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El sector espacial como impulsor de la I+D y el desarrollo empresarial: una
revision de instrumentos de politica
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Resumen:

Este estudio hace un relevamiento de los instrumentos utilizados por siete de las
agencias espaciales mas importantes del mundo para promover la I+D, tanto en el
sector privado como en las instituciones del sistema de ciencia y tecnologia, y
estimular la generacién, crecimiento y consolidacién de empresas en el sector
espacial y en otras areas. Con base en este relevamiento, el trabajo propone dos
grandes lineas de accidn para contribuir al diseno de instrumentos que maximicen
el impacto de las actividades de las agencias espaciales en América Latina y el
Caribe (ALC) sobre el desarrollo tecnolégico y productivo de la regién. El rapido
avance en la generacion de nuevas tecnologias y aplicaciones espaciales disruptivas
y el creciente papel del sector privado, tanto en el desarrollo de esas innovaciones
como en la provisidon de bienes y servicios comerciales basados en tecnologia
espacial, estan transformando la economia del espacio. Estos procesos presentan
desafios significativos para las agencias e instituciones espaciales civiles en todo el
mundo, ya que estas fueron creadas durante la vigencia de un paradigma
dominado por la actividad estatal y los objetivos cientificos y geopoliticos. En ALC,
el rol del sector privado en la actividad espacial es aun limitado, aunque existen
varios emprendimientos operativos con diverso grado de madurez tecnoldgica y
comercial. A su vez, en algunos paises de la region se han desarrollado actividades
espaciales, comandadas por agencias e instituciones publicas que han acumulado
activos, capacidades y conocimientos con potencial de generar externalidades y
otro tipo de impactos positivos sobre los emprendimientos privados, tanto
espaciales como no espaciales. Sin embargo, en un contexto en el que los sistemas
de incentivos y mecanismos especificos dirigidos a promover la vinculacién entre
aquellas agencias e instituciones y el sector privado no existen (o son muy débiles)
y donde hay fallas de coordinacién que dificultan tales vinculaciones, la
materializacion de los impactos positivos puede verse obstaculizada.
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Aires, Argentina.
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1. Introduccion

El sector espacial vive actualmente a nivel global una etapa denominada New
Space, caracterizada por el logro de enormes avances tecnolégicos y por su
significativo dinamismo industrial y comercial. Entre los principales fenédmenos que
distinguen al New Space se incluyen i) la aparicion de nuevas formas de diseno,
fabricacion, testeo y lanzamiento de satélites (Pelton, 2019), y ii) el aumento de la
participacion privaday de las finalidades comerciales en la exploracién espacial con
el desarrollo de nuevos productos y servicios de uso civil basados en tecnologia
espacial (Paikowsky, 2017; Muelhaupt et al., 2019; Del Canto Viterale, 2023).

Se han propuesto diversos conceptos para definir y dimensionar la actividad
espacial, tales como industria espacial (Bromberg, 1999), sector aeroespacial (Weiss
y Ami, 2014), sector espacial (OCDE, 2012)y economia del espacio (OCDE, 2007; 2012),
siendo este ultimo el que tiene la definicion mas amplia. Se habla de economia del
espacio cuando se hace referencia al conjunto de actividades que, mediante la
exploracion, la comprension, la gestidon y el uso del espacio, crean valor y generan
beneficios a la humanidad (OCDE, 2012).3 Si se analiza la cadena de valor de la
economia del espacio de forma simplificada, se identifican cuatro eslabones
principales. Aguas arriba se ubican el primero, integrado por los centros de 1+D,
universidades y laboratorios, y el segundo, compuesto por los fabricantes de
satélites, lanzadores y segmentos terreno y sus componentes. Por su parte, aguas
abajo, se encuentran el tercer eslabdén, con los operadores de satélites de
telecomunicaciones e imagenes, y el cuarto, con los proveedores de servicios
basados en informacioén satelital (OCDE, 2012).

De acuerdo con el ultimo reporte anual de la Satellite Industry Association (SIA,
2023), los ingresos de la economia del espacio a nivel global alcanzaron los US$
384.000 millones en 2022. SIA segmenta los ingresos de la economia del espacio
entre aquellos que corresponden a la industria satelital y los de la industria no
satelital. Esta ultima incluye el presupuesto espacial gubernamental y los ingresos
asociados a actividades de vuelos espaciales comerciales tripulados. La industria
satelital representé el 73% de la economia del espacio en 2022. Ese 73% se
distribuyd en equipos terrenos* (37,7 puntos porcentuales (p.p.)), servicios satelitales
(29,4 p.p.), manufactura de satélites (4,1 p.p.) e industria de lanzadores (1,8 p.p.). Por
su parte, la industria no satelital, conté en 2022 con un presupuesto gubernamental
espacial global de US$ 101.700 millones y los ingresos por actividades de vuelos
espaciales comerciales tripulados llegaron a US$ 1.500 millones (SIA, 2023).

Muchos empresarios exitosos en otros sectores se han visto atraidos por las
perspectivas de innovacién y el potencial de crecimiento de la economia del
espacio. Algunos de los mas conocidos son el fundador de PayPal, Elon Musk, que
cred SpaceX (servicios de lanzamiento de grandes satélites entre otras actividades);
Jeff Bezos, propietario de Amazon, fundé Blue Origin (desarrollo de grandes
lanzadores para servicios de lanzamiento); Richard Branson, dueno del grupo Virgin,
invirtié en dos proyectos espaciales: Virgin Galactic (turismo espacial) y Virgin Orbit
(de lanzamiento aéreo de pequenos satélites y declarada en quiebra en 2023); y el
cofundador de Microsoft, Paul Allen (fallecido en 2018) creé Stratolaunch
(lanzamiento aéreo de grandes cohetes). Ellos son solo un ejemplo de una tendencia

3 La definicion completa, mucho mas extensa, se encuentra en OCDE (2012), p. 20.
“ Aqui se incluyen equipos de red, de conexidn con sefales de TV satelital, radio e Internet y dispositivos
de geolocalizacion.



mayor en la que empresarios privados de diversas procedencias invierten en
actividades antes reservadas a las agencias espaciales y financiadas por el Estado.

Sin embargo, el actual protagonismo del sector privado en la economia del espacio
no esta separado del desarrollo de los programas espaciales gubernamentales. De
hecho, al igual que ocurrié en el pasado con otras industrias de alta tecnologia
(Mazzucato, 2015; Mowery y Rosenberg, 1993), los activos, conocimientos y
capacidades (tanto fisicas como humanas y organizacionales) generados a partir de
programas financiados con fondos publicos han tenido derrames importantes sobre
el desarrollo de la actividad privada. En el sector especial, las principales fuentes de
dichos derrames son las tecnologias y los conocimientos desarrollados en el marco
de los programas gubernamentales, el capital humano formado en carreras
universitarias originalmente creadas para satisfacer la demanda de personal de las
agencias espaciales y otros actores del sector publico, y la creacién de nuevos
estandares técnicos para diversos sectores productivos (Venturini y Verbano, 2014).
Si bien algunos derrames ocurren de forma mas o menos espontanea, otras veces
se producen por alianzas o consorcios que pueden involucrar a actores de dentro o
de fuera del ecosistema espacial y por programas o instrumentos especificamente
orientados a promover las vinculaciones entre las agencias e instituciones
espaciales y el sector privado. Estas vinculaciones tienen por objetivo, entre otros,
transferir tecnologia, fomentar el desarrollo de nuevos emprendimientos
(espaciales y no espaciales), fortalecer el entramado de proveedores y promover las
innovaciones en productos y procesos, tanto dentro como fuera de la cadena
espacial.

Los esfuerzos y actividades de vinculacion y transferencia tecnolégica tienen sus
raices en la década de 1960, cuando la agencia espacial estadounidense -National
Aeronautics and Space Administration (NASA) creé la oficina de informacién
técnica y programas educativos para diseminar el conocimiento y la tecnologia
espacial hacia el resto de la economia y la sociedad en EE UU. Este objetivo se
propagé gradualmente a escala mundial (Venturini y Verbano, 2014).
Histéricamente, las tecnologias espaciales se han transferido hacia sectores como
las telecomunicaciones, el transporte, la atencion médica y la defensa (Petroni y
Venturini, 2023). De hecho, cada vez hay mas evidencia sobre la magnitud e impacto
de estas transferencias. Por ejemplo, la NASA identificé entre 1976 y 2018 un
conjunto de casos exitosos surgidos como spin-off de sus actividades principales,
que tuvieron lugar en diversos sectores manufactureros, en la actividad informatica
y la gestidon de recursos y del medioambiente (Olivari et al., 2021).

Existen otros estudios en distintos paises que registran los impactos positivos de
vincular agencias e instituciones espaciales con el sector privado. Por ejemplo,
después de evaluar la participacion de Noruega en los programas cientificos de la
European Space Agency (ESA), se documentaron varias transferencias de tecnologia
a empresas de ese pais que fueron contratistas en aquellos programas (Olivari et al.,
2021). En Suiza, se realizé un andlisis sobre la financiacién a empresas e institutos de
investigacion del pais a través de programas de la ESA y la Swiss Space Office (SSO).
Un 60% de los encuestados dijo que su participacidon en dichos programas habia
derivado en innovaciones de productos para mercados no espaciales, y mas de un
50% afirmé que habia diversificado sus clientes y mercados objetivos (Barjak et al.,
2015). Un analisis sobre la participacion del Reino Unido en el programa Advanced
Research in Telecommunications Systems (ARTES) de la ESA incluyé una encuesta
a 40 contratistas britanicos que revel6 que la participacién en el mismo condujo al
fortalecimiento de las asociaciones existentes y a la creacidon de nuevas asociaciones



dentro de la industria, la mejora en habilidades, conocimientos y capacidades de las
empresas, y el aumento de la visibilidad y el conocimiento respecto de las ideas y/o
tecnologias de los proyectos de las empresas participantes (Technopolis, 2019). En
Corea, un estudio sobre el impacto de las actividades de I+D de la agencia espacial
Korea Aerospace Research Institute (KARI) identificé que esta habia realizado 326
transferencias desde 2001 (el 80% de las cuales involucraron licenciamiento de
tecnologias), que incrementaron las ventas de las empresas receptoras en un 20%
(Olivari et al., 2021).

La literatura que estudia las actividades de vinculacidén de las agencias espaciales ha
sido revisada por Venturiniy Verbano (2014), quienes se enfocan en los instrumentos
y mecanismos utilizados para canalizar esa colaboracién. Otros trabajos apuntan a
objetivos similares. Lopez et al. (2021) identifican instrumentos de vinculacion
tecnoldgica utilizados por las agencias espaciales de Corea, Indiay Japon. Petroni et
al. (2010) estudian casos donde el conocimiento acumulado a partir de la
construccion de satélites permite transferir tecnologia hacia otras industrias.
Petroni y Venturini (2023) analizan las transferencias generadas en seis de las
misiones astrofisicas mas importantes de la ESA durante las dos primeras décadas
de este siglo. Amesse et al. (2002) examinan el programa espacial canadiense, sus
spin-off'y los impactos econédmicos, con foco en la vinculacion de las empresas
canadienses con las misiones de la ESA y en el programa Strategic Technologies in
Automation and Robotic (STEAR) de la Agencia Espacial Canadiense (CSA), que ha
promovido una nueva generacion de pymes para la robética espacial. Becerra-
Fernandez et al. (2000) estudian el Programa de Asociacion Empresarial de
Instituciones Minoritarias de la NASA, que aporta infraestructura para transferir
tecnologiay se basa en una alianza entre la NASA y cuatro instituciones minoritarias
de educacién superior® del estado de Florida. Venturini et al. (2013) investigan dos
casos de transferencia de tecnologia que involucran a la Japan Aerospace
Exploration Agency (JAXA) para identificar los modelos organizativos y los
determinantes de este proceso, en particular, quiénes son los actores involucrados
y la naturaleza de sus roles.

Los procesos de vinculaciéon de la industria espacial con otros sectores productivos
estan adquiriendo una importancia cada vez mayor debido al interés en identificar
nuevas aplicaciones y oportunidades de negocios basadas en las tecnologias
espaciales, asi como en promover el desarrollo de nuevas habilidades y fomentar
procesos de innovacidén en el aparato industrial. Al colaborar con las agencias e
instituciones espaciales, las empresas pueden acceder a conocimiento y recursos de
vanguardia y las instituciones publicas pueden entrar en contacto con las
tecnologias y capacidades de las empresas privadas (Venturini et al., 2013).

Este creciente interés por los procesos de vinculacién adquiere mayor relevancia en
el contexto del actual paradigma de democratizacion del espacio (Baiocchiy Welser
IV, 2015), en el que se reduce el costo de acceso al espacio y se fabrican satélites
capaces de recoger cantidades de datos cada vez mayores. Esto permite que mas
usuarios accedan a los beneficios y oportunidades que brinda la actividad espacial.
En este escenario, la dimensidn econémica y la presencia privada en la industria
espacial toman mayor protagonismo a partir del uso de tecnologias mas eficientes,
baratas y escalables. Asi, las capacidades tecnolégicas acumuladas permiten al
sector privado generar nuevos mercados, tener una creciente preponderancia en

5 Son instituciones con altas concentraciones de estudiantes que corresponden a minorias que
histéricamente han estado infrarrepresentadas en la educaciéon superior.



actividades antes exclusivas de las agencias espaciales (Weinzierl, 2018) y encontrar
nuevos nichos rentables para desarrollarse tanto en actividades espaciales hacia el
espacio (space-for-space) como en actividades espaciales con aplicaciéon en la Tierra
(space-for-Earth) (Weinzierl y Sarang, 2021).

La mayor influencia de los factores econémicos en la actividad espacial requiere
nuevas formas de relacion entre los sectores publico y privado en varios ambitos,
entre los que se incluye el rol de las agencias e instituciones espaciales y los
mecanismos de inversion y de transferencia de tecnologia. La emergencia de nuevas
finalidades y actores presenta grandes desafios para estos organismos en todo el
mundo, ya que fueron concebidos en un contexto en el que el Estado monopolizaba
la actividad espacial con fines principalmente geopoliticos (i.e. la carrera espacial)y
cientificos (también militares, aunque frecuentemente esta ultima actividad era y
es desarrollada por otros organismos estatales). En el escenario del New Space, las
agencias e instituciones espaciales pueden utilizar sus capacidades y recursos para
promover actividades de 1+D en el sector privado (asi como en las instituciones del
sistema de ciencia y tecnologia) y estimular la emergencia de jévenes
emprendedores espaciales y el desarrollo de nuevas empresas y de nuevas
tecnologias aplicables dentro y fuera del sector. A su vez, la vinculacién con el sector
privado tiene una serie de beneficios potenciales para el ecosistema espacial: i)
puede estimular la innovacion, reducir costos y acelerar el desarrollo de tecnologias
y servicios espaciales (OCDE, 2016); ii) puede fomentar la inversion a través del aporte
conjunto de recursos y la distribucidén de riesgos (Space Frontier Foundation, 2018),
y iii) permite combinar las competencias, los recursos y las perspectivas de ambos
sectores (Weinzier, 2018).

El estudio de las experiencias de vinculacién de agencias espaciales con el sector
productivo puede interesar a los hacedores de politica de aquellas naciones donde
la actividad espacial auin esta en ciernes o donde los resultados estdn mas centrados
en objetivos de investigacion cientifica y tecnolégica o en demandas de la politica
publica y tienen un menor impacto econémico relativo. Este es el caso de buena
parte de los paises de ALC que realizan actividad espacial. A diferencia de los paises
antes mencionados, en la region aun no se ha hecho énfasis en la implementacion
de instrumentos orientados a potenciar el impacto de la actividad espacial sobre el
sector privado (ni espacial ni no espacial) Ademas, las conexiones de las
instituciones estatales con el sector productivo son mas bien débiles.

En este escenario, algunos estudios de la regidn han intentado contribuir a plantear
una agenda que promueva transferencias desde el sector espacial hacia el aparato
productivo y las empresas privadas. Algunos de ellos (Drewes, 2014; De Ledn, 2015;
Lépez et al,, 2018; Pascuini, 2020; Alvarez, 2021) investigaron el ecosistema espacial
argentino enfocandose en distintas dimensiones, entre ellas, la evolucién de las
capacidades tecnoldgicas, las oportunidades de integracién local y los mecanismos
de gobernanza institucional del sector espacial. Lépez et al. (2021) analizan el nivel
de integracion local y los encadenamientos productivos generados por la actividad
espacial argentina, mientras que Pascuini y Lopez (2022) estudian el potencial de
insercion de las empresas argentinas en las nuevas tendencias globales de la
economia del espacio. También hay trabajos que exploran problematicas similares
en Brasil. Por ejemplo, Vellasco (2019) analiza cémo, entre 1996 y 2018, el
ordenamiento institucional del programa espacial brasileno condicion6é el
comportamiento de los distintos actores y organizaciones y afecté al desarrollo de
su industria espacial. Cabello et al. (2022) estudian cémo la evoluciéon del



presupuesto espacial de Brasil ha generado volatilidad en su politica espacial y ha
impuesto restricciones al crecimiento y la expansién del sector privado.

El objetivo del presente trabajo es identificar instrumentos® de vinculacion
utilizados por agencias espaciales de diversos paises con la finalidad de aportar al
diseno y adopcion de iniciativas que potencien el impacto de las actividades
espaciales de ALC. A partir de una metodologia que permite analizar de forma
transversal esos instrumentos, se busca identificar la naturaleza de los mismos,
caracterizarlos segun las dimensiones utilizadas por la literatura y proveer
informacion que ayude a la toma de decisiones por parte de los hacedores de
politica en la region. Entre la variedad de instrumentos analizados, se verifica que,
en linea con Venturini y Verbano (2014), sus objetivos no son solo reducir la
dependencia de los componentes importados y generar empleos, sino también
ayudar a la difusion de tecnologias de uso espacial en otros sectores de la economia,
mejorar la competitividad de las empresas proveedoras de la industria espacial y
fomentar que surjan y se consoliden startups de base tecnolégica. Cabe aclarar que
el relevamiento se basé en una busqueda documental y de informacién disponible
publicamente en Internet, y que raramente existen evaluaciones de impacto
rigurosas de los instrumentos de vinculacién identificados. En este sentido, este
andlisis puede ser considerado como un primer paso en una agenda de
investigacion mas profunda sobre las formas de funcionamiento e impactos de los
instrumentos aqui descritos, que alimente los debates de politica espacial en los
paises de ALC.

Este estudio se organiza de la siguiente manera. Después de esta introduccién sigue
una seccion con los fundamentos conceptuales de las intervenciones de politica de
promocién de la innovacion y el desarrollo empresarial en el sector espacial. La
tercera seccién describe las actividades y metodologias puestas en marcha para
elaborar el trabajo y los criterios para identificar y analizar los instrumentos. La
cuarta seccion analiza todos los instrumentos primero de manera transversal y,
después, por grupos segun el tipo de objetivo que persiguen. La quinta seccion
identifica las lineas de acciéon que pueden aportar al diseno de instrumentos que
potencien el impacto de la actividad espacial de agencias e instituciones espaciales
de la regidn sobre el sector privado, y los principales factores que pueden
condicionar o limitar la implementaciéon de este tipo de iniciativas. La ultima
seccion recoge las reflexiones finales del estudio.

2. Marco conceptual para analizar las politicas de promocion de la innovaciény el
desarrollo empresarial en el sector espacial

A partir de los anos 50, los gobiernos de varios paises a lo largo de todo el mundo
comenzaron a impulsar la actividad espacial desde el Estado y, principalmente, con
fines militares y geopoliticos. Pronto, esa actividad dio lugar a transferencias y
derrames de conocimiento hacia el sector privado, en particular en EE UU, donde
muchas contratistas de proyectos aeroespaciales operaban en mercados
comerciales y aprovecharon los conocimientos y tecnologias desarrolladas en
aquellas misiones en otras areas de negocio. Ademas, los fondos obtenidos con esos

6 Se utiliza el término instrumento en lugar de programa, ya que la mayor parte de los casos son
iniciativas con objetivos muy especificos que pueden enmarcarse o no en un contexto mas amplio de
politica.



contratos les ayudaron a financiar el gasto civil en I+D (Mowery y Rosenberg, 1993).”
A partir de esos comienzos, numerosas empresas privadas desarrollaron
vinculaciones mads o menos permanentes con las agencias espaciales como
contratistas. En paralelo, emergia un sistema sectorial de innovacién compuesto por
agencias publicas, universidades, laboratorios y empresas.

En las ultimas dos décadas, el involucramiento del sector privado en la actividad
espacial y la presencia de objetivos econédmicos en dicha actividad se ha
incrementado drasticamente. Las causas son variadas e incluyen, entre otras: i) la
fuerte reduccion en los costos de lanzamiento;® ii) las innovaciones que han
permitido disminuir los costos de las misiones de observacion de la Tierra y de
telecomunicaciones, incluyendo el desarrollo de satélites mas pequenos, que suelen
tener menores costos de produccion (por ejemplo, gracias al uso de componentes
comerciales salidos del estante, OTS por sus siglas en inglés: Commercial off-the-
Shelf) y de lanzamiento, ya que los satélites pesan menos;® iii) las fuertes
necesidades de financiamiento de las agencias espaciales para sus misiones, que
llevan a buscar recursos complementarios a los estatales (incluso para fundamentar
de manera mas sélida los potenciales impactos positivos de dichas misiones); iv) los
desarrollos tecnolégicos que han permitido expandir las aplicaciones productivas
de los conocimientos, innovaciones y datos generados por la actividad espacial;® y
v) la emergencia de nuevos mercados para algunas actividades ya consolidadas (e.g.
servicios de telecomunicacion satelital), otras emergentes (e.g. turismo espacial o
servicios en orbita) y otros potenciales (e.g. mineria de asteroides). Asi, en el
presente, la industria espacial incluye un conjunto de actores mucho mas amplio
que en el pasado. Ademas, cuenta con una presencia cada vez mas relevante de
empresas privadas: el ejemplo mas notorio puede ser Space X, que fabrica
lanzadores utilizados en misiones y viajes espaciales, y su subsidiaria Starlink, que
busca proveer Internet satelital global con una constelacién de miles de satélites de
orbita baja (actualmente, en torno a 6.000 satélites que brindan cobertura en 70
paises).

Este escenario, asociado al paradigma del New Space, potencia el interés por
vincular mas estrechamente la actividad de las instituciones y agencias espaciales
con los objetivos que, de manera simplificada, se pueden denominar de desarrollo

7 La literatura especializada siempre ha subrayado el contraste con el modelo soviético, ya que en aquel
pais habia una separacion completa entre la esfera militar y geopolitica y las empresas productoras de
bienes para uso civil, lo cual limitd fuertemente la transferencia de conocimientos y tecnologia de la
actividad espacial financiada por el gobierno hacia otros sectores productivos.

8 Pascuini y Lopez (2022) argumentan que entre los factores que explican esta reduccidon estan el
enfoque competitivo propuesto por la NASA para proveer servicios de lanzamiento e implementar
cohetes reutilizables (a partir de la introduccion del lanzador Falcon 9 de SpaceX en 2010). Por ejemplo,
el costo del lanzamiento del Space Shuttle de la NASA a Low Earth Orbit (LEO) en los afios 80/90 era de
aproximadamente US$ 1,5 mil millones, mientras que el Falcon 9 de SpaceX ya ofrecia precios de
aproximadamente US$ 62 millones en 2018 (Jones, 2018).

° En el segmento de observacion, las innovaciones han propiciado: i) un aumento en el numero de
satélites con la consecuente bajada de los tiempos de revisita (acortando el tiempo en el cual se toman
imagenes de un mismo punto), ii) el agrupamiento de satélites en constelaciones, permitiendo
aumentar el ancho de barrido con mas unidades y asi la cobertura, y iii) una mayor flexibilidad de
adaptacion de las misiones a los requisitos de los clientes (Madoery et al, 2016). En el segmento de
telecomunicaciones, las innovaciones también permitieron que los servicios puedan brindarse a partir
de constelaciones de satélites mas pequenos y econdmicos, y desde orbitas mas cercanas a la Tierra, en
comparacion con los de las tradicionales misiones en orbita geoestacionaria (Pascuiniy Lopez, 2022).

9 Por ejemplo, las imagenes obtenidas por los satélites se vuelven mas valiosas que en el pasado (cuando
se examinaban manualmente) debido a que los algoritmos de aprendizaje automatico (machine
learning) permiten analizar gran cantidad de ellas en detalle, extrayendo predicciones y caracteristicas
claves rapidamente (Magliarditi, 2020).



productivo. En EE UU, la emergencia de empresas privadas que ingresen en la
actividad espacial (o aprovechen sus tecnologias) es, como en otras areas de alta
tecnologia, algo mas sencilla que en otras naciones debido fundamentalmente a la
existencia de una potente industria de capital de riesgo. Esto facilita el acceso a
capital en los estadios tempranos de los emprendimientos con alto potencial de
crecimiento, pero sujetos a fuerte incertidumbre de éxito econémico, ya que operan
en areas tecnoldgicas de frontera. De hecho, esa es una de las razones por las que
muchos emprendimientos latinoamericanos con esas caracteristicas radican su
sede legal en EE UU.

Cabe aclarar que esto no significa que EE UU no tuviera politicas de apoyo a la
industria local en el campo espacial. Por el contrario, en distintos momentos del
tiempo, este apoyo se ha dado a través de preferencias para los proveedores
domeésticos en las compras publicas de la NASA o del Departamento de Defensa. Un
ejemplo reciente es el programa de Servicios comerciales de carga util lunar (CLPS)
de la NASA, que “permite la rapida adquisicion de servicios de entrega lunar de
empresas estadounidenses para cargas utiles que mejoren las capacidades
cientificas, de exploracion o de desarrollo comercial de la Luna”." Este programa se
enmarca en la Executive Order 14005, titulada Ensuring the Future Is Made in All of
America by All of America’s Workers y firmada por el presidente Joe Biden en enero
de 2021.%

El interés por las vinculaciones publico-privadas en el sector espacial se refleja
asimismo en la adopcion de programas e instrumentos especificamente dirigidos a
promover esas conexiones en los paises que han desarrollado industrias espaciales
maduras (y que son el objeto principal del presente trabajo). Desde un punto de
vista conceptual, se puede pensar que estas iniciativas tienen en comun el objetivo
de promover transferencias tecnoldgicas y productivas a partir de las capacidades
acumuladas por las agencias espaciales. Del mismo modo, se asume que esas
transferencias no se producirian, o serian de una magnitud inferior, sin acciones
especificas por parte de las agencias o institucionales gubernamentales, debido a la
presencia de distintas fallas de mercado.

Un primer tipo de fallas de mercado que puede afectar la generacion de
emprendimientos espaciales privados y/o la aplicaciéon de tecnologias espaciales en
otras industrias es el de la informacion asimétrica. Esta se manifiesta en dos
dimensiones. La primera tiene que ver con que la difusién del conocimiento
tecnolégico disponible no es un proceso automatico. En otras palabras, los
potenciales usuarios o adoptantes de ese conocimiento pueden no estar enterados
de su existencia o de los posibles beneficios de su adopcién o utilizacion. Este es el
fundamento tedrico de varias de las iniciativas que presenta este estudio y en las
cuales las agencias espaciales ponen a disposicion de empresas y otros actores
datos e informacién acumulada a partir de sus misiones y otras actividades. La
provisidon de servicios de extension (e.g. asesoramiento técnico, validaciéon de ideas
y proyectos, etc.) también puede incluirse en este grupo de acciones de politica.

La asimetria de informacion también puede afectar negativamente el acceso a
financiamiento por parte de emprendimientos innovadores. Esto se debe al menos
a tres razones (Crespi et al., 2014): i) los innovadores pueden ser reticentes a revelar

" Véase https://mwww.nasa.gov/eol4005/.

2. Aunque el mecanismo de compra publica ha sido usado por muchos gobiernos como medio de
promover el desarrollo de empresas locales en diversos sectores, el analisis de su aplicacidon en el caso
de la industria espacial queda fuera de los objetivos del presente trabajo.



informacion detallada sobre sus proyectos por al riesgo de filtraciones involuntarias
de conocimiento; ii) a menudo, las empresas que desarrollan proyectos innovadores
carecen de colaterales porque esos proyectos son intensivos en activos intangibles;
iii) muchas veces, las empresas jovenes estan excluidas o limitadas en el acceso al
crédito por falta de historial financiero o cuestiones regulatorias. A todo esto, se
suma que las actividades de innovaciéon estan sujetas a un alto nivel de
incertidumbre sobre sus resultados. Este conjunto de argumentos permite entender
la légica econémica detras de los instrumentos de apoyo financieros que las
agencias espaciales y otros organismos ponen a disposicion de las empresas
privadas, tal como se vera mas adelante.

Un segundo grupo de fallas de mercado son las de coordinacién. Estas pueden ser
relevantes cuando obstaculizan el trabajo en red y la cooperacion entre empresas y
otras instituciones que podrian beneficiarse de inversiones y actividades
coordinadas destinadas a la generacion de conocimiento. También son importantes
debido a que parte del conocimiento que poseen las organizaciones es tacito y se
transfiere mas facilmente cuando se establecen vinculaciones directas entre los
actores que pueden beneficiarse del intercambio de aquel (Crespi et al,, 2014). En la
seccion 4 se detallan ejemplos de instrumentos que intentan mitigar estas fallas de
coordinacion entre actores del ecosistema espacial a través de diferentes
mecanismos en los que las agencias espaciales, las empresas privadas y otras
instituciones se asocian para explotar en forma conjunta sus respectivas
capacidadesy recursos con el fin de generar nuevas tecnologias o desarrollar nuevos
usos para tecnologias ya existentes.

Finalmente, las agencias espaciales y otras instituciones del sector pueden disponer
de equipamiento especializado que sea de utilidad para empresas privadas que
necesiten llevar adelante ensayos o pruebas sobre nuevas tecnologias. Asimismo, la
infraestructura existente en esas organizaciones puede servir para el desarrollo de
proyectos innovadores colaborativos. La seccion 4 expone ejemplos de iniciativas
que buscan facilitar estas conexiones y que conceptualmente se pueden
categorizar como provision de bienes publicos para la innovacién siguiendo la
taxonomia de Crespi et al. (2014).

3. Actividades y metodologia

El objetivo del presente estudio es revisar los instrumentos utilizados por las
agencias espaciales para promover las actividades de I+D en el sector privado e
impulsar la generacion, escalamiento y consolidacién de empresas, tanto en el
sector espacial como en otras actividades. La metodologia implementada se dividié
en tres etapas: i) identificacion preliminar de instrumentos, ii) definicion de la lista
de instrumentos que se van a relevar, y iii) relevamiento y caracterizacién de los
instrumentos.

3.1 1dentificacion preliminar de los instrumentos

En primer lugar, se exploré los sitios web de algunas de las principales agencias
espaciales del mundo y de las instituciones relacionadas. En esta primera
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aproximacion se identificaron 53 instrumentos de vinculacion de las siguientes
agencias:®

Alemania: Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR)
Canada: Canadian Space Agency (CSA)

Corea: Korea Aerospace Research Institute (KARI)

Francia: Centre National d’Etudes Spatiales (CNES)

India: Indian Space Research Organisation (ISRO)

Israel: Israel Space Agency (ISA)

Italia: Agenzia Spaziale Italiana (ASI)

Japoén: Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA)

3.2 Definicion de la lista de instrumentos a relevar

En una segunda etapa se descartaron instrumentos:

e sin informacidn suficiente para poder caracterizarlos,

e de difusion de informaciény sin claro impacto en actividades productivas,

e de promocion de la industria de aviacion sin un claro vinculo con la actividad
espacial,

e destinados a promover la formaciéon laboral o la diseminacién de
oportunidades de educacion,

e destinados a promover la investigacion basica en el campo espacial.

Después de esta segunda etapa, quedaron 28 instrumentos de siete agencias: se
descartaron todos los de la agencia israeli porque eran para investigaciéon basica o
para difundir la actividad espacial entre el publico en general o en escuelas, sin
objetivos de impacto directo sobre el sector productivo.

3.3 Relevamiento y caracterizacion de los instrumentos

En esta etapa se revisaron cada uno de los instrumentos, que se describen
brevemente en el Anexo |, donde ademas se indican las fuentes de informacion. Los
instrumentos se caracterizaron en cuatro dimensiones:

i. Objetivos
a. Promover la generacién y/o el desarrollo de empresas (espaciales y/o
no espaciales)
b. Fomentar actividades de I+D

ii. Recursos y/o capacidades de la agencia utilizados
a. Tecnologia, conocimiento y know how (incluye patentes vy
documentos técnicos)
b. Instalaciones y equipamiento
c. Recursos financieros
d. Otros (e.g. informacién espacial, recursos educativos)

3 A pesar de tener una agencia espacial nacional con menos de un afio de antigliedad, razén por la que
no se considerd el relevamiento de sus actividades en el presente estudio, Espana posee una diversidad
de instrumentos impulsados desde el gobierno que, a partir de la provisidon de recursos financieros,
buscan fomentar el desarrollo de su ecosistema espacial privado. El Anexo Il incluye una caracterizacion
de estas iniciativas.
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iii. Mecanismos utilizados para facilitar los recursos y/o capacidades

a. Transferenciatecnoldgica, licenciay asociaciones (e.g. para fabricacion
o comercializacion)
Asistencia técnica
Documentos técnicos, bases de datos y plataformas
Alquiler y permisos de uso de instalaciones y servicios de ensayos
Realizacion conjunta de actividades de I+D, incubacion y aceleracion
Contratacion, compra, financiamiento, subsidios o becas

~0o0ng

iv. Tipo de contraparte involucrada en la iniciativa
a. Individuos
b. Empresas espaciales
c. Otras instituciones
d. Instrumentos no focalizados (incluyendo empresas no espaciales)

A partir de este ejercicio, se conforma una base de datos que clasifica a cada uno de
los instrumentos por separado en las cuatro dimensiones mencionadas (véase el
Cuadro Al en el Anexo Il). A continuacidn, se caracterizan los instrumentos segun las
diferentes dimensiones y, luego, se agrupan de acuerdo al tipo de objetivos que
persiguen. En cada uno de esos grupos se selecciona y desarrolla con mayor
profundidad un caso de estudio conformado por uno o mas instrumentos de una
misma agencia.

4. Mapeo de los instrumentos

Se caracterizaron 28 instrumentos de siete agencias espaciales. Como se ve en el
Grafico 1, la mayor cantidad corresponden a JAXA (7), seguidos de KARI y CSA (6
cada una), ISRO (5), DLR (2), CNES (1) y ASI (1).

Grafico 1. Distribucion de los instrumentos relevados por agencia
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Fuente: Elaboracién propia con base en informacion del Anexo II.
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El Cuadro 1 contabiliza las caracteristicas identificadas en los instrumentos dentro
de cada dimension analitica. Si se atiende al tipo de objetivo que tienen, tema que
se desarrollara con mas detalle en las siguientes subsecciones, los instrumentos se
dividen de forma pareja entre los que buscan fomentar actividades de I+D (17) y
aquellos que intentan promover la generacién y desarrollo de empresas espaciales
y/o no espaciales (17). De hecho, en seis casos se identificaron los dos objetivos en el
mismo instrumento. En cuanto a los recursos y capacidades involucrados, en la
mayor parte de los casos las agencias aportan recursos financieros (12) o tecnologia,
conocimiento y know how (12); le siguen a distancia la provision de instalaciones y
equipamiento (7) y otros recursos y capacidades (4), como informacion espacial o
recursos educativos.

Respecto de los mecanismos utilizados para facilitar el acceso a estos recursos y
capacidades, los mas habituales son contrataciones, compras, financiamiento,
subsidios y becas (7), todos ellos involucran recursos monetarios. Los restantes
mecanismos agrupan entre dos y cinco instrumentos.

Si se observa a quién estan orientados los instrumentos, la mayoria de las
contrapartes identificadas son empresas espaciales (15). Les siguen los casos de
instrumentos no focalizados (10) bien porque las agencias no especifican con
claridad el destinatario de las iniciativas o bien porque incluyen varios tipos de
contraparte como, por ejemplo, organismos de gobierno, instituciones de cienciay
técnica y sector privado. Finalmente, se identificaron dos instrumentos dirigidos a
individuos y uno destinado a universidades e instituciones académicas.
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Cuadro 1. Principales caracteristicas de los instrumentos relevados por agencia

DLR CSA KARI CNES ISRO ASI JAXA Total

Total del instrumentos por agencia 2 6 6 1 5 1 7 28
Objetivos

Promover la generacion y/o el

desarrollo de empresas (espaciales y/o 1 3 5 0 3 0 5 17
no espaciales)

Fomentar actividades de I+D 1 6 2 1 3 1 3 17

Recursos y/o capacidades de la
agencia utilizados

Tecnologia, conocimientoy know how 1 1 4 o 2 (0] 4 12
Instalaciones y equipamiento 1 1 1 o 2 (0] 2 7
Recursos financieros 1 3 2 1 3 (0] 2 12
Otros (0] 1 1 o 0 1 1 4
Mecanismos

';;ir;isaf(e:irgrr::isa tecnoldgica, licenciay 0 1 0 0 1 3 5
Asistencia técnica (0] (0] 3 o o (0] (0] 3
Educacion y capacitaciones (0] (0] (0] o o 1 1
E;(;;;::ant:\]tazs técnicos, bases de datos y 0 1 1 0 0 0 1 3
instalaciones.y sonicios deensayos 11 10 1 0 1 s
amcomiadesivasede o 1 o 1 0 2 s
g:l:)gstilji?gig:,czc;mpra, financiamiento, 0 3 1 1 2 0 0 7
Tipo de contraparte

Individuos (0] (0] (0] 1 o 1 (0] 2
Empresas espaciales (0] 3 6 o 3 (0] 3 15
Otras instituciones (0] (0] (0] o 1 (0] (0] 1
Instrumentos no focalizados 2 3 0 0 1 0 4 10

Fuente: Elaboraciéon propia con base en informaciéon en Anexo |l

Nota: Algunos instrumentos comparten mas de una caracteristica en la misma dimensién. Por ejemplo,
un mismo instrumento puede utilizar tanto recursos financieros como conocimiento, por lo que se
contabilizan mas de una vez.

En las siguientes subsecciones se agrupan los 28 instrumentos relevados seguin su
objetivo principal. Luego, se describen los activos y capacidades que ponen en juego
las agencias, los mecanismos involucrados, el tipo de contraparte a la que estan
dirigidos estos instrumentos y otras caracteristicas distintivas de cada instrumento.

4.1 Promover la generacion y desarrollo de empresas
Se han identificado 11 instrumentos que buscan promover la generacion y el

desarrollo de empresas: cuatro son de JAXA, cuatro de KARI, dos de ISRO y el resto,
de DLR. De estos instrumentos, nueve estan orientados a empresas espaciales,
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mientras que los otros dos no se focalizan en el sector espacial. Los objetivos
especificos de estos instrumentos son: i) aumentar la participacion de proveedores
locales de componentes, materiales y subsistemas en las misiones espaciales; ii)
resolver dificultades tecnolégicas de pymes espaciales; iii) promover Ila
comercializacion de resultados de investigacion; iv) desarrollar nuevas ideas de
negocios basadas en tecnologia espacial; v) impulsar la mejora en productos,
procesos y servicios espaciales o basados en informacién satelital, y vi) reducir las
potenciales fallas y dificultades técnicas en nuevos proyectos espaciales privados.

En ocho de los 11 instrumentos se aporta tecnologia, conocimiento y know how
(véase el Grafico 2). A su vez, en cinco de estos ocho también se proporcionan
recursos financieros y en uno, el SpaceTech Innovation Network (SpIN) de ISRO, la
agencia, ademas, provee instalaciones y equipamientos para realizar validaciones
tecnoldgicas. Dentro de los instrumentos que ofrecen recursos y capacidades se
incluyen iniciativas que apuntan a la creacién de nuevas empresas espaciales, como
el caso de DLR Startup Factory, que brinda apoyo a huevos emprendimientos en las
etapas de ideacidn del proyecto, definicion del modelo de negocios, ajuste y
validacion del producto. Entre los instrumentos relevados en este grupo destaca el
caso de ISRO, que aporta recursos financieros mediante un programa
(Indigenization) cuyo objetivo es promover la sustitucion de componentes
espaciales importados. Otro caso interesante es el de KARI, que promueve la
utilizaciéon por parte de emprendimientos privados de informacioén satelital que la
agencia proporciona mediante bases de datos y una plataforma que facilita su
manejo por parte de los usuarios.

Grafico 2. Recursos y capacidades aportados por la agencia en los instrumentos
que buscan promover la generacion y desarrollo de empresas

Tecnologia,
conocimiento y know
how

Recursos financieros

Otros

Instalaciones y
equipamiento

Cantidad

Fuente: Elaboraciéon propia con base en Anexo Il.
Nota: Algunos instrumentos involucran mas de un recurso, por lo que se contabilizan mas de una vez.

15



Los mecanismos que utilizan las agencias para promover la generacién y desarrollo
de empresas son principalmente procesos de incubaciéon y aceleracion, y la
realizacidon conjunta de actividades de 1+D (4). Como ejemplo de incubacion, esta el
STAR-Exploration de KARI, y como ejemplo de realizacién conjunta de actividades
de I+D, el programa J-SPARC de JAXA. Le siguen en importancia los mecanismos de
asociacion (2), asistencia técnica (2) y los documentos técnicos, bases de datos y
plataformas (2). Como ejemplo de asociacion, aparecen las inversiones de JAXA en
empresas privadas para promover la implementacion de los desarrollos
tecnoldégicos de la agencia, y como caso de asistencias técnicas, se encuentra el
apoyo de KARI para la comercializaciéon de tecnologias desarrolladas por pymes. Por
su parte, mediante la utilizaciobn de documentos técnicos, JAXA difunde
informacion adquirida en sus misiones y otras actividades para contribuir al éxito de
proyectos de quienes se estan introduciendo en el campo espacial. También se ha
utilizado como mecanismo para promover la generacién y desarrollo de empresas
la capacitacion (1) en la iniciativa Learning texts de JAXA, y la contratacion y compra
(1) en la iniciativa Indigenization de ISRO.

Respecto a quién van dirigidas las iniciativas para la generaciéon y desarrollo de
empresas, nueve de los 11 instrumentos estan dirigidos a empresas espaciales. Cabe
aclarar que no se pudo identificar ningln instrumento que esté enfocado en la
generacion y desarrollo de empresas no espaciales, aunque este tipo de companias
pueden estar alcanzadas por los dos instrumentos no focalizados.

16



Recuadro 1. El Space Innovation Parthership and Co-creation (J-SPARC) de la JAXA

El programa J-SPARC de JAXA, iniciado en mayo de 2018, busca desarrollar nuevas iniciativas
empresariales a partir de la asociacion con empresas privadas. En el marco de estas
asociaciones, se realizan una serie de actividades junto con las empresas. Se incluyen la
ideacion, la elaboraciéon de planes de negocios, la investigacion, el desarrollo y demostracion
de tecnologias, la implementaciéon practica y la comercializaciéon (Ueno y Shunsaku, 2020).
Aunque el programa esta orientado a concretar asociaciones con empresas de capital privado
-desde pequenos emprendimientos hasta grandes companias-, también esta abierto a que
participen universidades e institutos de investigacion (Aliberti y Hadley, 2020). Los interesados
en comenzar un proyecto deben contactar por correo electrénico con el JAXA New Business
Promotion Department para poder entablar un didlogo preliminar sobre la idea del negocio y
la comercializacion (desde el inicio del programa se recibieron alrededor de 300 consultas).
Posteriormente, se definen los roles de las partes involucradas en el proyecto, se concretan
acuerdos y comienzan las actividades de cocreacion. Para la implementacion de J-SPARC, la
agencia utiliza diversos recursos que fueron desarrollados para cumplir con los objetivos de su
programa espacial, incluyendo satélites, equipos y datos, el acceso al entorno espacial, los
conocimientos tecnoldgicos y la experiencia de su personal. A su vez, busca que los socios
aporten recursos humanos, tecnologias y fondos para la ejecucion de los proyectos. El sistema
de colaboracién se disena de acuerdo con las caracteristicas de cada socio, considerando
factores como su escala y capacidades tecnoldgicas, y es flexible durante la implementacion.

El programa cubre una amplia gama de negocios, clasificados en tres areas: i) la primera
incluye negocios de exploracion planetaria y de la Luna, la utilizaciéon de dispositivos remotos
para exploracion espacial, y servicios en 6rbita; ii) la segunda incluye negocios que utilicen
datos satelitales mediante inteligencia artificial y big data para aplicaciones en la Tierra y
servicios de lanzamiento de bajo costo para pequenos satélites; y iii) la tercera incluye servicios
de viajes espaciales, el desarrollo de alimentos, ropa y alojamiento para estancias espaciales y
servicios de educacién y entretenimiento que utilizan contenidos espaciales. Desde su
lanzamiento hasta mayo de 2023, se realizaron 40 proyectos en el marco del programa
(Akutsu, 2023). Estos incluyen una gran variedad de actividades en distintos ambitos, por
ejemplo:

e Servicios de observacion de la Tierra, como la creacién de una constelacién de
pequenos satélites de observacion para generar datos de alta frecuencia.

e Servicios de comunicacion, como servicios de Internet 6ptico entre satélites de 6rbita
baja y aviones no tripulados.

e Servicios de analisis de datos espaciales, como la aplicacién de algoritmos de analisis
de datos satelitales para mejorar la gestion de los niveles de agua en campos de arroz.

e Tecnologias de materiales, como la modificacién de un material plastico para lograr
propiedades antibacterianas mejores que las de los materiales antibacterianos
convencionales.

e Servicios en orbita, como el reabastecimiento de combustible de satélites.

e Nuevas tecnologias para satélites, como un dispositivo para prevenir la generacion de
basura espacial.

Con relacidn al ultimo ambito sobre nuevas tecnologias para satélites, por ejemplo, JAXA tiene
un proyecto con la empresa espacial japonesa ALE para comercializar un dispositivo que se
coloca en un satélite antes de su lanzamiento y, una vez completada su mision, lo desorbita
generando su ingreso en la atmaosfera terrestre y su incineracion, previniendo la generacion de
nueva basura espacial. A partir de la finalizacion de la cocreacién del concepto de negocio, los
socios realizaron la demostracion conjunta del prototipo y, segun la ultima informacién
disponible, tras esa fase se continuaria con la etapa de manufactura y venta del dispositivo y la
busqueda de socios comerciales para el escalamiento de las ventas.

Fuente: Elaboracién propia con base en el sitio web de JAXA ™

1 Véase https://aerospacebiz.jaxa.jp/en/solution/j-sparc/#thomelead y
https://global jaxa.jp/press/2020/06/20200605-1_e.html; https:/fanfun jaxajp/iaxas/no077/03.html.
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4.2 Fomentar actividades de I+D

Se han identificado 11 instrumentos cuyo objetivo es fomentar las actividades de I+D:
tres son de CSA, dos de ISRO, dos de JAXA y los cuatro restantes de DLR, CNES, KARI
y ASI. Estos instrumentos promueven la I+D mediante la provisidon de infraestructura
terrestre, el estimulo a investigaciones en areas estratégicas de los programas
espaciales, la realizacion de experimentos a partir de infraestructura disponible en
la Estacion Espacial Internacional (ISS) y el impulso a la innovacion en areas tales
como sistemas aeroespaciales y aplicaciones basadas en datos espaciales.

Los aportes que realizan las agencias para fomentar actividades de 1+D son
principalmente instalaciones y equipamientos® (6) y recursos financieros (3). Como
ejemplo de aporte de instalaciones y equipamientos, se encuentra la utilizacion del
David Florida Laboratory de CSA a partir del pago de una tarifa por parte de las
empresas. También se identificaron dos instrumentos que aportan otros tipos de
recursos, como los educativos del curso nacional de doctorado en investigacion en
ciencia y tecnologia espacial de ASI y las bases de datos y plataformas que ofrece
CSA para que investigadores, estudiantes y empresas lleven adelante actividades de
innovacion. Como se ve en el Grafico 3, los mecanismos involucrados son
principalmente la utilizacion de instalaciones y prestacion de servicios de ensayos
(5), como la puesta a disposicion de la infraestructura de investigacion de DLR para
instituciones de ciencia y tecnologia y de la industria. Le siguen los mecanismos de
financiamiento, subsidios o becas (3). Hay otros mecanismos educativos -como el
mencionado curso de doctorado de ASI-, datos satelitales provistos por CSA y la
realizacidon conjunta de actividades de 1+D (el caso de JAXA a partir de la utilizacién
del Kibo, un moédulo para experimentos espaciales de la agencia que se encuentra
en la ISS).

Grafico 3. Mecanismos utilizados para fomentar actividades de I+D

Alquiler y permisos de
uso de instalaciones, y
servicios de ensayos

Contratacién, compra,
financiamiento,
subsidio o becas

Educacién y
capacitaciones

Documentos técnicos,
bases de datos y
plataformas

Realizacién conjunta
de actividades de I+D,
incubacién y
aceleracion

Cantidad

Fuente: Elaboraciéon propia con base en el Anexo Il.

> Si bien en algunos instrumentos las agencias enfatizan que la utilizacién de instalaciones y
equipamientos busca contribuir al aumento de la competitividad de la industria local, el objetivo de
aquellos orientados solo a actividades de |+D fue clasificado como de fomento de actividades de I+D y
no de generacion y desarrollo de empresas.
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En cuanto al tipo de contraparte, la mayoria (5) de las iniciativas orientadas a
fomentar actividades de |1+D no esta focalizada (o nho se encontré informacion
explicita sobre su focalizacion). Del resto, tres instrumentos estan dirigidos a
empresas espaciales. Finalmente, otros dos de los 11 instrumentos estan dirigidos a
individuos y uno a instituciones académicas.

Recuadro 2. El programa de patrocinio de investigacion de la IRSO

El programa RESPOND de ISRO, creado en la década de 1970, promueve la realizacion de
actividades de I+D en universidades e institutos de la India en temas espaciales. Investigadores
de institutos de ISRO y del Department of Space (DOS), de quien depende la agencia india,
identifican temas de investigacion y, después de un proceso de seleccidn, eligen investigadores
de otras instituciones para que sean investigadores principales. A la vez, las instituciones donde
trabajan reciben financiamiento del programa RESPOND para llevar adelante el proyecto (Giri,
2023). Los investigadores de IRSO o DOS ocupan el rol de coinvestigadores en estos proyectos.

Las propuestas de investigacion que realizan los miembros de los institutos de ISRO y DOS
deben contribuir a los objetivos estratégicos de la agencia, para lo cual se deben guiar por una
lista de areas, subareas, temas y descripciones definidas en el documento Research Areas in
Space (ISRO, 2023a). Luego, estas propuestas de investigacion se consolidan en un nuevo
documento, el RESPOND Basket (ISRO, 2023b), con el objetivo de que los miembros de otras
instituciones concursen para ser los investigadores principales de los proyectos.

Las actividades de I+D promovidas por RESPOND son en ciencia, tecnologia y aplicaciones
espaciales. Las ciencias espaciales incluyen la fisica de la iondsfera, meteorologia y dinamica
de la atmoésfera, astronomia y cosmologia entre otras. Un ejemplo de investigacion en ciencia
espacial es el estudio de procesos geolégicos y cambios en la superficie de la Luna, Marte y
otros planetas, como crateres, glaciaciones y actividades volcanicas, mediante el analisis de
superficie y subsuelo, utilizando datos provenientes de sensores remotos. La tecnologia
espacial comprende el disefo y optimizacion de sistemas de propulsion, problemas de
aerodinamica y transferencia de calor relacionados con los vehiculos espaciales, estructuras
ultraligeras y sistemas de energia satelital y electrénica espacial, entre otras subareas. Un
ejemplo de investigacion en tecnologia espacial es la localizaciéon, mediante micréfonos y
ciertas Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), de fuentes de ruido en los
vehiculos lanzadores, para luego poder suprimirlas. Las aplicaciones espaciales incluyen la
teledeteccion de recursos terrestres, comunicacion espacial, procesamiento de imagenes
satelitales y meteorologia satelital, entre otras areas. Un ejemplo de investigacion en este
campo es el desarrollo de aplicaciones que utilicen datos de sensado remoto para contribuir
en temas de forestacion, biodiversidad y medioambiente (ISRO, 2023a).

A partir de los recursos que aporta el DOS para financiar el programa RESPOND, la agencia
otorga becas de investigacién para los investigadores y financiamiento a las instituciones en
las que trabajan, pudiendo este ultimo ser destinado a la compra de equipos, bienes de
consumo, materiales y viajes (Giri, 2023). De esta manera, el programa sirve para crear las
capacidades necesarias para el cumplimiento de los objetivos del programa espacial, tanto
mediante el desarrollo del capital humano, como de nueva infraestructura en las instituciones
de investigacion.

Entre el ano 2000 y julio de 2023, el programa RESPOND ha apoyado 659 proyectos. En julio
de 2023, se informaron 210 proyectos vigentes, pertenecientes a 127 instituciones académicas,
de los cuales el 70% son de tecnologia espacial, el 20% de aplicaciones espaciales y el 10% de
ciencia espacial. Algunos ejemplos de los proyectos vigentes son el estudio de rayos X de
cumulos de galaxias en University of Kashmir, estudios interferométricos multitemporales de
Radar de Apertura Sintética (MT-InSAR) para el monitoreo de deslizamientos de tierra en
tiempo real en Motilal Nehru National Institute of Technology, estudios del proceso simultaneo
de envejecimiento e inhibicidn de la corrosion del acero utilizado en vehiculos de lanzamiento
de satélites en Amal Jyothi College of Engineering, y estudios del compuesto de polimero
cetona-fibra de carbono de alto rendimiento para aplicaciones espaciales y de aviacion de
futura generacién en Amrita Vishwa Vidyapeetham Coimbatore.

Fuente: Elaboraciéon propia con base en el sitio web de ISRO.
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4.3 Objetivos multiples: desarrollo de empresas y fomento de actividades de I+D

Se han identificado seis instrumentos que buscan tanto promover la generaciéon y
el desarrollo de empresas como fomentar actividades de I+D: tres de ellos son de
CSA y los restantes de KARI, ISRO y JAXA. Los objetivos especificos de estos
instrumentos son: i) fomentar la aplicaciéon y utilizacion de las tecnologias
desarrolladas por las agencias a partir de sus misiones espaciales, ii) promover el
desarrollo de tecnologias espaciales y su comercializaciéon por parte de las
empresas, Y iii) promover que el sector privado y/o instituciones del sistema de
ciencia y tecnologia desarrollen soluciones tecnolégicas para los desafios de la
agencia.

Los aportes que se otorgan en estos instrumentos son tecnologia y conocimiento (3),
recursos financieros (2) o bien ambos (1). Como ejemplo de instrumento donde la
agencia aporta tecnologia se encuentran las transferencias tecnolégicas del
NewSpace India Limited (NSIL), que buscan fomentar la aplicaciéon de las
tecnologias desarrolladas por los centros y unidades del DOS de la India.'”®* Como
ejemplo de instrumento donde la agencia aporta recursos financieros destaca el
Space Technology Development Program (STDP) de CSA, en el marco del cual se
realizan aportes no reembolsables y se contrata a empresas para promover el
desarrollo de tecnologias y capacidades industriales en el sector.

Los mecanismos utilizados son financiamiento y subsidios (3), y transferencia y
licenciamiento de tecnologias (3). Un ejemplo del primer mecanismo es el programa
Innovative Solutions Canada CSA, en el cual se propusieron desafios para desarrollar
tecnologias basadas en informacion satelital y se adjudicaron contratos a empresas
para que los resuelvan. Por su parte, un ejemplo que utiliza transferencia de
tecnologia es el sistema de uso de patentes y tecnologias de JAXA.

Respecto del tipo de contraparte de estas iniciativas, tres de los seis instrumentos
estan dirigidos a empresas espaciales. Entre estos se encuentra el STDP de CSA, que
se dirige a empresas que operan aguas arriba; el programa Innovative Solutions
Canada de CSA, orientado a empresas que operan aguas abajo;” y un instrumento
de KARI que brinda apoyo para desarrollar tecnologia en pymes aeroespaciales
nacionalesy para su posterior comercializacion. Los otros tres instrumentos no estan
focalizados (o no se ha hallado informacion al respecto).

6 Tanto NSIL como ISRO dependen de DOS. NSIL es una empresa que funciona como brazo comercial
de la agencia espacial ISRO.

7 Para una revision de opciones de politica para el desarrollo de los segmentos aguas debajo de la
cadena espacial véase Kaleagasi et al. (2022).
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Recuadro 3. El programa de licencias y patentes de la CSA

En el sector espacial no es habitual patentar las innovaciones como mecanismo de
apropiabilidad. Esto se debe a que, como una gran parte de las tecnologias espaciales se envian
al espacio, la posibilidad de aplicar ingenieria inversa para copiar la tecnologia es mucho
menor que en otras actividades. Sin embargo, en las ultimas cuatro décadas han crecido de
manera constante las patentes del sector espacial a nivel mundial.

En Canada, aunque la generacién de ingresos y el gasto en I+D del sector espacial se concentra
en los grandes actores del ecosistema, las pymes desempeian un rol importante en la solicitud
de patentes, ya que son responsables del 83% de las invenciones patentadas del sector en el
periodo 1996-2015. A finales de los afnos 90, la mayoria de estas invenciones se generaban en
actividades de segmentos aguas arriba en la cadena de valor, pero recientemente, la mayoria
corresponden a actividades aguas abajo, alinedndose con la tendencia global en el sector
(Collette et al., 2018).

En su ley de fundacidn, la CSA establece explicitamente la importancia de la transferencia de
tecnologias espaciales a la industria (CSA, 2018). La agencia licencia tecnologias para transferir
el resultado de las invenciones desarrolladas a partir de sus actividades espaciales o los
derechos de propiedad intelectual (Pl) conservados tras la vinculacion con otras
organizaciones. Lo hace con el objetivo de habilitar oportunidades de negocio a empresas que
busquen utilizarlos con fines comerciales. Las licencias de comercializaciéon brindan a las
empresas el acceso, durante un periodo de tiempo determinado, a derechos de PI y/o a
conocimientosy tecnologia que les permitan fabricar y/o vender productos. A su vez, la agencia
puede dar licencias con fines de I+D, cuyo objetivo puede ser desarrollar un nuevo producto o
proceso, 0 mejorar uno existente. También puede otorgar licencias que permitan el accesoy la
utilizaciéon de informacion y datos con fines distintos a la comercializacién o investigacion, y
licencias que permiten el uso de tecnologias con objetivos educativos y de formacion.

La oficina de Intellectual Property Management and Technology Transfer (IPMTT) de CSA, que
impulsa estudios para evaluar el potencial de transferencias para comercializacion e identificar
potenciales licenciatarios, evalué durante 2017 y 2018 el potencial de transferencia de 190
tecnologias de la agencia (Audit and Evaluation Directorate, 2020). En ese periodo se
exploraron varias iniciativas orientadas a reducir la brecha entre la I+D espacial y la
comercializacion de sus resultados, y se organizaron foros, reuniones de networking, y eventos
junto la Canadian Intellectual Property Office para instruir a pymes sobre distintos aspectos de
la Pl (importancia, estrategias, comercializacién y contratacioén publica), y para abrir un didlogo
qgue mejore la transferencia de tecnologia (CSA, 2018).

El proceso para elegir los licenciatarios establece que la agencia debe evaluar sus capacidades
para utilizar la tecnologia, asi como en materia de I+D y gestidn, y sus recursos financieros
(Audit and Evaluation Directorate, 2020). A su vez, la agencia adapta los términos y condiciones
de la negociacion a las necesidades y recursos de los licenciatarios, siendo la mayoria de ellos
pymes, lo que promueve el desarrollo del ecosistema espacial (Olivari et al., 2021).

Segun informacién recuperada del sitio web de la agencia, las tecnologias actualmente
disponibles para licenciar pertenecen a las areas de ingenieria de sistemas de control, software,
ciencia de materiales y sensores y dispositivos, y ofrecen una variedad de oportunidades de
negocio, como:

e Sistemas de control que permiten a desarrolladores y fabricantes de controladores de
movimiento, variadores y motores reducir los costos de fabricacion, y a desarrolladores
y fabricantes de automoviles eléctricos y otros vehiculos eléctricos maximizar la
eficiencia en motores a partir de la reduccién en la disipacién de energia.

e Una modificaciéon en dispositivos de aleacién con memoria de forma (SMA) que
elimina la necesidad de sensores de posicion para su control, los cuales son
voluminosos y costosos, y que permite tanto una reduccion de costos en los sistemas
existentes, como la expansién del mercado potencial para los dispositivos SMA en
muchos sectores industriales.
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e Una linea de circuitos integrados capaces de operar en entornos hostiles y ofrecer la
confiabilidad que se requiere en misiones espaciales o militares, que puede beneficiar
a empresas canadienses que quieran ampliar su linea de productos.

e Un método que simula actividad eléctrica usando un dispositivo hidraulico para
sistemas robéticos, que se puede utilizar para aumentar significativamente el
rendimiento del control de la fuerza de dispositivos hidraulicos compensando
fricciones, y posee aplicaciones tanto para tareas de movimiento libre como de
contacto.

e Un algoritmo que mejora la planificacion de los movimientos de un manipulador
roboético que intercepta objetivos y esta pensado para alcanzar objetos en el espacio,
que estan girando, no cooperan y tienen movimientos con una dinadmica desconocida.
Las oportunidades comerciales de este desarrollo estan dadas por su gran numero de
aplicaciones potenciales, como en actividades de inspeccion, extension de vida util de
misiones, realizacion de maniobras orbitales, remocién de residuos en el espacio y
misiones de redireccionamiento de asteroides, entre otras.

Fuente: Elaboracién propia con base en el sitio web de CSA e ISED.'®

5. Identificacion de lineas de accién, requerimientos y limitaciones

Mientras que en el mundo crece la participaciéon privada en el sector espacial, en
ALC, el sector privado sigue teniendo un rol menor tanto en presencia comercial
como en el desarrollo de tareas de I+D (esta ultima caracteristica, de hecho, atraviesa
al sector privado de la regidon en casi todos los sectores productivos). A esto se suma
que, aungque muchos estudios han demostrado que la inversiéon publica en el sector
espacial proporciona retornos sustantivos, los diversos impactos socioeconémicos
derivados de estas inversiones son dificiles de identificar y cuantificar (London
Economics, 2016). A su vez, estos impactos pueden depender crucialmente de las
vinculaciones que existan entre las agencias estatales y otros actores del ecosistema
espacial. Por estos motivos, resulta relevante implementar iniciativas de politica,
con resultados medibles, que promuevan el desarrollo de actividades de I+D y la
generacion y el crecimiento de empresas privadas, tanto en el sector espacial como
en otras actividades, ya que ello podria ayudar no solo al desarrollo de un ecosistema
espacial mas denso, sino también a expandir los impactos de las inversiones del
sector publico en este sector.

5.1Lineas de accién

A continuacion, se sugieren dos grandes lineas de accién dirigidas a potenciar el
impacto de las actividades espaciales que realizan los paises de la regidén sobre sus
tejidos productivos:

i) Promocion de actividades de I|+D desarrolladas por otras empresas e
instituciones, tanto por si solas como en asociacién con la agencia/institucién
que impulsa la actividad espacial en cada pais.

ii) Fomento de la generacion, escalamiento y consolidacion de empresas de
base tecnoldgica, tanto en el sector espacial como en otras actividades.

8 |ISED es la institucion federal que lidera la cartera de Innovacién, Ciencia y Desarrollo Econdmico de
Canada. Véase https://ised-isde.canada.ca/ipm-mcpi/patents-
brevets?search=querystring%3D%26advanced%3Dfalse&sort=%2Blicensing-order&page=1&lang=en;
https:.//www.asc-csa.gc.ca/eng/industry/intellectual-property-technology-transfer/.
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En la primera linea de accion se han identificado varias iniciativas (véanse DLR#1,
KARI#5, ISRO#4, JAXAH#2 y CSA#4 en el Anexo |) que ponen a disposicion de
empresas y otros tipos de actores -por ejemplo, del sistema de ciencia y tecnologia-
la infraestructura de investigacion de las agencias. Lo hacen a través del alquiler o
permiso de uso de las instalaciones o la prestacion de servicios de ensayos, que
pueden ser una fuente de ingresos para las agencias. Estos instrumentos sirven para
promover las actividades de I+D tanto en el sector espacial como en otras industrias.
En el caso de las empresas espaciales, por ejemplo, la infraestructura de la
agencia/institucién espacial resulta util para apoyarlas en etapas de calificacién y
pruebas de sus subsistemas.

Para apoyar de manera efectiva a las empresas que requieran este tipo de
infraestructura, es clave que la comunicacion sobre el instrumento sea clara en
cuanto a: i) el tipo de usuarios que podran hacer uso de las instalaciones, ii) la
manera en la cual se coordinara el instrumento con la disponibilidad de las
instalaciones para las necesidades del programa espacial del pais, iii) la forma en la
que los usuarios podran aplicar, iv) la lista y descripcion de las facilidades y sus
prestaciones, y v) los costos (si los hubiera). En lo que respecta a la claridad para
comunicar el instrumento, se sugiere tomar como ejemplo el caso del uso de
facilidades de JAXA (véase JAXA#2 en el Anexo |).

La segunda linea de accién propone adoptar instrumentos enfocados en promover
la generacidon y/o desarrollo de empresas de base tecnoldgica. Los mecanismos
utilizados suelen ser muy diversos: en algunos casos se enfocan en atender las
necesidades tecnoldgicas de los emprendimientos, en otros se abordan los aspectos
empresariales, como la ideacién del negocio o el analisis de la viabilidad comercial
de una innovacion; y a veces se combinan distintos mecanismos para brindar un
apoyo integral a los emprendimientos. Este apoyo integral puede darse a partir de
un programa especifico o en forma de médulos a partir de instrumentos diferentes
que asisten a las empresas en una variedad de aspectos (véanse los instrumentos
#2, #3, y #6 de la agencia coreana en el Anexo |). Los instrumentos pueden estar
focalizados en emprendimientos espaciales (véanse los instrumentos #1, #2, #3,y #6
de KARI, IRSO#5y #3 y #6 de JAXA en el Anexo |) o abiertos a otro sectores y actores
(véanse DLR#2 y JAXA#7 en el Anexo |).

Algunos elementos que podrian incluir los instrumentos que busquen contribuir en
la dimension tecnolégica de los emprendimientos son las mentorias con personal
de investigacion de la agencia o institucidon espacial local, para orientar y asesorar
técnicamente. Esto incluye la visita in situ a sus instalaciones y la realizacién de
seminarios técnicos o de formacion, la organizacién de reuniones y talleres con
gerentes y personal de la agencia/institucidon espacial para revisar las dificultades
que enfrentan y discutir medidas para abordarlas, y el suministro de informacion
sobre las ultimas tendencias en tecnologia espacial relevantes para los proyectos
privados (véase KARI#2 en el Anexo |). Un instrumento que puede ser menos
demandante de recursos, por no implicar un trato individual con las empresas, es la
publicaciéon de documentos técnicos con consejos que difundan el know how
adquirido en las experiencias previas (véase JAXA#6 en el Anexo |). También se
pueden generar oportunidades de negocio fomentando que las empresas apliquen
tecnologias desarrolladas por la agencia/institucion espacial del pais (véase JAXA#7
en el Anexo |). Esto se puede instrumentar complementando las capacidades
técnicas de esta ultima con las capacidades de produccién y comercializaciéon de
las contrapartes, a la vez que se generan ingresos potenciales para ambas.
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Estos instrumentos pueden complementarse con otros que brinden asesoramiento
de caracter organizacional y comercial, incluyendo el andlisis de la viabilidad
econdmica de las tecnologias propuestas por las empresas y la asistencia en la
implementacion de estrategias de comercializacion (véase KARI#3 en el Anexo ).
Esto puede ser de particular relevancia en los paises con pequenas empresas de
base tecnoldgica que son proveedoras en las misiones del programa espacial, pero
no han logrado penetrar con sus productos y servicios en otros mercados.

Como se menciond antes, es viable también pensar en instrumentos que apoyen la
generacion y el desarrollo de empresas tanto en los aspectos técnicos como en los
empresariales. Entre los ejemplos aqui relevados se encuentran: i) el programa DLR
Startup Factory de la agencia alemana, que brinda asesoramiento y fondos para
desarrollar nuevos emprendimientos sin que necesariamente sean espaciales; ii) el
programa J-SPARC de JAXA, en el cual la agencia se asocia con empresas aportando
tecnologia, fondos y recursos humanos para desarrollar nuevos emprendimientos
en areas vinculadas al sector espacial; iii) el Spacetech Innovation Network (SpIN)
de ISRO, probablemente el mas completo de los relevados en este estudio si se tiene
en cuenta el nivel de involucramiento de la agencia india, que apoya proyectos que
desarrollen aplicaciones basadas en informacidén, tecnologias y nuevos materiales
espaciales ofreciendo fondos, la realizacién de pruebas conjuntas, infraestructura
para la validacién de tecnologia, y apoyo en la creacion de modelos comerciales; y
iv) el Star Exploration de KARI, que ayuda a implementar nuevas ideas de negocio
basadas en tecnologia espacial aportando know how y financiamiento (véanse,
respectivamente, los instrumentos DLR#2, JAXA#3, ISRO#5, y KARI#6 en el Anexo
I). Aun cuando, debido a la amplitud de los instrumentos de este tipo, se requieran
recursos adicionales a los disponibles en la agencia/institucién espacial, se pueden
desarrollar iniciativas en asociacion con otros actores, publicos o privados, que
aporten capacidades o fondos complementarios. En los casos donde se busque dar
asistencia integral a un proyecto combinando recursos propios y de una
contraparte, el instrumento debera considerar las caracteristicas particulares de la
contraparte.

Finalmente, también se pueden desarrollar instrumentos que promuevan tanto la
generacion y/o desarrollo de empresas como la realizacién de actividades de I+D
(esto es, que combinen elementos de las dos lineas de accidn previas). En varios de
los instrumentos de este tipo (véanse ISRO#1, JAXA#1 y CSA#3 en el Anexo 1), el
mecanismo es el licenciamiento de tecnologia y patentes, donde uno de los
modelos mas claros es el programa de licencias y patentes CSA (véase el Recuadro
3). En estos instrumentos, el objetivo final es que las empresas apliquen las
tecnologias desarrolladas por la agencia para el desarrollo o mejora de productos o
procesos y para la fabricacidon y venta de estos productos.

Estos instrumentos no suelen estar focalizados en empresas espaciales, en tanto las
tecnologias desarrolladas por las agencias poseen ambitos de aplicacién también
en otras industrias. Por este motivo, es necesario realizar esfuerzos orientados a la
identificacion de los posibles ambitos de aplicacion de los conocimientos
desarrollados no solo desde el punto de vista tecnolégico, para lo que las
competencias probablemente ya existan, sino también desde el punto de vista
comercial. Este tipo de instrumentos también puede representar una fuente de
ingresos para la agencia/institucion espacial en tanto se puedan identificar a los
potenciales licenciatarios de la tecnologia. Al igual que en la primera linea de accioén,
aqui también es importante realizar una comunicacion efectiva del instrumento,
incluyendo las tecnologias o patentes disponibles para licenciar, sus aplicaciones,
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los aspectos contractuales y otras dimensiones que clarifiquen los mecanismos de
vinculacién a los destinatarios. Para los aspectos de comunicacién se recomienda
tomar como ejemplo el caso del uso de patentes y tecnologia de JAXA (véase
JAXA#1 en el Anexo |).

Otro tipo de iniciativas para contribuir conjuntamente al desarrollo de empresasy a
la realizacion de actividades de I+D son los servicios de asistencia técnica para
ayudar a las pymes a generar nuevas tecnologias y acumular capacidades. Esta
actividad, ademas de requerir la adaptaciéon a cada caso en particular, exige que el
apoyo exceda los aspectos técnicos de las respectivas innovaciones, ayudando a que
estos ultimos tengan una salida comercial efectiva. En el caso de la agencia coreana
(véase la iniciativa KARI#4), dicho apoyo se da promoviendo las vinculaciones con
las pymes y asistiendo en la posterior concrecién de acuerdos de transferencia para
que aquellas puedan vender a sus clientes las tecnologias que desarrollaron con la
asistencia de la agencia.

5.2 Requerimientos y limitaciones

La posibilidad de disenar e implementar instrumentos de promocién similares a los
revisados en este estudio esta condicionada por las capacidades, activos y recursos
de los que dispongan los respectivos paises. Por un lado, los gobiernos pueden
diferir en la disponibilidad de capacidades para el adecuado diseno,
implementacién y evaluaciéon de politicas de desarrollo productivo, lo cual puede
ser una limitaciéon para adoptar intervenciones complejas en dimensiones tales
como la identificacion de los problemas o desafios prioritarios, los mejores
mecanismos para abordarlos y la correcta identificaciéon de beneficiarios o socios
(Hallak y Lépez, 2022; Cornick et al., 2018).

En segundo lugar, los paises de la region también exhiben disparidades amplias en
materia de acumulaciéon de competencias tecnolégicas y productivas en el area
espacial. Ahi se incluyen temas como la disponibilidad de satélites propios (y la
capacidad para disenarlos y fabricarlos), el acceso y uso de los datos e informacion
que aquellos generan, otras innovaciones y tecnologias espaciales desarrolladas
localmente, las instalaciones e infraestructura existentes y la experiencia
acumulada en las misiones espaciales realizadas. En este sentido, los casos de Brasil
(Moltz, 2015; Vellasco, 2019; Cabello et al., 2022) y Argentina (véase el Recuadro 4),°
son los mas avanzados en ALC.

Finalmente, la disponibilidad de recursos financieros puede ser también un
limitante para ciertas intervenciones de politica. Por ejemplo, este estudio
encuentra que en 12 casos (el 43%), las agencias o instituciones espaciales aportan
recursos financieros. Dentro de este subconjunto, en la mitad de los casos (6), los
recursos financieros se combinan con otros activos, como conocimiento, tecnologia
o instalaciones y equipamiento. En la otra mitad (6), los instrumentos se basan
fundamentalmente en aportes financieros.

En ALC, las agencias o instituciones que llevan adelante las actividades espaciales
cuentan con presupuestos bajos en comparacién con las cifras internacionales.
Ademas, el restringido espacio fiscal disponible también limita la apariciéon de

9 En el Recuadro 4 se da cuenta del grado de desarrollo y de las capacidades acumuladas a partir de su
politica espacial, los limitados avances en materia de vinculacion con el sector productivo y las
oportunidades que se dan a partir del desarrollo de varias startups espaciales.
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fuentes de financiamiento provenientes de otros organismos publicos (e.g.
ministerios de Ciencia y Tecnologia, de Desarrollo Productivo, de Industria, etc.).

En el caso de Argentina, el presupuesto de su agencia, la Comisiéon Nacional de
Actividades Espaciales (CONAE), no solo es pequeno en la comparaciéon
internacional, sino también inestable debido a la persistente inestabilidad
macroecondémica del pais. Para dimensionar el problema, en 2022, el presupuesto
de la CONAE superé los AR$ 7.5 mil millones (aproximadamente US$ 60 millones).
Esto la colocé muy por debajo de las instituciones publicas mas importantes en el
mundo espacial, y también vis a vis las agencias de paises para las cuales se han
relevado instrumentos en este trabajo (véase el Grafico 4). Ademas, el presupuesto
de la agencia no esta garantizado para periodos plurianuales, lo cual puede limitar
la posibilidad de garantizar la continuidad en el tiempo de instrumentos que
requieran recursos monetarios.

Grafico 4. Presupuestos de agencias espaciales por pais (US$ millones)
Estados Unidos*** 26.000
China*

Unién Europea***
Francia**
Italia***

Rusia***

Japon

Alemania*
India***

Reino Unido***

Corea del Sur*

Canada**

Argentina** | 60

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion disponible de las agencias espaciales nacionales,
informes oficiales o notas periodisticas.

Notas: * corresponden a 2021, ** a 2022, y ** a 2023; el presupuesto de Japdn es de 2018; el presupuesto
de China incluye actividades militares; el presupuesto de Argentina se calculd con base en el promedio
anual del tipo de cambio oficial.
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Recuadro 4. Impulso estatal, acumulaciéon de capacidades y desarrollo privado: el
caso de Argentina

Argentina se encuentra en el reducido grupo de paises con capacidades para desarrollar
misiones satelitales completas y también en el grupo aun mas selecto capaz de disenar y
producir satélites geoestacionarios de comunicaciones (Lopez et al., 2018). La actividad
espacial argentina, hasta ahora impulsada casi exclusivamente desde el Estado, ha logrado
alcanzar una serie de hitos cuya complejidad tecnoldégica es comparable con la de los
programas espaciales de varios paises desarrollados. Ademas de los beneficios cientificos,
sociales y econémicos directos que generan las misiones satelitales, el desarrollo de estas
actividades ha permitido a Argentina acumular activos y capacidades que incluyen la
disponibilidad de tecnologias avanzadas, el capital humano calificado, la infraestructura
espacial creaday los vinculos establecidos con agencias y empresas espaciales de otros paises.

Aunque con hiveles de desarrollo heterogéneos, el pais cuenta con empresas e instituciones
que operan en toda la cadena de valor de la economia del espacio. Dentro de este ecosistema,
destaca INVAP, una empresa propiedad del Estado de la provincia de Rio Negro, en el sur de
Argentina, que a partir de su experiencia en el sector nuclear ha desarrollado capacidades que
le permitieron ser la principal contratista en proyectos satelitales cientificos y de observacion
de la Tierra para la CONAE, y de telecomunicaciones para el operador satelital de bandera de
Argentina, ARSAT. Ademas, la empresa lleva adelante proyectos de sistemas médicos, defensa,
seguridad y medioambiente.

Por su parte, a través de la CONAE, Argentina ha sido capaz de establecer vinculos de
cooperacion tecnoldgica en materia espacial con varios paises. La NASA ha colaborado con la
CONAE en las cuatro misiones de la serie de Satélites de Aplicacion Cientifica (SAC) de
Argentina, en las cuales también aportaron instrumentos las agencias de Dinamarca, Francia
e Italia. Junto a la agencia espacial italiana, la CONAE conforma el Sistema italo-Argentino de
Satélites para la Gestion de Emergencias (SIASGE), una constelacidon que tiene cuatro satélites
italianos y los SAOCOM 1Ay 1B, los dos Unicos actualmente operativos de la CONAE. Asimismo,
en la regioén lleva adelante el proyecto de Satélites de Aplicaciones Basadas en la Informacion
Ambiental del Mar (SABIA-Mar) con la agencia espacial brasilena, que busca desarrollar dos
satélites de observacion aplicada para el estudio del mar y las costas. También a través de la
CONAE, Argentina comparte estaciones terrenas ubicadas en las provincias de Mendoza y
Neuquén con la ESA y con la China Satellite Launch and Tracking Control General (CLTC),
respectivamente.

El proceso de acumulacién de capacidades del sector espacial argentino a partir de la
iniciativa estatal ha impactado sobre el sector privado, tanto a través del desarrollo de
proveedores locales como del surgimiento y consolidaciéon de empresas espaciales y no-
espaciales que han hecho uso de los activos y capacidades mencionadas. De hecho, las
tendencias del New Space tienen su correlato en Argentina, donde en las ultimas dos décadas
se han originado cerca de una decena de nuevos emprendimientos privados que desarrollan
actividades espaciales (Pascuini y Lopez, 2022). Sin embargo, la vinculaciéon de la CONAE con
el sector privado es aun limitada, por lo que existe un enorme potencial para adoptar
instrumentos que aumenten el impacto de las capacidades acumuladas sobre el sector
productivo.

Aunque la agencia no ha estado particularmente enfocada en desarrollar instrumentos para
potenciar el impacto de sus capacidades sobre el sector privado, en los ultimos anos se pueden
identificar algunas acciones que le han permitido vincularse con el mismo y promover la
realizacion de actividades de I+D. La CONAE es la accionista mayoritaria de VENG S.A,, una
empresa creada en 1998 con el objetivo de desarrollar y fabricar medios de acceso al espacio
(e.g. lanzadores) que, por su forma juridica, puede gestionar proyectos y vincularse con otras
empresas de una manera mas agil que la agencia. Desde 2015, la operatoria de VENG se orientd
a operar como el brazo comercial de CONAE, aprovechando las facilidades e infraestructura
de la agencia. Sobre estas bases, VENG ha podido prestar servicios a terceros, incluyendo
ensayos, calibracidn y metrologia, y otros servicios en proyectos industriales. En un estudio
realizado recientemente por los autores de este trabajo dentro de una iniciativa de la UNESCO
(Pascuini et al., en prensa), se ha identificado que entre 2022 y principios de 2023, la empresa
ha realizado 13 ensayos y ha brindado servicios de mecanizado de gran porte a la industria
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metallrgica y servicios de fabricacidon de harness satelital®® y de placas a la industria espacial.
Pese a estos avances, las actividades de VENG se siguen enfocando principalmente en atender
las necesidades de la agencia, que explica mas del 90% de su facturacion.

Por otro lado, CONAE ha participado en tres convocatorias en las que la Agencia Nacional de
Promocidn de la Investigacion, el Desarrollo Tecnoldgico y la Innovaciéon (ANPCyT) propuso la
financiacion de desarrollos tecnolégicos con potencial de aplicacion en las misiones de
CONAE. Las dos primeras convocatorias, lanzadas en 2016 y 2017, estuvieron orientadas a
empresas del sector espacial que debian asociarse con instituciones u organismo publico de
I+D+i para obtener el financiamiento, con el objetivo de que dichas empresas pudieran
convertirse luego en proveedoras de CONAE y/o INVAP. La tercera se lanzé en 2018, estuvo
dirigida a instituciones u organismos de investigacion publicos o privados, y fue VENG la
demandante de sus resultados. Otra iniciativa orientada a la promocién de actividades de
vinculacién, impulsada en este caso por CONAE, son los Anuncios de Oportunidad (AO)
realizados por la agencia desde 2010 hasta la actualidad. Con ellos, se busca que las empresas
y la comunidad cientifica y tecnolégica elaboren proyectos para desarrollar aplicaciones y
productos basados en informacién satelital.”

La posibilidad de promover mas activamente el desarrollo productivo y el nacimiento y
expansion de empresas de base tecnolégica a partir de las capacidades de CONAE cobra
particular relevancia a partir de la emergencia, desde mediados de los anos 2000, de cerca de
una decena de emprendimientos privados argentinos.?? Estos abarcan una variedad de
actividades espaciales, entre las que se incluyen comunicacion satelital laser, diseno y
desarrollo de satélites pequenos y de constelaciones de érbita baja, desarrollo de servicios en
orbita, servicios de lanzamiento orientados hacia ciertos nichos de mercado y desarrollo de
electronica especializada para uso espacial. Aunque algunos estan en etapas de mayor
madurez que otros, todos deben sortear aun diferentes obstaculos de naturaleza tecnoldgica,
organizacional, financiera y comercial para convertirse en emprendimientos
econdmicamente sostenibles. En este sentido, podrian beneficiarse de mayores vinculaciones
con los actores espaciales locales, como CONAE, que ya han desarrollado significativas
capacidades y han acumulado experiencia en la actividad durante las ultimas décadas.®

Fuente: Elaboracion propia con base en Lopez et al. (2021), Pascuiniy Lopez (2022), Argentina Productiva
2030 (2023), y Pascuini et al. (en prensa).

6. Reflexiones finales

Si bien lavinculaciény la transferencia tecnolégica de las agencias espaciales a nivel
global tienen sus raices en la década de 1960, estas iniciativas cobran relevancia ante
el cambio en el por qué, dénde, cuando y cdmo de la industria espacial que se da
con el llamado New Space (Pelton, 2019), en el que la actividad privada y las
aplicaciones de tecnologias espaciales con fines econdmicos son cada vez mas
significativas. Como ocurrié en los paises lideres en la materia, en América Latinay
el Caribe, los activos y capacidades se concentraron primero en las instituciones del
Estado (e.g. agencias espaciales, empresas publicas, universidades y centros de
investigacion). Si bien en algunos paises -como Argentina, Brasil y México- han
emergido emprendimientos privados en el sector espacial, que en algunos casos
pueden considerarse en cierta medida spin-offsde la actividad espacial estatal, este

20 El harness satelital es un conjunto de cables y conectores agrupados que transmiten sefales y
energia entre los componentes dentro de un satélite.

2 No se cuenta con datos para evaluar los impactos de esta iniciativa.

22 Aun cuando algunos de ellos se han organizado como sociedades radicadas en el exterior, sus
fundadores son argentinos y todos se valen de capital humano argentino para al menos parte de sus
actividades.

2 Segun explican las empresas, una de las razones por las que estas vinculaciones han sido escasas es
debido a la falta de mecanismos agiles para interactuar con instituciones locales de ciencia y técnica,
incluida la CONAE. Para mas detalle sobre estos proyectos y su vinculacién con el ecosistema local véase
Pascuini y Lopez (2022).
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fendbmeno es aun incipiente y raramente ha sido resultado directo de la cooperacion
con las agencias espaciales de cada pais. El sector privado sigue teniendo un rol
menor dentro de la actividad espacial, tanto en presencia comercial como en
desarrollo de tareas de I+D (esta ultima caracteristica, de hecho, atraviesa al sector
privado de la region en casi todos los sectores productivos). Ademas, la aplicaciéon
de tecnologias espaciales en el aparato productivo es todavia limitada y tampoco se
ha desarrollado un ecosistema espacial denso en el que estén conectados los
diversos actores: instituciones y agencias espaciales, empresas privadas emergentes,
proveedores locales del programa espacial nacional, centros de I+D, universidades,
usuarios aguas abajo e inversores. Con estos antecedentes, y en el escenario del New
Space, resulta importante evaluar la posibilidad de apoyar de manera mas activa el
desarrollo del sector privado, del ecosistema asociado a la industria espacial y de las
aplicaciones productivas de tecnologias espaciales. Este estudio relevéo 28
instrumentos de siete agencias espaciales y los caracterizé en funcién de sus
objetivos, los recursos que aportan las agencias espaciales, los mecanismos
utilizados y las contrapartes involucradas.

Estos instrumentos apuntan a resolver distintos tipos de fallas de mercado y fallas
de coordinacion e incluyen una diversidad de recursos -entre ellos, conocimiento,
tecnologias, know how, instalaciones, infraestructura y financiamiento-, y sus
objetivos se concentran en fomentar actividades de 1+D y en promover la generacion
y el desarrollo de empresas, tanto espaciales como no espaciales. Este estudio
puede servir como insumo para que en los paises de la regidon se disenen
instrumentos orientados a promover las vinculaciones y los mecanismos de
cooperacion de las agencias espaciales con el sector privado, y con otros actores
relevantes de los respectivos ecosistemas asociados a esta industria. La adopcion de
estos instrumentos estara condicionada naturalmente por el tipo de activos,
recursos, experiencia y capacidades (tanto tecnolégicas, productivas y comerciales,
como para la implementacion de politicas) disponibles en cada caso. Es factible,
asimismo, pensar en la busqueda de contrapartes, tanto locales como extranjeras,
que aporten recursos o capacidades no disponibles en las agencias espaciales
nacionales. En este sentido, existen oportunidades de cooperacién dentro de ALC,
asi como con organismos internacionales o agencias de otras regiones (que, de
hecho, en muchos casos ya cooperan con agencias latinoamericanas). El trabajo
conjunto con incubadoras y aceleradoras ya presentes en la region puede también
ayudar a complementar el aporte proveniente de fuentes publicas. Finalmente, de
lo expuesto en este trabajo y de la evidencia recogida sobre el tema en estudios
previos, emerge con claridad la conclusidon de que existen oportunidades para que
la region participe con mayor intensidad en el paradigma del New Space. La
adopcidon de instrumentos con mecanismos y objetivos similares a los aqui
identificados podria contribuir al aprovechamiento de esas oportunidades. Esto
ayudara no solo a potenciar el impacto de las capacidades acumuladas en el marco
de los programas espaciales nacionales, sino también a diversificar las estructuras
productivas de los paises de ALC, y a abrir nuevos senderos de desarrollo tecnolégico
para la region.
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Anexos

8.1 Anexo | - Descripcion de instrumentos

DLR##1. Infraestructura de investigacion

La infraestructura de investigacion de DLR, que utiliza la agencia en areas como
aerondutica, espacio, energia, transporte y seguridad, se encuentra disponible para
socios tanto del sector de ciencia y tecnologia como de otras industrias.

e Fuente: https://www.dIr.de/de/forschung-und-
transfer/forschungsinfrastruktur

DLR#2. DLR Startup Factory

El programa DLR Startup Factory de la agencia alemana busca fomentar la creaciéon
de empresas para generar valor agregado y contribuir a resolver los desafios de la
sociedad. Para ello, la agencia brinda asesoramiento y financiamiento a quienes
busquen desarrollar nuevos emprendimientos.

e Fuente: https://www.dIr.de/en/research-and-transfer/innovation-and-
transfer/dIr_startup-factory

CSAIit1. Space Technology Development Program (STDP)

El Space Technology Development Program (STDP) de CSA tiene como objetivo
promover el desarrollo de tecnologias espaciales y fomentar la creaciéon de
capacidades industriales en el sector. Para ello, la agencia aporta recursos
financieros mediante contratos y aportes no reembolsables que tienen como
contraparte a empresas espaciales.

e Fuentes: https://www.asc-csa.gc.ca/eng/funding-
programs/programs/stdp/about.asp; https://www.asc-csa.gc.ca/eng/funding-
programs/programs/stdp/contributions-awarded.asp

CSA#2. Datos e informacion abiertos

CSA provee datos e informacion con el objetivo de fomentar la innovacién y
contribuir al avance del conocimiento. La agencia aporta datos cientificos a
disposicion de investigadores, estudiantes, industrias y el publico en general.

e Fuente: https://Wwww.asc-csa.gc.ca/eng/open-data/

CSA#3. Patentes y licencias

CSA promueve el licenciamiento de las tecnologias desarrolladas a partir de sus
misiones espaciales. Los derechos de propiedad intelectual y conocimientos
acumulados en la agencia se ponen a disposicion a través de licencias para usar
tecnologia y/o fabricar y vender productos.

e Fuente: https://www.asc-csa.gc.ca/eng/industry/intellectual-property-
technology-transfer/licence-options.asp
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CSAf#t4. David Florida Laboratory

El David Florida Laboratory de CSA es el centro de pruebas, integraciéony ensamblaje
de naves espaciales. Mediante el pago de una tarifa por servicio esta disponible para
que lo utilicen empresas y organizaciones aeroespaciales y de telecomunicaciones
canadienses y extranjeras para calificacion de hardware.

e Fuente: https://www.asc-csa.gc.ca/eng/laboratories-and-warehouse/david-
florida

CSAi#5. Becas para universidades e industria

CSA publica con frecuencia anuncios de oportunidad a través de su programa de
financiamiento para apoyar la investigacion, la concienciacién y el aprendizaje en
ciencia y tecnologia espaciales. A través de este programa se apoya la I+D en areas
prioritarias de la agenciay el desarrollo de conocimientos e innovaciones especificas
con miras a sostener y mejorar la capacidad de utilizar el espacio para satisfacer las
necesidades y prioridades canadienses.

e Fuente: https://www.asc-csa.gc.ca/eng/funding-programs/grants-and-
contributions-snapshot.asp

CSA#6. CSA: Innovative Solutions Canada

El programa Innovative Solutions Canada de CSA consiste en proponer desafios que
promuevan el desarrollo de soluciones tecnoldgicas. Proporciona financiamiento
para I1+D y permite probar prototipos en un entorno operativo. La primera ediciéon
del programa estuvo orientada a desarrollar conceptos de herramientas y
tecnologias que utilizan inteligencia artificial y aprendizaje automatico (machine
learning)para clasificar grandes cantidades de informacién espacial.

e Fuentes: https://www.asc-csa.gc.ca/eng/funding-
programs/programs/isc/about.asp y https://www.asc-csa.gc.ca/eng/funding-
programs/programs/isc/contracts-awarded.asp

KARI#1. Provision de informacion satelital

KARI promueve la utilizacion privada de informacion satelital de los satélites
nacionales que opera. Para ello, aporta la base de datos y la plataforma de
integracion de informacion satelital para que los usuarios puedan usarla facilmente.

e Fuente: https://www.kari.re.kr/eng/sub03_06_02.do

KARI#2. Apoyo para resolver las dificultades tecnolégicas de las pymes

KARI brinda apoyo a pymes en la resolucion de dificultades tecnoldgicas.
Valiéndose del conocimiento de sus recursos humanos, ofrece mentorias que unen
al personal de investigacion con las demandas tecnolégicas de las pymes y realiza
reuniones y talleres con ejecutivos y profesionales de la agencia.

e Fuente: https://www.kari.re.kr/kor/sub08_02_03.do

KARI#3. Apoyo para la comercializacion de tecnologia de las pymes

KARI apoya la comercializaciéon de tecnologia de las pymes. Con el aporte del kcnow
how de sus recursos humanos, brinda analisis de viabilidad empresarial de
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tecnologia propiedad de las pymes espaciales y apoyo al crecimiento de las
exportaciones de las mismas.

e Fuente: https://www.kari.re.kr/kor/sub08_02_03.do

KARI#4. Apoyo al desarrollo y comercializacion de tecnologia

KARI brinda apoyo para desarrollar tecnologia en pymes aeroespaciales nacionales
y para su posterior comercializaciéon. Para ello, proporciona fondos y asistencia
técnica para el desarrollo de tecnologia y capacidades de investigacion y ademas
promueve la realizacion de contratos de transferencia de la tecnologia de las pymes.

e Fuente: https://www.kari.re.kr/kor/sub08_02_03.do

KARI#5. Utilizacion de instalaciones y equipos

KARI ofrece sus instalaciones y equipos para fomentar la realizacién de actividades
de I+D y el desarrollo de productos. La prestacion de soporte técnico para el uso de
sus equipos esta orientada a empresas relacionadas con el sector aeroespacial.

e Fuente: https://www.kari.re.kr/kor/sub08_02_03.do

KARI#6. STAR-Exploration

El programa STAR-Exploration de KARI ayuda a emprendedores y empresas a
implementar nuevas ideas de negocios basadas en tecnologia espacial. Para ello,
aporta el know how de sus recursos humanos, asi como recursos financieros para
promover el desarrollo de emprendedores y corporaciones.

e Fuente: https://www.kari.re.kr/kor/sub08_02_03.do

CNES#1. PhD and Post-Doctoral Grants

Los PhD and Post-Doctoral Grants de CNES consisten en financiamiento para
investigaciones de estudiantes de doctorado y posdoctorado en temas como
sistemas de transporte espacial, sistemas orbitales y utilizacion de recursos
espaciales.

e Fuente: https://ches.fr/en/web/CNES-en/7430-research-grants.php

ISRO#1. Transferencias tecnolégicas de NSIL

NewSpace India Limited (NSIL) es una empresa del Department of Space (DOS) que
funciona como brazo comercial de ISRO. Las transferencias tecnoldgicas de NSIL
tienen como objetivo fomentar la aplicacion de las tecnologias desarrolladas por los
centros y unidades del DOS. Se aporta el conocimiento adquirido en las misiones
espaciales a través de su transferencia a diversos actores como la industria y la
academia.

e Fuente: https://www.nsilindia.co.in/technology-transfer

ISRO#2. Indigenization

El programa Indigenization de ISRO busca aumentar la participacion de
componentes, materiales y subsistemas espaciales producidos localmente. Para
ello, utiliza recursos financieros para fomentar el desarrollo de proveedores
espaciales locales a partir de compras y contrataciones.
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e Fuentes: https://www.isro.gov.in/Indigenisation.html y
https://www.sac.gov.in/SAC_Industry Portal/indigenisation.html

ISRO#3. RESPOND

El programa RESPOND de ISRO tiene por objetivo incentivar a la academia a
participar y contribuir en actividades de investigacion relacionadas al campo
espacial. ISRO financia proyectos de investigacion y desarrollo relacionados con la
ciencia espacial, la tecnologia espacial y las aplicaciones espaciales.

e Fuente: https://www.isro.gov.in/SponsoredResearch.html

ISRO#4. NSIL Testing Service

El programa NSIL Testing Service de ISRO tiene como objetivo lograr la calificaciéon
de sistemas espaciales. Sus instalaciones de integracion fueron desarrolladas para
cumplir con los objetivos de su programa espacial y se ponen a disposicion de
empresas espaciales.

e Fuente: https://www.nsilindia.co.in/testing-service

ISRO#5. SpIN

La Spacetech Innovation Network (SpIN) es una iniciativa de la plataforma Social
Alpha, una organizacion sin fines de lucro respaldada por ISRO. Esta iniciativa
promueve emprendimientos de SpaceTech, ofreciendo apoyo para el acceso a
capital, la realizacion de pruebas conjuntas, infraestructura de validacion
tecnoldégica y apoyo en la creacidon de modelos comerciales. Los destinatarios son
emprendedores que desarrollen aplicaciones basadas en informacion espacial,
tecnologias espaciales y nuevos materiales espaciales.

e Fuente: https://www.socialalpha.org/spin/

ASI#1. Curso nacional de doctorado en investigacion en ciencia y tecnologia
espacial

El curso nacional de doctorado en investigacion en ciencia y tecnologia espacial de
ASI tiene por objetivo formar jovenes doctores investigadores en el campo de la
ciencia, la ingenieria, la tecnologia y las relaciones internacionales en el sector
espacial, a través de la adquisicion y desarrollo de conocimientos, habilidades y
destrezas en los sectores de investigacion de interés de distintas universidades e
instituciones de investigacion.

e Fuente: https://www.unitn.it/ateneo/107281/corso-di-dottorato-nazionale-in-
space-science-and-technology-sst

JAXA#1. Uso de patentes / tecnhologias

El sistema de uso de patentes/tecnologias de JAXA promueve la utilizacién de las
tecnologias acumuladas por la agencia por parte de actores aeroespaciales y de
otras industrias a cambio de regalias.

e Fuente: https://aerospacebiz.jaxa.jp/en/solution/patent/

37


https://www.isro.gov.in/Indigenisation.html
https://www.sac.gov.in/SAC_Industry_Portal/indigenisation.html
https://www.isro.gov.in/SponsoredResearch.html
https://www.nsilindia.co.in/testing-service
https://www.socialalpha.org/spin/
https://www.unitn.it/ateneo/107281/corso-di-dottorato-nazionale-in-space-science-and-technology-sst
https://www.unitn.it/ateneo/107281/corso-di-dottorato-nazionale-in-space-science-and-technology-sst
https://aerospacebiz.jaxa.jp/en/solution/patent/

JAXA#2. Facility Utilization

El programa Facility Utilization de JAXA promueve el uso compartido de sus
instalaciones en pruebas requeridas en el desarrollo de tecnologias aeroespaciales,
para contribuir al fortalecimiento de la competitividad de las industrias japonesas.
Para alcanzar este objetivo, aporta sus instalaciones de pruebas a cambio de una
tarifa para empresas del sector privado y entidades de Ciencia y Tecnologia.

e Fuente: https://aerospacebiz.jaxa.jp/en/solution/facility/#list

JAXA#3. J-SPARC

El programa Space Innovation Partnership and Co-creation (J-SPARC) de JAXA tiene
por objetivo crear nuevas empresas espaciales. La agencia se asocia con el sector
privado aportando recursos humanos, tecnologia y fondos para desarrollar nuevos
emprendimientos.

e Fuente: https://aerospacebiz.jaxa.jp/en/solution/j-sparc/#thomelLead

JAXA#4. Learning texts

La iniciativa Learning texts de JAXA tiene por objetivo fomentar la creacién y el
desarrollo de empresas espaciales. La agencia aporta materiales didacticos
mediante cursos destinados a corporaciones y emprendedores que quieren
aprender y emprender en el futuro la exploracién espacial.

e Fuente: https://aerospacebiz.jaxa.jp/en/learning-texts/

JAXA#S5. Utilizacion del Kibo

La utilizaciéon del Kibo, el médulo para experimentos espaciales de JAXA que se
encuentra en la Estacion Espacial Internacional (ISS), permite acceder a dicha
tecnologia para realizar actividades de 1+D junto a JAXA. Estas actividades se llevan
a cabo a partir de la firma de un contrato con universidades o empresas privadas.

e Fuente: https://aerospacebiz.jaxa.jp/en/solution/kibo/

JAXA#6. Difusion de informacion técnica para proyectos espaciales

Las actividades de difusion de informacion técnica de JAXA buscan contribuir al
éxito de futuras misiones espaciales. Mediante documentos técnicos, JAXA difunde
el know how adquirido en sus experiencias entre aquellos que se estan
introduciendo al campo espacial, buscando contribuir al éxito de sus proyectos.

e Fuente: https://aerospacebiz.jaxa.jp/en/mission-assurance-support/

JAXA#7. Inversiones

A partir de 2021, JAXA puede realizar inversiones en empresas que usen las
investigaciones y desarrollos realizados por la agencia. JAXA proporciona inversion
y asistencia técnica para promover el uso y la comercializacion de los logros de 1+D
de JAXA por parte de empresas del sector privado. Mediante la asociaciéon con
empresas privadas, la agencia busca fomentar la implementacién de sus desarrollos
tecnoldgicos e impulsar el crecimiento de la industria espacial.

e Fuente: https://aerospacebiz.jaxa.jp/en/investment/
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8.2 AneXxo Il - Caracterizaciéon de instrumentos

Cuadro Al. Clasificacion de instrumentos por dimension

el desarrollo de empresas

know how/ recursos financieros

aceleracion

Instrumento Objetivos Recursos y/o capacidades Mecanismos Tipo de contraparte
Fomentar actividades de . . . Alquiler.y permisos.d.e uso de .
DLR#1 1+D Instalaciones y equipamiento instalaciones y servicios de Instrumentos no focalizados
ensayos
Promover la generacién y/o |Tecnologia, conocimientoy Rea_ll_zauon conjunFa de . .
DLR#2 ’ actividades de I+D, incubacién y [Instrumentos no focalizados

Promover la generacion y/o

Contratacién, compra,

Empresas espaciales que operan

fomentar actividades de 1+D

know how /[ recursos financieros

financiamiento, subsidio o becas

CSA#H1 desarrollo de empresas / Recursos financieros - . e @aguas arriba en la cadena de
L. financiamiento, subsidio o becas
fomentar actividades de 1+D valor
Fomentar actividades de Documentos técnicos, bases de .
CSA#2 Otros Instrumentos no focalizados
I+D datos y plataformas
Promover la generacion y/o . - . . .
Tecnologia, conocimiento y Transferencia tecnolégica, .
CSA#3 desarrollo de empresas / . . .. Instrumentos no focalizados
L know how licencia y asociaciones
fomentar actividades de 1+D
. Alquiler y permisos de uso de Empresas espaciales que operan
Fomentar actividades de . . . Alg Yy P . P > €SP a P
CSA#4 1+D Instalaciones y equipamiento instalaciones y servicios de @aguas arriba en la cadena de
ensayos valor
Fomentar actividades de . Contratacién, compra, .
CSA#5 Recursos financieros - . pra, Instrumentos no focalizados
I+D financiamiento, subsidio o becas
Promover la generacion y/o L. Empresas espaciales que operan
9 y/ . Contratacién, compra, P esp ad P
CSA#H6 desarrollo de empresas / Recursos financieros - . e @guas abajo en la cadena de
L. financiamiento, subsidio o becas
fomentar actividades de 1+D valor
.. A Empresas espaciales que operan
Promover la generacion y/o Documentos técnicos, bases de P esp a P
KARI#1 Otros @guas abajo en la cadena de
el desarrollo de empresas datos y plataformas valor
Promover la generacion y/o |Tecnologia, conocimiento . U .
KARI#2 9 v/ 9 y Asistencia técnica Empresas espaciales
el desarrollo de empresas know how
Promover la generacion y/o |Tecnologia, conocimiento . U .
KARI#3 9 v/ 9 y Asistencia técnica Empresas espaciales
el desarrollo de empresas know how
Promover la generacion y/o , .. Asistencia técnica /
Tecnologia, conocimiento y . .
KARI#4 desarrollo de empresas / contratacion, compra, Empresas espaciales

39




Fomentar actividades de

Alquiler y permisos de uso de

KARI#5 1+D Instalaciones y equipamiento instalaciones, y servicios de Empresas espaciales
ensayos
. . - Realizacién conjunta de
Promover la generacion y/o |Tecnologia, conocimientoy - . . .
KARI#6 . . actividades de I+D, incubacién y |[Empresas espaciales
el desarrollo de empresas know how /[ recursos financieros .
aceleracién
Fomentar actividades de . Contratacién, compra, ..
CNES#1 Recursos financieros - .. pra, Individuos
I+D financiamiento, subsidio o becas
Promover la generacion y/o . - . . .
Tecnologia, conocimiento y Transferencia tecnolégica, .
ISRO#1 desarrollo de empresas / . . .. Instrumentos no focalizados
L know how licencia y asociaciones
fomentar actividades de 1+D
L. L. Empresas espaciales que operan
Promover la generacion y/o . Contratacién, compra, .
ISRO#2 Recursos financieros - . e @aguas arriba en la cadena de
el desarrollo de empresas financiamiento, subsidio o becas Valor
Fomentar actividades de . Contratacién, compra, C
ISRO#3 Recursos financieros - L. pra, Otras instituciones
I+D financiamiento, subsidio o becas
. Alquiler y permisos de uso de Empresas espaciales que operan
Fomentar actividades de . . . Alg P p P > €SP a P
ISRO#4 1+D Instalaciones y equipamiento instalaciones y servicios de @aguas arriba en la cadena de
ensayos valor
Tecnologia, conocimiento y . .
. - . Realizacién conjunta de
Promover la generacién y/o | know how/ instalacionesy . . . .
ISRO#5 . . actividades de I+D, incubacién y |[Empresas espaciales
el desarrollo de empresas  |equipamiento / recursos - .
. . aceleracién
financieros
Fomentar actividades de . S ..
ASI#H1 1+D Otros Educacion y capacitaciones Individuos
Promover la generacion y/o . - . . .
Tecnologia, conocimiento y Transferencia tecnolégica, .
JAXAH] desarrollo de empresas / . . .. Instrumentos no focalizados
L know how licencia y asociaciones
fomentar actividades de 1+D
. Alquiler y permisos de uso de
Fomentar actividades de . . . Alg Yy P . .
JAXAH#2 1+D Instalaciones y equipamiento instalaciones y servicios de Instrumentos no focalizados
ensayos
Transferencia tecnolégica,
licencias y asociaciones /
Promover la generacion y/o |Tecnhologia, conocimiento realizacion conjunta de
JAXAH3 g y gla, y actividades de I+D, incubaciény [Empresas espaciales

el desarrollo de empresas

know how /[ recursos financieros

aceleracion
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JAXA#4

Promover la generacion y/o
el desarrollo de empresas

Otros

Educacion y capacitaciones

Empresas espaciales que operan
@aguas arriba en la cadena de
valor

JAXA#5

Fomentar actividades de
I+D

Instalaciones y equipamiento

Realizacién conjunta de
actividades de I+D, incubacién y
aceleraciéon

Instrumentos no focalizados

JAXA#6

Promover la generacion y/o
el desarrollo de empresas

Tecnologia, conocimiento y
know how

Documentos técnicos, bases de
datos y plataformas

Empresas espaciales que operan
@aguas arriba en la cadena de
valor

JAXA#7

Promover la generacion y/o
el desarrollo de empresas

Tecnologia, conocimiento y
know how/ recursos financieros

Transferencia tecnolégica,
licencia y asociaciones /
contrataciéon, compra,
financiamiento, subsidio o becas

Instrumentos no focalizados

Fuente: Elaboracion propia con base en las fuentes de cada instrumento informadas en el Anexo |.
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8.3 Anexo lll - Instrumentos para desarrollar la actividad espacial privada en una
agencia espacial naciente: el caso de Espaina

El Gobierno de Espana fomenta la realizacion de actividades de 1+D por parte de
empresas espaciales con una serie de instrumentos (lineas de actuacién) incluidos
en los Proyectos Estratégicos para la Recuperacién y Transformaciéon Econdmica
(PERTE). Los PERTE son una estrategia iniciada en 2020 para fomentar inversiones y
reformas estructurales con fondos provistos por la Unién Europea para recomponer
los danos causados por el COVID-19. En la estrategia se incluyen proyectos en areas
tales como agroalimentos, descarbonizacién industrial, industria naval vy
aeroespacial. E| PERTE Aeroespacial se aprobdé en marzo de 2022 e incluye una serie
de instrumentos, luego ampliada, que se articulan en torno a tres pilares:
aerondutico, espacial y transversal. Estos instrumentos buscan mejorar el
posicionamiento estratégico de la industria espanola frente a las grandes
transformaciones previstas en el sector aeroespacial y aumentar las capacidades
tecnoldgicas e industriales locales.

Dentro de las lineas de actuacion del pilar espacial se incluyeron, entre otras, la
creacion de la Agencia Espacial Espanola, los programas con la ESA que se llevan
adelante como retorno de la cuota que aporta Espana a la entidad, el desarrollo de
lanzadores de pequenos satélites, la conformacién de una constelacién de
observaciéon de la Tierra para seguridad y defensa y el desarrollo de carga util
satelital y del segmento terreno para una mision de comunicacion satelital.

El 7 de marzo de 2023, con la aprobacion de sus estatutos, se concretd la creacidon
de la Agencia Espacial Espanola. Su puesta en marcha busca garantizar el desarrollo
y ejecucidon de una politica espacial nacional coherente y mejorar la gestion de
recursos econémicos dedicados a actividades espaciales. Entre las competencias de
la agencia se encuentra la promocién de un ecosistema de inversion privada en el
sector utilizando fondos tecnolégicos y de capital de riesgo. La agencia se propone
asistir a empresas pequenas, medianas y startups, contribuyendo a la proteccion de
su propiedad intelectual e industrial, y a la generacién de un clima de confianza
entre los inversores y las instituciones promotoras. Segun informé en una entrevista
para este estudio el subdirector general de la Oficina Técnica Aeroespacial de
Espana, la agencia se encuentra en una etapa inicial en la que se esta incorporando
personal para su funcionamiento y no cuenta con recursos de conocimiento,
tecnoldgicos o infraestructura significativos, en comparacién con los otros casos
analizados en este estudio.

Espana es miembro de la ESA, entidad a cuyo financiamiento aporta una cuota
(aproximadamente € 300 millones) que retorna a la industria espacial espanola
haciéndola participar en los programas y misiones de la ESA. Como ejemplo de
estos programas pueden mencionarse los Business Incubator Centers de la ESA
(ESA BICs), que componen una red de incubadoras que apoyan a emprendedores
con ideas de negocio basadas en el espacio en el desarrollo de sus productos y el
fortalecimiento de sus empresas. En Espana, funcionan tres ESA BICs, ubicados en
Barcelona, Madrid y Ledn, y se estan creando otros dos, uno en Castellén y otro en
Sevilla (La Vanguardia, 2023).

En el pilar transversal del PERTE Aeroespacial destacan el programa Innvierte

Aeroespacial, la promocion de la sostenibilidad, la digitalizacién e innovacion en
entornos fabriles en el sector aeroespacial, la implementacién del programa
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Aerofondo y el apoyo bottom up al sector aeroespacial desde el Centro para el
Desarrollo Tecnoldégico y la Innovacién (CDTI), entidad publica que tiene como
objetivo promover la I+D de las empresas espanolas.

e El programa Innvierte Aeroespacial se enmarca en uno mas amplio,
denominado Innvierte, que existe desde 2013, lo promueve el CDTI y busca
coinvertir con inversores privados en pymes y nuevas empresas de base
tecnoldégica para promover su crecimiento y consolidacion. La coinversion se
realiza en proyectos que abarcan distintas actividades, entre ellas la
aeroespacial. Hasta ahora, entre los proyectos cofinanciados se encuentran
las empresas espanolas Alén Space y Emxys, que disenan y construyen
satélites; PLD Space, que desarrolla cohetes reutilizables; y Pangea
Aerospace, que desarrolla tecnologias para vehiculos espaciales.

e Lalinea de sostenibilidad, digitalizacién e innovacién en entornos fabriles en
el sector aeroespacial brinda apoyo a través de préstamos, subvenciones y
participacion en capital para impulsar la transformacion digital de empresas
industriales, incorporar la sostenibilidad e innovacidbn como procesos
continuos de las empresas, fomentar la innovacion asociativa y apoyar la
inversion industrial.

e Aerofondo consiste en un fondo de capital de riesgo que proporciona
financiamiento a empresas para el desarrollo y consolidacién de la cadena de
suministro aeroespacial espanola.

e El apoyo bottom-up al sector aeroespacial desde el CDTI consiste en
financiamiento parcialmente reembolsable para proyectos individuales o
colectivos.

El Programa Tecnoldgico Espacial (PTE), una linea de actuacién que se agregé a la
serie inicial de instrumentos incluidos en el PERTE Aeroespacial, lo gestionan desde
el CDTI y la Agencia Espacial Espanola. EI PTE cuenta con € 70 millones para
financiar dos lineas de proyectos. La primera incluye tres tipos de proyectos: i) ideas
disruptivas, ii) tecnologia espacial con un alto potencial comercial, y iii) tecnologia
con fines cientificos. La segunda linea de proyectos apunta al desarrollo de
capacidades industriales para el New Space. El financiamiento puede destinarse a
tres tipos de contrapartes: i) consorcios de pequenas y medianas empresas, a los que
se les requiere que utilicen al menos un 10% del financiamiento en servicios
prestados por centros de 1+D y universidades; ii) consorcios de grandes empresas, a
los que se les pide que el gasto en centros de 1+D y universidades sea de al menos el
15%, y iii) empresas de menos de cinco anos de antigliedad que pueden presentarse
solas, sobre las cuales no hay un requerimiento de gasto en instituciones de I+D y
universidades.

Esta informaciéon es de elaboraciéon propia con base en el sitio web del Plan de
Recuperacién, Transformacién y Resiliencia, Gobierno de Espana (2022), y en la
entrevista con Héctor Guerrero, el subdirector general de la Oficina Técnica
Aeroespacial de Espana.
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