgico industrial
CDTI

92

[ = T I - - B B Y

- Ministerio de Medio Ambiente

Dentro del marco de colaboracion entre el CDTI
y el Ministerio de Medio Ambiente, cabe desta-
car la colaboracién entre el CDTI y el INM, la
Delegacion Espafola en la organizacion
EUMETSAT. En 1998, se firm6é un convenio
entre el CDTI y el INM, con el objetivo de esta-
blecer las bases de la colaboracion y principios
generales que guiasen las actuaciones conjun-
tas frente a la ESA (responsabilidad del CDTI)
y frente a EUMETSAT (responsabilidad del
INM), a fin de obtener desde el punto de vista
global la maxima rentabilidad nacional del con-
junto de las inversiones publicas en ambas
organizaciones.

Igualmente, a nivel nacional, el INM lidera el
grupo de usuarios institucionales de satélites
de observacion de la Tierra para aplicaciones
medioambientales, en el que el CDTI también
participa. EI CDTl y el INM comparten la repre-
sentacion espafola en los foros internacionales
asociados (GEOSS, a nivel internacional, y
GMES Advisory Council, a nivel europeo).

El siguiente grafico muestra la contratacion
industrial de Espana en los contratos que adju-
dica directamente Eumetsat (los grandes con-
tratos de Eumetsat para el desarrollo de satéli-
tes los gestiona la ESA, por delegacién de
Eumetsat), en los que la participacion de nues-
tras empresas era practicamente inexistente
con anterioridad a 1998, fecha de la firma del
Convenio de Colaboracion entre el CDTI y el
INM.
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Fig. 71 Contratacion industrial espaiiola en adjudicaciones
de Eumetsat (M€)
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- Ministerio de Fomento

El CDTI y el Ministerio de Fomento colaboran
estrechamente en los programas de navega-
cion por satélite EGNOS y GALILEO.

En concreto, en 1996, el CDTI firmé un
Convenio de Colaboracion con AENA, entidad
publica empresarial perteneciente al Ministerio
de Fomento. AENA fue el primer proveedor de
Navegacion Aérea Europeo interesado en par-
ticipar en el programa EGNOS, lo que facilité la
posterior aportacion de otros proveedores.
Espafia tiene un excelente posicionamiento en
EGNOS ya que, a pesar de que la contribucion
total de Espana al programa esta en torno al
12%, es el pais que mas elementos del sistema
opera y tiene instalados en su territorio. El
CDTI, Delegacion de Espafia ante la ESA, vy
AENA, han venido colaborando intensamente,
ademas de coordinando sus actividades, para
negociar con la ESA la forma de participacion en
EGNOS mas beneficiosa para los intereses
espanoles. A tal fin, ambas entidades han acor-
dado intercambiar informacion técnica, partici-
par conjuntamente en reuniones internacionales
y consultarse para sus decisiones respectivas,
que suelen adoptarse por consenso.

Por otra parte, en programa GALILEO, el
Ministerio de Fomento y el CDTIl comparten
informacion y coordinan posturas de cara a sus
responsabilidades como representantes espa-
foles en la gestion del programa (en el Consejo
de Transportes de la UE y en el comité de
navegacion por satélite de la ESA, respectiva-
mente). Del mismo modo, y a nivel nacional, el
Ministerio de Fomento lidera el grupo intermi-
nisterial de coordinacion del programa GALI-
LEO, donde el CDTI colabora activamente.

- Ministerio de Defensa

El CDTI coopera estrechamente con el
Ministerio de Defensa en muchas actividades,
entre las que cabe destacar:

* El programa de comunicaciones militares
por satélite SPAINSAT/XTAR, que ha dota-
do a Espafa de un sistema propio de tele-
comunicaciones, con la importancia estraté-
gica que ello conlleva. ElI CDTI es responsa-
ble de la gestién de los retornos industriales
indirectos asociados, lo que ha permitido a
nuestra industria acceder al competitivo
mercado norteamericano.

* El programa de observacién de la Tierra
Pleiades, programa militar francés en el que
la participacion de Espafa nos proporciona
imagenes O6pticas de alta resolucion. El
CDTI ha colaborado con el Ministerio de
Defensa en la negociacion de los retornos
industriales asociados con la fase de des-
arrollo de los satélites, que superan el
100% de la contribucion financiera de
Espafia a dicha fase. Este es un hito sin
precedentes en otros programas militares
con participacion espafiola, en los que el
CDTI no tomé parte en la gestién de los
retornos industriales.

* Los estudios de viabilidad para un Sistema
Espafiol de Observacion de la Tierra por
Satélite, para aplicaciones civiles y milita-
res, que fueron cofinanciados por el CDTI y
por el INTA.

R
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Fig. 72 Contratacion industrial de Espaiia derivada
del programa Spainsat/Xtar (M€)
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- Ministerio de Educacion y Ciencia

Este Ministerio comparte con el CDTI la gestion
del Programa Nacional de Espacio. Mientras
que el CDTI es el gestor de los aspectos indus-
triales del Programa Nacional de Espacio, el
Ministerio de Educacién y Ciencia se centra
principalmente en la vertiente relacionada con
el desarrollo de instrumentacion, subsistemas y
de experimentos para misiones espaciales
cientificas. La concesién de ayudas se realiza
mediante el procedimiento de concurrencia
competitiva, conforme a los principios de publi-
cidad, transparencia, igualdad y no discrimina-
cion.

A través de esta iniciativa se pretende fortale-
cer la capacidad investigadora en espacio, pro-
moviendo la creacidon de grupos universitarios
especializados en toda Espafia, algunos de los
cuales tienen una participacion muy activa no
s6lo en los programas nacionales sino también
en los distintos Programas Marco de la UE y en
la ESA, lo cual garantiza su grado de desarro-
llo y excelencia. EI CDTI, como representante
de Espafia en la ESA, debe conocer y hacer un
seguimiento de estos grupos y sus actividades,
siempre en coordinacion con el Ministerio de
Educacion y Ciencia.

Los grupos de investigacién espafioles que
estan realizando en la actualidad una contribu-
cion significativa a diferentes proyectos de
investigacion espacial, pertenecen a diversos
campos como la Astronomia y Astrofisica, las
Ciencias de la Vida, la Observacion de la
Tierra, la Fisica Fundamental o la Exploracion

del Sistema Solar. Estos grupos desarrollan su
actividad en los centros, institutos y universida-
des descritos en parrafos anteriores.

- Ministerio de Asuntos Exteriores y de
Cooperacion

En relacion con la proteccién de la informacion
en el seno de la ESA y sus programas, el CDTI
y la Autoridad Nacional de Seguridad, depen-
diente del Ministerio de Asuntos Exteriores y de
Cooperacion, colaboran estrechamente y coor-
dinan sus acciones y posturas en sus respecti-
vos papeles para establecer una adecuada
estructura de proteccion de la informacion.
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Fig. 73 Presupuestos del Programa Nacional
de Espacio (M€)
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ANEXO IIl. LA INDUSTRIA
ESPACIAL ESPANOLA

A continuacién se mencionan, por orden alfabético,
las empresas espafolas con mayor volumen de
negocio en espacio, de las que se indica su natura-
leza juridica, el origen del capital social y sus princi-
pales accionistas, asi como las lineas de negocio en
las que poseen un elevado reconocimiento interna-
cional.

ALCATEL ALENIA SPACE ESPANA

- Naturaleza juridica de la empresa: Empresa privada — gran empresa

- Origen del capital social: 100% capital extranjero (UE)
- Relacion de principales accionistas:
ALCATEL (Francia) — 67 %
Finmeccanica (Italia) — 33 %
- Principales capacidades:
Radiofrecuencia
Transpondedores TT&C
Transmisores
Moduladores/ Multiplexadores
Filtros
Electrénica embarcada
Componentes
Gestion de datos

Procesado a bordo

DEIMOS SPACE, S.L.

- Naturaleza juridica de la empresa: Empresa privada — gran empresa

- Origen del capital social: 100 % capital nacional
- Relacion de principales accionistas:
Elecnor S.A. (Espafia) — 50,50 %
Inversores privados (Espana) — 49,50 %
- Principales capacidades:
Analisis de mision
Mecanica de vuelo

Desarrollo de software de segmento terreno
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EADS-ASTRIUM CRISA (COMPUTADORAS, REDES E INGENIERIA, S.A.)

- Naturaleza juridica de la empresa: Empresa privada — mediana empresa

- Origen del capital social: 100% capital extranjero (UE)
- Relacién de principales accionistas:

Astrium SAS FRANCE (GRUPO EADS) (Francia) — 100%
- Principales capacidades:

Electronica de potencia

Electronica de control embarcada

EADS CASA ESPACIO

- Naturaleza juridica de la empresa: Empresa privada — gran empresa

- Origen del capital social: 100% capital extranjero (UE)
- Relacion de principales accionistas: 100% Astrium NV (Paises Bajos)
- Principales capacidades:
Integracién de satélites y cargas utiles
Ingenieria de sistemas
Disefio y fabricaciéon de estructuras espaciales
Moldeado en fibra de vidrio y de carbono
Conformado superplastico y soldadura por difusion
Sistemas de control térmico
Antenas pasivas y activas
Cableado

GMV, S.A.

- Naturaleza juridica de la empresa: Empresa privada — gran empresa
- Origen del capital social: 100% capital nacional
- Relacion de principales accionistas:
Grupo Tecnolégico e Industrial GMV, S.A. (Espafia) — 99,9 %
Otros (Espana) — 0,1%
- Principales capacidades:
Andlisis de misiones
Mecanica de vuelo
Sistemas de control
Sistemas de navegacion

Desarrollo de sistemas de segmento terreno
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GTD, SISTEMAS DE INFORMACION, S.A.

- Naturaleza juridica de la empresa: Empresa privada — mediana empresa

- Origen del capital social: 100% capital nacional

- Relacién de principales accionistas:
GTD, Ingenieria de Sistemas y de Software (Espafia) — 87 %
Otros (Espafa) — 13 %

- Principales capacidades:
Desarrollo de sistemas de software terreno

Software embarcado

IBERESPACIO (IBERICA DEL ESPACIO, S.A.)

- Naturaleza juridica de la empresa: Empresa privada — mediana empresa
- Origen del capital social: 50 % capital extranjero (UE); 50 % capital nacional
- Relacion de principales accionistas:
SNECMA, S.A. (Francia) — 50 %
GHESA INGENIERIA Y TECNOLOGIA, S.A. (Espafia) — 17,19 %
TECNICAS REUNIDAS, S.A. (Espafia) — 17,19 %
IBERDROLA INGENIERIA 'Y CONSULTORIA (Espafia) — 5,65 %
SOLUZIONA, S.A. (Esparia) — 5,65 %
TECNICAS REUNIDAS P. INTERNACIONALES, S.A. (Espafia) — 4,32 %
- Principales capacidades:
Ingenieria y modelado de sistemas
Modelado y desarrollo de sistemas propulsivos
Analisis de datos

Control térmico

INASMET-TECNALIA

- Naturaleza juridica de la empresa: Centro tecnoldgico
- Origen del capital social: N/A. Fundacion sin animo de lucro
- Relacion de principales accionistas: Fundacién sin animo de lucro
- Principales capacidades:
Ciencias de materiales
Ensayos de materiales
Desarrollos de materiales y recubrimientos para altas temperaturas

Transferencia de tecnologias
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INDRA ESPACIO, S.A

- Naturaleza juridica de la empresa: Empresa privada — gran empresa

- Origen del capital social: 51 % capital nacional; 49 % capital extranjero (UE)
- Relacién de principales accionistas:

INDRA SISTEMAS, S.A. (Espafia) — 51 %

Alcatel Alenia Space (Francia) — 49 %
- Principales capacidades:

Integracién de estaciones terrenas

Desarrollo de sistemas de software terreno

Equipos para segmento terreno

Procesamiento terreno de datos

Sistemas de control

INSA (INGENIERIA, Y SERVICIOS AEROESPACIALES, S.A.)

- Naturaleza juridica de la empresa: Empresa publica

- Origen del capital social: 100% capital nacional
- Relacién de principales accionistas:

INTA (Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial) — 100 %
- Principales capacidades:

Mantenimiento y operacion de estaciones terrenas

Equipos terrenos de comunicaciones por satélite

MIER COMUNICACIONES, S.A.

- Naturaleza juridica de la empresa: Empresa privada — mediana empresa

- Origen del capital social: 100 % capital nacional
- Relacion de principales accionistas:
FAMILIA MIER (Espafia) — 100 %
- Principales capacidades:
Equipos de radiofrecuencia y microondas
Amplificadores de estado sdélido
Circuitos Monoliticos de microondas MMIC

Receptores de banda Ku

NTE. S.A.

- Naturaleza juridica de la empresa: Empresa privada — gran empresa

- Origen del capital social: 100 % capital nacional
- Relacion de principales accionistas:

BIOKIT, S.A. (Espafia) — 96,6 %

IZASA (Espafa) — 2,7 %

Otros (Espana) — 0,7 %
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- Principales capacidades:
Equipos de sistemas de soporte a la vida

Sistemas de refrigeracion embarcada

RYMSA (RADIACION Y MICROONDAS, S.A.)

- Naturaleza juridica de la empresa: Empresa privada — gran empresa
- Origen del capital social: 100 % capital nacional
- Relacion de principales accionistas:
CORPORACION IBV SERVICIOS Y TECNOLOGIAS (Espafa) — 66 %
BURGESS, S.A. (Espafa) — 33 %
Otros (Espana) — 1 %
- Principales capacidades:
Antenas
Equipos de Radiofrecuencia pasiva

Filtros, guias de onda

SENER INGENIERIA Y SISTEMAS, S.A.

- Naturaleza juridica de la empresa: Empresa privada — gran empresa

- Origen del capital social: 100% capital nacional
- Relacién de principales accionistas:
Familia Sendagorta (Espafia) — 99.25 %
Otros (Espafia) — 0.75 %
- Principales capacidades:
Mecanismos
Sistemas de control de actitud (AOCS)
Instrumentos 6pticos

Cargas utiles e instrumentacion de experimentos

TECNOLOGICA, COMPONENTES ELECTRONICOS, S.A.

- Naturaleza juridica de la empresa: Empresa privada — mediana empresa

- Origen del capital social: 92 % capital nacional; 8 % capital extranjero (UE)
- Relacion de principales accionistas:
Grupo Tecnolégica Cartera de Innovacion, S.A. (Espana) — 92 %
Alcatel Alenia Space (Francia) — 8 %
- Principales capacidades:
Caracterizacion de componentes electrénicos espaciales
Analisis de fallos y ensayos ambientales de componentes

Ensayos de radiacién
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ANEXO Ilil. PRINCIPALES
INFRAESTRUCTURAS
ESPACIALES EN ESPANA

ORGANISMOS INTERNACIONALES CON INFRAESTRUCTURAS
ESPACIALES EN ESPANA

En Espafia se ubican algunos centros e infraestruc-
turas de los principales organismos internacionales
con actividad espacial. Entre ellos cabe destacar los
siguientes:

- Centro Europeo de Astronomia Espacial (ESA)

El European Space Astronomy Centre (ESAC)
es una instalacién operativa de la ESA que
tiene su origen en la Estacion de Villafranca del
Castillo. Es resultado de un acuerdo entre
Espafia y ESRO en 1978, con el fin de dar ser-
vicio al satélite Explorador Ultravioleta
Internacio-nal (IUE).

Fig. 74 Centro Europeo de Astronomia Espacial (ESAC)*

Tradicionalmente, ha venido realizando funcio-
nes de estacion de seguimiento de satélites. Su
potenciacion ha sido una constante en la actua-
cion de las autoridades espanolas y, como fruto
de ello, la ESA pasé la estacion a la categoria
de Centro en 2004. Ademas, en reconocimien-
to del creciente esfuerzo inversor de Espafia en
la ESA, se esta incrementando su actividad
sustancialmente: en concreto, ESAC sera la
referencia para todos los centros de operacio-
nes cientificas (SOC’s) y de archivo de misio-
nes astronémicas y planetarias de la ESA.

Estacion de Espacio profundo de Cebreros
(ESA)

Esta estacion de espacio profundo de la ESA
dispone de una antena de 35 metros de diame-
tro que fue inaugurada en septiembre de 2005.
Es la segunda instalacién de la ESA con capa-
cidad para comunicarse con naves destinadas
a otros planetas o en orbitas muy lejanas. Se
ha disefiado con caracteristicas similares a la
estacion de la ESA en Nueva Norcia
(Australia).

La instalacion albergd una antigua estacion de
la NASA usada sobre todo en los afios sesenta
y setenta en sus programas lunares y planeta-
rios. En condiciones normales la antena es
operada de forma remota desde el Centro
Europeo de Operaciones Espaciales (ESOC)
en Darmstadt, Alemania.
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Fig. 75 Antena de 35 metros en la estacion de espacio profundo de Cebreros™

- Centro de soporte a usuarios de la ISS (ESA)

Los User Support Operation Centres (USOC)
son centros creados por la ESA en diversos
paises europeos para dar soporte coordinado y
permitir el acceso de los usuarios, en su mayo-
ria investigadores, a las instalaciones europeas
en la ISS y en especial al Laboratorio
Columbus. EI E-USOC o USOC espaiiol esta
situado en la UPM, dentro del Instituto Ignacio
da Riva, y empezo a funcionar oficialmente en
el ano 2004, aunque ya habia sido empleado
en el 2003 en apoyo a la misién del astronauta
espafol Pedro Duque a la ISS (Mision
Cervantes).

Centro de Satélites de la Union Europea (UE)

El European Union Satellite Centre (EUSC),
situado en Torrejon de Ardoz, se cred en 2002
y es el sucesor directo del Centro de Satélites
de la Unién Europea Occidental (WEUSC). La
tarea del organismo es proporcionar el material
resultante del analisis de imagenes por satélite
y otros datos auxiliares, incluidas, en su caso,
las imagenes aéreas. Su objetivo es secundar
la toma de decisiones de la UE para prevenir
conflictos y proporcionar ayuda humanitaria efi-
caz durante catastrofes.

Robledo de Chavela (NASA)

Nacié oficialmente en 1964, a través de un
acuerdo entre los Gobiernos de Espafia y de
los Estados Unidos, para seguimiento de vehi-
culos espaciales y adquisicion de datos. En
este mismo Acuerdo se designaba a INTA
como representante espafiol y organismo
encargado de su desarrollo.
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La estacion ha estado siempre integrada en la
Red del Espacio Lejano de NASA. Ha participa-
do y continua siendo una pieza clave en todas
las misiones norteamericanas destinadas a la
exploracion del Sistema Solar.

INTA

Fundado en 1942, el INTA es un organismo publico
de investigacién dependiente del Ministerio de
Defensa y cuyas instalaciones principales se
encuentran en Torrejon de Ardoz.

Esta especializado en actividades de investigacion
y desarrollo tecnolégico del sector aeroespacial,
realizando labores de experimentacion, investiga-
cion, certificacion y ensayo en materiales, compo-
nentes, equipos subsistemas y sistemas, actuando
como laboratorio, centro tecnolégico y servicio téc-
nico para numerosos organismos publicos y empre-
sas. Sus programas propios se centran en areas
como los microsatélites, los nanosatélites o el radar
de apertura sintética (SAR), entre otros campos. Su
plantilla esta formada por mas de 1.200 personas,
de las cuales aproximadamente un millar se dedica
a actividades de I+D.

A continuacion se describen sus centros e instala-
ciones mas relevantes:

- Space Solar Cell Test Laboratory (SPASOLAB)
y la ESA seleccion6 al INTA para albergar el
Laboratorio de Certificacion de células solares
fotovoltaicas para uso espacial y por este moti-
vo es el centro europeo de referencia para la
calificacion y los ensayos de de fiabilidad, dura-
bilidad y rendimiento eléctrico de las células de
los paneles solares para sus satélites.



- Centro de Ensayos del Programa Ariane
(CEPA)

La ESAYy la Industria espafiola, en colaboracion
con Arianespace han instalado en el INTA el
centro de ensayos de calificacion (rigidez,
resistencia y analisis modal) para las estructu-
ras disefiadas y producidas en Espafia en el
programa Ariane-5.

- Centro Espacial de Canarias en Maspalomas

Situada en la parte sur de la isla de Gran
Canaria, esta estacion dispone de antenas y
sistemas electrénicos para el seguimiento y
control de vehiculos espaciales, asi como de
sus cargas utiles. Igualmente, lleva a cabo la
recepcion, el proceso y el archivo de datos e
imagenes, adquiridas por los satélites de
observacion de la Tierra de diferentes agencias
espaciales, como ESA, NASAy JAXA, y entida-
des como EUMETSAT. Tiene un importante
papel en el seguimiento de los satélites de
comunicaciones gubernamentales espafolas.
En este centro tiene lugar la parte operativa del
CREPAD (Centro de Recepcién, Proceso y
Archivo de Datos de Observacion de la Tierra)
que facilita informacion a la comunidad cientifi-
ca espafiola. Ademas, el Centro forma parte del
programa internacional de salvamento por
satélite COSPAS-SARSAT.

MASPALOMAS STATION INFRASTRUCTUR

&

Fig. 76 Centro espacial de Maspalomas™

- Centro de Experimentacién de el Arenosillo
(CEDEA)

Situado en el suroeste de la Peninsula, préximo
a Dofana, el CEDEA es el centro donde el
INTA lleva a cabo entre otras actividades,
misiones de experimentacion de cohetes y
experiencias cientificas con cohetes de sondeo
y globos.

- Centro de Astrobiologia (CAB)

El CAB es un centro mixto CSIC-INTA, ubicado
en el campus del INTA, en Torrejon de Ardoz.
Es el primer centro de investigacién no esta-
dounidense asociado al NASA Astrobiology
Institute (NAI), que relne a catorce grupos de
cientificos y laboratorios de Estados Unidos.
Estd organizado en nueve laboratorios que
definen los objetivos del Centro e incluyen
temas de evolucion microbiana, robética, bioin-
formatica, geologia planetaria, etc.

Centro de procesado y archivo de Envisat (E-
PAC)

El Envisat Processing and Archiving Center (E-
PAC), integrado dentro del CREPAD, es un
centro del INTA dedicado al procesamiento,
archivo y diseminacion de los datos suministra-
dos por el instrumento MERIS, instalado a
bordo del satélite ENVISAT de la ESA. En el
centro se procesan imagenes de satélite hasta
nivel 2 que se distribuyen a usuarios cientificos
o0 comerciales, y también realiza funciones de
asesoramiento técnico y cientifico.

Laboratorio de Astrofisica Espacial y Fisica
Fundamental (LAEFF).

Se fundd en 1991 como una colaboracién entre
INTA, CSIC y ESA, y esta ubicado en ESAC
para permitir una mayor interaccién con las
actividades astronémicas de la ESA (IUE, I1SO,
XMM, etc.). La investigacion en el LAEFF se
lleva a cabo en diferentes areas de la astrofisi-
ca, como fisica de astroparticulas, medio inte-
restelar, enanas marrones, fisica solar, estelar
y extragalactica. Aporta la contribucion cientifi-
ca para las misiones de astrofisica espacial en
las que participa el INTA.

INSTITUTOS Y UNIVERSIDADES

En Espafa existen grupos de investigacién especia-
lizados en la actividad espacial, que realizan su acti-
vidad en institutos y universidades. Entre estos cen-
tros cabe destacar:

- Observatorio Astrondmico Nacional (OAN)

Esta institucion bicentenaria se dedica a la
investigacion astronémica pura y aplicada.
Comprende el Observatorio Astronémico de
Madrid, el Centro Astronémico de Yebes, la
Estacion de Observaciéon de Calar Alto y la
sede de Alcala de Henares. El observatorio se
estructura en dos areas de investigacion: astro-
nomia y desarrollo tecnoldgico.
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- Centro de aplicaciones para prediccidon inme-
diata (INM)

El Satellite Application Facility on support to
Nowecasting (SAFNWC) es un centro integrado
en el INM y englobado en la red de centros SAF
coordinados por EUMETSAT.  El centro se
constituyé mediante un acuerdo entre EUMET-
SAT y el INM en 1997 y su objetivo general es
proporcionar servicios operacionales que per-
mitan emplear los datos procedentes meteoro-
|6gicos para realizar predicciones meteorol6gi-
cas a muy corto plazo.

Estos servicios estan basados en el desarrollo
y mantenimiento de software especifico y en el
asesoramiento continuo a los usuarios. Se
espera que pueda ser completamente opera-
cional hacia 2007.

- Instituto Astrofisico de Andalucia (IAA)

El IAA es un instituto del CSIC creado en Granada
en 1975. Las actividades del IAA estan relacionadas
con la investigacion en el campo de la Astrofisica y
el desarrollo de instrumentacién para telescopios y
vehiculos espaciales. El Instituto lleva a cabo dife-
rentes programas en cuatro grandes areas de la
Astrofisica: Sistema Solar; Formacion, estructura y
evolucién estelar; Estructura y evolucion de las
galaxias; y Cosmologia.

Ademas cuenta con los telescopios instalados en el
Observatorio de Sierra Nevada (OSN) y tiene una
amplia participacién en el observatorio de Calar Alto
localizado en la Sierra de Los Filabres al norte
de Almeria que se opera conjuntamente con el
Instituto Max-Planck de Astronomia en Heildelberg
(Alemania).

- Instituto Astrofisico de Canarias (IAC)

El IAC es un centro de investigacion espaniol,
integrado por las siguientes instalaciones:

* El Instituto de Astrofisica, que constituye la
Sede Central, en La Laguna (Tenerife)

* El Observatorio del Teide en Izana (Tenerife)

* El Observatorio del Roque de los Mucha-
chos en Garafia (La Palma)

El programa de investigacion del IAC comprende
proyectos tanto de investigacion astrofisica
como de desarrollo tecnoldgico. Actualmente
esta desarrollando el Gran Telescopio de
Canarias, un telescopio de 10,4 m de diametro

centro para el desarrollo tecnoldgico industrial
CDTI

108

instalado en el Observatorio del Roque de los
Muchachos.

- Instituto de Ciencias del Mar (ICM)

El Instituto pertenece al area de Recursos
Naturales del CSIC y se dedica a estudiar, de
forma integrada, el medio marino y los organis-
mos que en él habitan, con voluntad pluridisci-
plinar.

Colabora en el desarrollo de SMOS, misién de
teledeteccion dedicada a medir desde el espa-
cio la salinidad del mar y la humedad del suelo
y perteneciente al Programa de Observacion
de la Tierra de la ESA.

Instituto de Estudios Espaciales de Catalufia
(IEEC)

Es una fundacién privada sin animo de lucro
que tiene por finalidad colaborar y participar en
el desarrollo, promocion y difusién de todo tipo
de actividades, estudios y proyectos relaciona-
dos con la tecnologia espacial y la investiga-
cion cientifica desde y del espacio.

Se cred en 1996 y localiza sus esfuerzos en el
estudio de la Tierra (atmdfera, océanos, etc.) y
el Cosmos (fisica solar, planetologia y medio
interplanetario, fisica galactica y estelar, cos-
mologia, etc.).

Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA)

El IFCA es un Centro Mixto de investigacion
cuya titularidad comparten el CSIC y la
Universidad de Cantabria. Fue creado en Junio
de 1995 y esta estructurado en dos departa-
mentos de investigacion: Astrofisica y
Estructura de la Materia.

GACE/Grupo de Astronomia y Ciencias del
Espacio (UVEG)

Es un grupo de investigacion en Astrofisica per-
teneciente al Instituto de Ciencia de los
Materiales (ICMUV) en la Universidad de
Valencia. Su area fundamental de investigacion
es el desarrollo de instrumentacién Astrofisica
de Altas Energias para misiones espaciales asi
como el estudio de fuentes emisoras de rayos
gamma, tanto desde plataformas espaciales
como terrestres.



- Universidades

Ademas de los centros nombrados, existen
numerosas universidades en Espafia que se
dedican a la investigacion en el campo espa-
cial, entre las que cabe destacar: la Univer-
sidad de Alcala de Henares de cuyo Depar-
tamento de Fisica Aplicada ha surgido el Grupo
de Fisica de Plasmas Espaciales y Astroparti-
culas, la Universidad Politécnica de Catalufia
cuyo Departamento de Teoria de la Sefal y
Comunicaciones es muy activo en investiga-
cion en sistemas de comunicaciones y navega-
cién por satélite, y la Universidad Politécnica de
Madrid muy activa en temas de microgravedad
y combustién en el espacio, a través del
Instituto Ignacio Da Riva y de la E.T.S.|
Aeronauticos principalmente.

OTROS CENTROS
- CESAEROB (Ministerio de Defensa)

Este centro esta localizado en la Base Aérea de
Torrejon, depende organicamente del Mando
Aéreo General, y operativamente del Jefe del
Estado Mayor de la Defensa.

Su misién es llevar a cabo las actividades del
segmento nacional espafiol del sistema Helios
(sistema militar de observacion de la tierra por
satélite desarrollado por Francia, Italia y
Espanfa).

Como misiones principales del sistema se
incluye la de proporcionar informacion util para
Defensa y otros organismos nacionales, sumi-
nistrar informacién cartografica a los centros
cartograficos de las Fuerzas Armadas, la verifi-
cacion de tratados internacionales, y la vigilan-
cia y monitorizacién de crisis y conflictos.

- Centro de EGNOS en Torrejéon (AENA)

El Centro del sistema de navegacion regional
europeo EGNOS que opera AENA, integra un
Centro de Control Maestro del sistema EGNOS
(MCC), un Centro de Experimentaciéon y
Calificacion de Sistema (ASQF), un enlace
secundario con el satélite Artemis (LNES), y
conecta las cuatro estaciones de monitoriza-
cion del sistema situadas en Espafia (RIMS).

- Centro de Control de Arganda (HISPASAT)

Inaugurado en 1992, el centro de control de
satélites, ubicado en Arganda del Rey (Madrid),
es una instalacion para realizar el control y
supervision de los satélites del sistema HISPA-
SAT e HISDESAT desde tierra durante las 24
horas del dia. Este centro albergara también el
centro de control de satélites de Galileo de
HISPASAT.
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NOTAS

1 Fuente Instituto Nacional de Estadistica (INE)

2 Fuente ESA

3 Fuente OCDE (2004b) Space 2030, para Espafa
datos CDTI

4 Fuente INTA.

5 Fuente ESA

6 Fuente ESA

7 Fuente INE

8 Fuente ESA

9 Fuente Eurospace

10 Fuente Eurospace

11 Fuente Eurospace

12 Fuente ESA

13 Fuente Eurospace

14 Fuente ESA

15 Fuente ESA

16 Fuente INSA

17 Fuente ESA

18 Fuente ESA

19 Imagen artistica.

20 Fuente ESA

21 Fuente Eurospace

22 Fuente: Banco de Espana y Eurostat

23 Segura, J., La productividad en la economia espa-
fiola, Fundacion Ramén Areces.

24 Encuesta sobre Innovacién Tecnolégica, 2004
(INE)

25 Véase Comision Europea, 2005, Why investing
more in R&D at the European level. Mimeo.

26 Fuente: INE, Indicadores de alta tecnologia

27 Fuente: INE, Indicadores de alta tecnologia

28 Fuente: INE, Indicadores de alta tecnologia

29 Fuente: INE, Indicadores de alta tecnologia

30 Fuente: INE, Indicadores de alta tecnologia

31 Fuente: INE, Indicadores de alta tecnologia

32 Fuente: INE, Indicadores de alta tecnologia

33 Existen muchos otros, en particular Is telecomuni-
caciones por satélite, a los que no se hace referenia
explicita en ete apartado, ddo que en ellos el sector
privado ya realiza una contribucion importante. Estos

requieren, en todo caso, una contribucion institucional
a través de las ayudas publicas a la inversion en
[+D+i.

34 Fuente ESA

35 Fuente ESA

36 Fuente ESA

37 FUENTE EUROSPACE

38 Fuente ESA

39 Fuente INTA

40 Fuente INTA

41 Fuente ESA

42 El borrador del texto de Constitucion Europea
hacia una referencia explicita al sector espacial, en la
ue se proponia un reparto e las competencias en
espacio entre los paises y la Unidn Europea. No obs-
tante, esta situacion no sera efectiva en tanto en
cuanto la Constitucion Europea no sea ratificada.

43 Ello incluye el area de seguridad, que esta adqui-
riendo una importancia creciente44 Fuente HISPA-
SAT.

44 Fuente ESA

45 Fuente: INE

46 Fuente ESA

47 Fuente ESA

48 Fuente ESA

49 Se incluye la descripcién de este servicio dado
que sera proporcionado por Galileo, aunque estricta-
mente hablando no es un servicio de navegacion, a
diferencia de los anteriores

50 Fuente ESA

51 Fuente Eurospace

52 Fuente Eurospace

53 Fuente Eurospace

54 Fuente Eurospace

55 Fuente Eurospace

56 Fuente Eurospace

57 Fuente Eurospace

58 “ESA Technology Tree Document”: El arbol de
tecnologias de la ESA es un documento que sirve de
referencia en Europa para la clasificacién de las tec-
nologias y el conocimiento técnico en materia espa-
cial (se divide en 26 dominios, que a su vez se divi-
den en sub-dominios y en grupos).

59 Fuente ESA

60 Fuente ESA

61 Fuente CDTI

62 Se indica con colores el nivel de interés de cada
programa, de mayor a menor nivel de prioridad.

63 Se indica con colores el nivel de interés de cada
programa, de mayor a menor nivel de prioridad

el espacio en Espafa 113

plan estratégico para el sector espacial



64 Galileo es el primer proyecto con-
junto entre la UE y la ESA y dotara a
Europa de un sistema independiente de
navegacion por satélite.

65 GMES es el segundo proyecto de
cooperacion entre la UE y la ESA, y
dotara a Europa de un sistema de
obtencién de aplicaciones de medioam-
biente y seguridad.

66 Fuente ESA

67 Libro Verde de Politica Espacial
Europea, publicado por la Comision
Europea.

68 Fuente: Libro Verde de Politica
Espacial Europea, publicado por la
Comision Europea.

69 Fuente ESA

70 Fuente ESA

71 Fuente Eurospace

72 Fuente Eurospace

73 Fuente Eurospace

74 Fuente Eurospace

75 Proespacio

76 Fuente ESA

77 Fuente ESA

78 Fuente INSA
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