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Presentacion

El presente Plan de Orbita (mapa de ruta de la industria espacial mexicana) fue desarrolla-
do en forma colaborativa por la Agencia Espacial Mexicana (AEM), ProMéxico y un grupo
de trabajo integrado por representantes de la academia, la industria y el gobierno (triple
hélice), quienes a partir de sus conocimientos, experiencias y expectativas elaboraron un
documento que expresa en hitos estratégicos, proyectos y programas de accién, la forma
en que México pretende desarrollar la industria espacial nacional. Lo anterior en el contex-
to de la Ley que crea la AEM como instrumento del Estado para contribuir a la soberania
nacional y a la solucién de los grandes retos de la sociedad en seguridad, competitivi

dad, educacion, equidad, salud, inclusién digital y sustentabilidad ambiental. Dichos retos
serdn superados al emplear la ciencia y tecnologia desarrolladas en la exploracién y uso
del espacio, y al aplicar mecanismos eficaces para su desarrollo, apropiacion, adaptacion y
aplicacion en beneficio de la poblacion y del posicionamiento de México en la economia
del espacio.

Es importante destacar la contribucién individual e institucional de los participantes en
las diversas sesiones de trabajo, que condujeron a la generacién de ideas, opiniones y pro-
puestas que hoy conforman el Plan de Orbita. ProMéxico y la AEM agradecemos su valiosa
participacion y nos sentimos muy satisfechos con el trabajo colaborativo y los resultados
obtenidos.

Dr. Francisco Javier Mendieta Jiménez
Director General




1. Antecedentes

El Plan de Orbita, desarrollado por la Agencia Espacial Mexicana (AEM) y ProMéxico, em-
plea la metodologia del mapa de ruta para integrar las ideas, opiniones y propuestas de
un grupo multidisciplinario representado por la academia, la industria y el gobierno, plas-
mandolas en un Programa de Desarrollo de la Industria Espacial Mexicana enmarcado en la
Ley que crea la AEM (Congreso General de los Estados Unidos Mexicanos, 2010), las Lineas
Generales de la Politica Espacial de México (Secretaria de Comunicaciones y Transportes
0 SCT, 2011) y el Programa Nacional de Actividades Espaciales (PNAE). Estos documentos
reflejan la intencidn del gobierno mexicano de formalizar la articulacién de actividades de
exploracion, uso y explotacion del espacio.

Estos documentos también reconocen la labor de todos los actores involucrados en la
gestion de la AEM, incluyendo sus procesos y tareas, tales como: la publicacién de la ley de
creacion de la agencia; la integracion de una junta de gobierno de alto nivel; la definicion
de los lineamientos de la politica espacial de México; la determinacién del contexto actual
del pais y la estructuracién de la propuesta de un programa en ciencia y tecnologia; la ela-
boracién de un estudio y andlisis comparativo entre agencias espaciales de otros paises,
asi como una relacién de los tratados vigentes relativos al espacio.

La conformacién de la AEM como organismo publico descentralizado, sectorizado en
la SCT, reafirma el valor estratégico del espacio y la necesidad de contar con un érgano
articulador de alcance nacional e internacional.

El Programa Nacional de Actividades Espaciales 2012-2015 es el instrumento estratégi-
co utilizado por la AEM y ha sido desarrollado sobre cinco ejes:

Eje 1. Formacioén de capital humano en el campo espacial.

Eje 2. Investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico espacial.

Eje 3. Desarrollo industrial, comercial y competitividad en el sector espacial.
Eje 4. Asuntos internacionales, normatividad y sequridad en materia espacial.

Eje 5. Financiamiento, organizacién y tecnologias de la informacién en materia
espacial.

De acuerdo con la Ley de Planeacion (Abril 2012), en cada eje se definen objetivos, es-
trategias y lineas de accién. Sin embargo, es necesario identificar las dependencias e inte-
racciones de manera clara. La metodologia del mapa de ruta proporciona un mecanismo
de integracién y documentacion de la situacion actual, y muestra a donde se desea llegar
y qué se requiere para lograrlo.

Bajo este modelo, se elaboré una lista de personas e instituciones con experiencia en
asuntos del espacio, a fin de integrar un grupo balanceado con representantes de la aca-
demia, la industria y el gobierno. El resultado fue la creacion de un grupo de confianza
multidisciplinario y diverso, capaz de expresar sus puntos de vista y adquirir compromisos
a nombre de las organizaciones que representa, en la definicién y ejecucion de los acuer-
dos, proyectos y actividades del Plan de Orbita.
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Siguiendo el proceso clasico para la elaboracién de un mapa de ruta en cuatro sesio-
nes, ProMéxico realizé un taller para presentar la metodologia del mismo y plantear la
seleccion de tecnologias relevantes para México, partiendo de 14 tecnologias en las que la
NASA (National Aeronautics and Space Administration) agrupa sus actividades espaciales.
De estas tecnologias, se seleccionaron las cuatro siguientes:

a) Modelacién, simulacién, sistemas de informacién y procesamiento.
b) Materiales, estructuras, sistemas mecdnicos y manufactura.
c€) Comunicacién y navegacion.

d) Instrumentos cientificos, observatorios y sistemas de sensores de percepcién remota.




2 // La economia del espacio

2. La economia del espacio

La competencia entre dos grandes bloques econémicos e ideoldgicos —Rusia (antes Unidn
de Republicas Socialistas Soviéticas) y Estados Unidos— por su predominancia en el siste-
ma de naciones, dio lugar a grandes avances tecnolégicos que se manifestaron en todos
los ambitos de la actividad humana y condujeron a la conquista del espacio.

Los retos de la exploracion del espacio, a mas de cuatro décadas de la llegada del hom-
bre a la luna, han dado lugar a una de las industrias mas innovadoras en la historia, la es-
pacial, convirtiéndola en una importante proveedora de soluciones a grandes problemas
globales. Por ejemplo, la alerta temprana en catastrofes causadas por fendmenos natura-
les; el monitoreo de cultivos y el control de plagas; la seguridad del suministro alimenta-
rio y el fortalecimiento de la seguridad nacional a través de servicios de informacion; y el
apoyo a la operacién de la comunidad policial, de los servicios de inteligencia y defensa
en el mundo.

La industria espacial ha revolucionado e impactado la manera en la que vivimos, a tra-
vés de tecnologias como la telefonia celular, las telecomunicaciones inalambricas, la In-
ternet, los servicios de posicionamiento global, el control de trafico aéreo y los sistemas
de monitoreo y prondstico del clima. Asimismo, esta industria ha estimulado el avance de
otros sectores econdémicos, ya que la investigacién y el desarrollo dentro del sector espa-
cial crean procesos industriales, productos y nuevos materiales que son utilizados desde la
industria médica, hasta la automotriz, la aeronautica y de defensa.

La naturaleza global de la industria espacial ha acelerado el desarrollo de capacidades
enddgenas y las transferencias tecnoldgicas en diversas naciones, factores que han condu-
cido a la creacion de polos muy competitivos en varias economias emergentes. Hoy exis-
ten mas de 50 paises que cuentan con satélites propios y han surgido potencias espaciales
de paises en desarrollo como Rusia, China, India y Brasil. Por ejemplo, en los ultimos seis
anos, la industria espacial rusa ha resurgido, siendo el pais con mas lanzamientos en 2011
(31) y el Unico a nivel global en llevar a un turista al espacio. Otros paises han dado sorpre-
sas a nivel mundial. Tal es el caso de China, que en 2011 logré superar a Estados Unidos en
numero de lanzamientos anuales (19 contra 18); o Irdn, que por primera vez logré lanzar un
satélite con tecnologia espacial propia y ahora esta en posicion de ofrecer transferencias
tecnoldgicas.

El actual desplazamiento global de los polos tradicionales del sector espacial hacia
grandes economias en desarrollo, representa nuevas oportunidades para México. La pre-
sencia de una industria aerondutica sofisticada y potencialmente complementaria al sec-
tor espacial, asi como la creacién de la Agencia Espacial Mexicana (AEM), abren el camino
para crear un consenso entre la academia, las industrias del ramo y el gobierno. Esta alian-
za permite a la industria del espacio en México aprovechar las fortalezas de los sectores
publico y privado, seleccionar sus mercados objetivos y nichos de oportunidad, y crear
proyectos innovadores para convertirse en una industria de clase mundial.

Economia del espacio

Es el segmento de la
economia de los paises
que resulta de activi-
dades de exploracion,
uso \y explotacion

del espacio exterior
como la investigacion
cientifica; el desarrollo
tecnoldgico; el diserio,
fabricacion, manufac-
tura y operacion de
sistemas de telecomu-
nicaciones; la geolocali-
zacidn y observacion de
la tierra v del cosmos
que emplean objetos
lanzados y ubicados en
el espacio.
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'l mercado global del
sector espacial engloba
las ventas comerciales
vy presupuestos guber-
namentales alrededor
del mundo.
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(Space Foundation),
2012.

Fuente:
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(Space Foundation),
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2.1 Caracteristicas del mercado global

La Fundacion del Espacio (Space Foundation), organizacion sin fines de lucro que apoya a
la industria espacial a través de estudios y programas educativos, reporté que el mercado
global espacial se encuentra en crecimiento por sexto aio consecutivo, al alcanzar un va-
lor de 289 mil millones de délares en 2011, lo que representa una expansion del 12.2 por
ciento en el ultimo afo. A pesar de la crisis econémica internacional, que ha ocasionado
danos en algunos sectores industriales, el mercado global del sector espacial ha crecido
41 por ciento en los ultimos cinco afos.” Dicho crecimiento se debe al éxito comercial del
sector y no al incremento del gasto gubernamental en este rubro.

De acuerdo con el reporte que emite la Fundacion del Espacio, la distribucién de los
segmentos de actividades espaciales se deriva de la siguiente manera (Ver Figura 1):

Figura 1. Actividad espacial global 2011 (miles de millones de délares)

38% . Productos y servicios

110.53 comerciales espaciales
37% . Infraestructura comercial
106.46 e industrias de soporte
16% . Presupuestos espaciales
47.25 del Gobierno de EE.UU.
9% . Presupuestos espaciales
25.52 de otros gobiernos, excep-
to el de EE.UU.

Total: 289.77 1% Servicios de transporta-
o 0.01 cién comercial espacial

El segmento de infraestructura comercial e industrias de soporte presentd el mayor
crecimiento en 2011, que fue de 22 por ciento, al ocupar un 37 por ciento del total de la
actividad espacial.

Su crecimiento fue atribuido a un incremento en la demanda por estaciones en tierra y
equipo, particularmente en aparatos personales de navegacién y circuitos integrados, que
generaron ventas por casi 18 mil millones de délares.

Por su parte, el segmento de productos y servicios comerciales espaciales crecié 9 por
ciento, y se mantuvo como el rubro mas extenso del sector, con una participacion de 38
por ciento y ventas por 110 mil millones de délares. Dentro de este segmento, mdas de 9
mil millones de ddlares se debieron al crecimiento del sector de transmision DTH (direct-
to-home o directo-al-hogar). Este incluye las plataformas necesarias para la existencia de
servicios y productos espaciales comerciales como manufactura de naves espaciales, pla-
taformas espaciales, equipo terrestre, servicios de lanzamiento, y actividades de investiga-
cién y desarrollo independientes.

2// La economia del espacio

A nivel mundial, los gobiernos invirtieron 72 mil millones de délares en programas para
el sector espacial, lo cual refleja un incremento global del 6 por ciento en el gasto guber-
namental en 2011. Mientras paises como Brasil, Rusia e India registraron un incremento de
20 por ciento en sus presupuestos, otras agencias espaciales reportaron presupuestos mas
modestos. Por ejemplo, la Agencia Espacial Europea (ESA) registré un incremento en su
presupuesto de tan solo 7 por ciento en 2011, producto de los problemas fiscales que afec-
taron a ciertos paises europeos afiliados a la misma. Otros paises no experimentaron au-
mentos en sus presupuestos o tuvieron disminuciones poco significativas, como es el caso
de Japon y Estados Unidos. De los 72 mil millones de doélares de inversion gubernamental
global, el gobierno estadounidense invirtié 47 mil millones de délares en proyectos espa-
ciales en 2011, lo que significé una disminucion de tan solo 1 por ciento en relacién a 2010.

Finalmente, las ventas del sector de servicios de transportacion comercial espacial, re-
presentado por empresas de turismo espacial como Virgin Galactic y Space Adventures, se
mantuvieron relativamente estéticas, ya que no se reportaron vuelos espaciales comercia-
les en 2011. No obstante, estas companias reportaron ventas provenientes de la colecta de
fondos para futuros viajes de turismo espacial. Ademads, este afo se anunciaron una serie
de pruebas relacionadas con el turismo espacial, que sugieren la posibilidad de que este se
convierta en un nicho prometedor para el futuro mercado espacial.3

2.2 Segmentos de mercado mas importantes

La presente seccion profundiza en las caracteristicas de los segmentos mas relevantes del
sector espacial global como: productos y servicios comerciales espaciales; infraestructura
espacial comercial e industrias de soporte; y presupuestos gubernamentales para progra-
mas espaciales.

2.2.1Productos y servicios comerciales espaciales

El sector de productos y servicios comerciales espaciales es el de mayor magnitud dentro
de la industria espacial (38 por ciento), al registrar ventas por 110.53 mil millones de dé-
lares en 2011. Las actividades que conforman este sector son: comunicaciones satelitales,
navegacion satelital y observacion de la tierra. Si consideramos el escenario norteamerica-
no, el rubro que aporta mas ingresos en la region es el de la television satelital, que incluye
las plataformas de transmisién DTH (direct-to-home o directo-al-hogar) que ofrecen com-
pafias como DirectTV y Dish Network. En Norteamérica, las plataformas de transmisién
DTH han pasado de generar 43 mil millones de ddlares en 2006" a duplicar sus ventas, y se
estima haber generado 86.42 mil millones de délares en 201 1.7

El segundo sector mds importante para la industria espacial es el de las comunicaciones
via satélite (voz, datos y video), que generaron ventas por 18.85 mil millones de délares
en 2011. Las comunicaciones via satélite incluyen los Servicios Satelitales Fijos (FSS, por
sus siglas en inglés) y los Servicios Satelitales Moviles (MSS, por sus siglas en inglés). Las
plataformas de FSS pueden ser desplazadas, pero estas no son funcionales mientras se
encuentran en transito. Companias como Intelsat, Eutelsat, SES y Telesat cuentan con mas
del 60 por ciento del mercado internacional, y se espera que el sector crezca fuertemente
en Medio Oriente, Africa y la regién Asia-Pacifico. Los MSS operan a través de un receptor
movil para aplicaciones, como los teléfonos satelitales y las comunicaciones en vuelo para
aeronaves, mercado dominado principalmente por las companias Iridium y Globalstar.

*Fundacion del Espacio
(Space Foundation),
2012.

“Union Internacional

de Telecomunicaciones
(International Tele-
communication Union o
ITU), 2010.

*Fundacion del Espacio

(Space Foundation),
2012.
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Otro sector de gran relevancia para la industria espacial es el de la observacién de la
tierra, que genero ventas por 2.24 mil millones de délares en 2011, incluyendo la venta
de informacion y de servicios de valor agregado. El desarrollo de este sector esta rela-
cionado con la creciente demanda por aplicaciones de defensa, inteligencia, vigilancia,
seguridad, medio ambiente y cambio climatico por parte de gobiernos nacionales y de
organizaciones militares.

A nivel global, se prevé que los gobiernos aumenten su demanda por servicios de ob-
servacion terrestre. Sin embargo, hoy se ha detectado que las agencias de inteligencia
de economias emergentes superan la demanda de los mercados tradicionales de estos
servicios. De acuerdo con un articulo de la agencia de informacién Intelligence Online, los
recortes presupuestarios de defensa han reducido la compra de imagenes de observacién
de la tierra por parte de la Agencia Nacional de Inteligencia-Geoespacial (NGA) de Estados
Unidos, situacion que ha ubicado a China como el primer comprador de imagenes via sa-
télite a nivel mundial. Se espera que el aumento de la demanda de imagenes de satélites
chinos beneficie a empresas europeas como Astrium Geolnformation Services (filial EADS),
que obtiene un 30 por ciento de sus ganancias de este pais asiatico.”

Por otro lado, en los préximos 30 afos se espera que el sector de servicios de navega-
cién y geo-localizacion por satélite tenga un crecimiento pronunciado. El sector estd divi-
dido en: servicios de navegacién personal y vehicular, y servicios basados en localizacion;
este ultimo incluye los teléfonos que cuentan con el servicio de navegacion satelital. El
desarrollo de nuevas aplicaciones y la expansidn de los productos y servicios actuales han
sido factores clave en el crecimiento de este sector.

Durante 2011 este sector reporté ventas mundiales por 89.11 mil millones de délares.
De acuerdo con diversas proyecciones, tan solo para la navegacioén se espera que el mer-
cado global crezca a 203 mil millones de ddlares para 2020. Sin embargo, se espera un
mayor crecimiento en los productos de geo-localizacion por satélite, particularmente el
desarrollo de servicios a través de aplicaciones para teléfonos celulares que utilicen las
capacidades de ubicacion geogréfica.

2.2.2 Infraestructura espacial comercial e industrias
de soporte

La industria espacial global tuvo avances importantes durante 2011. Por ejemplo, en térmi-
nos de infraestructura espacial comercial e industrias de soporte, se registraron ventas por
106.46 mil millones de dodlares. Este segmento incluye manufactura de satélites, servicios
de lanzamiento, estaciones espaciales, estaciones en tierra, e industrias y equipo asociado.

En ese mismo aio, la industria de lanzamiento aumenté su actividad en 14 por ciento al
registrar 84 lanzamientos a nivel global: 18 realizados por industrias comerciales y 66 por
gobiernos nacionales. Se estima que el gasto erogado en lanzamientos a nivel mundial fue
de 8.17 mil millones de ddlares, siendo el valor de los lanzamientos comerciales 1.93 mil
millones de ddlares, lo cual representa una disminucién del 21 por ciento en comparacion
con 2010. Rusia continua siendo el lider en lanzamientos comerciales con 10 en 2011, se-
guido de cuatro en Europa, dos en China, y dos a través de la cooperaciéon entre naciones.

2// La economia del espacio

En el caso de la industria de construccion de satélites, en 2011 se pusieron en érbita
110 satélites (40 comerciales), que generaron ventas por manufactura satelital de 11.9 mil
millones de doélares (4.24 mil millones de ddlares para manufactura de satélites comercia-
les). Para fines de 2011, 994 satélites se encontraban activos en varias orbitas de la tierra.
Se estima que en la préxima década se construirdn mas de 1 mil 100 satélites, con un valor
colectivo de 196 mil millones de ddlares.

Para la industria de manufactura y servicios de equipo en tierra, el mercado se valué en
99.24 mil millones de doélares en 2011, al incluir el equipo y los servicios necesarios para
operar los satélites y administrar las comunicaciones como: sistemas en tierra para el con-
trol de redes, terminales moviles de satélite, centros de distribucidn y emision de video, y
equipo para usuario final.

Durante el mismo afo, el 90 por ciento del total de las ventas del segmento terrestre
correspondio a equipos de navegacién y geo-localizacion, que incluye productos como ra-
dios satelitales, teléfonos satelitales, receptores de television satelital, circuitos integrados
(chip sets) para navegacion satelital (teléfonos inteligentes), mapas y software.

2.2.3 Presupuestos gubernamentales para programas
espaciales

Tabla 1. Distribucion de presupuestos gubernamentales

Presupuesto gubernamental

HEL I FEE (millones de délares)
Estados Unidos 47,250
Europa 7,180
Rusia 4,120
Japdén 3,840
China 3,800
India 1,490
Francia 1,110
Canada 428
Brasil 318
Argentina 154
Otros 3,800

Total 72,770

A nivel global, los presupuestos gubernamentales para programas espaciales han ido
en aumento. Por ejemplo, en 2011 se destinaron 72.77 mil millones de délares en presu-
puestos espaciales, es decir, el 25 por ciento de todas las compras efectuadas mundial-
mente en bienes y servicios del sector espacial. En general, los presupuestos espaciales de
diversas naciones han ido en aumento, tal es el caso de Brasil, India, Rusia y paises que han
mantenido aumentos de dos digitos, con excepcion de la Agencia Espacial Europea (ESA).

Fuente: Union Interna-
cional de Telecomunica-
ciones (International Te-
lecommunication Union
0 ITU), 2010; Fundacicn

del Espacio (Space
Foundation), 2012.
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A nivel mundial, Estados Unidos representa el 65 por ciento del gasto gubernamental
en programas espaciales. En 2011 este pais invirtié 47.25 mil millones de ddlares, 1 por
ciento menos que su gasto con respecto a 2010. Dentro de su gasto gubernamental total,
26.46 mil millones de ddlares corresponden a actividades espaciales relacionadas con de-
fensa. En lo que respecta al gasto en operaciones civiles, Estados Unidos destina cerca de
90 por ciento a actividades de la NASA (National Aeronautics and Space Administration),
que en 2011 contaba con un presupuesto de 18.49 mil millones de doélares.

Europa es el segundo actor que mas invierte en el espacio. En 2011, la ESA, financiada
por los estados dentro de la Unién Europea, conté con un presupuesto de 5.80 mil millo-
nes de ddlares. Por su parte, la Comisidon Europea reportd un gasto de 1.06 mil millones de
délares en programas relacionados con el espacio durante el mismo periodo, mientras que
la Organizacion Europea para Satélites Meteorolégicos (EUMETSAT) contd con un presu-
puesto de 320 millones de dolares.

También en 2011, Rusia destiné 4.12 mil millones de délares al espacio a través de ROS-
COSMOS, su agencia espacial nacional. Segun previsiones de la misma agencia, su presu-
puesto podria alcanzar 7.17 mil millones de ddlares en 2015. Por su parte, Japén invirtié
3.8 mil millones de ddlares en el ramo, de los cuales mas de la mitad fueron absorbidos
por su agencia espacial JAXA. Este aumento en la inversion para las actividades espaciales
respondié a la meta del gobierno japonés de mejorar las capacidades de sus sistemas de
lanzamiento en términos de cargas y rendimiento, con el fin de volverse una opcién com-
petitiva para este mercado.

Otro inversionista de gran relevancia en el sector espacial es China, que en 2011 consa-
gré 3.08 mil millones de ddlares para la Administracién Espacial Nacional China (CNSA), su
agencia espacial. Segun el plan oficial de desarrollo espacial chino, el pais contempla crear
una estacion espacial tripulada y aumentar sus capacidades para el monitoreo de la tierra,
comunicaciones y navegacion.

En el contexto latinoamericano, Brasil se ha consolidado como una potencia espacial, al
haber destinado 318.6 millones de ddlares a su programa espacial en 2011. Cabe destacar
que Brasil ha cooperado de manera muy cercana con China en el desarrollo y lanzamiento
de satélites para el monitoreo de sus territorios, lo cual facilita la formulacion de politicas
publicas en dreas como monitoreo ambiental, desarrollo agricola y planeamiento urbano,
entre otras. Argentina también se ha convertido en un actor de renombre en el sector, con
una inversion de 154 millones de dolares para programas relacionados con su Comisién
Nacional de Actividades Espaciales (CONAE).

El conocimiento del panorama internacional contextualiza la economia del espacio, y
permite al lector conocer el valor e impacto del sector espacial en el ambito global. Asi-
mismo, precisa un marco de referencia que conduce a la definicion de las cadenas de valor
del sector espacial.

2// La economia del espacio

2.3 Estructura empresarial de la economia
del espacio

La economia del espacio se divide en (Ver Figura 2): soluciones satelitales como servicios
de valor agregado; equipamiento y software para el segmento terrestre; venta de ancho de
banda; manufactura de satélites y lanzamiento de vehiculos espaciales.

Los servicios de valor agregado y soluciones satelitales son las actividades que aportan
mas valor a la industria espacial global (57.0 por ciento), seguidas por el rubro de equipo
para el segmento terrestre (31.0 por ciento), los servicios de venta de ancho de banda sate-
lital (8.0 por ciento), manufactura satelital (2.5 por ciento) y lanzamientos (1.5 por ciento).

En la industria espacial global, hay un vinculo muy estrecho entre las empresas de talla

internacional bien capitalizadas, las medianas de alcance regional y las pequefas y media-
nas (pymes) que cuentan con una gran capacidad de innovacién.

Figura 2. Estructura de la economia del espacio

Manufactura
satelital

Venta de ancho de banda
satelital

Equipo y software para
segmento terrestre

DHT - Servicios de valor agregado
Soluciones satelitales

Tres empresas lideres

Seis empresas lideres

Arianespace, ILS, Sea Launch

De 50, cinco concentran el 80 por ciento del segmento

SES, Intelsat, Eutelsat, Inmarsat and Telesat/Loral

Proveedores dispersos

Mas de 50 antenas TVRO (hogares y profesionales)

Proveedores dispersos

Operadores de telecomunicaciones >1,000; Proveedores de servicios de Internet (ISPs) >1,500; Canales de TV > 10,000;
Terminales de pequeia apertura (VSAT) y proveedores profesionales de servicios = 500; Plataformas de TV digital = 50

TVRO
Antena de recepcion
satelital para TV.

Fuente: Union Interna-
cional de Telecomuni-
caciones (International
Telecommunication
Union o ITU), 2010.
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La tecnologia satelital se clasifica de acuerdo con sus usos y aplicaciones: navegacion
(SATNAV), comunicaciones (SATCOM) y observacién de la tierra (EO). Dentro de cada una
de estas aplicaciones, se definen 16 macro segmentos que, a su vez, se subdividen en otros

49 nichos de mercado (Ver Figura 3).

Figura 3. Segmentacion del mercado
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La descripcion de los segmentos de mercado del sector espacial global, en conjunto con
el panorama de la industria espacial mexicana, proporcionan una pauta para definir los ni-
chos de oportunidad para México en el entorno global. Asimismo, facilitan la identificacion
de aplicaciones y el descubrimiento de nuevas oportunidades para la innovacion, el desa-
rrollo tecnolégico, el desarrollo industrial y el incremento de la competitividad.
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3. Panorama del sector
espacial en Mexico

La industria espacial mexicana surgié en los anos cincuenta, durante el nacimiento de pro-
yectos para el disefno de cohetes y sistemas de comunicacion. Estos proyectos llevarian al
lanzamiento de cohetes para estudios de la alta atmosfera (1957) y a la instalacion de una
estacion rastreadora en Guaymas, Sonora (1960) que era de utilidad para el sistema de
seguimiento de vuelos espaciales estadounidenses.

La creacién de la Comisién Nacional del Espacio Exterior (CONEE) en 1962 llevaria al
desarrollo de importantes trabajos en telecomunicaciones y coheteria, mismos que per-
mitieron la formacién de cuadros especializados e infraestructura fisica para insertarse en
las actividades que se desarrollaban de manera incipiente en el mundo.

En la actualidad, México tiene presencia en proyectos espaciales mundiales a través de
la colaboraciéon de instituciones de educacion superior como la Universidad Nacional Au-
tonoma de México (UNAM), el Instituto Politécnico Nacional (IPN), los centros del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) y la Universidad del Ejército y Fuerza Aérea
Mexicana (UDEFA). Por otro lado, en 2010 la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
(SCT) anunci¢ la adquisicion de tres satélites: Bicentenario, Centenario y Morelos llI; el pri-
mero para apoyar a la seguridad nacional y los dos ultimos para ampliar los enlaces de co-
municacién satelital y cobertura social en México. La compra de dichos satélites también
contd con la participacion de algunas empresas del sector privado, quienes contribuyeron
al impulso del sector de las telecomunicaciones en el pais.

En materia de observacion terrestre, México cuenta con acceso a imagenes satelitales
de percepcidon remota, producto de diversos satélites y constelaciones. La Estacién de Re-
cepcion México de la constelacion Spot (ERMEXS) fue la primera en instalarse en el pais, y
ha servido tanto para actividades de prospectiva y toma de decisiones relacionadas con el
campo mexicano, como para el apoyo de operaciones de la Secretaria de Marina (SEMAR).
La segunda en instalarse en territorio mexicano fue la Estacion para la Recepcion de Infor-
macion Satelital (ERIS), que capta imagenes Landsat y MODIS, y que ha sido utilizada para
la prevencién y atencién de desastres naturales. La tercera estacién, denominada Estacion
Virtual de Imagenes de Muy Alta Resolucién (EVISMAR), aun esta en proceso de instala-
cion. Esta permitird obtener imagenes satelitales de 50 centimetros de resolucion.

Adicionalmente, en mayo de 2012 se anuncié la modernizacion del Sistema Satelital
Mexicano (MEXSAT). Con esto se espera que en los préximos anos se pongan en operacion
tres satélites para telecomunicaciones. El primero sera el satélite Bicentenario, que sera
lanzado desde la Guyana Francesa por Arianespace al término de la presente administra-
cion. El segundo se llamard Centenario y sera lanzado por International Launch Services
(ILS) desde Kazajistan entre 2013 y 2014. Morelos 3 es el tercer satélite anunciado cuyo
lanzamiento aun no ha sido contratado. Estos satélites servirdn para integrar a las entida-
des en un sistema de seguridad nacional a través de una plataforma de comunicaciones
satelitales robusta y con cobertura en todo el territorio nacional.’

Imdgenes Landsat
y MODIS

Son imdgenes obtenidas
por los instrumentos
colocados a bordo de

los satélites del progra-
ma de percepcion re-

mota para observacion
de la tierra, Landsat, y
operado por la NASA,
en coordinacion con el
Servicio Geoldgico de
EE.UU. (U.S. Geological
Survey).

MODIS (Moderate
Resolution Imaging
Spectroradiometer)

es un instrumento a
bordo de dos satélites:

Terra E0OS AM (observa-
cién matutina) y Aqua
EOS PM (observacicn

vespertina). Para mayor

informacion, visite:
landsat.gsfc.nasa.gov
modis.gsfc.nasa.gov

"Secretaria de Comuni-
caciones y Transportes,
2010-2012; Grupo
Formula, 2012.




Industria espacial
enddgena mexicana

Es la industria espacial
que opera en Mexico

con tecnologias propias.

Definiciones del FODA

Andlisis interno
Fortaleza: Atributos

positivos y controlables.

Debilidades: Atributos
negativos vy controla-
bles.

Andlisis externo
Oportunidades:
Factores positivos y no
controlables.
Amenazas: Factores
negativos y no contro-
lables.

Fuente: Unidad de
Inteligencia de Negocios
(UIN), ProMéxico, 2012.
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Sobre la industria espacial enddégena mexicana, el pais estd muy bien posicionado en el
sector de servicios satelitales, a través de compaiias que trabajan aplicaciones de Sistemas
de Informacién Geogréfica (SIG); rastreo y seguimiento por tecnologia GPS para aplicacio-
nes de seqguridad; geo-localizacidn; telecomunicaciones e Internet via satélite; y disefio
e implementacion de aplicaciones informaticas y de terminales satelitales moéviles para
aprovechar la capacidad de los nuevos satélites MexSat 1y 2.

3.1 Andlisis FODA

El andlisis FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas) muestra la situacién
actual de laindustria espacial mexicana en comparacion con la del resto del mundo e iden-
tifica aquellos aspectos que deberan aprovecharse o mejorarse para consolidar un sector
espacial de talla mundial. A continuacion se presentan los resultados del anélisis FODA del
sector espacial mexicano, elaborado por el grupo de trabajo del Plan de Orbita.

Oportunidades

1 Experiencia en otros sectores 1 Desarrollo de nuevas tecnologias
como el aeroespacial y de en comunicaciones.
manufactura. 2 Ubicacion geogrdfica y cercania

con el mercado estadounidense
(Tratado de Libre Comercio de
Ameérica del Norte - TLCAN).

3 Experiencia en vinculacién con 3 Turismo espacial.
diversos grupos académicos
y agencias internacionales.

2 Recursos humanos,
especificamente talento de
ingenieria y desarrollo técnico.

£

Vinculos internacionales.

5 Graninterés de agencias

4 Universidades y centros de internacionales por colaborar
investigacion y desarrollo de con México.

alto nivel.
6 Incremento en el volumen de

proyectos de alto nivel con la
comunidad internacional.
6 Existencia de un Programa de 7 Requerimiento creciente de talento
Innovacién Secretaria de Economia hurmano, especialista en
(SE) - Consejo Nacional de Ciencia o) retiaite. @ el el
y Tecnologia (CONACYT). '

7 Estrategia definida a nivel nacional
vy en clusteres regionales.

5 Fondos federales y reducciones
fiscales para el sector.

8 Legislacion para la proteccion
de la propiedad intelectual.

9 Gran reserva de talento humano.

10 Capacidades de desarrollo
de proveeduria.

11 Centros de investigacicn
establecidos.

Debilidades

1 Falta de estrategia para el
desarrollo del sector.

2 Baja percepcion del potencial
del sector.

3 Limitada coordinacion entre la
triple hélice.

4 Deficiente vinculacion entre la
academia y las necesidades de
la industria.

5 Pocas empresas especializadas
en alta tecnologia espacial.

6 Recursos humanos con baja
especializacion.

3// Panorama del sector espacial en Mexico

Amenazas

1 Competencia de otros paises.

2 Desarrollo de la industria
en paises emergentes como
Corea, China e India.

3 Elevado riesgo pais por la
inseguridad.

4 Proteccionismo econdmico y
de transferencia tecnoldgica
de otros paises.

5 Presencia recurrente de crisis
econdmica mundial.

6 Sector de inversiones de alto
riesgo.

7 Bajo presupuesto enfocado
al sector.

8 Baja investigacicn y desarrollo
aplicado a la industria.

9 Fuga de cerebros.

10 Necesidad de desarrollo
de proveeduria local.

11 Falta de interaccion entre
centros de investigacion.

12 Necesidad de desarrollo de
capital humano especializado.

El grupo de trabajo determiné que la principal fortaleza de la industria espacial mexica-
na es su experiencia, que se relaciona con el auge del sector aeroespacial y las capacidades
del pais en manufactura avanzada. La segunda fortaleza radica en el talento ingenieril y
tecnolégico del pais, mismo que constituye un factor fundamental para una industria es-
pacial que requiere de alta sofisticacion tecnolégica e innovacion.

Al cruzar estas dos primeras fortalezas con las oportunidades para el desarrollo de nuevas
tecnologias en comunicaciones, la creacion de centros de Investigacion, Desarrollo e Innova-
cion (I4+D+i) y la ubicacion geografica estratégica de México, junto a uno de los mercados mas
importantes del sector espacial de Norteamérica, se hace evidente que el pais tiene potencial
para convertirse en un participante privilegiado en la regién.

Resulta interesante que el grupo de trabajo haya encontrado una oportunidad en el desa-
rrollo de proveedores. Esto resulta [6gico, ya que en ejercicios previos como el Plan de Vuelo:
Mapa de Ruta de la Industria Aeroespacial Mexicana y las estrategias locales como el Mapa
de Ruta Regional Aeroespacial y de Defensa de Baja California y Chihuahua, se identificé el
desarrollo de proveedores como una actividad fundamental para el desarrollo de la indus-
tria aeroespacial. Las industrias aerondutica y espacial se encuentran entrelazadas, ya que su
desarrollo requiere de constante innovacidn para la generacién de valor agregado. Por ello,
el desarrollo de proveedores locales es fundamental para alimentar a futuras empresas de
gran tamano y experiencia que podrian establecerse en territorio mexicano. Asimismo, es

25—



— 1 26

PLAN DE ORBITA: MAPA DE RUTA DE LA INDUSTRIA ESPACIAL MEXICANA

importante estimular la creacién de valor agregado dentro del sector aeroespacial a través
de la articulacion de cadenas de valor que incluyan el talento y las mejores practicas en dise-
Ao, ingenieria y manufactura avanzada, e incorporarlas en los proyectos del sector espacial.

Por otro lado, destaca el doble papel que juega el factor humano y de comunicacion
dentro del analisis FODA, ya que muestra tanto la fortaleza de contar con laboratorios y
espacios de investigacion, y personal que le dé vida a estos espacios, como la falta de
especializacién de dicho talento y la comunicacién entre centros de investigacion y la-
boratorios. Debido a esto, sabemos que existe el potencial y el area de oportunidad para
convertir estas dos debilidades en oportunidades de crecimiento para el sector. Lo anterior
llevé al grupo de trabajo a programar hitos y proyectos para transformar estas debilidades
en fortalezas del sector espacial mexicano.

Las principales debilidades encontradas en el andlisis FODA son la falta de estrategia
para impulsar al sector, un desconocimiento de su verdadero potencial, y una baja coordi-
nacion entre los sectores de la triple hélice para la creacién de agrupamientos industriales
(clusteres) y la articulaciéon del desarrollo regional y nacional. Una de las ventajas de la
metodologia del mapa de ruta es que identifica las principales debilidades en gobierno,
industria y academia, y propone proyectos para desarrollar el sector, identificar y respon-
der a los factores inhibidores del mismo, y designar responsables para realizar y cumplir
con los objetivos de mejora.

Las amenazas identificadas se relacionan con la economia de los mercados internacio-
nales del sector espacial, representado por el entorno de competencia generado por los
nuevos polos de desarrollo del sector: las economias emergentes de Brasil, Rusia, India y
China (BRIC). Otro fendmeno presente en el ambiente internacional es la tendencia hacia
un mayor proteccionismo econémico y barreras no arancelarias, ademas de restricciones
por cuestiones de seguridad nacional que constituyen nuevos obstaculos a la transferen-
cia tecnoldgica en el sector. Para contrarrestar estas amenazas, es necesario encontrar
vocaciones puntuales y nichos especificos en los que la industria espacial mexicana sea
competitiva, y apoyarse en proyectos de desarrollo industrial que consideren los mercados
potenciales hacia los cuales deberd de enfocarse la oferta mexicana.

3.2 Matriz de correlacion FODA

La matriz de correlacion FODA (Ver Figura 5) es un ejercicio de mediciéon de las relaciones
existentes entre las fortalezas y debilidades identificadas durante el analisis FODA. Parte
del supuesto de que entre mas relacidn existe entre fortalezas y debilidades, estas termi-
nan por congregarse (ser parte de un todo) y ampliar su importancia (fortalezas correlacio-
nadas que tienen la capacidad de disminuir debilidades).

Dentro del presente andlisis, se identificé que las fortalezas de mayor relevancia son la exis-
tencia de un Programa Nacional de Innovacion, la creacion de la Agencia Espacial Mexicana
(AEM), los fondos y recursos que son otorgados al sector y el sistema de control de exportacio-
nes — fortalezas que caen dentro de la categoria de mecanismos de gobierno para el desarro-
llo del sector. Cabe sefalar que la metodologia del mapa de ruta busca crear consensos sobre
los hitos estratégicos y los actores mas importantes del sector (academia, gobierno e iniciativa
privada), asi como la gestién de proyectos que soporten el desarrollo del mismo.

3// Panorama del sector espacial en Mexico

Por otra parte, se observé que la principal concentracién de debilidades, compuesta
por recursos humanos con poca especializacion, baja aplicacidon de Investigacion, Desa-
rrollo e Innovacién (I+D+i) y bajo valor agregado dentro del sector, se relacionan con la
competitividad del sector espacial.

El gran beneficio de la matriz FODA es que resalta las fortalezas a explorar por el grupo
de trabajo dentro de proyectos del sector, a fin de disminuir las debilidades presentes en
el mismo.

Al hacer un andlisis de los hitos y proyectos, que se explican en incisos posteriores, se
podrd ver que estos engloban proyectos cuya ejecucion contribuye a mitigar las debilida-
des del sector. Por ejemplo, el Hito Il plantea la atraccién de una empresa con capacidades
tecnoldgicas para la realizacion de proyectos espaciales. Este hito contiene proyectos que
atacan directamente el bajo valor agregado y los recursos humanos con baja especializa-
cién presentes en el sector.

La estrategia propuesta consiste en atraer a una empresa extranjera, 0 unir a una em-
presa mexicana con una extranjera (joint-venture). Lo anterior con el fin de atraer tecnolo-
gias y procesos industriales que no existen de manera endégena en el pais, y promover
la sofisticacién tecnoldgica y el desarrollo sustentable de la industria espacial mexicana.

El Hito IV, que propone la creacion de un instituto para la innovaciéon en materiales con
aplicaciones espaciales, busca aumentar las capacidades de investigacién y desarrollo en
materiales avanzados. La idea consiste en destinar fondos a su construccién mediante un
esquema de Asociacion Publico-Privada (APP), a fin de obtener la cooperacion de la triple
hélice. También se pretende realizar un estudio que determine las tendencias y futura de-
manda mundial en materiales avanzados para el sector aeroespacial, ddandole una vision
comercial global basada en el desarrollo de nuevos materiales.

Finalmente, el grupo de trabajo propuso identificar fondos y recursos para el sector y
aprovechar el Programa Nacional de Innovacion, ya que la cooperacion de la triple hélice
plasmada en ejercicios como el Plan de Orbita, aumenta las posibilidades de acceso a este
tipo de mecanismos de gobierno, siempre y cuando se demuestre la forma en que el pro-
yecto contribuye al desarrollo del sector a nivel nacional.
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Figura 5. Correlacion FODA

3// Panorama del sector espacial en Mexico
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3.3 Tendencias mundiales del sector espacial
e implicaciones para México

3// Panorama del sector espacial en Mexico

Una tendencia se entiende como un patrén de comportamiento en mercados especifi-
cos, durante una escala de tiempo, que ha de abarcar los contextos sociales, tecnologi-
cos, ambientales, econdémicos, de gestion de talento y politico-legales. A continuacion
se enumeran las principales tendencias mundiales del sector espacial, identificadas por
el grupo de trabajo.

2012 2013 2014 2015 2016

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fuga de profesionistas

Social Crecimiento poblacién econémicamente activa

Confianza en México como un socio de tecnologia e ingenieria

Inversion en desarrollo de nuevos materiales (nanocompositos)

Exploracion espacial para minerales estratégicos/raros

Tecnoldgico Calificacion y certificacion de componentes y tecnologias

para el sector espacial

Desarrollo colaborativo de plataformas y misiones espaciales

a nivel internacional

Nuevos modelos de negocios para reduccion de costos en empresas

Presiones para la reduccion de costos en misiones espaciales

Configuraciones alternativas de mayor eficiencia

Modelos de negocios en un sector espacial con inversion ptiblica decreciente

Econémico
Diversificacion de servicios satelitales
Regulacion restrictiva en sitios de lanzamiento debido al deterioro ambiental que generan
Programas de regeneracion ambiental
Ambiental Mejor gestion de recursos naturales a través del uso de tecnologias espaciales
Procesos y materiales verdes
Desarrollo de tecnologias de lanzamiento por mar o desde el aire
Elecciones en México y EE.UU. que impacten
(incremento del presupuesto gubernamental
para la inversion en el sector espacial)
. Falta de empresas con certificacién espacial
Politico en los paises en desarrollo
y legal

Limitacion a la transferencia de tecnologias por parte de los paises desarrollados

Tendencia de paises en desarrollo

a la creacion de politicas de compensaciones para el sector

Restricciones al acceso de tecnologias de uso dual del sector aeroespacial por causas de seguridad nacional y proteccionismo econémico

Armonizacién mundial de normas,

sistemas de calidad y marcos juridicos para el sector aeroespacial

Interés de las naciones para garantizar

su soberania y seguridad nacional a través de recursos y tecnologias espaciales

Fuente: Unidad de
Inteligencia de Negocios
(UIN), ProMeéxico, 2012.
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®Fundacion del Espacio
(Space Foundation),
2012.

*Booz Allen Hamilton,
“The Military Space Pro-
gram. A Brief History”,
2007.
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3.3.1Desarrollo de nuevos polos en el sector espacial
mundial

La primera tendencia identificada es de caracter econémico y corresponde al crecimiento
de nuevos actores dentro del sector espacial. Se presenta, particularmente, en grandes
economias emergentes como China, Brasil e India, o remergentes, como Rusia. Esta ten-
dencia puede ser favorable si se considera que el crecimiento de polos mas competitivos
en el mundo esta desplazando a los polos tradicionales del sector espacial como Nortea-
mérica, Europa y Japén.

De acuerdo con la Fundacién del Espacio, muchos paises que poseen una industria es-
pacial madura, también tienen una poblacién productiva que se acerca a la edad del retiro.
Esto ha causado preocupacion debido a la pérdida de talento forjado a través de décadas
de experiencia. Para afrontar dicha situacién, el reclutamiento y entrenamiento se convier-
ten en herramientas necesarias para mantener las capacidades actuales de las naciones
con industria espacial.E México es el pais del continente americano con mas titulaciones
per capita en ingenieria. Ademads, su excelente sofisticacién tecnoldgica, precios competi-
tivos y sector aeroespacial en crecimiento, lo convierten en un socio comercial sumamente
atractivo para mantener la competitividad de los polos espaciales clasicos, necesitados de
talento y alianzas estratégicas. Por ejemplo, para Norteamérica, Europa y Japén, el pais
podria servir como una plataforma integradora y creadora de valor agregado para triangu-
laciones industriales entre estas tres regiones.

3.3.2 Complementariedad de otras industrias para
el desarrollo del sector espacial

En el ambito del desarrollo tecnoldgico, el grupo de trabajo identificé una préxima inte-
gracion de tecnologias de otras industrias hacia el sector espacial. Debido a que la indus-
tria espacial en México se encuentra en etapa de crecimiento, resulta facil prever que el
sector aeroespacial, que ya cuenta con una presencia bien establecida en el pais, sirva de
plataforma para el desarrollo del sector espacial mexicano. Lo anterior debido a que am-
bas industrias son complementarias y a que las empresas del sector aeroespacial también
realizan proyectos y actividades propias del sector espacial.

3.3.3 Interés de las naciones para garantizar su
soberania y sequridad nacional a través de
recursos y tecnologias espaciales

Es un hecho que durante el desarrollo de la industria espacial mundial existié una estre-
cha complementariedad entre el desarrollo de nuevas tecnologias espaciales y la crea-
cion de sistemas para garantizar la soberania y seguridad nacional de las paises.” En la
época actual, esa complementariedad persiste, y es utilizada alrededor del mundo. Un
estudio reciente, realizado en los Estados Unidos, comprueba que invertir en tecnologias
para la observacion de la tierra via satélite, servicios de georeferencia y sistemas de mo-
nitoreo de catastrofes crea eficiencias econdmicas para los gobiernos que sobrepasan
los gastos para la creacion de dicha informacion. De acuerdo con este estudio, la crea-
cion de informacion para el monitoreo del clima y de alerta temprana para prevencion
de desastres genera ingresos anuales de 31.5 mil millones de délares para el gobierno de
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los Estados Unidos, en comparacion con los 5.1 mil millones de délares que cuesta crear
. . .7 10
dicha informacion.

Actualmente, México tiene acceso a imagenes proporcionadas por satélites dpticos de
observacion terrestre que pertenecen a la constelacion SPOT, a través de las estaciones ER-
MEXS, ERIS y EVISMAR. Dicha constelacion es utilizada para prospeccion y toma de decisio-
nes relacionadas con actividades de monitoreo de cosechas, crecimiento urbano, cambios
en la cubierta vegetal y apoyo de operaciones de inteligencia para la Secretaria de Marina
(SEMAR). Con el desarrollo de nuevas capacidades industriales del sector espacial en Méxi-
o, se podrian crear nuevos sistemas espaciales enddgenos que contribuyan a la seguridad
nacional, reduciendo los riesgos en los procesos de produccién y suministro de alimentos,
salud, educacién, proteccion civil y gobernabilidad del pais.

3.3.4 Las tecnologias espaciales se vuelven mas
accesibles y mejoran la vida cotidiana del hombre

Con el paso de los afios, las tecnologias espaciales se vuelven cada vez mds accesibles
para el hombre y mejoran su calidad de vida. Por ejemplo, hoy los teléfonos con capaci-
dad de geo-localizacion por satélite (GPS) son objetos de uso comun que permiten me-
jorar la planeacién de las rutas cotidianas de la gente que vive en las urbes. De igual
manera, muchos servicios tienen plataformas espaciales, como es el caso de las teleco-
municaciones, en donde se vuelve mas accesible el acceso a la Internet, la televisién y la
radio por satélite. Finalmente, otro tipo de tecnologia que tiene un impacto directo en
la vida del hombre es la previsién del clima. A través de la tecnologia satelital y el moni-
toreo en tierra, el hombre ha podido llevar pronésticos del tiempo y sistemas de alerta
temprana ante catdstrofes relacionadas con el clima. La implicacién de estas tecnologias
espaciales para México es que, mientras estas se vuelven mas accesibles para el hombre,
también lo seran para la industria espacial mexicana. Esto quiere decir que el pais podria
buscar la integracion de tecnologias espaciales alrededor del mundo para responder a las
necesidades locales, como el monitoreo del campo y la prevencién de catastrofes causa-
das por fenébmenos naturales o tecnolégicos.

1EIOrganizacio’n para

la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmicos
(ocpe), 2011,
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4. Hitos y proyectos
estrategicos

Un hito estratégico es una meta u objetivo con base en el andlisis prospectivo de tenden-
cias. Para que un hito sea considerado estratégico, debe ser:

- Especifico.

- Medible.

Agresivo pero alcanzable.

- Relevante.

- Con un marco de tiempo definido.

—mI>=Wn

El Plan de Orbita se enfoca en una serie de hitos estratégicos determinados a partir
de un analisis exhaustivo realizado por el grupo de trabajo. La presente seccién describe
dichos hitos e incluye los proyectos y el plan de trabajo definidos para su cumplimiento.

4.1 Hito I: Centro de Validacion, Normalizacién y
Acreditacion de Laboratorios de Prueba de Productos
Espaciales de clase mundial (Fecha de realizacién: 2015)

Proyecto 1.1: Definicién de las figuras juridicas y
negociaciones para establecer una entidad multi-institucional
que opere una red de laboratorios para el desarrollo, la
normalizacion y la certificacion de productos y componentes
espaciales, dentro del esquema de la triple hélice

[Tiempo para su realizacion: 6 meses]

Objetivo y descripcién: Definir tiempos para las actividades de desarrollo de la red na-
cional de laboratorios de pruebas, certificacion y desarrollo de productos que sirven a la
industria espacial y a los grupos académicos. Esta actividad define el desarrollo de varias
acciones, a fin de conciliar los intereses de las instituciones involucradas en la red de labo-
ratorios de pruebas y su participacién en los procesos de normalizacién.

Soporte y beneficios: En el pais existen proyectos de instalacion de laboratorios de in-
fraestructura en los sectores publico y privado, que podrian formar una red de laboratorios
de pruebas para constituir un cuerpo colegiado de acreditacion en materia espacial. La
estrategia es nacional, por lo que se requiere un enfoque regional para levantar el censo y
explorar las formas de colaboracién entre los actores potenciales.

Entregable 1.1: Reporte de estrategia corporativa y figura juridica

~
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Proyecto 1.2: Hacer un estudio de la normatividad
internacional vigente, incluyendo normalizacién y
certificacion por las principales agencias espaciales

[Tiempo de realizaciéon: 12 meses]
Objetivo y descripcion: Definir la normatividad aplicable en el desarrollo industrial espacial.

Actualmente existen diversos estandares que deben cumplirse en el desarrollo de pro-
ductos espaciales. Sin embargo, no existe una normatividad internacional general en ma-
teria de tecnologia espacial. Ademas, ain cuando hay iniciativas internacionales orienta-
das a nanosatélites, como el estandar CubeSat, no existe un modelo equivalente para otro
tipo de naves espaciales.

Para facilitar el desarrollo y ejecucién de misiones en las que participen instituciones
nacionales, es necesario desarrollar un esquema de trabajo que racionalice las pruebas y
requerimientos.

Soporte y beneficios: Establecer un marco normativo internacional que permita a México
seleccionar e implementar mejores practicas en materia de normalizacion y certificacion
de pruebas de productos y desarrollo tecnolégico.

Entregable: 1.2 Estudio comparativo de la normatividad internacional vigente
(Reporte técnico)

Proyecto 1.3: Estudio del mercado potencial (nacional
e internacional) junto con las empresas a integrar o
desarrollar en el pais, para establecer un modelo de
negocio y financiamiento que mantenga a la red de
laboratorios de manera rentable

[Tiempo de realizaciéon: 12 meses]

Objetivo y descripcién: Definir la estrategia de fomento a la industria espacial mexicana.
Para cumplir con este proyecto, se debe realizar un estudio del estado del arte y las ten-
dencias tecnoldgicas de la industria espacial. Esto permitira determinar las estrategias de
fomento para el pais y hacerlas compatibles con el modelo de negocio de las empresas
que se creen o integren para desarrollar pruebas y certificacién de componentes espacia-
les. De acuerdo con el plan de incursion a los mercados nacionales e internacionales, se
estableceran los modelos de fomento, conversion, introduccién y desarrollo de pruebas en
el sector espacial, asi como el mercado de servicios de pruebas y normalizacién.

Soportey beneficios: Esta actividad permitira establecer una visién general del desarrollo
de la industria espacial mexicana, y dard la pauta para una serie de acciones relacionadas
con recursos humanos, laboratorios, vinculacién, normatividad, financiamiento y estable-
cimiento de oportunidades de negocios.

Entregable 1.3: Estudio de mercado y modelo de negocio (Reporte técnico)
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Proyecto 1.4: Seleccidn de la normatividad minima
y su posible integracion en México

[Tiempo de realizacion: 6 meses]

Objetivo y descripcion: Establecer un grupo que estudie los marcos normativos de las
principales agencias espaciales a nivel mundial, identificando, adaptando y adoptando
aquellos estandares minimos que estén alineados con los proyectos nacionales de desa-
rrollo de materiales, productos y software, entre otros, para los que previamente se haya
identificado potencial a nivel mundial.

Los estandares identificados seran el marco de referencia para la investigacion, desa-
rrollo e innovacion tecnolégica de los materiales, productos y software que contengan un
cierto grado de componente nacional.

Este proyecto también contempla el desarrollo de estdndares mexicanos que sirvan
como referencia para las diversas agencias espaciales, en las materias en las que se haya
identificado potencial del pais. Esto con el objetivo de desarrollar la infraestructura de nor-
malizacidn, pruebas y certificacidon para que las empresas aglutinadas en una triple hélice
puedan desarrollar los materiales, productos y software, entre otros, para los que se haya
identificado potencial del pais. Adicionalmente, el proyecto permitird crear una industria
de pruebas y certificacion de clase mundial, capaz de exportar este tipo de servicios.

Soporte y beneficios: El desarrollo y establecimiento de un marco normativo, y de la co-
rrespondiente infraestructura de prueba y certificacidn, serd benéfico para el desarrollo de
recursos humanos de alto nivel y de la industria nacional en materia espacial.

Entregable 1.4: Reporte técnico y proyecto de normas

Proyecto 1.5: Desarrollo de los organismos de
normalizacion y acreditacion de laboratorios

[Tiempo de realizacion: 24 meses]

Objetivo y descripcién: Desarrollar y establecer un organismo de normalizacién, asi como
un esquema de acreditacién de laboratorios de prueba y de organismos de certificacién que
formen parte del Centro de Alta Tecnologia de Validacién y Normalizaciéon Nacional. La con-
formacion del organismo de normalizacion y el esquema de acreditacién podra llevarse a
cabo con base en lo establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion (LFMN).

Normalizacion y Certificacion Electrénica (NYCE) encabeza este proyecto, ofreciendo su
experiencia e instalaciones para establecer uno o varios grupos de trabajo, en las materias
en que nuestro pais muestra potencial para ser competitivo.

Esta oferta puede complementarse con instituciones como el Centro Nacional de Metro-
logia (CENAM) y otros organismos que se integren para establecer el marco de trabajo en red.

Soporte y beneficios: Crear los laboratorios que puedan dar servicio a la industria y al
grupo de desarrollo cientifico y tecnolégico.
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Entregable 1.5: Apertura de organismos de normalizacion y de acreditacion
(Reporte técnico)

Proyecto 1.6: Creacidn o reconversion de laboratorios
de servicios y tecnologia espacial

[Tiempo de realizaciéon: 24 meses]

Objetivo y descripcion: Contribuir al desarrollo del sector espacial mexicano con la ope-
racion de una red de laboratorios de pruebas y tecnologia espacial, en donde se realicen
ensayos, pruebas y evaluaciones a partes, componentes y sistemas espaciales. El proyecto
también busca impulsar el desarrollo y mejora de procesos de disefio y manufactura de
componentes requeridos en los equipos.

Los laboratorios requeriran recursos humanos especializados en la regulacién interna-
cional, asi como el disefio de una estrategia de desarrollo para actividades de Investiga-
cion, Desarrollo e Innovacién (I+D+i) con el apoyo de instituciones académicas y redes de
colaboracioén, para abordar los problemas de relevancia para el sector.

Soporte y beneficios: En la operacion de los laboratorios se apoyara la mejora competiti-
va de las empresas del sector; se obtendran certificaciones internacionales y adecuaciones
a las Normas Mexicanas (NMX); se implementaran laboratorios certificados y se capacita-
ran recursos humanos.

Entregable 1.6: Red de laboratorios de prueba de tecnologias espaciales
(Reporte de resultados)

Proyecto 1.7: Desarrollo de proyectos para habilitar impor-
taciones, exportaciones y transferencia de tecnologia en el
sector espacial

[Tiempo de realizacion: 24 meses]

Objetivo y descripcién: Implementar proyectos que fortalezcan la gestidon y aprovecha-
miento del comercio exterior. Este proyecto no se limita a los laboratorios; es una cuestién
de politica industrial en el sector en donde intervienen actores de industria y gobierno
para negociar con los gobiernos de paises y bloques comerciales.

Soporte y beneficios: Aprovechar las oportunidades derivadas de los acuerdos comer-
ciales en vigor, mediante el fortalecimiento de la capacidad de gestién y promocion co-
mercial, transferencia de tecnologia y atraccion de inversiones, asi como de la gestién de
la calidad y la competitividad de los productos y servicios del sector espacial. Esto debe
reflejarse en la mejora del clima de negocios para el desarrollo de empresas en el sector.

Entregable 1.7: Desarrollo de negocios y empresas del sector espacial
(Reporte técnico)
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Resumen de entregables del Hito I:

1.1 Reporte de estrategia corporativa y figura juridica.

1.2 Estudio comparativo de la normatividad internacional vigente (Reporte técnico).
1.3 Estudio de mercado y modelo de negocio (Reporte técnico).

1.4 Reporte técnico y proyecto de normas.

1.5  Apertura de organismos de normalizacién y acreditacién (Reporte técnico).

1.6 Red de laboratorios de prueba de tecnologias espaciales (Reporte técnico).

1.7 Desarrollo de negocios y empresas del sector espacial (Reporte técnico).

4.2 Hito lI: Establecer una empresa con capacidades
tecnoldgicas para el disefio y gestion de proyectos
espaciales con modelo de Asociacion Publico-Privada
(APP), que sea el nucleo e interfaz con los participantes
de los proyectos espaciales (Fecha de realizacion: 2014)

Proyecto 2.1: Analisis de capacidades nacionales y nichos
de oportunidad en el mercado global del espacio

[Tiempo de realizacion: 6 meses]

Objetivo y descripcion: Elaborar un estudio para conocer las capacidades de los produc-
tos, recursos humanos, infraestructura y tecnologias presentes en México.

Este proyecto determinard el método de financiamiento mas apropiado para su ejecu-
cién, participard en la convocatoria para la obtencién del fondo seleccionado y, finalmen-
te, llevara a cabo el estudio.

Soporte y beneficios: El estudio servira para identificar empresas con una légica de traba-
jo similar a la de las compaiias mexicanas, que permita articular las redes globales de va-
lor. También servird para detectar las necesidades y los nichos de oportunidad para lograr
el desarrollo de empresas, organismos e instituciones que participan como proveedores,
incrementando las competencias de formacidn profesional y la participacion.

Entregable 2.1: Estudio de capacidades nacionales y nichos globales
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Proyecto 2.2: Estructura juridica y estatuto organico
(Empresa ancla)

[Tiempo de realizacién: 6 meses]

Objetivo y descripcion: Elaborar un estudio sobre los segmentos de mercado y nichos de
interés de desarrollo espacial en México. Realizar visitas a empresas con potencial e interés
de participar, o ampliar su participacién en esos segmentos y nichos. Y, por ultimo, elabo-
rar un plan de negocios con corridas financieras a uno, tres y cinco aios con una prospec-
tiva de desarrollo y lanzamiento de productos y servicios para dichos segmentos y nichos.

Soporte y beneficios: El proyecto servira para identificar los mercados potenciales y la
posicion de las empresas enddgenas, lo que permitird hacer una mejor seleccion de los
nichos de interés para la industria espacial mexicana.

Entregable 2.2: Estructura juridica y su estatuto orgdnico

Proyecto 2.3: Definicién del plan de negocios en modelo de
Asociacion Publico-Privada (APP), incluyendo dimensiones
y alcance, tipos de inversién y asociacion

[Tiempo de realizaciéon: 6 meses]

Descripcién y objetivo: Llevar a cabo un andlisis de experiencias en proyectos con par-
ticipaciones de triple hélice, asi como estudios sobre las estructuras juridicas de formas
simples de asociacion comercial y sobre las formas de participacién aceptadas por la nor-
matividad vigente para la academia, la industria y el gobierno, con participacion de acto-
res potenciales.

Una vez finalizado este ejercicio, realizar una propuesta de modelos de APP, consorcios
y otras estructuras juridicas combinadas que faciliten la operacion, gobernabilidad y diso-
lucidn, en su caso, de la entidad.

Soporte y beneficios: El beneficio de este proyecto recae en la investigacion a través de
un benchmark, el modelo de agrupacién mas conveniente para establecer una empresa

capacitada en programas del sector espacial en México.

Entregable 2.3: Plan de negocios

Proyecto 2.4: Constitucidn de la empresa ancla de acuerdo
con los alcances definidos

[Tiempo de realizaciéon: 6 meses]

Objetivo y descripcion: Identificar y contactar a socios potenciales, tanto nacionales
como internacionales, para presentar el proyecto de creaciéon de una empresa ancla del
desarrollo industrial espacial en México.
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Una vez establecida, presentar los estudios realizados y firma de cartas de intencién o
acuerdos generales de colaboracién con los interesados en explorar las posibilidades de
participacion.

Como actividad de seguimiento a este proyecto, elaborar una presentacién ejecutiva
sobre el plan de negocios y la constitucién de una empresa con capital semilla a socios e
inversionistas potenciales para la primera ronda de financiamiento.

Soporte y beneficios: El conocimiento de los modelos de negocio en el sector espacial
mexicano servira para atraer a empresas, nacionales e internacionales, proveedoras de alta
tecnologia.

Entregable 2.4: Empresa constituida y financiamiento inicial

Proyecto 2.5: Proyecto de infraestructura espacial en
modelo de Asociacién Publico-Privada (APP), aprovechando
la capacidad de atender o desarrollar demanda tecnoldgica
de Investigacion, Desarrollo e Innovacién (I+D+i) a través
del disefio y gestion de proyectos multilaterales y
multidisciplinarios

[Tiempo de realizacion: 6 meses]

Objetivo y descripcién: Articular la cadena de [+D+i para atender necesidades y aprove-
char las capacidades y nichos de oportunidad del pais, desarrollar a las empresas, orga-
nismos e instituciones como proveedores, y delinear las competencias para la formacién
profesional de esta actividad.

A partir de la mediciéon de las capacidades de México en el sector aeroespacial, toman-
do en cuenta productos, recursos humanos, infraestructura y tecnologias, se pueden iden-
tificar fortalezas, necesidades, nichos y oportunidades de mercado, asi como el contexto
en que se desenvuelven las empresas lideres. De esta manera, se define un modelo de
negocio, con las dimensiones, alcance y modalidades de asociacion e inversion que per-
mitan la constitucion de una empresa que establezca las condiciones para desarrollar los
proyectos espaciales, y comercializarlos nacional e internacionalmente.

ProMéxico sera la entidad encargada de impulsar esta iniciativa y, con el liderazgo de
la Agencia Espacial Mexicana (AEM), la empresa, posiblemente dentro de un esquema de
APP, serd el mecanismo fundamental para incorporar la riqueza de I+D+i del pais en mate-
ria espacial a las cadenas productivas.

Soporte y beneficios: La experiencia y conocimiento de empresas y centros de investi-
gacion que cuentan con capacidades en productos, recursos humanos, infraestructura y
tecnologias, asi como aquellos con potencial en el drea, apoyados por la AEM y ProMéxico
dentro del marco de referencia del Programa Nacional de Actividades Espaciales.

Este proyecto permitird conocer el acervo de capacidades (en capital humano, valor
agregado, infraestructura, productos y tecnologia) aplicables al contexto espacial mexica-
no, asi como identificar los nichos de oportunidad y las posibles asociaciones estratégicas
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que podran concretarse a través de un modelo de negocios establecido. También promo-
verd la participacion integrada, tanto nacional como internacional, en la formulacién de
ofertas y proyectos de acuerdo con los requerimientos sefalados, ofreciendo a los organis-
mos y empresas mexicanas la posibilidad de incorporarse a las cadenas de valor del sector
espacial y posicionarse en el mercado global.

Entregable 2.5: Proyecto de infraestructura espacial en modelo APP
Resumen de entregables del Hito II:

2.1 Estudio de capacidades nacionales y nichos globales.
2.2 Estructura juridica y su estatuto orgdnico.

2.3 Plan de negocios.

2.4 Empresa formada y financiamiento inicial.

2.5 Proyecto de infraestructura espacial en modelo APP.

4.3 Hito lII: Integrar una plataforma satelital multifuncion
de drbita baja con un 50 por ciento de tecnologias criticas
desarrolladas en México (Fecha de realizacion: 2017)

Proyecto 3.1: Formacion del grupo responsable de adminis-
trar el desarrollo de la plataforma satelital multifuncién

[Tiempo de realizacion: 6 meses]

Objetivo y descripcién: Integrar un Grupo Técnico Administrativo (GTA) para coordinar las
actividades del proyecto de desarrollo de una plataforma satelital multifuncion de 6rbita
baja a nivel nacional.

El GTA se enfocara a:
e Desarrollar la planeacion estratégica de las etapas de desarrollo de la plataforma

satelital.

e Identificar las fuentes de financiamiento nacionales e internacionales para la ejecu-
cioén del proyecto.

e Realizar un diagndstico preliminar de recursos humanos y capacidades nacionales
de cardcter académico, industrial, gubernamental y de infraestructura, que puedan
servir para desarrollar las etapas de la plataforma satelital.

e Proponer acuerdos de cooperacion internacional que propicien la transferencia tec-
nolégica a nuestro pais.

e dentificar y proponer los mecanismos de transferencia tecnoldgica que faciliten la
exportacién e importacion de los dispositivos generados durante el proyecto.

4 // Hitos y proyectos estratégicos

e |dentificar las necesidades nacionales y usuarios de los servicios de la plataforma
satelital, a fin de definir el alcance y las prioridades de los servicios.

®  Realizar los trdmites y solicitudes de permisos necesarios ante las instituciones na-
cionales e internacionales para el lanzamiento de un objeto al espacio.

Soporte y beneficios: La coordinacién de los lineamientos tecnoldgicos, financieros, de
planeaciény ejecucion del proyecto, asi como la obtencidn de permisos y el cumplimiento
de la regulacién aplicable para asegurar la calidad de la tecnologia, la transferencia tecno-
I6gica y el desarrollo exitoso del proyecto.

Entregable 3.1: Integrar el GTA

Proyecto 3.2: Especificaciones y disefio de la plataforma
satelital multifuncién

[Tiempo de realizaciéon: 12 meses]

Objetivo y descripcién: Conformar el grupo técnico del proyecto, integrado por cientificos
y tecndlogos, que formaran parte de los grupos de trabajo para definir las especificaciones
técnicas de la plataforma satelital multifuncion de érbita baja, asi como el disefio concep-
tual de todos los médulos componentes. Asimismo, se especificaran y disefaran un con-
junto de cargas de interés estratégico para realizar una primera misién satelital mexicana.

Analisis de la mision: Generar las especificaciones de la mision satelital, considerando los
pardmetros orbitales para un micro-satélite de 6rbita baja, asi como los modos de ope-
racion de los subsistemas y las cargas Utiles de percepcion remota para la observacion,
transmision, procesamiento y explotacién de la informacion satelital. Al mismo tiempo, se
deberan prospectar las ventanas de lanzamiento, con base en la disponibilidad de cohetes
y plataformas en el mundo.

Diseiio de la plataforma y subsistemas: Elaborar las especificaciones y el disefio preliminar
de los subsistemas de la plataforma, las cargas utiles y los analisis de compatibilidad electro-
magnética y confiabilidad, asi como los procedimientos de validacion y calificacion espacial
de la plataforma satelital. Dicha plataforma debera incluir los siguientes subsistemas:

e  FEstructura mecdnica.

Sistema de energia eléctrica y almacenamiento.

e Sistema de orientacion, estabilizacion y control.

e  Sistema de telemetria, telecomando y telecomunicaciones.

e Computadora a bordo del satélite o computadora de vuelo.

e  FEstacion terrestre e infraestructura de seqguimiento y control satelital.

También se deberan programar los tiempos de desarrollo y entrega de prototipos y mo-
delos de ingenieria y/o vuelo de los médulos componentes, y de la plataforma integrada.
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Entre las cargas utiles de interés para el pais, se encuentran:

e (Cdmara de percepciéon remota de alta resolucion (1m).
®  Radar de apertura sintética de alta resolucién (1m).
e  Radioenlace bidireccional de radiofrecuencia en banda Ka (20-30 GHz).

e Enlace bidireccional de comunicaciones dpticas.

Por otro lado, serd importante disponer de un apoyo financiero minimo para sustentar
esta etapa del proyecto.

Soporte y beneficios: El apoyo del grupo interdisciplinario de expertos de los sectores
académico, gubernamental y empresarial del pais, reforzara el desarrollo de esta etapa del
proyecto. Dicho grupo cuenta con una experiencia sélida en el desarrollo de médulos y sub-
sistemas satelitales, producto de la realizaciéon de proyectos institucionales como: SATEX
1, CONDOR, HUMSAT y SENSAT. La etapa de especificacién y disefio preliminar, permitira
generar un primer documento técnico de la plataforma satelital y las cargas utiles consi-
deradas para la mision satelital. El documento también definira las especificaciones de los
subsistemas, asi como el plan de desarrollo para todos los componentes de la plataforma.

Entregable 3.2: Especificaciones y disefio de la plataforma satelital

Proyecto 3.3: Disefio preliminar, misién y financiamiento
de una plataforma satelital

[Tiempo de realizaciéon: 12 meses]

Objetivo y descripcion: Revisar el disefio preliminar de la plataforma satelital para definir el
proyecto ejecutivo de fabricacion, pruebas, validacién y certificacion espacial de todos sus
moddulos. También se deberan revisar las especificaciones y el disefio del conjunto de cargas
utiles de interés estratégico, consideradas para una primera mision satelital mexicana.

Los grupos técnicos seguiran siendo coordinados por el Grupo Técnico Administrativo
(GTA) del proyecto.

El proyecto ejecutivo establecerd compromisos, metas y obligaciones de los grupos de
trabajo para cumplir con una calendarizaciéon de tiempos y productos entregables. Estos
consistirdn en médulos, subsistemas y sistemas satelitales y sus protocolos de validacion y
certificacion, asi como la documentacién técnica correspondiente.

La primera misién satelital mexicana deberd considerar las siguientes cargas utiles: una ca-
mara dptica para obtener imagenes con resolucion espacial de 1 m; un radar de apertura sinté-
tica en banda X con resolucion espacial de 1 m; un enlace bidireccional de comunicaciones de
radiofrecuencia en banda Ka para comunicaciones de banda ancha y estudios de propagacién
atmosférica, asi como un enlace bidireccional de comunicaciones épticas de alta velocidad.

El documento técnico de la plataforma satelital y de las cargas utiles se generara con
el fin de cumplir, de manera exitosa, con las normas de lanzamiento y operacién de una
primera misién mexicana. Dicho documento demostrard la viabilidad técnica y econémica
del proyecto, y serd la base de negociacion para el financiamiento del mismo.

4 // Hitos y proyectos estratégicos

El GTA promovera el proyecto a fin de conseguir el financiamiento, ya sea de instancias
publicas o privadas, para su concrecién.

Revision detallada del analisis de la misién: A partir de las especificaciones prelimina-
res de la misidn satelital, se generaran los pardmetros orbitales definitivos. Estos deberdn
considerar los modos de operacion de los dispositivos y las cargas utiles para una primera
misidon mexicana; todo ello en funcién de la disponibilidad de ventanas de lanzamiento y
cohetes lanzadores.

Desde el inicio del proyecto, se deberan proponer acciones concretas para analizar y
negociar las perspectivas del lanzamiento de la plataforma satelital. Esta programacién
establecerd los tiempos de desarrollo y entrega de prototipos y modelos de ingenieria y/o
vuelo de los médulos componentes, y de la plataforma integrada.

Soporte y beneficios: El apoyo del grupo interdisciplinario de expertos que trabajan en
los sectores académico, gubernamental y empresarial de México. Su experiencia en desa-
rrollo tecnoldgico soportara el avance del proyecto de la plataforma satelital de érbita baja
en nuestro pais. Hoy el grupo cuenta con una base inicial de integrantes que se encargaran
de abordar los aspectos de especificacién y disefio de la plataforma satelital propuesta.

El grupo interdisciplinario debera generar un documento que incluya una estimacion
de costos del desarrollo de la plataforma y del lanzamiento, y que servird como base de
negociacion para el financiamiento del proyecto.

Entregable 3.3: Diserio preliminar, mision y financiamiento de una plataforma satelital

Proyecto 3.4: Construccion e integracion de un micro-
satélite para una primera mision mexicana

[Tiempo de realizacion: 36 meses]

Objetivo y descripcién: Una vez concretadas las fuentes de financiamiento para el pro-
yecto, proponer y nombrar una comision coordinadora técnica, integrada por dos espe-
cialistas, que supervise y dé seguimiento al proyecto. Dicha comisién debera supervisar,
evaluar y recibir los entregables de los diferentes proveedores de los médulos satelitales,
asi como coordinar toda la etapa de integracién, hasta la certificacion de calidad espacial
del micro-satélite.

Una vez fabricados, los subsistemas se someteran a analisis de compatibilidad electro-
magnética y de confiabilidad para asegurar su integracién. Estos también se someterdn
a las pruebas de validacion, calificacidn y certificacion espacial, como requisito esencial
para la etapa de lanzamiento y operacion en el espacio. Por su parte, las pruebas se adap-
taradn al modelo de ingenieria y/o de vuelo de validacion y certificacion espacial, estable-
cido para el montaje del cohete lanzador. Asimismo, la plataforma y los médulos deberan
pasar pruebas de vibraciones, esfuerzos, radiacion y compatibilidad electromagnética.
Finalmente, para poder recibir la calificacién y certificacién espacial, se debera contar con
infraestructura de validacion y certificacién con acreditacion internacional.

Soporte y beneficios: La construccién de moédulos satelitales, cargas utiles e integracion
del satélite, se realizara gracias al trabajo de los grupos encargados de su creacién. Estos
grupos, adscritos a instituciones académicas y/o empresas, proveeran a la institucién o
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empresa integradora con los médulos satelitales. El micro-satélite integrado serd sometido
a todas las pruebas de calificacion y certificacion espacial, aprovechando la infraestructura
especializada existente en el pais.

Por ultimo, la construccién e integracién del micro-satélite permitird tener un producto
con alto contenido material e intelectual, listo para ser lanzado y operado desde México,
con aplicaciones estratégicas de percepcién remota de alta resolucién y comunicaciones
de banda ancha en todo el territorio nacional.

Entregable 3.4: Construccion y prueba del micro-satélite de la primera mision mexicana

Proyecto 3.5. Lanzamiento

[Tiempo de realizaciéon: 12 meses]

Objetivo y descripcidn: Lanzar, como primera misidn satelital mexicana, un micro-satélite
de orbita baja con alto contenido nacional en tecnologias criticas y cargas Utiles de alto
impacto, de acuerdo con la regulacién internacional.

Contratar a una compafia o agencia lanzadora —que ofrezca el servicio a la érbita mas cer-
cana ala definida en el analisis de la misién- para llevar a cabo el lanzamiento de la plataforma
satelital. La transferencia de la plataforma a la 6rbita final determinara la necesidad de un sis-
tema de propulsion a bordo. Por tal motivo, el disefio conceptual de dicha plataforma debera
integrar el sistema de propulsion, lo que requerird de una adecuada coordinacién de todos
los subsistemas a bordo. Una vez que el micro-satélite esté en la drbita destino, se iniciara su
operacién para asegurar el cumplimiento de la mision. Las pruebas iniciales incluyen prue-
bas de operacion en vuelo y la entrega del control del satélite a la(s) estacion(es) terrestres(s)
localizada(s) en México. El tiempo de vida util del satélite sera determinado por los andlisis de
la misién y de confiabilidad, realizados durante el desarrollo de los subsistemas. Un aspecto
de granimportancia es la prevision de deorbitar (alejamiento de la 6rbita original) el satélite al
término de su vida util, o bien, garantizar la desintegracién del mismo al reingresar a la tierra,
evitando colisiones con otros objetos o satélites que se ubiquen cerca de él.

Soporte y beneficios: Una vez que se tenga el disefio conceptual de la plataforma satelital, el
grupo técnico de prospectivas de lanzamiento se encargara de los aspectos de negociacién,
contratacién y programacién del lanzamiento. El grupo técnico contactard a las empresas o
agencias lanzadoras de satélites para prospectar condiciones de lanzamiento durante 2017, asi
como los protocolos y regulaciones a llenar a fin de proporcionar estos datos al resto de los
grupos técnicos, particularmente al grupo de pruebas, calificacién espacial y compatibilidad
electromagnética. Todos estos factores generaran la base de condiciones y requerimientos en
el disefo y la construccién de la plataforma, para asegurar la calificacion y certificacion espacial.

Finalmente, el principal beneficio de esta tarea es poner al satélite en la érbita deseada,
dejarlo en operacién, ceder el control del mismo a las entidades correspondientes y garan-

tizar la seqguridad de otros objetos en 6rbita baja.

Entregable 3.5: Lanzamiento de la primera misidn del micro-satélite

4 // Hitos y proyectos estratégicos

Resumen de entregables del Hito IIl:

3.1 Integrar el Grupo Técnico Administrativo (GTA).

3.2 Especificaciones y disefio de la plataforma satelital.

3.3 Diserio preliminar, mision y financiamiento de una plataforma satelital.
3.4 Construccidn y prueba del satélite de la primera mision.

3.5 Lanzamiento de la primera misién del micro-satélite.

4.4 Hito IV: Creacion de un instituto Asociacion Publico-
Privada (APP) de coordinacidn de la triple hélice para la
innovacion en materiales avanzados con aplicaciones
aeroespaciales (Fecha de realizacion: 2014)

Proyecto 4.1: Hacer un diagnéstico de capacidades nacio-
nales (humanas, materiales y financieras) en desarrollo de
materiales avanzados para la industria espacial

[Tiempo de realizacion: 6 meses]

Objetivo y descripcion: Elaborar un estudio de capacidades humanas, mercado de mate-
riales y financiamiento existente en el desarrollo de materiales avanzados para la industria
espacial. Indagar sobre los apoyos existentes en los sectores publico y privado .

Soporte y beneficios: El estudio permitird conocer la capacidad nacional en el desarrollo
de materiales avanzados para la industria espacial, asi como los materiales a desarrollar
para abastecer la futura demanda del sector.

El proyecto mostrard la posiciéon que ocupa el talento mexicano dentro de la produc-
cion de materiales avanzados, lo cual permitird conocer tanto los nichos de mercado, como
las necesidades a desarrollar. También servira para llevar un analisis prospectivo sobre los
nuevos materiales que requerira la industria, y conocer el tipo de materiales a desarrollar
para abastecer al mercado, tanto nacional como internacional. Finalmente, este estudio
incluird informacion sobre los financiamientos existentes para el desarrollo de nuevos ma-
teriales, con miras a crear un centro para el desarrollo de materiales avanzados.

Entregable 4.1: Diagndstico de capacidades en materiales avanzados
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Proyecto 4.2: Generar mecanismos para fomentar el
desarrollo de capital humano en materiales avanzados,
otorgando incentivos a las instituciones de educacion e
investigacion superior, para aumentar la formacion de
recursos humanos en el sector espacial (los incentivos
serian otorgados por un consorcio publico-privado)

[Tiempo de realizaciéon: 9 meses]

Objetivo y descripciéon: Crear un centro de investigacion orientado al desarrollo de ma-
teriales especificos (compuestos reforzados con fibras y aleaciones) y de sistemas experi-
mentales de alta tecnologia (construccion de un prototipo de cohete).

Este centro debera funcionar alrededor de una plataforma cientifica e industrial esta-
blecida, con el fin de evitar una inversiéon gigantesca en equipos e instalaciones, y en la
formacién y contratacion de recursos humanos de alto nivel.

Para constituir el centro de investigacion, se debera:

e FEspecializar investigadores en las dreas de materiales espaciales.

e (Crear un centro de investigacion y desarrollo de materiales espaciales en alguna
ciudad que cuente con una plataforma cientifica e industrial establecida. Una op-
cién viable podria ser Jiutepec, Morelos, ya que se encuentra a una altura media
entre la Ciudad de México y el nivel del mar. Alli se ha detectado un centro de alta
tecnologia de gran valor y potencial para la realizacién de proyectos y programas
del sector espacial.

e Desarrollar los sistemas de lanzamiento necesarios, asi como fortalecer el potencial
cientifico y tecnoldgico nacional.

e (Crear un programa cientifico y de desarrollo tecnoldgico, que entre en vigor entre
septiembre y octubre de 2012, en donde participen dos o tres especialistas invitados
del Instituto de Investigaciones Césmicas de la Academia de Ciencias de Rusia, y
de la Universidad Superior de Tecnologia BAUMAN de Rusia. Adicionalmente, inau-
gurar un ciclo de conferencias especializadas; organizar una serie de cursos sobre
desarrollo, cdlculo y construccion de sistemas de impulsores; definir proyectos de
investigacion; y determinar el sistema de impulsion apropiado para la realidad in-
dustrial y tecnoldgica de México.

Soporte y beneficios: México aliin no posee un centro de desarrollo de materiales de alta tec-
nologia capaz de suplir los requerimientos espaciales en calidad y cantidad. Hay laboratorios
donde se realizan estudios que podrian ser aplicados a la industria en general. La Escuela Supe-
rior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica (ESIME), Unidad Azcapotzalco (AZC), Seccion de Estudios
de Posgrado e Investigacién (SEPI) del Instituto Politécnico Nacional (IPN), a través de una accién
conjunta con empresas de alta tecnologia, es una de las instituciones que podria promover las
actividades de investigacion y desarrollo en los campos requeridos por la ingenieria espacial.

Entregable 4.2: Programa de fomento a la investigacion en materiales avanzados

4 // Hitos y proyectos estratégicos

Proyecto 4.3: Consultar al sector aeroespacial para
identificar sus demandas de materiales avanzados, a corto
vy mediano plazo, y empatarlas con la oferta académica a
fin de ofrecer soluciones para su desarrollo

[Tiempo de realizacion: 6 meses]

El instituto comenzara por atender las demandas de materiales avanzados del sector ae-
roespacial y, posteriormente, transitara de lo aerondutico a lo espacial. Algunos materiales
a considerar son: kevlar-carbén, aluminio, titanio y sus aleaciones.

Objetivo y descripcién: Elaborar una relacion de los materiales avanzados utilizados por
la industria aeroespacial para medir su demanda a corto y mediano plazo. Definir, con ayu-
da de los representantes de la industria, los materiales avanzados a considerar. En una
primera etapa, se sugiere utilizar materiales compuestos como el kevlar-carbén, aluminio,
titanio y sus aleaciones. Posteriormente, identificar ciertas industrias/empresas para apli-
carles una encuesta que permita conocer la demanda actual y estimada de dichos mate-
riales a cinco anos. Finalmente, realizar una investigacién para obtener mas informacién,
como datos de importacion, sobre los materiales seleccionados.

Identificar, dentro del sector académico, las entidades con capacidad o interés en desa-
rrollar aquellos materiales no disponibles en el mercado mexicano o no fabricados por em-
presas locales. Posteriormente, obtener el directorio del sector académico y sus centros de
investigacion y desarrollo para identificar a aquellos que puedan ser sujetos del proyecto e
invitarlos a participar. Elaborar un documento que incorpore los compromisos, convenios,
minutas y otros instrumentos de seguimiento para llevar el control del directorio..

Empatar, en la medida de lo posible, a los centros de investigacién con algun fondo o
fondos para realizar los desarrollos. Para ello se debera obtener o desarrollar una base de
datos de fondos de financiamiento, a fin de presentar a la empresa con el fondo adecuado.

Soporte y beneficios: Conocimiento de la demanda actual de materiales avanzados de
la industria y su posible crecimiento en los proximos cinco afnos, clasificados por tipo de
material. Esto permitird determinar el volumen del mercado para este tipo de materiales y
definir si la inversién en el desarrollo de los mismos podria ser redituable.

Fortalecimiento de los centros de investigacion y desarrollo de las instituciones aca-
démicas participantes en el programa, al involucrarse en el posible disefio y desarrollo de

estos materiales, asi como en la formacién de especialistas en el tema.

Fortalecimiento y desarrollo de la fabricacidon de partes en la industria aeroespacial
mexicana, lo que le permitird contar con clientes locales y extenderse al extranjero.

Entregable 4.3: Demandas e inversiones para desarrollo de materiales avanzados
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Proyecto 4.4: Realizar una investigacion a nivel global
sobre materiales que han sido desarrollados para
aplicaciones espaciales, con el fin de determinar su
aplicacion en areas terrestres y plantear desarrollos o
dispositivos basados en esos materiales

[Tiempo de realizaciéon: 6 meses]

Objetivo y descripcion: Realizar una investigacion sobre los materiales avanzados desarrolla-
dos en diversas partes del mundo, originalmente para aplicaciones espaciales, y buscar sus po-
sibles aplicaciones en la industria aeroespacial nacional y en la industria mexicana en general.

Identificar los materiales avanzados a utilizarse a través de oficinas de patentes, institu-
tos de materiales, agencias espaciales e industria, para dar inicio a la investigacién con una
perspectiva tanto tecnolégica como econdémica.

Soporte y beneficios: Identificacion de los materiales avanzados existentes en la industria
global, clasificados por tipo de material, y los requerimientos para su posible fabricacion en
México o en pequena escala para propésitos de investigacion y desarrollo de prototipos.
Definicién de la rentabilidad de la inversién en el desarrollo de dichos materiales en México.

Complementacién de las investigaciones de los centros de investigacion y desarrollo de
las instituciones académicas participantes en el programa, con los materiales avanzados
ya desarrollados en otros paises.

Desarrollo y fabricacién de partes y componentes en la industria aeroespacial, y en la
industria mexicana en general, lo que le permitird extender su oferta de productos tanto
en el ambito local como en el internacional.

Entregable 4.4: Investigacion del estado del arte en materiales avanzados

Proyecto 4.5: Desarrollar el plan de negocios del Instituto
de Materiales Avanzados

[Tiempo de realizaciéon: 6 meses]

Objetivo y descripcion: Desarrollar un plan de negocios que contemple los elementos y
estrategia a seguir para demostrar la viabilidad y rentabilidad del Instituto de Materiales
Avanzados.

Recopilar datos del mercado, demanda actual, futura y evolucion de la demanda. Com-
plementar esta informacion con los datos de la demanda de materiales avanzados con-
templados en el proyecto 4.3. Recopilar datos del entorno y complementarlos con los
datos del proyecto 4.1. Finalmente, contemplar el posible aumento de capital humano
calificado con las cifras del proyecto 4.2 y complementar la informacién con los datos del
desarrollo global de materiales del proyecto 4.4.

El plan también contemplara el andlisis de la competencia que incluira los datos de aque-
llas entidades, tanto nacionales como extranjeras, con un perfil igual o similar al del Instituto.

4 // Hitos y proyectos estratégicos

Por otro lado, se deberd definir la estrategia de desarrollo de productos y/o servicios,
determinando cudles se van a trabajar, sus precios asociados, y su promocion.

Se debera realizar el disefio de la infraestructura fisica del Instituto, tomando en cuenta
areas de trabajo como laboratorios, oficinas, drea de pruebas, almacenes y estacionamien-
to. En su etapa inicial, el disefio respondera a las demandas que resulten del desarrollo de
productos y/o servicios. Por su parte, las adecuaciones a la infraestructura del Instituto se
deberan realizar en un lapso no menor a cinco anos.

Por ultimo, el plan debera incluir un analisis econémico que contemple estructura de
precios, presupuesto, gastos de inversion, previsién de ventas, resultados, balance, flujo de
caja y fuentes de financiamiento, entre otros elementos.

Soporte y beneficios: Informacion sobre el estado actual de la industria de materiales
avanzados en México y el mundo, misma que facilitard una mejor definicién de los produc-
tos y servicios que prestara el Instituto.

Definicion de alcances del proyecto de creacion del Instituto de Materiales Avanzados
y su factibilidad.

Establecimiento de las bases para sustentar estrategias que lleven al Instituto a cumplir
sus metas, y a conseguir financiamiento de diferentes fuentes.

Entregable 4.5: Plan de negocios del Instituto de Materiales Avanzados

Proyecto 4.6: Articular las capacidades nacionales a través
de la creacidn de una plataforma de innovacion abierta
(modelo InnoCentive)

[Tiempo de realizaciéon: 12 meses]

Objetivo y descripcién: Aplicar el modelo de innovacién abierta, fundamentado en el
crowd sourcing, que invita al publico a desarrollar un tipo de tecnologia a cambio de una
compensacién econémica.

Este modelo ha sido exitoso para empresas como InnoCentive, que han trabajado con
empresas como Boeing, Procter & Gamble y Nestlé, para externalizar sus actividades de In-
vestigacion y Desarrollo (I+D). InnoCentive publica las probleméticas de sus clientes como
“desafios”y recopila las propuestas de voluntarios que concursan para dar la solucién mas
optima. Finalmente, los candidatos que aporten las mejores soluciones reciben una com-
pensacion econdémica.

Soporte y beneficios: Reduccién del tiempo y costos para la realizacién del proyecto de
I+D. Incorporacién de soluciones provistas por agentes externos a una organizacion, a fin

de obtener soluciones fuera de la perspectiva clasica de dicha institucion.

Entregable 4.6: Plataforma de innovacion abierta
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Resumen de entregables del Hito IV:

4.1 Diagnéstico de capacidades en materiales avanzados.

4.2 Programa de fomento a la investigacion en materiales avanzados.
4.3 Demandas e inversiones para el desarrollo de materiales avanzados.
4.4 Investigacion del estado del arte en materiales avanzados.

4.5 Plan de negocios del Instituto de Materiales Avanzados.

4.6 Plataforma de innovacién abierta.

4.5 Hito V: México tendra una participacion en la industria
espacial equivalente al 1 por ciento o mil millones de délares
(Fecha de realizacién: 2017)

Proyecto 5.1: Generacion e integracion de un mapa de
capacidades transversales y complementarias hacia
proyectos espaciales

[Tiempo de realizaciéon: 6 meses]

Objetivo y descripcion: Identificar las capacidades de manufactura y procesos existentes
en México. Comenzar por las regiones altamente integradas, que cuenten con una base de
empresas con niveles de calidad certificados en sus areas de competencia, y que puedan
dar certidumbre a proyectos espaciales. El alcance del proyecto incluira el levantamiento,
andlisis y vocacion territorial complementaria.

Establecer las bases de competencia para participar en licitaciones y/o proyectos, de
acuerdo con las capacidades detectadas de manufactura y procesos o, en su momento,
ofrecer la garantia de aterrizaje a una empresa que ve en México una cadena de valor pro-
ductiva ya establecida, ideal para el desarrollo de proveedores.

Soporte y beneficios: Conocimiento tanto de la oferta actual de la industria espacial en
México, como sus actores. Cruce de informacién entre los actores del sector para enterar-
los sobre su universo complementario en México. Deteccion de competencias y capacida-
des para fortalecer el conocimiento sobre los proyectos que el pais sera capaz de atender.

El disefo y definicion del contenido de la encuesta a aplicar a los representantes de la
industria debera ser accesible, amigable y facil de responder. Participaran en su elabora-
cién organismos, cdmaras, institutos y empresas afines (0 que han mostrado interés en
involucrarse y hacer participe a la industria en su 4rea de influencia). Los resultados de
dicha encuesta proporcionaran la primera radiografia de la industria de soporte al sector
espacial en México.

Entregable 5.1: Mapa de capacidades transversales existentes en México
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Proyecto 5.2: Creacion de un foro espacial en México

[Tiempo de realizacion: 2 meses]

Objetivo y descripcién: Identificar o realizar un foro espacial en México. Un ejemplo de
ello podria ser el foro de la Sociedad Mexicana de Ciencia y Tecnologia Aeroespacial (SO-
MECYTA), por realizarse en septiembre de 2012. Dicho foro podria ser un excelente catali-
zador y receptor de iniciativas, proyectos y redefinicion de acciones para aquellos interesa-
dos en participar en el sector espacial.

Soporte y beneficios: La consolidacion e institucionalizacion de un foro que agrupe a los
diferentes actores (gobierno, entidades educativas, centros de investigacién e industria)
para establecer criterios y definir acciones a seguir, de acuerdo con las acciones comple-
mentarias que se vayan tomando sobre la marcha.

La promocién adecuada de dicho foro permitira atraer a un perfil de participantes que
sustenten la busqueda de soluciones, inhibidores, problematica, retos y oportunidades
existentes en el sector espacial mexicano.

Entregable 5.2: Informe de un foro de la industria espacial

Proyecto 5.3: Participacidn en eventos espaciales
internacionales

[Tiempo de realizacion: 2 meses]

Objetivo y descripcion: Identificar entre uno y tres eventos espaciales de talla internacio-
nal, con el fin de organizar una misién empresarial mexicana que evalte posibles alianzas
con firmas internacionales o proyectos atractivos en el sector.

Utilizar dichos eventos para promover a la Agencia Espacial Mexicana (AEM) como ente
receptor y promotor de proyectos espaciales en México.

Soporte y beneficios: Apoyo por parte de organismos, cdmaras, institutos y empresas
afines para enriquecer este levantamiento y priorizar aquellos de mayor importancia.

Conocimiento de los puntos de encuentro de la industria espacial, aquellos eventos donde
participan los tomadores de decisiones, y los “tiros de precision” (precision shots) a proyec-
tos espaciales, tomando en cuenta recursos econdmicos limitados para viajes al extranjero.
El proyecto también permitira promover las capacidades de México en el sector espacial, asi
como aquellas areas donde la industria mexicana pueda participar para convertirse en pro-
veedora de las empresas integradoras; esto Ultimo a través de la organizacién de talleres.

Apoyos requeridos:

e Presupuesto para cubrir costos de viajes, participacion y material relacionado.

e  Presupuesto adicional para apoyar la participacion de la industria en eventos inter-
nacionales del sector espacial, con el fin de capturar negocios.
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Entregable 5.3: Reporte técnico de proyectos internacionales con potencial de ne-
gocio para la industria espacial mexicana

Proyecto 5.4: Mapeo e identificacion de integradores
satelitales

[Tiempo de realizaciéon: 3 meses]

Objetivo y descripcion: Identificar a las principales empresas de integracién satelital en
Estados Unidos y Europa, para conocer su perfil y cultura organica hacia la sustentabilidad
de proyectos satelitales realizados o completados en mercados emergentes.

Identificar también las principales caracteristicas de la industria satelital, a fin de cono-
cer las barreras de entrada, estdndares de calidad, competencias humanas y pruebas re-
queridas para hacer una propuesta de valor agregado que muestre la capacidad industrial
que tiene México para desarrollar sus proyectos espaciales.

Soporte y beneficios: La realizacion de “tiros de precision”y el acercamiento a empresas
emblemédticas del sector espacial capaces de generar un efecto multiplicador en cuanto a
derrama industrial y de certidumbre hacia México. Finalmente, la formula de Pareto 80/20
permite analizar la relacion de causalidad en la cual el 80 por ciento de los efectos es gene-
rado por el 20 por ciento de las causas.

Apoyos requeridos:

Ficha técnica de cada empresa para identificar un punto de contacto y hacer las
debidas presentaciones como parte de la Agencia Espacial Mexicana (AEM).

Taller de trabajo para conocer las dreas susceptibles de ser delegadas a proveeduria.
Retroalimentacidn constante de nuestro plan estratégico y desarrollo industrial.

Presupuesto para los talleres que se realizardn dentro de los eventos internacionales
identificados en el objetivo 1 de esta fase de diagndstico.

Entregable 5.4: Mapeo de integradores satelitales nacionales

Resumen de entregables del Hito V:

5.1 Mapa de capacidades transversales existentes en México.
5.2 Informe de un foro de la industria espacial.

5.3 Reporte de proyectos internacionales con potencial de negocio
para la industria espacial mexicana.

5.4 Mapeo de integradores satelitales nacionales.
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Figura 7. Resumen grafico de hitos y entregables

en cinco anos

5.4 Mapeo de integradores satelitales nacionales

Hitos Entregables Meses | 2012 | 2013 2014 | 2015 (2016 [2017
1.1 Estrategia corporativa / figura juridica 6
Centro de 1.2 Normatividad internacional vigente 12
Validacién, !
Normalizacién 1.3 Estudio de mercado y modelo de negocios 12
y Acreditaciéon
de Laboratorios | 1.4 Normatividad minima 6
de Prueba de
Productos Espa- 1.5 Apertura de un organismo de normalizacién 24
ciales de clase y uno de acreditacion )
1 1
mundial 1.6 Red de laboratorios de prueba de tecnologias 24
espaciales ) )
1 1
1.7 Desarrollo de negocios y empresas en drea 24
espacial
2.1 Estudiod idad ional ich
Establecer una studio de capacidades nacionales y nichos 6
globales
empresa con ca- — :
. 2.2 Estructura juridica y estatuto organico
pacidades para el 6
(empresas ancla)
disefo y gestion
de proyectos 2.3 Plan de negocios en modelo APP 6 .
espaciales con
modelo de Aso- | 2.4 Empresa formada y financiamiento inicial 6 .
ciacion Publico-
Privada (APP) 2.5 Proyectos de infraestructura espacial 6
en modelo APP
3.1 Integrar el Grupo Técnico Administrativo (GTA) 6
Integrar una pla- de la plataforma satelital
taforma satelital . . -
3.2 Especificaciones y disefio de la plataforma 12
multifuncion de
orbita baja con 3.3 Disefio preliminar, misién y financiamiento de 12
un 50 por ciento una plataforma satelital
de tecnologias 3.4 Construccion y prueba del satélite de 36
criticas desarro- la primera mision
lladas en México . . . L
3.5 Lanzamiento del satélite de la primera mision 12
4.1 Capacidades en materiales avanzados 6 .
4.2 Programa de fomento a la investigacion 9
Creacion de un en materiales avanzados
ST e A 4.3 Demandas / inversiones desarrollo materiales 6
para la innova- avanzados
cién en materia- . X
| d 4.4 Investigacion estado del arte materiales 6
es avanzados avanzados
con aplicaciones - - -
ial 4.5 Plan de negocios del Instituto de Materiales 6
aeroespaciales Avanzados
4.6 Plataforma de innovacion abierta 12 .
México tendra 5.1 Mapa de capacidades transversales 6
una participacion
en la industria
. X 5.2 Informe de un foro de la industria espacial 2
espacial equi-
valente al 1 por 5.3 Reporte de proyectos con potenciales interna- 2
ciento (mil millo- cionales
nes de ddlares) 5 .
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Figura 8. Linea del tiempo de los hitos estratégicos

Establecer empresa con capacidad
para el disefio y gestion de proyectos
especiales con modelo APP

México tendra una participacion en la
industria espacial equivalente al 1 por
ciento (mil millones de délares)

2012 2013

Creacion de un instituto de
APP para la innovacion en
materiales avanzados con

aplicaciones aeroespaciales

Centro de Validacion,
Normalizacion y Acreditacion
de Laboratorios de Prueba de

Productos Espaciales

de clase mundial

s

Integrar una plataforma
satelital multifuncion
de drbita baja con un 50
por ciento de tecnologias
criticas desarrolladas
en México
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Conclusiones

El Plan de Orbita muestra una radiografia del sector espacial mexicano, y traza los pasos
a seguir, durante los préximos cinco anos, para impulsar su crecimiento. Lo anterior en
términos de infraestructura de validacion, normalizacién y acreditacién de laboratorios;
tecnologias criticas; investigacion y desarrollo (14+D); la creacion de una plataforma satelital
mexicana de observacion de la tierra con el desarrollo de instrumentacion, cargas utiles,
aplicaciones, enlaces y otros aspectos de desarrollo tecnolégico relevantes para el mejora-
miento de capacidades y competencias nacionales.

Los hitos estratégicos del Plan de Orbita recogen las apreciaciones de los lideres del
sector espacial mexicano, asi como los pasos a seguir para construir su futuro de manera
integral y con proyectos de gran vision.

Por su naturaleza estratégica, el Plan de Orbita es un documento vivo que requiere de
retroalimentacion y actualizacion frecuente. Asimismo, demanda flexibilidad para adap-
tarse a los grandes cambios del mercado espacial. Esto con el fin de mantener el pulso
del entorno, proporcionar las lineas estratégicas a seguir y coordinar los esfuerzos de la
academia, la industria y el gobierno en materia espacial y dreas afines.

El objetivo méas emblematico del Plan de Orbita del sector espacial mexicano es la inte-
gracion de una plataforma satelital multifuncién de 6rbita baja que pueda alcanzar un 50
por ciento de las tecnologias criticas desarrolladas en México (Hito 3). Dicho objetivo es
el reflejo de la interaccién y la suma de todos los hitos y proyectos que conforman el Plan
de Orbita, elaborado bajo una visidn incluyente para la consecucion de las actividades y
resultados planteados.

El objetivo mas ambicioso del Plan de Orbita es incrementar la participacion del sec-
tor espacial mexicano en la industria espacial global, hasta alcanzar el 1 por ciento del
Producto Interno Bruto (PIB) nacional en cinco afios (tan solo en 2011 fue de 1 mil millo-
nes de dolares). Esto serd de suma importancia al momento de definir cdmo se planean
e integran los proyectos estratégicos con el consenso de los actores de la triple hélice; se
articulan las redes internacionales de conocimiento, innovacién y financiamiento con las
que se realizaran alianzas estratégicas; se establecen las estructuras juridicas de trabajo y
se implementan los esquemas de financiamiento necesarios para soportar los proyectos.

México esta comprometido con el desarrollo del sector espacial, por lo que se dedicara
a generar espacios de colaboracion, unir esfuerzos, comunicar actores, buscar inversiones
y recursos para posicionarse como un atractivo polo de desarrollo espacial, reconocido
a nivel internacional por su capacidad de coordinacion y realizacidon de trabajos de alto
impacto socioecondmico, calidad e innovacién.

Conclusiones
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