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PRESENTACION

a industria aeroespacial en México ha crecido de manera significativa en los tltimos afios y

es un sector en constante evolucion. El presente Plan de 6rbita 2.0 nace como una propues-

ta que da continuidad a la primera version y que de igual manera fue desarrollada en forma

colaborativa bajo el modelo de triple hélice, con diversos participantes que, a partir de sus
cualificaciones profesionales, conocimientos especializados y experiencia, elaboraron un documento
que presenta una estrategia con una vision a futuro y ubica las alternativas de procesos, productos,
servicios y tecnologias mds recientes.

El rol de esta industria, que contribuye de manera importante a la economia mexicana —a través
de la creacion de empleo, la transferencia de tecnologia, la promocion y la capacitaciéon de recursos
humanos— ha logrado consolidar las capacidades productivas del pais y es nuestro interés compartir
esta vision, como un catalizador de nuevas y mejores oportunidades de negocio para México.

En el curso de la dltima década, México se ha convertido en uno de los paises mds competitivos
para la inversion productiva del sector aeroespacial. El desarrollo de la industria ha sido tal, que ac-
tualmente somos el décimo cuarto productor aeroespacial a nivel mundial y el séptimo proveedor de
la industria en Estados Unidos.

En el sector espacial nos sumamos a una vision moderna que involucra el desarrollo de valor na-
cional con aplicaciones en dreas diversas para crear sinergias con otras industrias a partir de nuevos
modelos de negocio; esto debera permitirnos fortalecer nuestras capacidades cientificas y de innova-
cidn, asi como ser mas competitivos tanto en actividades de manufactura como de servicios.

Las oportunidades que brinda esta industria van mds alld de la creacion de nuevas lineas de ne-
gocio y del desarrollo econémico nacional. También ofrece soluciones que se orientan a la atencion
de las necesidades de la poblacion en distintos 4mbitos, por ejemplo: telecomunicaciones, salud, agri-
cultura, prevencion de desastres, seguridad y otros més. Por ello, su impacto comprende muiltiples
beneficios orientados a mejorar la calidad de vida de los mexicanos.

El éxito de esta estrategia permitird aprovechar y aplicar adecuadamente todas las ventajas que
ofrece la industria que seguird desarrollindose atin mas en el futuro, por lo que lo mejor estd atin por
llegar. Expreso a todos los participantes mi respeto por este esfuerzo.

En ProMéxico ha sido un honor encabezar, junto con la Agencia Espacial Mexicana, esta inicia-
tiva. Redoblaremos esfuerzos para traducir las lineas estratégicas planteadas en oportunidades de
negocio, siempre con el objetivo de generar impactos positivos para nuestro pais.

—— Paulo Carreiio King
Director General de ProMéxico
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| espacio ultraterrestre constituye un habilitador de soluciones para atender distintas

necesidades de la sociedad, procurar su bienestar y servir como motor del desarrollo

tecnoldgico e industrial de alto valor agregado. Partiendo de esta premisa, el Plan de

Orbita 2.0 se desarrollé de forma colaborativa entre la Agencia Espacial Mexicana,

ProMéxico y un grupo de trabajo integrado por representantes de la academia, la in-
dustria y el gobierno (triple hélice), quienes a partir de su experiencia y visién —y teniendo como
referencia el Plan de Orbita 1.0—, elaboraron este documento estratégico que establece hitos fun-
damentales para el desarrollo y aprovechamiento de las actividades espaciales, mediante proyectos
integradores que buscan impulsar el desarrollo del sector espacial en México.

Las estrategias y retos planteados en este Plan de Orbita 2.0 son especialmente importantes en
una coyuntura en la que concurren un desarrollo notable de la industria aeroespacial mexicana,
una acelerada actividad internacional de lanzamiento de nuevas y ambiciosas constelaciones de
satélites, y la creciente necesidad del pais por encontrar soluciones eficientes y eficaces a los re-
querimientos de su poblacién en materia de seguridad, competitividad, educacién, equidad, salud,
inclusion digital, y sustentabilidad ambiental, asi como a la soberania nacional, 4mbitos en los que
el uso de la ciencia y la tecnologia espaciales han demostrado ampliamente sus ventajas y potencial.

En este documento se proponen proyectos integradores y detonadores, bajo la figura de un
claster espacial nacional, que fortaleceran las cadenas de valor del sector espacial, a través de la
innovacion y la competitividad. Con estos proyectos se busca aprovechar las capacidades actuales
y la oportunidades para establecer mecanismos retorno o compensacion (offsets) para el desarrollo
de nichos estratégicos, como puertos espaciales y vehiculos de lanzamiento, medios para facilitar
el acceso al espacio y reforzar las politicas nacionales para la conservacion y ampliacion de las
posiciones orbitales con las que cuenta el pais y el espectro radioeléctrico asociado, y aportar signi-
ficativamente al desarrollo sustentable, de conformidad con la Politica Espacial Mexicana.

Con el Plan de Orbita 2.0 —integrado de forma renovada y conjunta entre empresas, aca-
demia y gobierno, a quienes reconozco su esfuerzo— se establecen las bases para el desarrollo
sostenible de un sector espacial nacional fuerte y exitoso, aglutinado en torno a un cluaster
nacional. El compromiso de los sectores publico, privado y académico con el mapa de ruta
trazado, es un factor que permitird alcanzar los objetivos sociales, econémicos, tecnoldgicos,
de seguridad nacional, de sustentabilidad ambiental y de posicionamiento internacional que se
han establecido en esta estrategia.

—— D Francisco Javier Mendieta Jiménez
Director General de la Agencia Espacial Mexicana
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ANTEGEDENTES

En 2012, la Agencia Espacial Mexicana (AEM) y ProMéxico llevaron a cabo esfuerzos conjuntos

para articular de manera formal las actividades de fomento y promocién del desarrollo de la industria
espacial mexicana. Uno de los resultados de estos esfuerzos fue la integracién del Plan de Orbita:
mapa de ruta del sector espacial mexicano, documento que recoge las perspectivas y propuestas de un
grupo multidisciplinario conformado por actores de la triple hélice (industria, academia y gobierno).
Asi, se integrd un primer mapa de ruta para el desarrollo de la industria espacial mexicana.

A cuatro afios de la elaboracion de aquel primer documento, y reconociendo que por la natu-
raleza del sector, cualquier estrategia encaminada a impulsar su desarrollo requiere de retroalimen-
tacién y actualizacion frecuentes, ProMéxico y la AEM decidieron dar continuidad a los esfuerzos
realizados para generar el Plan de Orbita 2.0. Esta nueva versién incorpora los avances recientes
del mercado espacial; da seguimiento a los acuerdos, proyectos y actividades de la primera version;
define lineas estratégicas especificas que toman en cuenta las nuevas tendencias, y propone acciones
concretas para desarrollar y fortalecer la industria en los siguientes afios, coordinando los esfuerzos
de la academia, la industria y el gobierno en materia espacial.

Para la elaboracién del Plan de Orbita 2.0 se utilizé la metodologia de mapa de ruta de Cam-
bridge-ProMéxico. Se realizaron cuatro sesiones que contaron con la participacién de un grupo de
confianza diverso y multidisciplinario, capaz de expresar sus puntos de vista y adquirir compromi-
sos a nombre de las organizaciones que representan. Este documento integra las ideas, opiniones y
propuestas de dicho grupo y reconoce la labor de todos los actores involucrados.

El Plan de Orbita 2.0 pretende marcar un punto inflexién en la consolidacién de una industria
de clase mundial. El objetivo es contar con una estrategia renovada y difundida, que permita apro-
vechar las fortalezas de los sectores publico y privado, seleccionar mercados objetivo y nichos de
oportunidad especificos, y crear proyectos innovadores para capitalizar la presencia de una indus-
tria aerondutica sofisticada y potencialmente complementaria al sector espacial, con el liderazgo de
la AEM a través de iniciativas integradoras.
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LA ECONOMIA DEL ESPACIO

La industria espacial es un sector en constante evolucion y transformacion. Los tiempos en los

que las actividades de investigacién y desarrollo se concentraban en dos grandes potencias eco-
némicas y en los confines de los dmbitos gubernamental y militar han quedado atrds, para dar
paso a una industria cada vez mds globalizada, diversa, dindmica y con un impacto tangible en
la vida cotidiana de las personas.

Desde hace més de dos décadas, el espacio comenz6 a percibirse no solo como una herramienta
de posicionamiento geopolitico, sino como un instrumento para generar beneficios sociales e im-
pactar positivamente la vida diaria de las personas al hacer posibles servicios como la telemedicina,
la educacion a distancia, el control de trafico aéreo y los sistemas de monitoreo y prondstico del
clima, entre otros. Esta percepcion respecto a la utilidad e impacto del espacio en la vida diaria, ha
impulsado el interés de diversos actores para invertir en el sector espacial y se ha convertido en uno
de los principales motores para su desarrollo.!

La democratizacion del espacio también estd ganando terreno.? Esto implica que las innovaciones
cientificas tecnoldgicas en términos de aplicaciones espaciales son cada vez mds accesibles a diferentes
actores; de igual forma, hay una creciente demanda comercial por aplicaciones y servicios relaciona-
dos con el espacio, particularmente en lo que se refiere al procesamiendo de grandes cantidades de
datos complejos. El desarrollo de capacidades en tecnologias de la informacién —sobre todo aquellas
relacionadas con robética, grandes datos, ambiente 3D e internet de las cosas— estdn generando
cambios estructurales en el sector espacial.’?

Ademas, la industria espacial ha impulsado el avance de otros sectores econdmicos, ya que la
investigacion y el desarrollo dentro del sector espacial crean procesos industriales, productos y
nuevos materiales que son utilizados por una gran variedad de industrias, desde la de defensa y los
sectores aerondutico y automotriz, hasta la medicina.

Mais aun, la globalizacion del sector se estd acelerando.* Mientras que en la década de 1980
solo unos cuantos paises tenian la capacidad de construir y lanzar satélites, ahora es multiple el
nimero de naciones y actores que invierten en estas actividades; las cadenas de suministro para
el desarrollo y operacion de sistemas espaciales se estdn internacionalizando y el nimero y la
diversidad de participantes en el sector estdn incrementando. Actualmente alrededor de 80 paises
estan involucrados en actividades relacionadas con el espacio.’ Quiza la prueba mds contundente
de esto es la creacién y operacion por mds de 15 afios de la Estacion Espacial Internacional, que
engloba los esfuerzos de las principales agencias espaciales del mundo en la observacién, explo-
racion e investigacion del espacio exterior, y que ha permitido la participacién de muchos otros
actores —incluyendo a México— en diversas actividades experimentales.

La creciente diversificacion y el incremento en el nimero de participantes en el sector espacial a
nivel global, asi como la participacion cada vez mds intensiva de economias emergentes en él, abre
nuevas oportunidades para paises como México, que cuenta con las capacidades de manufactura
avanzada que requieren las naciones que cuentan con proyectos espaciales en distinots ambitos.

VIDA. Global Trends in Space Volume 1: Background and Overall Findings, 2015.
2 OCDE. The Space Economy at a Glance, 2014.
3IDA. Global Trends in Space Volume 1: Background and Overall Findings, 2015.
* OCDE. The Space Economy at a Glance, 2014.
SIDA. Global Trends in Space Volume 1: Background and Overall Findings, 2015.




1.1 DEFINICION Y CARACTERISTICAS DEL SECTOR ESPACIAL

Como sucede con muchas de las industrias intensivas en investigacion y desarrollo, resulta
dificil delimitar las actividades y productos del sector espacial. Tradicionalmente, la definicién
del sector espacial se acotaba a las actividades de ingenieria e investigacion relacionadas direc-
tamente con la exploracion del espacio exterior y el desarrollo de tecnologias espaciales.® Sin
embargo, esta definicion se ha ido ampliando para reflejar la complejidad de la industria y su
creciente influencia en otros sectores de la economia. En este sentido, se ha llegado al consenso
de que existen tres dmbitos de influencia de la economia espacial: el de actividades derivadas
o relacionadas con el espacio, el de actividades dependientes del sector aeroespacial y el de
actividades de exploracién y produccidn espacial.

AMBITOS DE LA EGONOMIA ESPAGIAL
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Fuente: OCDE. Handbook on measuring the space economy, 2016

El ambito de actividades derivadas o relacionadas con el espacio incluye las actividades de
otros sectores econdémicos que se derivan de tecnologias espaciales o estdn relacionadas con las
mismas, pero no dependen de ellas para su funcionamiento. Por ejemplo, desarrollos espaciales
que eventualmente beneficiaron a las industrias automotriz y médica, asi como sectores rela-
cionados que se han visto altamente impactados por la industria espacial como la agricultura,
el urbanismo y el sector defensa.

El segundo dmbito (downstream) define aquellas actividades dependientes del sector espacial;
esto es, productos o servicios que no existirian sin sefial o informacion satelital; por ejemplo, la
transmision de television via satélite y los dispositivos GPS. Dentro de este 4mbito se reconocen tres
grandes categorias: telecomunicaciones, observacion terrestre y navegacion.

Finalmente, el tercer dmbito (upstream) se refiere a las actividades de investigacion, manufac-
tura y produccion de tecnologias directamente relacionadas con el espacio. Este dmbito define a
la industria espacial tradicional e incluye actividades que van desde la investigacion bédsica hasta
la integracion y desarrollo de sistemas espaciales completos. En este ambito se encuentran, por
ejemplo, los vehiculos de lanzamiento, los subsistemas de comunicacién y manejo de datos, y los
servicios de investigacion bésica y aplicada.

¢ OCDE, 2012.
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ACTIVIDADES DE EXPLORACION Y PRODUCCION ESPACIAL

Actividad  Productos y servicios Organizaciones involucradas

Investigacion ) Investigacion Universidades
bdsica y aplicada | basica y aplicada Centros de investigacion
Servicios de .
Soporte | . B Altran (Francia)
.00 investigacion y desarrollo e . :
cientifico y G s E|§ Serco Group (Reino Unido)
tecnoléeico ervicios de ingenieria R : -
4 (pruebas, disefio, etcétera) EI§ Universidad de Ulster (Reino Unido)

Materiales y componentes para

sistemas espaciales y terrestres: BE= v/A-CcOM (EEUU)

pasivas (cables, conectores, =~ ; .
transformadores, entre otros) I I Thales E.lectron.Devmes (Francia)
y activas (transistores, EE= Composite Optics (EEUU)

Proveedores
de materiales
y componentes

semiconductores, entre otros)

Etapa de desarrollo

Equipo electrénico y software

para sistemas espaciales y terrestres ]
I I Sodern (Francia)

= Bradford Engineering B.V (Holanda)
B B Airbus Space Engineering (Italia)

Diseri Subsistemas para manejo de datos
iserio y
manufactura de | Subsistemas de guia,
equipo espacial navegacion y control
y subsistemas | Subsistema de energia EE= Acroflex (EEUU)

Subsistemas de comunicaciéon I I Snecma (Francia)

Subsistemas de propulsion

Integradores Satélites completos/ Airbus Space and Defence
y proveedores | Sistemas de 6rbita (Francia, Alemania)
de sistemas | Vehiculos de lanzamiento EE= Bocing (EEUU)
completos | Centros de control y rastreo 5 Israel Aircraft Industry (Israel)
Fuente: OCDE. Handbook on measuring the space economy, 2016

La economia del espacio involucra los tres dmbitos de influencia y se entiende como la di-
versidad de actividades y recursos que generan beneficios sociales y econdmicos y que resultan
de la exploracion, entendimiento y explotacion del espacio. En este sentido, la economia del
espacio, en un concepto amplio, va mucho mads alld del sector espacial per se (upstream), e
incluye el creciente nimero de productos, servicios y conocimiento cuyo surgimiento ha sido
posible gracias a la exploracion del espacio.”

7 OCDE, Handbook on measuring the space economy, 2016
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1.2 PANORAMA INTERNACIONAL

1.2.1 Caracteristicas y evolucion del mercado global
El sector espacial estd en un periodo de reinvencién y crecimiento. En 20135, se realizaron 86
lanzamientos, el tercer nimero mds grande de lanzamientos en las tltimas dos décadas. Asi-
mismo, estdn surgiendo nuevos nichos y modelos de negocios, y la relacion entre el gobierno y
el sector privado se estd redefiniendo.

El sector también ha crecido en términos reales en los tltimos afios. De acuerdo con datos de la
Fundacién del Espacio, el sector espacial global alcanzé un valor de 323 mil millones de délares en
20135, siendo el sector comercial el mds representativo, al generar tres cuartas partes del ingreso total.®

SECTOR ESPACIAL

(actividad global 2015)

39%

Productos y servicios
comerciales

14%

Presupuesto del gobierno
estadounidense al sector

° 31%

Total Infraestructura

322,940 comercial

millones de ddlares
10%

Presupuesto de otros
gobiernos al sector

Fuente: OCDE. Space Foundation.

Los productos y servicios espaciales comerciales —telecomunicaciones, observacion de la Tierra y
navegacion— fueron los que mds generaron valor, al contribuir con 39 por ciento de los ingresos totales
del sector. Este segmento de productos y servicios espaciales alcanz6 un valor de 126 mil millones de
dolares en 20135, lo que represent6 un crecimiento de 3.7 por ciento con respecto al afio anterior.

Aunque Estados Unidos, Rusia y China se mantienen como las principales potencias espaciales
del mundo,’ el nimero de paises con actividades relacionadas con el espacio se ha incrementado
considerablemente. Si bien mds paises estin invirtiendo en el sector espacial, las prioridades en
cuanto a los objetivos de dicha inversién son muy variadas.

Es de destacar que las decisiones adoptadas durante la Conferencia Mundial de Radiocomu-
nicaciones en 2015 (CMR 15) de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT), actualizan
la reglamentacion internacional para facilitar el acceso a posiciones orbitales satelitales, con la
intencién de agilizar los procedimientos de coordinacién e inscripcion en el registro internacional
de frecuencias. En particular, obliga a las administraciones que actualmente ocupan posiciones
orbitales a atender los requerimientos de coordinacion que reciban, dentro de plazos especificos,
y establece que en caso de que no lo hagan, tendrdn que aceptar las interferencias que los nuevos
satélites les puedan causar e incluso se podrian ver obligadas a suspender la operacién de sus
satélites. De igual forma, se establece que en los procesos de coordinacion, solo se tomardn en
consideracién los nuevos sistemas satelitales que cumplan con las disposiciones reglamentarias
que demuestren su veracidad, elimindndose practicas de ocupaciones ficticias de posiciones orbi-
tales. Todos los paises, incluido México, deben poner atencidn especial en estos aspectos y llevar
a cabo una planeacién adecuada de las necesidades y oportunidades.

La gran variedad de actividades espaciales y las prioridades de cada pais se muestran en la
tabla que se presenta a continuacion.

§ Space Foundation. The Space Report, 2016.
° Euroconsult, 2016.

LA ECONOMIA DEL ESPAGI0



TIPO DE ACTIVIDAD ESPACIAL PARA PAISES SELECCIONADOS

Gasto Ciencias y
gubernamental Servicios de  tecnologias de
2014* (millones Observacion comunicaciones la exploracion

de dolares) de la Tierra satelitales espacial

Europa ....................................................................................................................................................................................

AmErica < e e

BB pera

* El gasto incluye solamente aplicaciones civiles.
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Interés y Con operaciones o estd por . Completamente desarrollado y
desarrollo minimo comenzar, Alianzas internacionales con operaciones independientes

Capacidad de Navegacion, Vuelos Conciencia
lanzamiento y posicionamiento espaciales de la situacion Satélites
acceder al espacio y sincronizacion tripulados espacial* pequerios

O
O
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A partir de un anilisis de las actividades de los distintos paises en materia espacial, se puede
desatacar lo siguiente:

Liderazgo regional

Las potencias espaciales de cada region —China para Asia, Rusia para Europa, Estados Unidos
para América— desarrollan casi todas las actividades espaciales. Es dificil establecer una relacién
de causalidad entre liderazgo y diversidad de actividades; es decir, discernir si el liderazgo de estos
paises se determina porque explotan todas las actividades del espacio, o si incursionan en todas las
actividades espaciales por su liderazgo.

Proveeduria regional

Los paises con sectores espaciales menos desarrollados, pero con proximidad regional y comercial
a grandes potencias pueden constituirse como los principales proveedores de insumos para estas
potencias. En el caso particular de la industria estadounidense, México y Canada resultan los pro-
veedores naturales potenciales mds importantes, tanto por la proximidad geografica como por los
acuerdos comerciales que existen entre estos paises.

Actividades mayormente explotadas

Las actividades en las que se enfocan mayoritariamente los paises con actividades espaciales son
manufactura, y lanzamiento y utilizacion de satélites pequefios (nano, micro, femto). Asimismo, la
observacion de la Tierra, servicios de comunicacion satelital y actividades de exploracion del espa-
cio son actividades que se realizan a través de las orbitas satelitales disponibles.

Nuevos nichos potenciales para las actividades espaciales

La sustentabilidad del espacio es un nicho de oportunidad pues muy pocas naciones se enfocan
en la supervision de las colisiones de materiales creados por humanos en el espacio —conoci-
dos como basura espacial—. Otros nichos de oportunidad son el desarrollo de sistemas pro-
pulsivos para nanosatélites y la creacion de drones para satélites GEO, ya sea para reparacion
o extension de vida.

1.2.2 Ecosistema de actores
Desde los inicios del sector espacial, los principales actores involucrados en su desarrollo han sido
el gobierno, la academia, el sector civil y el sector privado. Los gobiernos juegan un rol clave en
el sector como inversionistas, operadores, reguladores, desarrolladores y consumidores de la in-
fraestructura espacial. Las universidades, laboratorios y centros de investigacién son motores de la
investigacion y la innovacion espacial; y el sector privado tiene un papel importante en el desarrollo
de cadenas de valor para la manufactura y provision de servicios espaciales.!®

Sin embargo, la influencia relativa de cada uno de estos actores y la relacion entre ellos se han
transformado considerablemente en afios recientes;'! el nimero de actores gubernamentales y pri-
vados se ha diversificado y el rol que cada uno de ellos juega dentro de la industria ha evoluciona-
do. A continuacion, se explica a mayor profundidad cémo se involucran cada uno de estos actores
dentro del sector y su respectiva evolucion.

Sector privado

El sector privado en la industria espacial ha pasado de ser un proveedor de servicios del gobierno
a un desarrollador de servicios y tecnologias dirigidos a una diversidad de clientes. Hoy en dia las
empresas privadas se enfocan en actividades que tradicionalmente eran consideradas como exclu-
sivas del ambito gubernamental, desplazando al gobierno en algunos nichos.'?

1" OCDE, Handbook on measuring the space economy, 2016
"IDA. Global Trends in Space Volume 1: Background and Overall Findings, 2015.
2 IDA. Global Trends in Space Volume 1: Background and Overall Findings, 2015.
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En afios recientes ha surgido una cantidad importante de emprendedores y compafiias privadas
que desarrollan servicios y productos innovadores relacionados con el espacio y que se enfocan prin-
cipalmente en clientes comerciales.

Esta nueva industria, conocida como NewSpace, se enfoca en servicios que tradicionalmente eran
provistos por el gobierno, tales como los viajes espaciales, y busca abrir nuevos mercados para expe-
riencias espaciales y actividad industrial.'?

De 2011 a 2014, la cantidad de compafias NewSpace se incrementé de 100 a 800 y se estima
que en 2015 la inversion en este tipo de empresas alcanzé un valor de 10 mil millones de déla-
res. Aunque estas compafifas han surgido en distintas partes del mundo (Rusia, Australia, Israel,
Argentina), la mayor cantidad de ellas se concentra en Estados Unidos y sus servicios se enfocan
principalmente en lanzamiento y transporte, satélites y servicios de andlisis de datos.'*

Esta industria emergente estd generando disrupciones importantes en el sector espacial al pro-
veer servicios de bajo costo para consumidores no tradicionales de datos espaciales y al incentivar
la inversién privada en subsectores que tradicionalmente no la recibian. Muchas de estas empresas
provienen de sectores distintos al espacial; tal es el caso de Google con su proyecto Loon (original-
mente Google X) y Facebook que ha incursionado en el desarrollo de drones, incluso hay algunas
empresas en Israel que se dedican a la fabricacion de satélites.

Otra de las grandes disrupciones en la industria ha surgido por parte de las empresas nortea-
mericanas Blue Origin y SpaceX, que han conseguido lanzar vehiculos al espacio y regresarlos con
éxito a la Tierra. Uno de los retos mds importantes para este tipo de actores es la reutilizacion de
dichos vehiculos, lo que les permitiria reducir sus costos de lanzamiento.'

Gobierno

Las inversiones gubernamentales son uno de los mayores motores de la industria espacial global y
las politicas puiblicas han sido fundamentales para guiar el desarrollo de las industrias espaciales
nacionales. Los gobiernos también han sido promotores de acuerdos y actividades de cooperacion

internacional que impulsan el fortalecimiento de la industria.

A nivel global, el gobierno de los Estados Unidos ha jugado un rol clave en el desarrollo de la
base industrial del sector espacial. Actualmente, las mayores inversiones gubernamentales en el
sector provienen del gobierno estadounidense, que en 2014 invirtié 19,187 millones de dolares
tan solo en programas espaciales del sector civil; le siguen los gobiernos de Rusia y China, con
inversiones por 4,394 y 2,662 millones de dolares, respectivamente.'

Pero el rol del gobierno también se estd transformando. Algunos gobiernos estan buscando nue-
vos modelos de desarrollo y estdn experimentando con modelos recientes de innovacion y pricticas
empresariales. La innovacion abierta, los premios y el crowdsourcing estan siendo utilizados en
Estados Unidos y Europa para incentivar actividades relacionadas con el sector espacial.

En Estados Unidos, la relacion entre el gobierno y el sector privado también esta cambiando. El
gobierno estadounidense estd experimentando con iniciativas que permiten que el sector privado
sea un socio del gobierno en vez de un mero contratista, asi como con esquemas de pago conforme
al cumplimiento de hitos y con la compra de servicios en lugar de productos.'”

1.2.3 The Rainforest Canvas

El Rainforest Canvas es un grafico que ayuda a visualizar el panorama de la industria desde todos
sus angulos. Esta representacion grafica ayuda a profundizar el entendimiento de los principales
bloques que sostienen al ecosistema. Es importante aclarar que el grafico hace mencién de algu-
nas empresas, instituciones y actores representativos, pero no pretende ser una representacion
exhaustiva de la industria espacial internacional.

13 NASA. Emerging Space.
“IDA. Global Trends in Space Volume 1: Background and Overall Findings, 2015.

15 Space Foundation. The Space Report, 2016.
'¢ Euroconsult 2016.

'7IDA. Global Trends in Space Volume 1: Background and Overall Findings, 2015.
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1.3 LA ACTIVIDAD ESPACIAL EN MEXICO

La historia de la conquista del espacio va acompafiada de la generacién de conocimiento a través
del desarrollo tecnolégico y la innovacién. México no es la excepcion. La actividad espacial en el
pais comenz6 en 1957' —afio geofisico internacional y el mismo afio el en que la Unién Soviética
envi6 el primer satélite artificial al espacio—.

El 28 de diciembre de 1957, un grupo de la Escuela de Fisica de la Universidad Auténoma
de San Luis Potosi (UASLP) lanz6 por primera vez en la historia del pais un cohete con fines
cientificos. Con una longitud de 1.7 metros y un peso de ocho kilogramos, el cohete Fisica 1
alcanz6 una altura de 2,500 metros.?’

En 1959, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) impulsé la experimentacién
sobre la construccion de cohetes pequefios con el propdsito de realizar mediciones de alta at-
moésfera. Se construyeron los cohetes SCT1 y SCT2, dos cohetes de propelente liquido de mas
de cuatro metros. El primero se lanz6 en 1959 y alcanz6 una altura de 4 mil metros; el segundo
se lanzo en 1960 y alcanz6 los 25 mil metros.

En 1960 se instalé una estacion de rastreo en Guaymas, Sonora, en colaboracién con la National
Aeronautics and Space Administration (NASA). En 1962 se cred, por decreto presidencial, la Comisién
Nacional del Espacio Exterior (CONEE) que realizaron importantes investigaciones en todos los cam-
pos del sector espacial, incluyendo cohetes sonda. Ese mismo afio, la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM) cred el Departamento del Espacio Exterior para estudiar la fisica del sistema solar.

La influencia del estudio espacial en México pronto intervendria en la vida diaria de los mexica-
nos. En 1968 las primeras transmisiones de television a color se realizaron en México, televisando
los Juegos Olimpicos a través de los satélites de INTELSAT y de la Estacion Terrena de Tulancingo,
Hidalgo —la antena mds grande del mundo en su tiempo—. Dos afios después, en 1970, México
se convirti6 en el primer pais en usar los satélites para servicio doméstico, lo que llevé al gobierno
mexicano a adquirir su primer sistema de satélites: el Sistema Morelos, constituido por los satélites
Morelos 1y 2,y el centro de control satelital ubicado en Iztapalapa, Ciudad de México.

En la década de 1990, el sistema Morelos fue reemplazado por el sistema Solidaridad, el prime-
ro en manejar tres bandas de frecuencia —Ku, C y L—. Al mismo tiempo, la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) logrd poner en el espacio el microsatélite UNAMSAT B, con la
finalidad de realizar estudios estadisticos de impacto de meteoritos en la atmosfera terrestre.

Tras muchos afios de esfuerzo y maltiples propuestas, el 30 de julio de 2010, se promulgé la
Ley que crea la AEM, como una iniciativa ciudadana que contemplé los foros de consulta para la
creacion de la Politica Espacial de México, misma que definiria los criterios rectores para las acti-
vidades de esta institucion. Al cierre de la presente edicion, la SCT llevaba a cabo los procesos para
la integracion de la politica satelital de México.

Ante el término de vida de la banda L del satélite Solidaridad 2, la SCT impulsé el desarrollo
del sistema MEXSAT, un sistema satelital enfocado a apoyar la seguridad nacional, y ampliar los
enlaces de comunicacion satelital y la cobertura social en México.

La AEM, ha contribuido al posicionamiento de México en el dmbito internacional, especifica-
mente con la celebracion del Congreso Internacional de Astrondutica 2017 (IAC 2017) en Guada-
lajara, Jalisco. Asimismo, la AEM ha desarrollado actividades relacionadas con el cambio climético,
la prevencion de desastres naturales, la observacion de la Tierra y otros servicios satelitales como los
sistemas de informacion geogréfica y los sistemas satelitales de navegacion global (GNSS).

1.3.1 Actores del sector espacial en México

El sector espacial mexicano estd integrado por actores provenientes de la triple hélice: industria,
academia y gobierno. La academia ha sido un pilar clave para el desarrollo del sector espacial en
México; mientras que la participacion gubernamental ha sido indispensable para el desarrollo
del sector y en afios recientes, particularmente a partir de la creacion de la AEM, su influencia ha

'8 A mediados de 1957, comenzé un programa para el disefio y construccion de cohetes encabezado por Gustavo del Castillo,
director de la Escuela de Fisica de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi. [1] Martinez Mendoza J. R. (2010). Cabo
Tuna Una aventura espacial en San Luis Potosi, Museo de Historia de la Ciencia de San Luis Potosi.
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aumentado. En el caso de la industria, el ecosistema de empresas dedicadas a temas especificos
del espacio en México es emergente, pero existen capacidades importantes desarrolladas por
compafiias de industrias afines al sector espacial, capaces de generar sinergias y complementarie-
dades para el desarrollo de proyectos espaciales.

Academia

En México, el sector académico es el mayor productor de conocimiento en dreas relacionadas
con el sector espacial. En 2015, México ocupé el lugar 20 en el Indice H, que mide la produc-
tividad y el impacto que generan las referencias a las publicaciones cientificas.?! El pais cuenta
con instituciones de investigacion y educacion superior de calidad, que generan capital humano
especializado, participan en el desarrollo de tecnologia e innovacién, promueven la coopera-
cién internacional, las actividades de regulacién y divulgacion para el sector espacial. Entre las
instituciones académicas mds importantes estan la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) —con los institutos de Geofisica, Ciencias Nucleares, e Ingenieria, y el Centro de Alta
Tecnologia—, el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE)?, el Centro de
Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada (CICESE)?, la Universidad Aut6-
noma de Zacatecas (UAZ)*, el Instituto Politécnico Nacional (IPN) —con las unidades Ticoman
y Zacatenco de la Escuela Superior de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica (ESIME), el Centro de
Investigacion y Desarrollo de Tecnologia Digital (CITEDI), y el Centro de Desarrollo Aeroespa-
cial— y la Universidad Auténoma del Estado de Puebla (UPAEP).

Las capacidades de las entidades académicas mexicanas favorecen la formacién de capital hu-
mano de alta calidad en los niveles de licenciatura, maestria y doctorado, y van desde las ciencias
bésicas e ingenierias hasta los campos aerondutico y aeroespacial. Algunas de estas capacidades,
como el caso de aquellas en materia de ciencias nucleares, han permitido la participacion en expe-
rimentos en la industria espacial internacional como el GEM-EUNSO.

Adicionalmente, las instituciones académicas mexicanas se desempefian en distintos campos de
investigacion bdasica y aplicada, entre los que destacan las 4reas de ingenieria aerondutica, mecanica
eléctrica, telecomunicaciones, astronomia, materiales®, y electrénica geofisica.

En conjunto, las entidades académicas en México poseen la siguiente infraestructura:
¢ Laboratorios con capacidades para llevar a cabo verificaciones y pruebas del subsistema de telemetria.
¢ Infraestructura para la observacién mediante telescopios, como son los casos de la Sierra de

San Pedro Martir?¢, el Observatorio Astrofisico Guillermo Haro, el Gran Telescopio Mili-

métrico,?” y el Observatorio Astrofisico Nacional de Tonantzintla en el estado de Puebla;?*

por mencionar algunos.

¢ Laboratorios para anilisis geoespacial, cartografia digital, geofisica ambiental y espectrometria;?
de comunicaciones inalimbricas, éptica, control, altas frecuencias, sefiales para comunicaciones,
robética, biocomputacién, computo mévil y ubicuo, geomatica y procesamiento digital de image-
nes, 6ptica biomédica, superficies asféricas y robética.>

e Laboratorios y equipo relacionado con el procesamiento de materiales nanoestructurados para
la caracterizacion de materiales de calidad espacial.

¢ Infraestructura para la validacién de las comunicaciones entre satélites y la estacion terrena
establecida en la computadora como una estacion de trabajo.

¢ Espacios dedicados al disefio y el desarrollo de terminales satelitales terrestres, sistemas de
telemetria, evaluacion de plataformas satelitales y utilizacion de dispositivos méviles para el
monitoreo de alerta temprana.

2 SJR Country Rankings. www.scimagojr.co

22 Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica.

23 Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada http://www.cicese.edu.mx/

24 Centro de Investigacion y Desarrollo en Telecomunicaciones Espaciales (CIDTE) http://cidte.uaz.edu.mx/

5 Agencia Espacial Mexicana, Catalogo y anélisis de capacidades de investigacion y desarrollo tecnoldgico espacial en México
26 Fuente: Universidad Nacional Auténoma de México. http://www.astrossp.unam.mx/oanspm/index.php

27 Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica. http:/inaoep.mx/

28 Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica. http://inaoep.mx/

2 Fuente: Agencia Espacial Mexicana, Catdlogo y andlisis de capacidades de investigacion y desarrollo tecnolégico espacial
en México.

3 Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica. http://inaoep.mx/

LA ECONOMIA DEL ESPAGI0



¢ Infraestructura para capacidades de propulsion espacial y termovacio®', de manufactura e
integracion satelital y desarrollo de satélites, propulsion y lanzadores, ademas de actividades
en observacion de la Tierra; desarrollo, difusion y transferencia investigacion bésica, aplicada
y de desarrollo tecnoldgico de alto nivel en el drea de electronica.

e Recursos para la divulgacion cientifica —como la publicacién de la Revista Mexicana de
Astronomia y Astrofisica—.>

Gobierno

El sector publico constituye una de las fuentes de financiamiento y utilizacion de la ciencia y
tecnologia espaciales en México. El sector gubernamental es responsable de 46.2 por ciento del
gasto nacional en ciencia, tecnologia e innovacién,*y ha manifestado su interés por fomentar
el desarrollo de la ciencia y tecnologia espacial en el pais. Lo anterior se vio reflejado en la
aprobacién de la ley que dio origen a la AEM en 2010 y a una Politica Espacial vinculada al
Plan Nacional de Desarrollo (PND). Asimismo, el Programa Sectorial de Comunicaciones y
Transportes busca atender las necesidades de conectividad del pais, y entre sus estrategias de-
dica un espacio al desarrollo del sector espacial.

A través del Programa Nacional de Actividades Espaciales (PNAE 2013-2018) el gobierno
mexicano busca generar una politica de Estado de mediano y largo plazos, enfocindose en el desa-
rrollo de capacidades nacionales en observacién de la Tierra, tecnologia de navegacién global por
satélite, transporte espacial, comunicaciones satelitales, aplicaciones para mejorar la eficiencia y
seguridad de los medios logisticos, y monitoreo y vigilancia en carreteras.

Los principales actores gubernamentales involucrados en el sector espacial en México son la
SCT, que busca promover sistemas de transporte que, mediante politicas publicas y estrategias
como el proyecto México Conectado®®, contribuyan a ampliar la cobertura y accesibilidad de los
servicios; la AEM, cuya mision es utilizar la ciencia y la tecnologia espacial para atender las nece-
sidades de la poblaciéon mexicana y generar empleos de alto valor agregado, impulsando la inno-
vacion y el desarrollo del sector espacial; el Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT) y Tele-
comunicaciones de México (Telecomm), organismo descentralizado encargado de proporcionar los
servicios de conduccion de sefales via los satélites nacionales.

La AEM esta sectorizada en la SCT y ha trabajado con otras instituciones para lograr metas
conjuntas. Algunos de sus logros mas destacados en los ultimos afios incluyen la integracion de
la Red Nacional de Datos Geomiticos, Espaciales y Astrofisicos; el desarrollo del plan estraté-
gico para la consolidacién del Centro Regional de Desarrollo Espacial de Zacatecas; la firma de
acuerdos de cooperacion en materia espacial con las agencias espaciales de China y Venezuela;
el apoyo a jovenes emprendedores con el Space BootCamp, en colaboracion con la Direccion
General de Educacion Tecnoldgica Industrial, y la creacion del Fondo Sectorial AEM-Conacyt.

Ademas, dentro del sector gubernamental existen distintos actores que, si bien no estan di-
rectamente relacionados con temas espaciales, son indispensables para el desarrollo del sector y
sus aplicaciones. Entre ellos se encuentran las secretarias de la Defensa Nacional (SEDENA); de
Marina (SEMAR); de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) —Comisién Nacio-
nal del Agua—; de Gobernaciéon (SEGOB) —Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CE-
NAPRED)—; de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA)
—Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera—; las comisiones nacionales para el Co-
nocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), Forestal (CONAFOR); Petréleos Mexicanos
(PEMEX) y el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

3 Fuente: El Financiero. http://www.elfinanciero.com.mx/bajio/micropropulsores-espaciales-made-in-queretaro.html consul-
tado el 1 de marzo de 2017.

32 Fuente: Universidad Nacional Auténoma de México. https://goo.gl/F2hmIK

33 Conacyt. Informe general del estado de la ciencia, la tecnologia y la innovacién, 2014.

3 Programa Nacional de Actividades Espaciales 2013-2018.

35 Programa Nacional de Actividades Espaciales 2013-2018.
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Sector privado

México cuenta con una plataforma de manufactura avanzada consolidada, como resultado de los
programas de atraccion de inversion e integracion de las industrias mexicanas a los principales
corredores de manufactura en América del Norte.

La presencia de industrias complementarias espacial es un importante factor para el desarrollo
del sector en México y debe ser aprovechada. En los siguientes parrafos se describe de manera
breve cudles son las principales capacidades con las que estas industrias cuentan actualmente, y su
potencial para complementar las necesidades de la industria espacial en el pais.

Industria Espacial
Con el fin de lograr mayor sinergia, empresas mexicanas con participacion en este sector impul-
saron la iniciativa espacial mexicana MXSpace, y han trabajado estrechamente con la AEM para
alinear los intereses de la industria con los del pais a través de proyectos integrales y detonadores.
Dentro de esta iniciativa se encuentran proyectos como un laboratorio privado dedicado al
desarrollo de cargas titiles, operado por Aisystems en Chihuahua; una operacién de Simple Com-
plexity para la manufactura de placas de circuito impreso (PCB) para usos espaciales en Ensenada,
Baja California; el desarrollo de femtosatélites por parte Thumbsat de México; el desarrollo de
lanzadores para pequefas cargas a Orbita baja por parte de Ketertech y Datiotec, y el trabajo de
Latitud 19:36 para el desarrollo de infraestructura y capacidades en segmento terrestre.

Industria electronica®
México cuenta con empresas manufactureras de componentes electrénicos y semiconductores con
un alto valor tecnolégico como Kyocera, Skyworks e Intel. Esta tltima, instalé en Jalisco un Centro
de Investigacion que desarrolla circuitos integrados de telecomunicaciones.

Ademas, 9 de las 10 principales empresas transnacionales de servicios de manufactura de elec-
trénicos (EMS) —Foxconn, Pegaton, Flex, Jabil, New Kinpo Group, Sanmina, Celestca, Bench-
mark Electonics y Universal Scientific Industrial— tienen operaciones en el pais.

Industria aeroespacial®”

El sector aeroespacial mexicano estd conformado por empresas dedicadas a la manufactura,
servicios de mantenimiento, reparacion y operaciones (MRO), ingenieria y disefio, y servicios
auxiliares (aerolineas, laboratorios de pruebas y centros de capacitacion, entre otros) para aero-
naves de tipo comercial y militar.

México se ha consolidado como uno de los lideres globales en el sector aeroespacial. Compa-
fifas importantes, como Bombardier, Grupo Safran, General Electric (GE), Honeywell y Eurocopter,
han encontrado en el pais las condiciones para desarrollar centros de disefio e ingenieria, labora-
torios y lineas de produccion.

Industria automotriz®

El sector automotriz y de autopartes en México ha sido impulsado por la presencia productiva de las
principales empresas armadoras de vehiculos (ligeros y pesados) en el mundo, tales como: General
Motors, Ford, Chrysler, Volkswagen, Nissan, Honda, BMW, Toyota, Volvo y Mercedes-Benz.

En total, existen en el pais 24 complejos productivos en 14 estados del pais, en los que se
realizan actividades que van desde el ensamble y blindaje, hasta la fundicién y el estampado de
vehiculos y motores. Actualmente, en México se producen mds de 40 modelos de automéviles
y camiones ligeros.

36 ProMéxico. Mexico Investment Map. http://mim.promexico.gob.mx/

37 ProMéxico. Mexico Investment Map. http://mim.promexico.gob.mx/

38 ProMéxico. Mexico Investment Map. http://mim.promexico.gob.mx/

¥ ProMéxico. Mexico Investment Map. http://mim.promexico.gob.mx/

“ ProMéxico. Mapa de Ruta de Internet de las cosdas (I0T).
http://www.promexico.gob.mx/documentos/mapas-de-ruta/internet-of-things.pdf
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Tecnologias de la informacion®*

La industria de tecnologias de la informacién (TI) en México esta constituida por un importante
universo de pequenas, medianas y grandes empresas orientadas principalmente a la prestacion
de servicios. Algunas de las principales empresas multinacionales instaladas en México son IBM,
Cisco, Microsoft, Ericsson y Softek.

A pesar de que la tendencia del internet de las cosas (IoT) es reciente en el pais, existen dos
polos altamente competitivos, las ciudades de Guadalajara y su proyecto Ciudad Creativa Digital
(CCD), y Puebla con el proyecto Capital Mundial de Innovacion y Disefio. CCD es un espacio
que concentra industrias creativas y de TI entre las que destacan videojuegos, animacién digital,
medios interactivos y aplicaciones moviles. ProMéxico ha identificado ya algunos sectores en
donde serdn invaluables las aplicaciones del IoT, como en los sectores salud, agricola, energético,
y de manufactura, entre otros.

1.3.2 The Rainforest Canvas México

En las siguientes paginas se presenta un grafico de la industria en México, en el que se destacan
los actores mas representativos del sector. El Rainforest Canvas es un grifico que, sin pretender
ser una representacion exhaustiva, ayuda a visualizar el panorama de la industria espacial mexi-
cana, desde todos sus dngulos.

LA ECONOMIA DEL ESPAGI0
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1.3.3 Estados con mapa de ruta en el sector

En un esfuerzo por regionalizar las operaciones del sector espacial mexicano, la AEM realiz6 di-
versos mapas de ruta regionales. En estos ejercicios de estrategia se detectaron oportunidades de
desarrollo en diferentes estados del pais, destacando los que se presentan en la siguiente seccion.

Querétaro

Querétaro cuenta con especialistas en dreas como materiales avanzados, asi como programas
académicos en el campo aerondutico y dreas afines, que pueden incorporarse en el sector espa-
cial con un ajuste de enfoque.

En Querétaro las industrias automotriz y aeroespacial han alcanzado un nivel de madurez im-
portante, lo que constituye una plataforma adecuada para el desarrollo del sector espacial. Ademas,
la cercania de este estado con la Ciudad de México y con los puertos mds importantes del pais
representa una ventaja estratégica.

Jalisco

Jalisco es considerado una de las economias mas importantes de México, con experiencia en dreas
compatibles con la industria espacial, como los sectores electronico, aerondutico, de manufactura,
de ingenieria, desarrollo de software, disefio y administracion. Al estado se le ha identificado como
un drea potencial para el desarrollo de sistemas ubicuos.

Coahuila

Coahuila es un estado fronterizo, con infraestructura moderna y de primera categoria, que consti-
tuye una alternativa ideal para empresas que buscan expandirse, reubicarse, o bien, incorporarse
al mercado norteamericano. Coahuila cuenta con industrias consolidadas, como la automotriz, de
manufactura y metalmecdnica, asi como con capacidades de desarrollo de proveeduria. Asimismo,
cuenta con programas educativos para la formacién de recursos humanos principalmente en cam-
pos orientados a la ingenieria, tecnologias de la informacion y desarrollo técnico.

Hidalgo

Hidalgo posee potencial para desarrollar la industria espacial. Su posicion geografica es estratégica
por su ubicacién logistica y accesibilidad. La entidad cuenta con talento en las 4reas de ingenieria,
metalurgia, quimica, electronica, propulsion y textil, asi como experiencia en sectores afines al
espacial, como el aeroespacial y el de manufactura.

La AEM continta trabajando con otros estados para el establecimiento de sus respectivos
mapas de ruta, a partir de sus capacidades regionales y vocaciones tecnoldgicas e industriales.
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ANALISIS DE FORTALEZAS,
OPORTUNIDADES, DEBILIDADES
Y AMENAZAS

La actualizacién del andlisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA) de la
industria espacial mexicana refleja el estado actual de la industria, a cuatro afios del primer anélisis
realizado y plasmado en el Plan de Orbita. Este analisis es muy relevante para el establecimiento de
la estrategia del mapa de ruta, puesto que internaliza las principales fortalezas con las que cuenta
México para aprovechar oportunidades, contrarrestar debilidades y minimizar amenazas.

ANALISIS FODA: INDUSTRIA ESPACIAL MEXICANA

Factores negativos y positivos

Fortalezas Oportunidades
Capital humano Cooperacion Nuevos Regulacion actual permite
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Escaso Poco desarrollo de emprendimiento
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Necesidad ~ Bajo nivel
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grande
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de TICs deficiente

Integracion de la Recursos humanos Menor
industria espacial ~ con capacidades presupuesto
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latinoamericana

o °
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mexicanos en
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descenso en costos.

Recursos humanos

Integracion
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Cambio
demografico
cambio la
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Competencia Dependencia de talento
internacional tecnoldgica
en temas de Competencia
manufactura internacional
de paises
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gubernamental .
desligado de Insegarldad
interés privado
. Fuga de
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gubernamental —@
. Cancelacion
Aumento de la Inestibilidad de acuerdos
brecha tecnoldgica  financiera comerciales
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Factores internos y externos

INTERNACIONAL

NOTA: El tamario de las esferas representa la importancia relativa que el grupo de confianza asigné a cada factor; ésta
se determina por el niimero de menciones que se hizo de cada fortaleza, debilidad, oportunidad y amenaza durante los

talleres realizados.
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Una de las principales fortalezas de la industria espacial mexicana se encuentra en la disponibilidad
de capital humano calificado. Actualmente, México tiene la mayor proporcion de ingenieros en su his-
toria; segun cifras de INEGI, el pais cuenta con aproximadamente 114,000 profesionales de ingenieria
en todas las dreas de estudio. Al comparar estas cifras con otros paises, México gradua tres veces mas
ingenieros per cdpita que Estados Unidos v, si bien no se cuenta con una cifra exacta, la tendencia de-
mogrifica indica que la proporcién es mucho mayor si se compara con paises de Europa.

De igual forma, la investigacion especializada en el espacio es un activo importante para el
sector espacial mexicano. Actualmente, México cuenta con una importante red de laboratorios y
observatorios nacionales.

Finalmente, la capacidad instalada de la industria aerondutica es un pilar importante para el
desarrollo de la industria espacial mexicana. El sector aerondutico ha crecido exponencialmente
desde la década pasada y hoy en dia México cuenta con mds de 300 empresas nacionales y extran-
jeras relacionadas con el sector aeroespacial. Otro elemento a destacar es que México ha sido uno
de los principales destinos de inversion en temas de investigacion y desarrollo aerondutico; estas
inversiones se han concentrado en el disefio, pruebas y certificaciones de piezas primarias en el
proceso de manufactura de aeronaves.

La industria espacial nacional debera capitalizar estas fortalezas para aprovechar las oportuni-
dades de desarrollo e internacionalizacion del sector. Entre las oportunidades més relevantes que se
detectaron destacan la integracion de las cadenas productivas y el desarrollo de proveedores; la vincu-
lacion de redes de investigacién en México con programas espaciales internacionales; la creacion de
vinculos con la industria espacial mundial, y la exploracion de nuevos mercados de nivel tecnoldgico
avanzado y soluciones satelitales de Internet de las cosas. Los mercados mds mencionados contem-
plan el desarrollo de innovacién de la manufactura 4.0, la biotecnologia y la nanotecnologia.

En el tema de cooperacién internacional, las oportunidades mds relevantes a mediano y largo
plazos son el cambio en la regulacion internacional en temas de tercerizacion de servicios espaciales
al sector privado, asi como la inclusién de la didspora internacional mexicana que se encuentra
trabajando en temas de investigacion espaciales.

El analisis destaca la necesidad de actualizar la estrategia para el sector, atendiendo distintas
areas de oportunidad, a fin de fortalecer la coordinacion entre los actores del sistema innovador
y contribuir a la vinculacién de éstos. Lo anterior permitiria aprovechar instrumentos de apoyo
gubernamentales enfocados a las prioridades de la industria.

Se desprende también que la dispersion de los objetivos de los actores del sector espacial re-
quiere un fortalecimiento de la implementacion de las estrategias planteadas, a fin de lograr una
mejor coordinacion para el uso eficiente de los recursos en las prioridades identificadas, como
serian los proyectos integradores y detonadores.

En relacion con las principales amenazas identificadas, destaca la incertidumbre politica, fi-
nanciera y econémica a nivel global. El escenario mundial es particularmente complejo para el
crecimiento de industrias que, como la espacial, son de alto riesgo y en el pasado recibian un apoyo
importante del presupuesto gubernamental. Las crisis financieras globales han dado origen a mani-
festaciones, que cobran cada vez mas fuerza, a favor de politicas regresivas en temas de comercio
e inversion internacional, lo que podria derivar en cambios pocos favorables para los esquemas
actuales de integracion, plasmados en varios de los acuerdos comerciales suscritos por México.

Esta tendencia proteccionista impacta los flujos de transferencia tecnoldgica, asi mismo la
reduccion de los presupuestos nacionales en temas de investigacion y desarrollo repercute en
el desarrollo de la industria espacial y limita la cooperacién internacional, teniendo como con-
secuencias posibles: primero, un incremento de la brecha tecnoldgica existente entre México
y otros paises avanzados; segundo, un aumento de la dependencia tecnoldgica de México con
respecto a otras naciones, y tercero, una reduccion en el nivel de participacion e influencia de
México en programas espaciales internacionales.
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MATRIZ DE CAUSALIDAD DE LOS FAGTORES QUE INTEGRAN EL ANALISIS FODA
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La matriz de causalidad de los factores que integran el andlisis FODA de la industria espacial
mexicana es resultado de un ejercicio de estudio de redes. Este estudio establece cuil es la relacion
causa-efecto de los factores encontrados en el FODA vy, al representar el niimero de menciones que
tuvo cada factor durante las sesiones de trabajo mediante el tamafio de las esferas, indica la rele-
vancia asociada a cada uno de estos factores.

El resultado muestra que el fortalecimiento de la estrategia para el desarrollo del sector es el factor
decisivo para evitar que se incrementen las debilidades del ecosistema, que disminuya el potencial de las
fortalezas, y que se exacerbe el potencial negativo de las amenazas y se reduzcan los beneficios de las
oportunidades. En este sentido, el desarrollo del Plan de Orbita 2.0 adquiere una gran importancia, al
ofrecer mayor claridad sobre las lineas estratégicas a seguir en el desarrollo de la industria.

Este mismo andlisis concluye que otros factores criticos a tomar en cuenta son el desarrollo
de recursos humanos capacitados y de capacidades avanzadas de manufactura; la explotacion de
nuevos nichos de mercado; el apoyo gubernamental y la vinculacion; la reducciéon de la brecha
tecnoldgica y el fomento a la cooperacion internacional.

Recursos humanos capacitados

El capital humano es un factor dic6tomo, debido a que, si bien la cantidad de recursos humanos
disponibles es una fortaleza del pafs, existen 4dreas de oportunidad importantes para que un mayor
numero de esos recursos desarrolle las capacidades y competencias necesarias para incursionar en
actividades de mayor valor agregado dentro del sector espacial; en otras palabras, en México existe
talento, pero es necesario mayor especializacion para dar soporte al sector. En este sentido, el capi-
tal humano debe ser considerado como una fortaleza, pero también entre las debilidades del pais.

Desarrollo y vinculacion de capacidades avanzadas de manufactura
Es necesario continuar identificando las capacidades de manufactura avanzada existentes en el pais,
capitalizarlas y detonar acciones para integrarlas al desarrollo del sector espacial.

Nuevos nichos de mercado

La diversificacion y explotacion de nuevos nichos de mercado es una oportunidad importante para el
desarrollo del sector. Se deben generar estrategias para explorar nuevos nichos, definir los factores de
competitividad de México, y establecer las acciones necesarias para poder incursionar en ellos.

Apoyo gubernamental y vinculacion
El apoyo gubernamental es un factor critico para el desarrollo de la estrategia espacial. Esto im-
plica el incremento del presupuesto para apoyar al sector; el fortalecimiento de la capacidad del
gobierno para definir, en conjunto con los demds actores del sector, las prioridades de inversion,
y la creacion de programas y proyectos de vinculacion en investigacion, desarrollo industrial y
politicas publicas, entre otros temas.

Cooperacion internacional

El factor de cooperacion internacional contempla la participacion activa del sector espacial mexicano
en programas internacionales espaciales, desde una perspectiva estratégica para el pais. En particular,
se detecto el interés por crear una cooperacion mas activa con paises de América Latina, donde México
pueda asumir el liderazgo regional en esfuerzos espaciales. Ademas, incluye la capacidad del sector para
integrarse en cadenas internacionales de produccion con mercados desarrollados, principalmente en la
region de América del Norte.

Dado que estos factores tienen los mayores niveles de afectacion en el sector y se vinculan con
otros factores criticos, es indispensable incluirlos en la estrategia de desarrollo de la industria espa-
cial mexicana. Esto permitird capitalizar las fortalezas para aprovechar mejor las oportunidades,
disminuir las debilidades y contrarrestar las amenazas.
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ANALISIS DE TENDENCIAS

El andlisis de las tendencias tanto a nivel global como a nivel sectorial ofrece informacion cla-

ve para definir hacia dénde se dirige el sector espacial en el mundo, e identificar cudles son las
probables afectaciones de esta evolucion en el desarrollo de la industria espacial en México. El
analisis que se presenta a continuacion, contempla el estudio prospectivo de las tendencias mds
relevantes para los préoximos 20 afios.

3.1TENDENCIAS

3.1.1 Tendencias globales

Con el fin de apoyar a gobiernos, empresas e instituciones en la toma de decisiones de largo
plazo, el National Intelligence Council de Estados Unidos publicé un reporte sobre tendencias
globales con una visién a 2030. El reporte hace referencia a cuatro mega tendencias que impac-
tan directamente al sector espacial: empoderamiento individual, distribucién del poder, patrones
demogriéficos y nexos entre alimento, agua y energia.

Empoderamiento individual

De acuerdo con la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE), la clase me-
dia sera el segmento mds grande e importante en la mayoria de los paises del mundo, especialmente en
China e India. Como parte de esta tendencia, se espera la expansion de la economia mundial, el rdpido
crecimiento de los paises en desarrollo, la mejora en la salud y el empoderamiento de los individuos.
Las tecnologias de la informacion incrementaran la capacidad de los individuos para incidir en distintos
ambitos, incluyendo las decisiones gubernamentales. De manera colateral, este empoderamiento tecno-
l6gico generara mayor competencia laboral y empresarial, lo que abrird nuevas dreas de oportunidad y
un esfuerzo continuo para la innovacién con tecnologias disruptivas.

Distribucion del poder
La distribucién de poder entre los paises cambiara. Se espera que para 2030 Asia serd la region eco-
ndémica mds importante, considerando su dindmica, poblacién y gastos militares y tecnoldgicos. China
serd la economia mds grande del mundo, por encima de Estados Unidos; mientras que Europa, Japon y
Rusia continuardn con un lento declive. Por otra parte, se espera que la economia de algunos paises en
desarrollo —como Colombia, Egipto, Indonesia, Irdn, Sudafrica, México y Turquia— crezca.

Aunque las grandes potencias seguiran existiendo, la distribucion del poder se transformara para dar
paso a un mundo multipolar, con coaliciones o redes habilitadas por las tecnologias de la informacion.

Patrones demogrdficos

Para 2030, habra cambios demograficos importantes. La edad promedio en la mayoria de las socieda-
des, principalmente las de los paises mas desarrollados, estd aumentando rdpidamente, y los sistemas
de salud y pensiones significardn un reto para los gobiernos. Por otra parte, habra un crecimiento de la
poblacién urbana, lo que planteara desafios para el suministro de alimentos y agua. Asimismo, se estima
que la construccién de casas, oficinas y transporte se duplicard en los préoximos 40 afios.

Nexos entre alimento, agua y energia

Debido al crecimiento de la poblacién y a los patrones de consumo de una creciente clase media, se
incrementard la demanda de comida, agua y energia. Muchos paises no podrin enfrentar la escasez sin
ayuda internacional, situacién que se verd exacerbada por el cambio climatico. En este sentido, serd
indispensable la participacion del sector privado y el disefio de politicas pablicas adecuadas.




3.1.2 Tendencias en el sector espacial
El sector espacial también continuard en transformacién, dando espacio a nuevos nichos, mo-
delos de negocio y tecnologias.

Espacio comercial

Diversas empresas se han propuesto llevar pasajeros al espacio. El programa comercial de la NASA
apoya a mas de 20 compaiifas para desarrollar productos y servicios espaciales —por ejemplo,
invirti6 en un cohete de dos etapas con lanzamiento aéreo que puede transportar cargas ttiles de
hasta 500 libras por menos de 10 millones de d6lares—.

Humanos en Marte

La llegada a Marte plantea diversas dificultades. La distancia a este planeta es tan larga que a un ser
humano le tomaria un afio entero hacer un viaje redondo desde la Tierra; ademas, se requiere equi-
po con alto grado de sofisticacién, y serd necesario desarrollar motores nucleares y tecnologia para
proteger a los astronautas de las radiaciones. A pesar de todas estas dificultades, diversos programas
apuntan en esta direccién y se piensa que la humanidad podria llegar a Marte entre 2025 y 2030.

Base lunar y puntos de Lagrange

Por su relativa cercania, la facilidad para controlar su gravedad —ya que cuenta con una gravedad
menor a la terrestre— y los recursos disponibles en ella —incluyendo agua—, la Luna ha sido con-
siderada una plataforma de lanzamiento conveniente para las misiones espaciales. Si bien existen
grandes desafios para construir y mantener una base permanente en la Luna, este podria ser el pri-
mer paso para el desarrollo de un proyecto mas ambicioso: contar con una plataforma para llegar
a Marte, o realizar diferentes tipos de misiones desde los puntos de Lagrange ubicados cerca de la
Luna, generando un ecosistema de largo plazo.

Satélites solares

Algunas naciones tienen la vision de crear un satélite que, por medio de celdas fotovoltaicas, genere
energia y la transmita a la Tierra. Se piensa que la recoleccion de energia desde el espacio serd mucho
mas eficiente y que este tipo de tecnologia se desarrollard en dos o tres décadas. La Academia China
declar6 que quien desarrollé energia limpia y renovable en el espacio se convertird en lider mundial.

Industria mds asequible*'

La industria espacial mundial atraviesa por un periodo de innovacién, lo que se traducird en una
industria cada vez mds asequible. Por ejemplo, se estdn disefiando vehiculos de lanzamiento mas
eficientes, lo que ayudard a reducir costos en este tipo de tecnologia. Por otra parte, los satélites se
han visto beneficiados por sistemas de propulsiéon que incrementan su vida util.

Cambio en la distribucion de la fuerza de trabajo

La fuerza de trabajo de la industria espacial en Estados Unidos es una de las mas grandes del mun-
do; sin embargo, en los tltimos afios el personal ocupado en esta area ha disminuido, mientras que
en Europa y Japén ha crecido. Por otra parte, el proceso de integracion de tecnologias del espacio
en la vida cotidiana genera una nueva demanda de talento en ingenieria informdtica y de sistemas,
asi como de especialistas en big data.

Vebiculos reutilizables

En 2015 se dieron un par de eventos notables relacionados con vehiculos suborbitales reutilizables. El
nuevo vehiculo Shepard de Blue Origin vol6 con éxito dos veces; lanzado desde el sitio de la compaifiia
en el oeste de Texas, alcanzé una altitud de 100 kilémetros en su segunda prueba. El segundo evento fue

“ Asequible se refiere a la capacidad de produccion cada vez mas facil de componentes y sistemas en series de manufactura
debido a nuevas tecnologias de produccién como son las herramientas CAD-CAM-CAE, asi como componentes electronicos
estandarizados.
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el reingreso desde los 200 kilémetros de altitud del Falcon 9 perteneciente a la compaiifa Space-X; fue
la primera vez que un vehiculo con una mision comercial fue lanzado verticalmente, entr6 en el espacio
y posteriormente aterriz6 en la base militar de Cabo Cafiaveral, en Florida.

Incremento en el nimero de lanzamientos

Desde 2004, el nimero de lanzamientos orbitales se ha incrementado, principalmente debido a la
actividad gubernamental. Cuando se retir6 el Space Shuttle en 2011, el nimero de lanzamientos
anuales en Estados Unidos decreci6 en relacion con las tres décadas anteriores; sin embargo, las
misiones comerciales de carga de la Estacion Espacial Internacional (EEI) han compensado esa
reduccion. China es el ejemplo mds notable de lanzamientos por parte del gobierno; el nimero de
lanzamientos orbitales del pais asidtico se ha incrementado cada afio desde 2010, siendo 2012 el
afio con mayor nimero de lanzamientos —19 en total—.

Incremento en el uso de internet en vuelos comerciales / Smartplanes

La era de la conectividad y el big data estd impactando y revolucionando la industria de la aviacién.*
Este sector considera el uso de hardware, contenido y software para conectividad. Un importante
nimero de aerolineas estdn instalando —o han anunciado que instalardn— sistemas de conectividad
en vuelos, lo que dard un impulso importante a esta incipiente industria. Se estima que el segmento
de conectividad y entretenimiento a bordo (IFEC) tiene un valor de 3 mil 130 millones de ddlares y
se espera que alcance los 5 mil 800 millones de délares para 2020.% Asimismo, se considera que con
el crecimiento de los viajes espaciales privados, y si las capacidades se adaptan a estos nuevos nichos
de mercado, el sector podria crecer con mayor dinamismo.

Tecnologias Nextgen (Plan Mundial de Navegacion)

Las tecnologias nextgen estan basadas en procedimientos para mejorar la operacion de las aeroli-
neas, soportados con tecnologia GNSS para desarrollar infraestructura, software y hardware que
haga mas eficiente la operacion del sector aerondutico. En Estados Unidos, la Administracion Fede-
ral de Aviacion (FAA) ha liderado la implementacién de esta nueva generacién de tecnologias de la
aviacién en conjunto con aerolineas, aeropuertos, sindicatos de aviacion y gobiernos a nivel federal
y local. A nivel nacional se estima que los beneficios de la implementacion de estas tecnologias han
representado ahorros y ganancias de alrededor de mil 600 millones de délares y su potencial para
los siguientes 15 afios es de 11 mil 400 millones de dolares.** En Estados Unidos el empleo del
Sistema de Aumentacion Basado en Satélites (WAAS por sus siglas en inglés) contempla ganancias
por 134 mil millones de ddlares al final de su implementacion.

Gestion de recursos, Cambio climdtico y Agricultura de precision

La tecnologia espacial ha permitido desarrollar aplicaciones tnicas para la gestion de recursos
naturales, el monitoreo del cambio climatico, la prevencion y atencion de desastres naturales y la
agricultura de precision, entre otros campos.

Estas aplicaciones solo son posibles a través de la tecnologia espacial que ha desarrollado herra-
mientas eficaces para el monitoreo, verificacion y registro del cambio climético y los factores que lo
causan, como los gases de efecto invernadero y el comportamiento de la capa de ozono, la defores-
tacion, la desertificacion y la erosion.

La gestion de recursos naturales y energéticos con herramientas de base satelital ha arrojado me-
jores resultados que los métodos convencionales, particularmente en el aprovechamiento de los recur-
sos hidricos, la alerta y mitigacion de desastres, incendios, mapas de riesgo y ordenamiento urbano.

Por su parte, a partir del uso de GNSS, sistemas de informacion geogrifica (GIS) y comunicacio-
nes satelitales, se ha extendido el uso de la agricultura de precision. Esta aplicaciéon de la tecnologia
espacial en la agricultura permite detectar variaciones de los cultivos y controlar de forma selectiva

4 Smart plane 2017 http://www.smartplane-summit.com/en# consultado el 1 de marzo de 2017.
4 Grand View Research http://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/in-flight-entertainment-connectivity-ifec-mar-
ket consultado el 1 de marzo de 2017.
# Administracion Federal de Aviacion de los Estados Unidos (FAA)
https://www.faa.gov/nextgen/works/ extraido el 1 de marzo de 2017.
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los procesos de irrigacion, siembra, cosecha, fertilizacion y fumigacion, lo que se traduce en una
disminucion en el uso de quimicos y agua, y permite reducir costos, incrementar rendimientos y
proteger el medio ambiente.

En Estados Unidos, 60 por ciento de las granjas utiliza alguna tecnologia de base espacial
como herramienta de cultivo, y se espera que para 2018 el mercado registrard un crecimiento de
3 mil 700 millones de délares.

En México, la empresa Inbright, con sede en Guadalajara, junto con el Centro de Investiga-
cién y de Estudios Avanzados (Cinvestav) del IPN, desarroll6 un procedimiento para mejorar
el rendimiento de los cultivos por medio del andlisis de imdgenes. Por su parte, el Servicio de
Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) se encarga de disefiar y coordinar la operacion
del sistema Nacional de Informacion del Sector Agroalimentario y Pesquero, y promueve la con-
currencia y coordinacién para la implementacion del Sistema Nacional de Informacién para el
Desarrollo Rural Sustentable,* en conjunto con el INEGI.

3.1.3 Tendencias en nichos asociados
La industria espacial es un habilitador de soluciones tecnoldgicas en diversos sectores, por lo que resulta
relevante estudiar las tendencias que definirdn el rumbo de nichos asociados al sector espacial.

Grandes datos (big data)

Actualmente, el andlisis de grandes datos es imprescindible para la toma de decisiones a nivel
corporativo para controlar y mejorar la planeacion comercial y manufacturera, y lograr un mejor
acercamiento al cliente. En el contexto espacial, se estima que el volumen de datos que se maneja
para fines de satélite y radar, supera los 150 petabytes (150,000 Terabytes).

En México, hay diferentes entidades publicas y privadas que han desarrollado soluciones en big
data. Un ejemplo es el Laboratorio de Analisis (big data) del Centro de Investigacion e Innovacion en
Tecnologias de la Informacién y Comunicaciéon (INFOTEC), un espacio para la experimentacion infor-
matica que integra el procesamiento de grandes bases de datos, de multiples fuentes, a través de la apli-
cacion de métodos analiticos; algunas de sus principales dreas son computacién evolutiva, clasificacion,
analisis de datos topolégicos, mineria de opinion, busqueda de semejanza e identificaciéon de grupos.

Otra iniciativa es 100 México Open Data, en el que el gobierno federal colaboré con el Labo-
ratorio Global de la Universidad de Nueva York, y cont6 con el apoyo del Conacyt y el Centro de
Investigacion en Computacion del IPN.

Internet de las cosas (Internet of Things)

La relevancia global de la comunicacién en tiempo real entre objetos por medio de redes de in-
ternet —que permite recolectar informacion para transformarla en conocimiento—, o internet de
las cosas (IoT), ha dado origen a diversas iniciativas internacionales. El Mapa de Ruta de Internet
de las Cosas desarrollado por ProMéxico identifica puntualmente tendencias de este sector y sus
implicaciones para otros sectores, entre ellos la industria espacial.

En 2014, existian 22 mil 500 millones de dispositivos conectados, y se estima que esta cifra
crecerd a 50 mil millones para 2020. Cada persona cuenta aproximadamente con siete dispo-
sitivos con acceso a internet (Cisco Internet Business Solutions Group).*

Tan solo las comunicaciones mdquina a maquina (M2M) generardn ingresos por alrededor de
714 mil millones de euros para 2020, mientras que otros segmentos verticales de IoT (electrénicos
de consumo, automotriz, salud, asi como edificios inteligentes y servicios) podrian crecer a dos
digitos en los proximos afios.

Se espera que el desarrollo del IoT se focalice en las dreas de automatizacion industrial, sani-
dad, y seguridad. El IoT representa una oportunidad para la proveeduria de software, servicios

% Sitio oficial SAGARPA: http://www.sagarpa.gob.mx/quienesomos/datosabiertos/siap/Paginas/default.aspx
46 ProMéxico. Mapa de Ruta de Internet de las cosdas (IoT).
http://www.promexico.gob.mx/documentos/mapas-de-ruta/internet-of-things.pdf
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y aplicaciones, asi como para la integracion de plataformas y operadores de telecomunicaciones.
Para 2020, el IoT conectara a 30 por ciento de los automdviles, hogares, fibricas y otros sistemas
(TechCast), lo que significa un crecimiento anual del mercado de 20 por ciento. En el segmento de
sistemas satelitales, hay empresas internacionales que planean distribuir conectividad de internet
a través de sistemas espaciales, lo que podria acelerar aun mds la adopcion del IoT.

Robdética

De acuerdo con la Federacion Internacional de Robots, los paises con mayor demanda de robots
son China, Japén, Estados Unidos, Corea del Sur y Alemania; juntas, estas naciones representan
70 por ciento del consumo global. Se estima que alrededor del afio 20235, los robots estardn in-
tegrados en todos los aspectos de la vida humana; segin estimaciones del gobierno japonés, esto
representa un mercado de 70 mil millones de ddlares.

En México la inversion en manufactura flexible y robdtica ha crecido de 4 por ciento a 25
por ciento en tan solo 10 afios. Ademds, el interés por el tema ha aumentado a partir de que
estudiantes de diferentes universidades del pais han obtenido reconocimientos en varios de los
principales concursos de robdtica a nivel mundial.

Instituciones como el IPN —Unidad Profesional Interdisciplinaria en Ingenieria y Tecnologia
Avanzada (UPIITA) y Cinvestav— y el INAOE, integran los siguientes recursos:
¢ Laboratorio de sistemas complejos.
¢ Grupo de Robética y Fabricacion Avanzada, que ofrece posgrados en el tema.
¢ Laboratorio de robdtica, con lineas de investigacion en locomocién (robots de agua, hexapodos

y apods), construccion de mapas, control y coordinaciéon de robots basados en teorias de deci-

sion, aprendizaje de robots, interacciéon humano-robot y robots colaborativos.

Para el sector espacial los nichos de oportunidad se centran en desarrollar aeronaves autd-
nomas, como el modelo X-47B. En conjunto con GM, la NASA construy6 el primer androide
espacial, llamado Robonaut2, que tiene como finalidad asistir a los astronautas en misiones es-
paciales. Por su parte, el gobierno japonés anuncié un plan para construir la primera base lunar
operada por robots para el afio 2020.

Simulacion y modelacion

La simulacién y la modelacion son herramientas fundamentales para la concepcién y validacion
de todo componente, productos, sistema, proceso y ecosistema, y de todo tipo de caracteristicas
o propiedades como el ensamble, la manufactura, la ergonomia y la funcionalidad. La utilizacién
de estos programas se encuentra extendida en toda la industria aeroespacial y en los centros de
formacion de ingenieria. Estos paquetes son cada dia mds potentes y sofisticados, y diversas en-
tidades trabajan en proyectos relacionados con ellos. Algunos ejemplos notables de este trabajo,
son los centros de ingenieria de General Electric, Honeywell, UTC, Safran e ITR en el sector
aeroespacial y General Motors, Ford y FCA (Chrysler) en la industria automotriz; el laboratorio
especializado en simulacién para el desarrollo de cargas ttiles que AlSystems opera desde la
Universidad Auténoma de Chihuahua, y el laboratorio de Intel localizado en Guadalajara, que
ha participado en 160 proyectos globales en los ultimos 10 afios —para el desarrollo de los pro-
cesadores Core i5 y Xeon Phi, por ejemplo—.
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TENDENCGIAS DEL SECTOR ESPAGIAL
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ESTRATEGIA DEL SEGTOR
ESPAGIAL MEXIGANO

4.THITOS Y PROYECTOS ESTRATEGICOS

4.1.1 Ejes temadticos
Los insumos bdsicos para la definicién de una estrategia sustentada en hitos son el andlisis FODA
de la situacion actual del sector espacial mexicano y el anélisis prospectivo para identificar y estu-
diar las tendencias internacionales en temas espaciales.

El grupo de expertos participantes en la definicion del presente mapa de ruta, identificé cuatro
ejes principales, sobre los cuales se desprenden una serie de hitos y sus factores criticos de imple-
mentacion. Estos ejes se refieren a los temas de:

EJES TEMATICOS

Ge

Innovacién y nichos Autodeterminacion Impulso a la Fomento
de oportunidad en el desarrollo de las cadena de valor al acceso
para la industria y actividades espaciales del sector e digital y al
servicios convergentes y cooperacion para el impulso al desarrollo
(observacion de la fortalecimiento del desarrollo de aplicaciones
Tierra, proteccion civil)  sector espacial mexicano industrial y soluciones

El eje niimero uno, referente a innovacion y nichos de oportunidad para la industria y servicios con-
vergentes (observacién de la Tierra, proteccién civil, cambio climatico entre otros), incluye la explora-
cién y aprovechamiento de nichos de oportunidad en los que México deba desarrollarse, considerando
las capacidades actuales instaladas y aquellas dreas que presentan mayor potencial para la participacion
del sector privado. En ese sentido, también se incluye la definicién y coordinacién del marco regulatorio
para alentar, dar certidumbre y competitividad internacional a dichas actividades.

En el segundo eje, sobre autodeterminacion en el desarrollo de las actividades espaciales y
cooperacion para el fortalecimiento del sector espacial mexicano, el grupo de confianza se refiri6 a
la necesidad de que México cuente con la posibilidad de decidir sobre su acceso al espacio, lo que
incluye sus posiciones orbitales actuales y futuras, la capacidad de desarrollo de naves espaciales y
la posibilidad de colocacion (lanzamiento) y control en el espacio de éstas.

El eje numero tres, relativo al impulso a la cadena de valor del sector e impulso al desarrollo
industrial, productos y servicios, estd enfocado en el desarrollo de las capacidades industriales y de
infraestructura necesarias para que México tenga una participacion activa en el mercado espacial




internacional. Dado el tamafio de la economia del pais, es alta la probabilidad de que México
tenga una participacion significativa en alguno de los segmentos de la cadena de valor global de la
industria espacial, incluyendo los puertos espaciales.

Por tltimo, el eje cuatro, que se refiere al acceso digital y desarrollo de contenidos y solucio-
nes, estd enfocado en el desarrollo de capacidades para incrementar el grado de conectividad
del pais y la explotacién de oportunidades en cuanto a contenidos y aplicaciones basados en
servicios en linea.

Estos cuatro ejes constituyen la base para la definicién de los hitos estratégicos, mismos que el
grupo de confianza establecié mediante la metodologia SMART.

4.1.2 Hitos estratégicos

Un hito estratégico es una meta u objetivo que se establece con base en el andlisis prospectivo
de tendencias. De acuerdo con la metodologia SMART, para que un hito sea considerado es-
tratégico, debe ser:

i

Especifico Medible Realizable Relevante Limitado
Claro sobre Que sea Que sea posible Que sea en tiempo
qué, donde, posible lograr los posible Estableciendo
cudndo y cuantificar objetivos, obtener el periodo
cémo va a los fines y conociendo el nivel de de tiempo
cambiar beneficios los recursos y cambio en el que
la situacion las capacidades reflejado en se debe

a disposicién el objetivo completar

de la cada uno

comunidad de los objetivos

El Plan de Orbita 2.0 desglosa los ejes identificados a partir de un analisis exhaustivo realizado
por el grupo de trabajo. En esta seccion se describen los hitos que se identificaron con base en este
andlisis, asi como los proyectos definidos y el plan de trabajo que se propone para su cumplimiento.
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HITO 1

En 2035, México atiende las necesidades de los mercados publicos y privados convergentes, ligados

al sector espacial y se posiciona entre los tres lideres mundiales en términos de global share market,

con una participacién de 40 por ciento de dichos mercados, incluyendo el uso de tecnologias espa-

ciales para la atencion de la poblacién y el cambio climatico.
De forma no exhaustiva, algunos de los mercados a considerar son:

e Satélites de observacion y sus aplicaciones en cambio climdtico, alerta temprana, seguridad
nacional, agropecuario y gestion de recursos.

¢ Manufactura 4.0.

¢ Disefio de hardware y software para las plataformas y componentes espaciales.

¢ Operacion de sistemas satelitales y sus aplicaciones.

¢ Aplicaciones de los sistemas satelitales de navegacion global (GNSS), tales como posiciona-
miento, sincronizacion, gestion y supervision.

¢ Aplicaciones en salud.

¢ Aplicaciones en educacion (México ya es lider en éste mercado).

Proyecto 1.1

Actualizacion del inventario de capacidades industriales, de
innovacion y servicios, vigilancia tecnologica de las capacidades y
estado del arte

Tiempo de realizacién: 3 meses
Objetivo y descripcion

Actualizar y relacionar las bases de datos disponibles para generar el inventario de capacidades
industriales, de innovacidén y servicios que existen en las diversas regiones del pais e identificar

los mercados con potencial para la participacién mexicana, especialmente aquellos que por sus
caracteristicas representan mayores oportunidades en el corto y mediano plazos.

Soporte y beneficios

Para su ejecucion serd necesario revisar y vincular informacion de capacidades de las empresas,
instituciones académicas y organismos gubernamentales que actualmente llevan a cabo procesos
de manufactura, disefio o desarrollo de productos y servicios o aplicaciones utilizados en el sector
espacial, asi como actividades para atender las demandas de la sociedad con soluciones de tecnologia
de base espacial. De igual forma, se requiere identificar las capacidades de empresas, academia y
gobierno que podrian ser implementadas en el sector en un futuro préximo. Lo anterior se conjuga
con la vigilancia tecnoldgica y el estado del arte mundial relacionados con el tema espacial para
conciliar, a través de un andlisis de los nichos de oportunidad, las capacidades del ecosistema espacial
mexicano que se pueden involucrar en su desarrollo.

La AEM tomarid el rol de institucion responsable para contar con el inventario en versiones
impresa y en linea. El inventario incluird también las capacidades de tecnologia para la observacion
de la Tierra en temas de cambio climdtico y prevencion de desastres; proteccion civil; seguridad
nacional; aplicaciones en agricultura y gestion de recursos naturales y de infraestructura; manufactura
4.0; disefio de hardware y software de componentes espaciales, navegacion (posicionamiento,
sincronizacion, gestion, supervision), salud y educacion.

Entregable
Documento de inventario de capacidades industriales, servicios e innovacion, vigilancia tecnoldgica
y estado de arte, que incluye mercados estratégicos y de oportunidad para el sector espacial.
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Proyecto 1.2
Extender las capacidades de la red de innovacion y validacion de
soluciones para el sector espacial

Tiempo de realizacién: 6 meses

Objetivo y descripcion

La red de innovacion y validacion de soluciones para el sector espacial extenderd sus capacidades
al integrar un conjunto de laboratorios especializados en temas del espacio y la industria, con el so-
porte de la metodologia del programa Katapult de la empresa Lockheed Martin y los lineamientos
bajo los que operan las Redes Temdticas de Conacyt.

Soporte y beneficios

Los beneficios principales serdn validar y crear un repositorio de proyectos de investigacion apli-
cada que ofrezcan soluciones inmediatas a las necesidades del sector espacial mexicano y sirvan
como plataforma para el desarrollo de industrias, procesos, productos y servicios, asi como vali-
darlos, certificarlos, transferirlos y proteger la propiedad intelectual con la gestion de las patentes
pertinentes. Para esto se trabajard de forma estrecha con las industrias ya establecidas en el sector,
a través del clister espacial nacional.

La industria y la AEM, con el apoyo de las secretarias de Economia (SE) y de Comunicaciones y
Transportes y del Conacyt definiran el modelo de organizacion y coordinacion al que se integraran los
centros regionales de la AEM vy los laboratorios acreditados de la SE, asi como centros de investigacion
y universidades de todo el pais. Esta red estara constituida por todo tipo de organizaciones (privadas,
publicas y asociaciones publico-privadas) y debera tener viabilidad operativa y financiera.

Entregable
Modelo de organizacion y coordinacién de la red de innovacion para soluciones del sector espacial.

Proyecto 1.3
Consolidacion del repositorio nacional de gestion imdgenes y datos
satelitales

Tiempo de realizacién: 12 meses

Objetivo y descripcion

Establecer un consorcio para la consolidacion de un repositorio nacional de imdgenes y datos
satelitales con los que cuenta el pais —principalmente los organismos que han hecho una
adquisicion y uso intensivo de los mismos—, con el fin de clasificarlos, contar con informacién
confiable del acervo disponible, y establecer las bases para la utilizacién de dicho acervo para
dar certidumbre a la comunidad que podria llegar a utilizarlo.

Soporte y beneficios
Bajo el liderazgo de la AEM, y buscando sinergias, se logrard contar con el repositorio en coordinacion
con el INEGI, el SIAP y otros organismos que han adquirido y utilizado de forma intensiva imdgenes
y datos satelitales, y tienen dentro de sus ordenamientos la recepcion, clasificacién y almacenamiento
de los insumos de los mismos. Este proyecto implica infraestructura de servidores y acceso a ellos, por
lo que se requiere un sistema de gestion de datos y clasificacion de los mismos de acuerdo con criterios
como temporalidad, frecuencia, precision y propiedades del sensor, entre otros.

Para lo anterior se tomaran en cuenta los diferentes requerimientos en funcién de las ne-
cesidades de los usuarios, incluyendo la clasificacidn y seleccidon de los insumos por temas de
importancia nacional, con la finalidad de definir los diferentes grados de seguridad e impor-
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tancia de las imdgenes y datos satelitales recibidos. Contar con este repositorio brindard a los
usuarios nacionales certidumbre sobre las modalidades y disponibilidad de la informacién, y
contribuird a un aprovechamiento 6ptimo de los recursos.

Entregable
Base de datos con repositorio digital de imdgenes y datos satelitales existentes en México.

Proyecto 1.4

Fortalecimiento del Comité Técnico Nacional de Normalizacion
del Espacio como 6rgano de normalizacion del sector espacial y
coordinacion con la Entidad Mexicana de Acreditacion para la
acreditacion de laboratorios del sector

Tiempo de realizacién: 24 meses

Objetivo y descripcion

Fortalecer al Comité Técnico Nacional de Normalizacion del Espacio (COTENNE) como el orga-
nismo de normalizacién del sector, asi como generar un esquema de acreditacién de laboratorios
de prueba y de organismos de certificaciéon, con base en lo establecido en la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizaciéon (LEMN).

Soporte y beneficios
Normalizacién y Certificacion Electronica (NYCE) propone encabezar este proyecto con base en su
experiencia e instalaciones para establecer uno o varios grupos de trabajo en las materias en las que

Meéxico muestra potencial para ser competitivo. Esta oferta puede complementarse con institucio-
nes como el Centro Nacional de Metrologia (CENAM) y otros organismos que se podrian integrar
para establecer el marco de trabajo en red. De esta manera, la industria y el grupo de desarrollo
cientifico y tecnoldgico podrin obtener un servicio certificado.

Entregable

Bases de coordinacion con la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA) para la acreditacion de
laboratorios del sector; acreditacion de al menos tres laboratorios y programa de trabajo del
COTENNE (reporte técnico).

Proyecto 1.5
Establecimiento del clister mexicano de organizaciones, industrias y
servicios ligados al espacio

Tiempo de realizacién: 7 meses

Objetivo y descripcion
Establecer el clster mexicano de industrias y servicios ligados al sector espacial, que permita el inter-
cambio de informacién y la realizacion de acciones comunes a la triple hélice y a la sociedad.

Soporte y beneficios

El cluster serd el principal activador de estrategias; fomentard las actividades de colaboracién y
vinculacién entre los distintos actores del sector e industrias afines; facilitara el intercambio de
informacion y la transferencia de conocimiento (para lo cual deberd de conjuntarse activamen-
te con la red de innovacion de soluciones para el sector espacial), y el establecimiento de metas
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conjuntas, lo que permitird desarrollar sinergias para una articulacién eficaz de las cadenas de
valor en el sector espacial mexicano.

El clister debera ser formado a partir de un modelo tripartita que incluya: empresas de la
industria espacial y complementarias, asi como empresas de servicios espaciales, academia y labo-
ratorios especializados, y las instancias del gobierno pertinentes al tema del espacio.

Entregable
Modelo de negocios y gobernanza del claster de la industria espacial mexicana, y constitucién
del mismo.

Proyecto 1.6
Desarrollar una estrategia de disefio, manufactura y puesta en servicio
de satélites pequeiios (proyecto integral y detonador)

Tiempo de realizacién: 12 meses

Objetivo vy descripcion

El desarrollo de un proyecto integrador y detonador del disefio y manufactura de un sistema de
servicios a través de satélites pequefios debe estar sustentado en una estrategia solida que enfatice
la cooperacion y coordinacion de la triple hélice. Se persiguen logros concretos, tangibles y signi-
ficativos en el corto plazo, con una visién de articulacion para todo el sector. Se propone que en
18 meses y con un presupuesto extremadamente moderado, se ponga en 6rbita al menos el primer
nodo —idealmente dos— de una red satelital sinérgica de satélites pequefios de drbita baja.

Soporte y beneficios

Para este proyecto se uniran esfuerzos, recursos y capacidades existentes de la industria, de la aca-
demia y del gobierno, para atender las necesidades y lograr el objetivo de pertinencia, oportunidad
y eficacia. Este proyecto se enfocard en apoyar y complementar actividades espaciales de alerta
temprana y validacion de datos satelitales, buscando que las capacidades de manufactura, disefio y
desarrollo de pequefios satélites en México se articulen a los intereses integrados del sector y posi-
cionen al pais como un jugador relevante en el uso de constelaciones satelitales para la generacion
de informacién para la sustentabilidad y el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién.

Se busca generar un impacto social positivo. Se espera que, por sus aplicaciones, este pro-
yecto despierte el interés de diversas secretarias y gobiernos estatales, y dé cabida al talento e
interés de la academia a nivel internacional. Para recuperar la inversion, se plantea la necesidad
de comercializar los productos y servicios que se generen a partir de este proyecto. Un caso
de generacion de valor financiero deberia ser conducente al crecimiento y bienestar, asi como
sustentar el proyecto en el largo plazo. El financiamiento de la mision deberd poder acceder al
fondeo de investigacién ya existente en las instituciones que se vinculen al proyecto. En otras
palabras, se trata de dar a la ciencia que hay en torno al espacio y las disciplinas relevantes,
una aplicacion articulada.

El proyecto deberd detonar desarrollo regional y buscara acceder a fondos regionales y estata-
les. La Iniciativa Espacial Mexicana se compromete a coadyuvar en la atraccion de empresas inter-
nacionales para que establezcan una presencia en México, reclutar esfuerzos del sector aerondutico,
identificar mecanismos de financiamiento y acordar las formas de coordinacion de la mision.

Entregable

Estrategia que permita en el corto plazo el disefio, la manufactura y puesta en servicio de satéli-
tes pequenios mexicanos (al menos 3U) desarrollados en México y con capacidad sinérgica para
aplicaciones de sustentabilidad y de proteccion civil, y el segmento terrestre correspondiente,
en un plazo de 18 meses.
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Proyecto 1.7
Realizar estudio de andlisis de mercados estratégicos y de oportunidad
para el pais en materia espacial

Tiempo de realizacién: 6 meses

Objetivo y descripcion

El estudio de anilisis de mercados estratégicos y de oportunidad en materia espacial tiene la
finalidad de definir los mercados con potencial para la participacién mexicana y aquellos que
por sus caracteristicas son los que representan mds oportunidad en el corto y mediano plazo.

Entregable
Documento de analisis con resultados de mercados estratégicos y de oportunidad para el sector
espacial.

Proyecto 1.8
Desarrollo de estrategias especializadas para los mercados estratégicos
definidos por el estudio

Tiempo de realizacién: 12 meses

Objetivo y descripcion

Una vez identificados los mercados estratégicos y de oportunidad se realizard el establecimien-
to de estrategias especificas (mapas de rutas) por mercado de oportunidad y estratégico para
definir cudles son los proyectos necesarios para incursionar en estos mercados.

Entregable
Estrategias para los mercados estratégicos y de oportunidad.
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HITO 2

Para 2036, garantizar el acceso al espacio afianzando la capacidad de decision para la preservacion
y ampliacion de los recursos de 6rbitas y del espectro radioeléctrico correspondiente y el estableci-
miento de dos posiciones orbitales adicionales.

Proyecto 2.1

Definir explicitamente las competencias de los organismos nacionales
en la identificacion y el seguimiento de las fechas de reposicion de
los satélites y establecer los mecanismos vy politicas que garanticen un
programa de conservacion y ampliacion de las posiciones orbitales
satelitales vy las frecuencias necesarias

Tiempo de realizacion: 2 meses (primera fase)

Objetivo y descripcion

El proyecto tiene como propdsito identificar las posiciones orbitales que se encuentran en fechas
cercanas de expiracion, ya sea porque la presentacion filing esta proxima a vencer ante la UIT o
porque la vida remanente del satélite se encuentra préxima a concluir —tomando en cuenta que
el satélite atin cuenta con suficiente combustible para su deorbitacion en el caso de los geoes-
tacionarios y geosincronos—. Esto permite contar con informacion suficiente para definir una
estrategia de conservacion de dichas posiciones.

Adicionalmente, serd necesario realizar una solicitud internacional de posiciones satelitales a
partir de la realizacion de un proyecto ejecutivo que responda a las proyecciones de la demanda en
funcién del segmento de comunicaciones del que se pretende explotar las posiciones orbitales ya
sea con fines gubernamentales o comerciales.

Los principales responsables de este proyectos serdn la SCT, el Instituto Federal de Telecomu-
nicaciones (IFT) y la AEM.

Entregable

Politica y bases de coordinacion para identificacion de fechas de reposicidon y programa de con-
servacion de posiciones satelitales presentes y futuras, asi como de las frecuencias radioeléctricas
correspondientes, para su utilizacién adecuada.

Proyecto 2.2
Politica y bases de coordinacion y planeacion para garantizar la
gestion de las orbitas vy el espectro radioeléctrico asociado

Tiempo de realizacién: 6 meses

Objetivo y descripcion
Establecer un acuerdo formal entre las entidades responsables de la gestion de 6rbitas y frecuencias
y de las actividades espaciales.

Soporte y beneficios

Las bases de coordinacién y la politica tienen como propésito desarrollar una estrategia para ga-
rantizar la gestion de las orbitas actuales —considerando que el proceso de gestion de un satélite
GEO puede ser de al menos 8 afios— y de las que se proyecta tener en un futuro. Se deberdn con-
templar aspectos técnico-legales como:
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e El proceso de registro de frecuencias de los satélites y la posible coordinacién de frecuencias con
operadores nacionales y/o internacionales.

e FEl proceso de registro de objetos nacionales ante las autoridades internacionales tales como
UIT y United Nations Office for Outer Space Affairs (UNOOSA).

e El proceso de gestion de un lanzador y las posibles implicaciones legales que conlleva con-
tratar un lanzamiento.

®  Aspectos como seguros y responsabilidades de terceros en caso de fallo.

Los principales responsables de este proyecto son la SCT, el IFT y la AEM.

Entregable
Politica y bases de coordinacién y planeacion para garantizar la gestion de las orbitas y el espectro
radioeléctrico asociado.

Proyecto 2.3
Actualizacion de catdlogo integral de capacidades de laboratorios
asociados

Tiempo de realizacién: 8 meses

Objetivo y descripcion
Este proyecto tiene el objetivo de integrar un catalogo integral, actualizado, de los laboratorios
existentes a nivel nacional en materia espacial y afines, para identificar el alcance de las pruebas
que se pueden realizar. Asimismo, se busca identificar si estos laboratorios cuentan con alguin tipo
de acreditacién o estdn en proceso de obtenerla.

Esta estrategia sera desarrollada por un grupo de trabajo multidisciplinario, en el que partici-
pardn instituciones académicas y la iniciativa privada. El catdlogo final estara disponible al ptblico
general y contendrd informacién sobre los datos de contacto y alcances de cada laboratorio.

Soporte y beneficios

Actualmente existe una gran cantidad de catdlogos en todo el pais, por lo que es necesario realizar
un esfuerzo para integrarlos. La publicacion de este catdlogo integral contribuird a apoyar los pro-
yectos y desarrollos que se lleven a cabo en torno a la cadena de valor del sector espacial.

Esta estrategia considerarad insumos de las distintas redes de laboratorios, tanto ptblicas como
privadas, incluyendo los de diversas instituciones académicas como el IPN, la UNAM vy distintas
universidades estatales, los de la red de innovacion del sector espacial y los del claster espacial
nacional.

Entregable
Catilogo integral de capacidades de laboratorios espaciales.
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Proyecto 2.4
Creacion de la primera red de grupos de inversionistas de capital de
riesgo para proyectos de infraestructura espacial

Tiempo de realizacién: 12 meses

Objetivo y descripcion
Impulsar una red de inversionistas de capital de riesgo para proyectos de infraestructura espacial, que
sea un mecanismo financiero complementario a las fuentes tradicionales de financiamiento.

Soporte y beneficios

Para el establecimiento de esta red se llevard a cabo el estudio y definicion de los perfiles de los
grupos inversionistas con las capacidades y conocimiento necesarios para encontrar proyectos re-
levantes para el sector. Se buscard que el financiamiento considere la articulacion de los diferentes
proyectos en arquitecturas sinérgicas con los apoyos para la competitividad que puedan propor-
cionar los gobiernos federal, estatales y municipales, y con otros fondos de fomento o mecanismos
de financiamiento como las asociaciones publico-privadas (APP), crowdfunding y fundraising, que
en conjunto con la red de soluciones para el sector espacial permitan mayores oportunidades a los
emprendedores tecnolégicamente calificados.

Entregable

Estudio y definicion de perfiles de los grupos inversionistas con las capacidades y conocimiento
necesario para impulsar proyectos relevantes para el sector, y matriz de mecanismos de fondeo o
financiamiento complementario al capital de riesgo.
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HITO 3

Para 2026, se tendrd un papel reconocido en el desarrollo de componentes, productos y servicios,
con una participacion de aproximadamente 1 por ciento del mercado global —equivalente a 3 mil
millones de dodlares.

Proyecto 3.1
Analisis de prospectiva tecnologica para la vinculacion del sector
nacional de tecnologias de la informacion con el sector espacial

Tiempo de realizacién: 8 meses

Objetivo y descripcion

Elaborar un estudio que identifique los nichos de oportunidad de México para la adaptacion
o insercién de capacidades del sector de tecnologias de informacién (tanto hardware como
software) en el sector espacial.

Soporte y beneficios
El proyecto presentara claramente las alternativas que tiene la industria de tecnologias de infor-
macion para incursionar en la cadena de valor del sector espacial. Asimismo, permitird identificar
los nuevos nichos de oportunidad para abastecer la demanda futura del sector en materia de com-
ponentes, productos y servicios, y contribuird al fortalecimiento de un cldster espacial nacional.
La empresa NYCE sera el lider y coordinador de este proyecto y buscard la participacion activa de
organismos como el Consejo de Clasteres Mexicanos de Software y Tecnologias de la Informacion, la
Cémara Nacional de la Industria Electrénica, de Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacién
(CANIETI) y la Asociacién Mexicana de la Industria de Tecnologias de Informacion (AMITI), entre
otros. Partiendo de los desarrollos que incluirdn los proyectos relacionados con las tecnologias de la
informacion en el sector espacial, se trazara la hoja de ruta de evolucion en capacidades.

Entregable
Estudio de prospectiva tecnologica.

Proyecto 3.2
Politica y bases de coordinacion y planeacion para dar certidumbre y
fomentar las actividades para el desarrollo de lanzadores en México

Tiempo de realizacién: 6 meses

Objetivo y descripcion

Establecer un acuerdo formal entre las entidades responsables de dar certidumbre juridica y fo-
mentar las actividades para el desarrollo y utilizacién de lanzadores en México. Se requerird la
identificacion del marco legal y normativo que regula la actividad espacial y, en su caso, desarrollar
la regulacién complementaria necesaria para, bajo un programa definido, sentar las bases legales y
normativas para el desarrollo de lanzadores en territorio nacional. También serd necesario cons-
tituir una coordinacién multisectorial que estudie el marco legal para el desarrollo, integracién y
operacion de lanzadores en México, asi como el marco normativo internacional para el desarrollo
de vehiculos de lanzamiento. Este estudio debera considerar las principales economias con activi-
dad espacial, asi como aquellas economias emergentes similares a la mexicana.
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Soporte y beneficios
Los estandares identificados serdn el marco de referencia para la investigacion, desarrollo e innova-
cién tecnoldgica en el desarrollo de lanzadores con componente nacional.

Este proyecto también contempla el desarrollo de estindares mexicanos que sirvan como refe-
rencia para las actividades en materia de lanzadores. Esto con el objetivo de desarrollar la infraes-
tructura de normalizacion, pruebas y certificacion.

Entregable
Politica y bases de coordinacién y planeacion para dar certidumbre y fomentar las actividades para
el desarrollo de lanzadores en México.

Proyecto 3.3

Integrar un grupo gestor multidisciplinario para la identificacion y
andlisis de mercados estratégicos y de oportunidad para el pais en
materia espacial, desarrollo de estrategias especializadas en funcion
de los mercados de alto valor identificados, y desarrollar un programa
piloto para lanzadores en territorio nacional

Tiempo de realizacién: 6 meses

Objetivo y descripcion

Conformar un Grupo Gestor Multidisciplinario (GGT) para coordinar las actividades del proyecto de
desarrollo de un programa piloto para lanzadores en México. El GGT debera estar integrado por cien-
tificos, tecndlogos y actores con un perfil para gestion de proyectos tecnoldgicos, y estard a cargo de:

¢ Realizar la planeacion estratégica de las etapas de desarrollo del programa piloto.

¢ Identificar las fuentes de financiamiento para la ejecucion del proyecto.

e Realizar un diagnéstico preliminar de recursos humanos y capacidades nacionales de ca-
ricter académico, industrial, gubernamental y de infraestructura, que puedan servir para
desarrollar las etapas del proyecto.

¢ Proponer acuerdos de cooperacién internacional que propicien la transferencia tecnoldgica.

e Integrar un grupo de trabajo para definir las especificaciones técnicas del pilotaje.

e Realizar el andlisis de la mision.

¢ Reunir a actores especializados para la elaboracién del disefio.

Soporte y beneficios
El desarrollo del proyecto piloto de vehiculos de lanzamiento sera resultado de la cooperacién y coor-
dinacion de la triple hélice; por ello, este proyecto contribuird a fortalecer al clister espacial mexicano.

La red de innovacién para aplicaciones del sector espacial se encargard de identificar las nece-
sidades y capacidades de la academia y del gobierno.

Debera considerarse el andlisis de mercados estratégicos y de oportunidad para el pais en ma-
teria espacial, ya que aportard elementos para dimensionar los nichos cuyas necesidades pueden
resolverse con plataformas de lanzamiento establecidas en el territorio nacional que den servicio
tanto a actores nacionales como internacionales.

Entregable
Disefo preliminar de misién y financiamiento de un lanzador satelital.
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Proyecto 3.4
Establecimiento de esquema de sistemas de compensaciones industriales
para el sector espacial

Tiempo de realizacién: 3 meses

Objetivo y descripcion

Impulsar el disefio y establecimiento de un esquema de compensaciones industriales (offsets) como
una via para elevar la competitividad de las industrias nacionales, impulsar las capacidades de
disefio, investigacion y desarrollo, propiciar la generaciéon de propiedad intelectual, y asimilar y
producir nuevas tecnologias.

Soporte y beneficios

La aplicacion de una politica de offsets en compras de gobierno, en particular aquellas relacionadas con
comunicaciones y transportes, tienen el potencial de generar importantes beneficios en la economia na-
cional. Particularmente en el sector espacial puede aprovecharse en proyectos de reposicion de satélites
y otros equipos, aplicaciones y servicios significativos en términos de gasto nacional.

ProMéxico en colaboracién con la Secretaria de Economia desarrollé un estudio profundo
sobre el esquema de compensaciones industriales para los sectores de la economia Mexicana. Este
estudio deberd ser adaptado para las particularidades del sector espacial que garantice su eficiente
operatividad. Para dicho fin, la AEM, ProMéxico y la Secretaria de Economia estableceran un
grupo de trabajo con el objetivo de presentar el modelo de esquema necesario para establecer el
programa de compensaciones industriales para el sector espacial.

Entregable
Documento del modelo del programa de compensaciones industriales.

Proyecto 3.5
Desarrollo de estrategia para aumentar el contenido nacional en
satélites y segmento terrestre

Tiempo de realizacién: 12 meses

Objetivo y descripcion

Esta estrategia tiene como propdsito aumentar el contenido nacional en la construccion de satélites
y en el segmento terrestre, mediante la cooperacién y coordinacion de la triple hélice. Durante su
desarrollo e implementacion, el clister espacial mexicano tendrd un rol protagénico, ya que se
encargard de representar las capacidades y necesidades de la industria espacial en México. Por
su parte, a la red de innovacién para aplicaciones del sector espacial le corresponderd la tarea de
reflejar las necesidades y capacidades de la academia y del gobierno. Para esta actividad deberdn
considerarse los estudios de estado del arte y nichos de oportunidad que se obtendran de la obser-
vacion tecnoldgica y de los anélisis de mercados estratégicos y de oportunidad para el pais.

Soporte y beneficios
La estrategia deberd tomar en consideracion aspectos técnicos, como una matriz de propuestas
versus necesidades en la que se considere el tiempo de vida de los satélites en sus diversas orbitas,
que permitird tener una mejor idea de la cantidad de satélites y del tiempo que se requerird para
mantener un sistema funcional en caso de constituir constelaciones.

A su vez, esta estrategia debera servir como base para los proyectos de reposicion de satélites y
otros equipos, aplicaciones y servicios significativos en términos de gasto nacional, y debera con-
siderar que en el futuro se aprovechen los beneficios de la politica de compensaciones industriales.
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Entregable
Documento de estrategia.

Proyecto 3.6
Desarrollo de estrategia de alianzas internacionales

Tiempo de realizacion: 6 meses a partir del establecimiento del claster

Objetivo y descripcion

El desarrollo de esta estrategia deberd partir de un analisis prospectivo de tecnologia, servicios,
mercados y competidores de la industria espacial, y debe constituir una visién holistica para
el desarrollo de capacidades industriales que impulse a México como un importante actor en
el mercado global.

Soporte y beneficios
Este proyecto tendrd como responsable principal al clister espacial mexicano, y estard enfoca-
do en el disefio de una estrategia integral para el desarrollo de capacidades industriales. Esta
estrategia deberd incluir la colaboracién con otros actores del sector a nivel internacional con
el fin de facilitar a México el acceso a nuevos mercados.

La AEM y ProMéxico buscardn generar informacion sobre las oportunidades existentes y coadyu-
var en la atraccién de socios tecnolégicos para que desarrollen y escalen tecnologia en México.

Entregable
Documento de estrategia - Plan de alianzas comerciales y tecnoldgicas para el sector espacial mexicano.
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HITO 4

Para 2026, desarrollar la infraestructura espacial necesaria para aumentar en 25 por ciento la co-
bertura de conectividad en América Latina.

Proyecto 4.1
Creacion de la red latinoamericana de proteccion civil por tecnologia
satelital

Tiempo de realizacién: 18 meses

Objetivo y descripcion
Posicionar a México como lider de la region en temas de proteccion civil.

Soporte y beneficios

Para este objetivo serd necesario contar con el soporte de la red de contactos del Centro Nacional
de Prevencién de Desastres (CENAPRED) y de la Secretaria de Relaciones Exteriores (SRE) en
América Latina, con el fin de buscar activamente aliados en los gobiernos, instituciones y empre-
sas de la region que estén interesados en pertenecer a la red.

Una vez que se identifique a los actores con capacidades suficientes, se organizard un even-
to de alto nivel con la participacion de lideres de opinion en el sector espacial, para definir los
lineamientos generales de la cooperacion entre instituciones y paises, e iniciar formalmente las
actividades de la red.

Entregable
Documento con estrategia para conformacioén de la red, lineamientos para su operacién, y

firma del acuerdo con actores de paises de América Latina.

Proyecto 4.2

Desarrollo de la estrategia para lograr la integracion nacional de
45 por ciento para aplicaciones del sistema de comunicaciones para
seguridad nacional

Tiempo de realizacién: 12 meses

Objetivo y descripcion
Aprovechar las capacidades industriales nacionales para generar negocio y agregar valor a las ca-
denas globales del sector espacial.

Soporte y beneficios

Las aplicaciones en el ramo de comunicaciones del sistema de seguridad nacional son un ele-
mento importante de soberania para México, y pueden tomarse como proyecto bandera para
impulsar la integracion de componentes nacionales. La estrategia propuesta debe incluir un
analisis de capacidades actuales y de los factores criticos necesarios para lograr que el porcen-
taje de integracién nacional alcance 45 por ciento. Asimismo, para que sea integral y refleje los
intereses de todos los sectores, la estrategia debe considerar las aportaciones de actores de la
triple hélice. En este proyecto se incluye a las secretarias de la Defensa Nacional y de Marina,
y al Centro de Investigacion y Seguridad Nacional (CISEN).

Entregable:
Documento de estrategia para la integracién de contenido y valor nacional.
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Proyecto 4.3
Andlisis de alternativas de sitios para ubicacion de puertos espaciales
dentro del territorio nacional y disponibilidad de dichas zonas

Tiempo de realizacién: 6 meses

Objetivo y descripcion

Realizar un andlisis que permita identificar las zonas del pais con potencial para la ubicacién de
puertos espaciales, asi como la disponibilidad de dichas zonas. Para cada zona identificada se esta-
bleceran los tipos de lanzamiento que es factible realizar.

Soporte y beneficios

Este proyecto contribuira al establecimiento de puertos espaciales y facilitard la incursion de Mé-
xico al mercado de lanzamientos. Ademas, servird como base para una estrategia de desarrollo de
puertos espaciales, la cual deberd ser resultado de la cooperacion y coordinacion de la triple hélice
—en particular del cldster espacial mexicano y de la red de innovacién para aplicaciones del sector
espacial—, y en una fase inicial podria estar enfocada en el lanzamiento de satélites pequefios.

Entregable
Estudio para la identificacién de sitios de lanzamiento.

Proyecto 4.4
Desarrollo de puertos espaciales, aprovechando las capacidades
nacionales tecnologicas y de innovacion

Tiempo de realizacién: 24 meses

Objetivo y descripcion

El prop6sito es desarrollar infraestructura de puertos espaciales, para lo que el grupo integral de

trabajo deberd considerar las siguientes actividades:

¢ Revision profunda del marco legal y regulatorio aplicable.

¢ Desarrollo de la planeacidn estratégica de las etapas para la integracion de una base nacio-
nal de lanzamientos.

¢ Identificacion de fuentes de financiamiento para la ejecucion del proyecto.

¢ Diagnostico preliminar de recursos humanos y capacidades nacionales de cardcter académico,
industrial, gubernamental y de infraestructura, que puedan servir para desarrollar las etapas del
proyecto.

e Propuesta de acuerdos de cooperacion internacional que propicien la transferencia de tec-
nologia al pais.

¢ Analisis de la mision.

¢ Convocatoria a actores especializados para la elaboracion del disefio.

¢ Actividades de coordinacién para la implementacion del proyecto.

Soporte y beneficios

El pais contard con infraestructura espacial para el lanzamiento de vehiculos espaciales, lo que
permitird la exploracion de nuevos nichos de mercado, asi como articular la cadena de valor del
sector espacial y fortalecer el ecosistema espacial mexicano.

Entregable
Disefo preliminar, mision y financiamiento de un puerto espacial.
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GLOBAL SHARE MARKET

(Participacion en el mercado global)

Tener un papel reconocido en el

Desarrollar la infraestructura
desarrollo de componentes,

espacial necesaria para aumentar

productos y servicios, con una 2026 en 25% la cobertura de
participacion de 1% del mercado conectividad en América Latina
global (3,000 millones de daélares) “

Meéxico atiende las necesidades

de los mercados publicos =
y privados convergentes ligados Garantizar el acceso al espacio
al sector espacial y se posiciona 2035 afianzando la capacidad de
entres los tres lideres mundiales en decision para la preservacion y
términos de global share market, 9036 ampliacion de los recursos de orbitas
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EJE TEMATICO

Mercados,
industrias

Y servicios
convergentes
(observacion

de la tierra,
proteccion civil)

Autodeterminacion
a través de la
soberania y
cooperacion para el
desarrollo del sector
espacial mexicano

Participacion competitiva
en el mercado espacial
mundial en componentes,
productos y servicios

Acceso digital
y desarrollo
de contenidos
v soluciones

RESUMEN GRAFICO DE HITOS

HITO

En 2035,

México atiende las
necesidades de los
mercados publicos y
privados
convergentes, ligados
al sector espacial y se
posiciona entre los
tres lideres

mundiales en global
share market, con una
participacién de 40%,
incluyendo el uso de
tecnologias espaciales
para la atenci6n de la
poblacion y el cambio
climatico.

Para 2036, garantizar
el acceso al espacio
afianzando la
capacidad de
decision para la
preservacion y
ampliacion de los
recursos de orbitas y
del espectro
radioeléctrico
correspondiente y el
establecimiento de
dos posiciones
orbitales adicionales.

Para 2026, se tendra
un papel reconocido
en el desarrollo de
componentes,
productos y
servicios, con una
participacion de
aproximadamente
1% del mercado
global*

Para 2026, desarrollar
la infraestructura
espacial necesaria para
aumentar en 25% la
cobertura de
conectividad en
América Latina.

MESES
ﬂiﬂﬂiﬂiﬂﬂ]

@ Consolidacion del repositorio nacional de gestion I

PROYECTOS ESTRATEGICOS Y LINEAS DE ACCION

@ Actualizacion del inventario de capacidades industriales,
de innovacion y servicios, vigilancia tecnoldgica de las
capacidades y estado del arte.

@ Extender las capacidades de la red de innovacion y
validacion de soluciones para el sector espacial.

imagenes y datos satelitales.

@ Fortalecimiento del Comité Técnico Nacional de
Normalizacién del Espacio como 6rgano de normal-
izacion del sector espacial, y coordinacion con la Entidad
Mexicana de Acreditacion para la acreditacion de
laboratorios del sector.

@ Establecimiento del cluster mexicano de organizaciones,
industrias y servicios ligados al espacio.

® Desarrollar una estrategia de disefio, manufactura y
puesta en servicio de satélites pequenios.

@ Realizar estudio andlisis de mercados estratégicos y de
oportunidad para el pais en materia espacial.

® Desarrollo de estrategias especializadas para los mercados
estratégicos definidos por el estudio.

@ Definir explicitamente las competencias de los organismos
nacionales en la identificacion y el seguimiento de las
fechas de reposicion de los satélites y establecer los
mecanismos y politicas que garanticen un programa de
conservacion y ampliacion de las posiciones orbitales
satelitales y las frecuencias necesarias.

@ Politica y bases de coordinacion y planeacion para
garantizar la gestion de las 6rbitas y el espectro
radioeléctrico asociado.

@ Actualizacion de catalogo integral de capacidades de
laboratorios asociados.

® Creacion de la primera red de grupos de inversionistas de
capital de riesgo para proyectos de infraestructura
espacial.

@ Analisis de prospectiva tecnoldgica para la vinculacion del
sector nacional de tecnologias de la informacion con el
sector espacial.

@ Politica y bases de coordinacion y planeacion para dar
certidumbre y fomentar las actividades para el desarrollo
de lanzadores en México.

@ Integrar un grupo gestor multidisciplinario para la
identificacion y andlisis de mercados estratégicos y de
oportunidad para el pais en materia espacial, desarrollo de
estrategias especializadas en funcion de los mercados de
alto valor identificados, y desarrollar un programa piloto
para lanzadores en territorio nacional.

@ Establecimiento de esquema de sistemas de compensa-
ciones industriales para el sector espacial.

@ Desarrollo de estrategia para aumentar el contenido
nacional en satélites y segmento terrestre.

® Desarrollo de estrategia de alianzas internacionales. l

® Creacion de la red latinoamericana
de proteccion civil por tecnologia satelital.

@ Desarrollo de la estrategia para lograr la integracion
nacional de 45% para aplicaciones del sistema de
comunicaciones para seguridad nacional.

@ Anilisis de alternativas de sitios para ubicacion de
puertos espaciales dentro del territorio nacional y
disponibilidad de dichas zonas.

@ Desarrollo de puertos espaciales, aprovechando las
capacidades nacionales tecnoldgicas y de innovacion.

* Aproximadamente 3,000 millones de ddlares



4.2 ENGUESTA DE LA INDUSTRIA ESPAGIAL MEXICANA

Como parte del andlisis de la situacién actual de la industria mexicana, se realiz6 una encuesta
en linea con actores de la triple hélice. En la encuesta participaron cerca de 300 instituciones
relacionadas con la industria espacial mexicana desde los sectores académico, empresarial y gu-
bernamental. Los resultados de esta encuesta constituyen informacién de primera mano que fue
tomada en cuenta en la definicion de la estrategia que se presenta en este documento.

El grupo de expertos defini6 a la industria electrénica como la mas relacionada con la industria
espacial (el estudio no incluye a la industria aerondutica por su alta de relacion con la industria).
Entre los encuestados, cerca de 30 por ciento también considera que la industria electrénica es la
que mayor relacién tiene con el sector espacial. Después de la industria electrénica, los sectores
metalmecénico, de automatizacion y control y de nuevos materiales se identificaron como las in-
dustrias mds relacionadas con las actividades espaciales en México.

Estos resultados son muy relevantes para el andlisis de complemento entre la capacidad insta-
lada en las industrias mexicanas y su potencial para integrarse a la industria espacial.

INDUSTRIAS RELACIONADAS CON EL

SEGTOR ESPACIAL MEXIGANO
[ |
Muy relacionado
. .
Nuevos materiales - Relacionado
. .
Automatizacién y control - Poco relacionado
Servicios
Metalmecanica

Tecnologias de la informacion _
Electronica D

Eléctrica

Al preguntar al grupo de expertos(as) sobre los subsectores de la industria espacial que son
prioritarios, la manufactura espacial obtuvo 33 por ciento de las respuestas; en segundo lugar se
ubicaron actividades enfocadas en el subsector telecomunicaciones, con 18.3 por ciento de las
respuestas, mientras que la observacion de la Tierra se ubic6 como el tercer subsector prioritario,
con 16.6 por ciento de las respuestas.

Al analizar las actividades en las cuales se desempefian las organizaciones a las que pertene-
cen las expertas y los expertos consultados, se constata que la mayoria, 22.4 por ciento, estd re-
lacionada con actividades de telecomunicacién, mientras que 18 por ciento de las organizaciones
de dedican actividades de manufactura y observacion de la Tierra.
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Estos resultados explican la tendencia que visualiza la triple hélice hacia un aumento de la partici-
pacion de las organizaciones de la industria espacial en actividades de manufactura.

SUBSECTORES DE LA INDUSTRIA ESPACIAL

que actualmente son desarrollados y
subsectores que las organizaciones identifican como prioritarios

Subsectores
prioritarios

para la industria
espacial mexicana

Subsectores
con los que se
relaciona mas
su organizacion

Manufactura espacial
Telecomunicaciones
Observacion de la Tierra

Servicios de lanzamiento espacial

Sistemas de posicionamiento global

*I+D, innovacion, ciberseguridad, etc.

Fuente: Resultados del Taller de expertos

En la encuesta se incluyeron preguntas relacionadas con temas de financiamiento, programas
educativos para mejorar el nivel de recursos humanos del sector y lineas de investigacion para los
centros de investigacion en el sector espacial; mismos que la metodologia del mapa de ruta identi-

fico como factores criticos para el desarrollo del sector.

En el tema financiero los expertos consideraron que las APP son el esquema de financiamiento
mads importante para el desarrollo del sector. El financiamiento gubernamental es el segundo tema
con mayor nimero de menciones por parte de los integrantes de la tripe hélice.

TEMAS PILARES EN EL DESARROLLO
DEL SECTOR ESPAGIAL MEXIGANO

ESQUEMAS DE FINANCIAMIENTO PROPUESTOS PROGRAMAS EDUCATIVOS PARA
MEJORAR RECURSOS HUMANOS

arr [T
Apoyos del gobierno 23% 53% ——— 970

Clusteres 1204 I+D en Estancias
Préstamos internacionales 90/p tecnologia internacionales
. . . espacial
Capital privado extranjero 7%
Crowdfunding/equityfunding 50/ %
Triple hélice| ) 40/ 13% Vinculacion

Beca Conacyt entre universidades

Fuente: Resultados del Taller de expertos

PLAN DE GRBITA 2.0



LINEAS PROPUESTAS PARA
CENTROS DE INVESTIGACION

o 32.71%

Big data y analisis
de informacion

36.4%

Desarrollo de materiales,
disefio y manufactura espacial

9.1%

Cargas ttiles

16.4%

Manufactura
lanzamientos

2.4%

ToT

Fuente: Resultados del Taller de expertos

En lo que se refiere a recursos humanos, los expertos consideran que la capacitacion a través de
estancias de investigacion en el extranjero y los intercambios de investigacion con agencias de otros
paises, son los esquemas mds viables para el desarrollo del capital humano especializado en el sector.
Los expertos también consideraron que el desarrollo de capacidades en investigacion de analisis de
grandes datos y nuevos materiales enfocados a componentes de la industria espacial son temas rele-
vantes; el desarrollo de capacidades en grandes volimenes de datos se identifica como esencial para
el anélisis de imagenes e informacién que envian los satélites a la tierra, mientras que las capacidades
para materiales avanzados se relacionan con la construccién de nuevos vehiculos espaciales.
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ONGLUSIONES

El Plan de Orbita 2.0 retoma la estrategia delineada en 2012, para ajustarla a la situacién actual

y a las perspectivas del sector espacial tanto de México como a nivel internacional, e incorporar
nuevos elementos orientados a impulsar el desarrollo industrial y, al mismo tiempo, contribuir a
la atencion de los grandes retos del pais en materia de educacidn, seguridad, telecomunicaciones,
sustentabilidad ambiental y salud, entre otros temas.

Las lineas estratégicas que se proponen en este documento abarcan la exploracion y el aprove-
chamiento de los nichos de oportunidad para México, con base en las capacidades actuales de la
industria nacional y con el objetivo de impulsar actividades en los segmentos que por su impacto
econdmico, social y cientifico tienen mayor valor potencial.

Si bien los hitos y proyectos plasmados en esta estrategia responden a una vision integral de
largo plazo, también se consideran acciones concretas para impulsar el fortalecimiento y el desarro-
llo arménico del ecosistema industrial del sector espacial mexicano, enfocando esfuerzos en lineas
prioritarias que serdn la base para alcanzar una mayor participacion en la economia del espacio,
responder a grandes problemas globales, generar beneficios para la sociedad mexicana y transferir
aplicaciones cientificas y tecnoldgicas a otros sectores industriales del pafs.

El Plan de Orbita 2.0 aborda cuatro ejes tematicos que definen una linea de trabajo para los
objetivos e hitos estratégicos. Dichos ejes tematicos son:

1. Innovacién y nichos de oportunidad para la industria y servicios convergentes (observacién de
la Tierra, proteccion civil).

2. Autodeterminacion en el desarrollo de las actividades espaciales y cooperacion para el fortale-
cimiento del sector espacial mexicano.

3. Impulso a la cadena de valor del sector e impulso al desarrollo industrial.

4. Fomento al acceso digital y al desarrollo de aplicaciones y soluciones.

Los objetivos del Plan de Orbita 2.0 tienen una clara orientacién de mercado, siendo ellos:

¢ Alcanzar para 2026 una participacion reconocida en el desarrollo de componentes, productos y ser-
vicios equivalente al 1 por ciento del mercado global (aproximadamente 3 mil millones de ddlares).

¢ Desarrollar la infraestructura espacial para que en 20235 se incremente en 25 por ciento la co-
bertura de conectividad en América Latina.

¢ Atender las necesidades como pais de los mercados publicos y privados convergentes ligados al
sector espacial, posicionando a México entre los tres lideres mundiales en el global share hacia
20335, con una participacion de 40 por ciento de dichos mercados, incluyendo el uso de tecno-
logias espaciales para la atencion de la poblacion y el cambio climitico.

e Hacia 2036, garantizar el acceso al espacio, afianzando la capacidad de decision para la preser-
vaciéon y ampliacion de los recursos de orbitas y espectro radioeléctrico correspondiente.

El desarrollo de esta estrategia implica la generacion de las capacidades industriales, cienti-
ficas, educativas y de innovacidn, necesarias para incursionar y fortalecer la posicion de México
en mercados como los de satélites de observacion y sus aplicaciones en cambio climdtico, alerta
temprana, seguridad nacional, sector agropecuario y gestion de recursos; manufactura 4.0; disefio
de hardware y software para las plataformas y componentes espaciales, y aplicaciones en salud y
en educacion, por mencionar algunos.

Desde la perspectiva del sector privado, existe una alta prioridad en el desarrollo e incubacion
de nuevos nichos de mercado que presentan oportunidades para México, ya sea por su fortaleza en
capacidades instaladas o por el valor potencial que dichos nichos representan. Especificamente, la
industria definié como prioritario el establecimiento de un cluster espacial que identifique merca-
dos, desarrolle estrategias y articule esfuerzos para lograr que la participacion industrial de México
ascienda al equivalente a 1 por ciento de la industria espacial mundial.
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Por su parte, el sector académico y de investigacion propone el empoderamiento de la red de
innovacion para generar soluciones especificas para la industria espacial. La red concentrari las ca-
pacidades mds importantes existentes en investigacion y desarrollo de productos, componentes y
servicios, bajo un modelo de comercializacion de tecnologia enfocada en la oferta y demanda. La
red de innovacién deberd ser capaz de promover proyectos que permitan generar capacidades para
ampliar la conectividad en México y América Latina, misma que podra ser utilizada para temas de
observacion de la Tierra, agricultura de precision, seguridad y desastres naturales, entre otros.

En tanto, el gobierno, a través de la participacion de las secretarias con actividades relaciona-
das con el espacio, la economia, inversiones y seguridad nacional, facilitard el desarrollo de poli-
ticas publicas concretas que den soporte a los esfuerzos de los demds sectores y que fortalezcan la
cadena de valor del sector espacial mediante el desarrollo de proyectos integrales y detonadores,
con el fin de aprovechar las capacidades actuales y desarrollar nichos estratégicos como puertos
espaciales y vehiculos de lanzamiento, asi como otras dreas que fortalezcan la politica espacial y
las capacidades de la industria espacial mexicana. Cabe mencionar que al cierre de esta edicidn,
la politica satelital propuesta por la SCT se encontraba en proceso de consulta.

En este sentido, también se contempla que la proteccidon y fomento de la propiedad intelectual,
y la regulacion de las actividades espaciales, son aspectos clave para la competitividad en el desa-
rrollo industrial y de servicios, y en el fortalecimiento de la cooperacién internacional.

La implementacion de la estrategia implica la articulacion de diversos actores; el establecimien-
to de alianzas nacionales e internacionales en materias de innovacién, financiamiento, legislacion y
cooperacion tecnoldgica y cientifica; la definicion de estructuras juridicas y marcos regulatorios; el
disefio de politicas publicas, y un elevado nivel de compromiso y coordinacion entre la industria, la
academia y el gobierno en sus diferentes niveles.

Meéxico esta comprometido con el desarrollo del sector espacial, por lo que se dedicara a gene-
rar espacios de colaboracion, unir esfuerzos, establecer alianzas, atraer inversiones y utilizar eficien-
temente los recursos disponibles para posicionarse como un polo de desarrollo espacial, reconocido
a nivel internacional por su capacidad de coordinacion y realizacion de trabajos de alto impacto
socioecondmico, calidad e innovacién.

CONCLUSIONES












DIREGTORIO DE EMPRESAS

AGUASCALIENTES

Antenas de Aguascalientes

Arellano 101 C

Guadalupe

Aguascalientes, Aguascalientes, 20059

Ingenieria y Tecnologia Aplicada Nco SA de CV

Gabriela Mistral 823
Santa Anita Cuarta Seccién
Aguascalientes, Aguascalientes

BAJA CALIFORNIA

Electronica Lowrance de México SA de CV

De Los Lirios 1648
Valle Verde
Ensenada, Baja California, 22839

Navico

Avenida Reforma 1648
Fraccionamiento Valle Verde
Ensenada, Baja California, 22750

Zircon de México SA de CV
Iturbide 424

Obrera

Ensenada, Baja California, 22830

Bitechnologies

Amistad Norte 102

Parque Industrial Mexicali 4
Mexicali, Baja California, 21000

Grupo Red

Industria Del Papel 31

Parque Industrial El Vigia
Mexicali, Baja California, 21000

Masimo

Calzada Del Oro 2001

Parque Industrial Palaco
Mexicali, Baja California, 21000

Mc Specialties
Parque Industrial Las Californias
Mexicali, Baja California, 21000

Nextel

Siglo XXI

CPA Business Center Mexicali
Mexicali, Baja California, 21000

Pexco

Circuito de Las Misiones Norte 168
Parque Industrial Las Californias
Mexicali, Baja California, 21000

Skyworks Solutions de México
Calzada Gémez Morin 1690
Rivera

Mexicali, Baja California, 21000

Teleplan

Rubilina 3

Parque Industrial Palaco
Mexicali, Baja California, 21000

Termistores de Tecate SA de CV
El Encanto Sur
Tecate, Baja California, 21440

Arris Group de México
Avenida de La Paz 11721
Parque Industrial Pacifico
Tijuana, Baja California, 22000

Arris Group de México SA de CV
La Paz 11721

Pacifico

Tijuana, Baja California, 22643

Bourns de México S de RL de CV
Boulevard Agua Caliente 4006
Aviacion

Tijuana, Baja California, 22000

Centro de Investigacion y Desarrollo
en Tecnologia Digital

Alejandro Humbolt S/N

Otay

Tijuana, Baja California, 22000




Comunicaciones de Calidad S de RL de CV
Via Ripida Poniente 16955 21 y 22

Nifios Héroes Este

Tijuana, Baja California, 22120

Custom Sensors Technologies Transportation
de México SA de CV

Punta de Canoas 4920

Lago Sur

Tijuana, Baja California, 22217

Esterline México S de RL de CV
Vecinal Florido 19701 2 58
Florido

Tijuana, Baja California,

Greatbatch Medical S de RL de CV
De Las Bellas Artes 20120

Mesa de Otay

Tijuana, Baja California, 22444

Kyocera Mexicana SA de CV
Acceso Otay Buena Vista 2055
Otay Universidad

Tijuana, Baja California, 22427

Meade Instruments México S de RL de CV
La Paz 10009

Pacifico

Tijuana, Baja California, 22643

Oncore de México SA de CV
De Las Bellas Artes 20120 7
Prologis

Tijuana, Baja California, 22444

Zentrum Ziztemaz

Boulevard Agua Caliente 11249
Colonia Aviacion

Tijuana, Baja California, 22000

CAMPECHE

Industrias W de México SA de CV

Del Mar 46

Santa Rita 2

Ciudad del Carmen, Campeche, 24158

Comimsa

Calle 33 113

Burécratas

Ciudad Del Carmen, Campeche, 24100

Técnicos Istmeios

Avenida 10 de Julio 54

Benito Juarez

Ciudad Del Carmen, Campeche, 24100

CIUDAD DE MEXICO

Asae Consultores SA de CV
Margaritas 426
Alvaro Obregén, Ciudad de México, 01000

Exagono Software

Cerrada Relox 20

Copilco El Bajo

Alvaro Obregén, Ciudad de México, 01000

Medidores Azteca SA de CV

Don Manuelito 30

Olivar de Los Padres

Alvaro Obregén, Ciudad de México, 01780

Brainnup Systems

Eje 5 Norte (Poniente 140) 839
Industrial Vallejo

Azcapotzalco, Ciudad de México, 02000

Coramex

Lauro Villar 94 C

Providencia

Azcapotzalco, Ciudad de México, 2440

Ingenieria Electromédica y Actistica
Nueces 118

Nueva Santa Maria

Azcapotzalco, Ciudad de México, 02000

Plastidea

Aquiles Elorduy 370

Jardin Azpeitia

Azcapotzalco, Ciudad de México, 02530

BSD Enterprise

Avenida de Las Naciones 38

Nipoles

Benito Judrez, Ciudad de México, 03000

Castelec Internacional SA de CV
Esperanza 957

Narvarte

Benito Judrez, Ciudad de México, 03000
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Centro AF de Estudios Tecnoldgicos SA
Nicolds San Juan 1024

Del Valle

Benito Juarez, Ciudad de México, 03000

Centro Netec SA de CV

Avenida de Las Naciones 38

Napoles

Benito Juarez, Ciudad de México, 03000

Cepra Servicios SA de CV

Insurgentes Sur 800

Del Valle

Benito Judrez, Ciudad de México, 03000

Comnet

Circuito Interior (Avenida Patriotismo) 889
Insurgentes Mixcoac

Benito Juarez, Ciudad de México, 03000

Comunicaciones y Servicios 240 Grados SA de CV

Milwaukee 62
Napoles
Benito Juarez, Ciudad de México, 03000

Daysoft

Amores 2012

Acacias

Benito Juarez, Ciudad de México, 03000

Ecosoft S de RL de CV

Watteau 54

Nonoalco Mixcoac

Benito Judrez, Ciudad de México, 03000

Empresa Wpt de México Telecomunicaciones
Avenida Presidente Plutarco Elias Calles 1305
Miravalle

Benito Judrez, Ciudad de México, 03000

Evox Comercializadora

Circuito Interior (Avenida Rio Mixcoac) 97
Insurgentes Mixcoac

Benito Judrez, Ciudad de México, 03000

Fabricacion de Medidores de Liquidos Hidronica

Diego Becerra 69
San José Insurgentes
Benito Judrez, Ciudad de México, 03900

Gesfor México SA de CV

Matias Romero 216

Del Valle

Benito Judrez, Ciudad de México, 03000

Gonet México SA de CV

Eje 5 Sur (Eugenia) 197

Narvarte

Benito Judrez, Ciudad de México, 03000

Grupo Tec Nis

Adolfo Prieto 1638

Del Valle

Benito Judrez, Ciudad de México, 03000

I Sol Servicios y Soporte Técnico
Mosqueta 70

Crédito Constructor

Benito Judrez, Ciudad de México, 03000

IDS Comercial SA de CV

Insurgentes Sur 1388

Aticpan

Benito Judrez, Ciudad de México, 03000

Kualli Tecnologia de Informacion
Zempoala 251

Narvarte

Benito Judrez, Ciudad de México, 03000

Micro Formas

Luz Saviiién 1558

Narvarte

Benito Juarez, Ciudad de México, 03000

MVE Soluciones

Doctor José Maria Vértiz 1252

Letrdn Valle

Benito Juarez, Ciudad de México, 03000

N & S Net And Services Trantor

Giotto 46

Mixcoac

Benito Juarez, Ciudad de México, 03000

Netropology

Santander 63

Insurgentes Mixcoac

Benito Juarez, Ciudad de México, 03000
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Remedi Resultados Médicos Desarrollo e
Investigacion

Calle Amores #942-16

Del Valle

Benito Juarez, Ciudad de México, 03000

Robach de México

Cerrada Primera Xola 30

Del Valle Norte

Benito Juarez, Ciudad de México, 03000

Rymsa de México SA de CV

Lago Poniente #16

Americas Unidas

Benito Judrez, Ciudad de México, 03500

Signatron SA de CV

Balboa 1205

Portales

Benito Juarez, Ciudad de México, 03300

Simex Integracion de Sistemas SA de CV
Eje 4 Sur (Xola)

Del Valle

Benito Juarez, Ciudad de México, 93000

Maxcom Telecomunicaciones

Guillermo Gonzalez Camarena 2000
Centro de Ciudad Santa Fe

Cuajimalpa de Morelos, Ciudad de México,
05000

Softtek

Blvd. Diaz Ordaz Km 333 Plaza Leona Seccién Iv

Cuajimalpa de Morelos, Ciudad de México,
05000

Bloomberg México

Paseo de La Reforma 265

Benito Juarez

Cuauhtémoc, Ciudad de México, 28500

CIS Corporate

Guanajuato 100

Roma Norte

Cuauhtémoc, Ciudad de México, 28500

Desarrolladora Internacional de Tecnologia
Insurgentes Centro 58

Juarez

Cuauhtémoc, Ciudad de México, 28500

Estrategia Empresarial

Acapulco 36

Roma

Cuauhtémoc, Ciudad de México, 28500

Grupo Saniger

Culiacidn 14 C

Hip6dromo

Cuauhtémoc, Ciudad de México, 06100

Grupo SETI

Chiapas 91

Roma Norte

Cuauhtémoc, Ciudad de México, 28500

Hildebrando SA de CV

Paseo de La Reforma 295

Cuauhtémoc

Cuauhtémoc, Ciudad de México, 28500

Instrumentos Wika México SA de CV
Versalles 15 Edificio Versalles

Juarez

Cuauhtémoc, Ciudad de México, 06500

Intelisis SA de CV

Tehuantepec 118

Roma Sur

Cuauhtémoc, Ciudad de México, 28500

Solzaid, S.A.

Sadi Carnot 101

San Rafael

Cuauhtémoc, Ciudad de México, 06470

Sinteg en México SA de CV
Tuxpan 96

Roma Sur

Delicias, Ciudad de México, 33000

Onlinet SA de CV
Casma 594
Lindavista

Gustavo A. Madero, Ciudad de México, 07000

Sefai SA de CV
Guadalupe 163
Guadalupe Proletaria

Gustavo A. Madero, Ciudad de México, 07670
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Instalaciones y Mantenimiento en Equipo de
Radiocomunicacion SA de CV

Eje 5 Oriente (Central) 76

Pantitlan

Iztacalco, Ciudad de México, 08000

Laboratorio de Control ARJ SA de CV
Cafetal 60

Granjas México

Iztacalco, Ciudad de México, 08000

Logica Industrial

Calle Oriente 245 19

Agricola Oriental

Iztacalco, Ciudad de México, 08000

Biomédica Mexicana

Eje 8 Sur (Calzada Ermita Iztapalapa) 855 Sn
Santa Isabel Industrial

Iztapalapa, Ciudad de México, 09828

Equipment Support Air Craft

Sur 23 0 Manzana 47 Lote 485

Leyes de Reforma Segunda Seccion
Iztapalapa, Ciudad de México, 09310

Industrial Teleternik

Andrés Molina Enriquez (Eje 1 Oriente) 906
San Andrés Tetepilco

Iztapalapa, Ciudad de México, 09440

Satélites Mexicanos SA de CV
Avenida Telecomunicaciones S/N
Leyes de Reforma

Iztapalapa, Ciudad de México, 09000

Tork Electrosistemas

San Lorenzo 279

Parque Industrial Iztapalapa
Iztapalapa, Ciudad de México, 09830

América Movil

Calle Lago Zurich 245

Granada Ampliacion

Miguel Hidalgo, Ciudad de México, 11000

Aqua Interactive

Edgar Allan Poe 359

Chapultepec Polanco

Miguel Hidalgo, Ciudad de México, 11000

Asp Pisa

Avenida Paseo de La Reforma 106

Lomas de Chapultepec

Miguel Hidalgo, Ciudad de México, 11000

Azertia Tecnologias de la Informacion de
México SA de CV

Horacio 111

Chapultepec Morales

Miguel Hidalgo, Ciudad de México, 11000

BMC Software

Boulevard Presidente Manuel Avila Camacho
(Periférico) 36

Lomas de Chapultepec

Miguel Hidalgo, Ciudad de México, 11000

Comimsa

Bahia de San Hipolito 51

Andhuac

Miguel Hidalgo, Ciudad de México, 11000

FIMESA

Mar Baltico 24

Nextitla

Miguel Hidalgo, Ciudad de México, 11420

Forma Bi Consultores

Lope de Vega 107

Chapultepec Morales

Miguel Hidalgo, Ciudad de México, 11000

Getronics México SA de CV

Presidente Manuel Avila Camacho 191

Los Morales

Miguel Hidalgo, Ciudad de México, 11000

Gonzalez Cortina Glender y Cia SA de CV
Calder6n de La Barca 22

Chapultepec Polanco

Miguel Hidalgo, Ciudad de México, 11000

Grupo Hasar

Rubén Dario 13

Chapultepec Morales

Miguel Hidalgo, Ciudad de México, 11000

Imagenes y Medicina SA de CV

Lago Onega 281

Andhuac

Miguel Hidalgo, Ciudad de México, 11320
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Suncorp Electronics

Felipe Carrillo Puerto 410

San Juanico

Miguel Hidalgo, Ciudad de México, 11440

Sybase

Presidente Manuel Avila Camacho 138
Lomas de Barrilaco

Miguel Hidalgo, Ciudad de México, 11000

T-Systems México SA de CV

Jaime Balmes 8

Los Morales Polanco

Miguel Hidalgo, Ciudad de México, 11000

Telvent México SA de CV
Bahia Santa Barbara 174

Veronica Anzures
Miguel Hidalgo, Ciudad de México, 11000

Towa

Rodolfo Gaona 81

Lomas de Sotelo

Miguel Hidalgo, Ciudad de México, 11000

Fluxométrica Industrial Fabrica Instrumentos
de Medicion

Privada de Constitucién 7 Mz 174
Ampliaciéon Miguel Hidalgo Tercera Seccion
Tlalpan, Ciudad de México, 14250

Instituto Nacional de Salud Pablica
Privada 9 50

Secciéon 16

Tlalpan, Ciudad de México, 14000

Sitcom Electronics SA de CV
Pena Pobre
Tlalpan, Ciudad de México, 14000

Telecom Network Services SA de CV
Boulevard Picacho Ajusco 4225
Jardines en La Montafia

Tlalpan, Ciudad de México, 14000

Unique Comm SA de CV

Bochil 390

Torres de Padierna

Tlalpan, Ciudad de México, 14000

Fehlmex SA de CV

Avenida Industria 244 A

Moctezuma 2a Seccion

Venustiano Carranza, Ciudad de México, 15530

Grupo Pere SA de CV

Proano 44

Valle Gomez

Venustiano Carranza, Ciudad de México, 15210

Peak Coorporacion Electronica

Jesis Gaona 54 A

Moctezuma 1a Seccioén

Venustiano Carranza, Ciudad de México, 15500

COAHUILA

Pirometria y Desarrollo Industrial SA de CV
Privada Juana Zertuche 3100

Estancia de Santa Ana

Monclova, Coahuila, 25700

Pirometria y Desarrollo Industrial SA de CV
Carretera 57 3100

Estancia de Santa Ana

Monclova, Coahuila, 25830

Sistemas de Monclova
Tamaulipas 707

Los Pinos

Monclova, Coahuila, 25700

Telesistemas Nacional SA de CV
Avenida Ciudad Deportiva 1222
Ciudad Deportiva

Monclova, Coahuila, 25700

Heraeus Electro Nite Mexicana SA de CV
Avenida Delta 1400

Santa Maria

Ramos Arizpe, Coahuila, 25903

CIQA

Privada

Predio El Charquillo

Saltillo, Coahuila, 25000

COMIMSA
Ciencia y Tecnologia 790
Saltillo 400
Saltillo, Coahuila, 25000
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ITELTEQ

Doctor Jestis Valdez Sanchez 695
Republica

Saltillo, Coahuila, 25000

Mas TV La Opcion
Colima 483

Republica

Saltillo, Coahuila, 25000

Servicio de Telesof

La Herreria 220
Fraccionamiento La Rosa
Saltillo, Coahuila, 25000

GI Consultores en Informatica SA de CV
Profesor Ignacio Barrén (30) 212
Jardines Reforma

Torredn, Coahuila, 27000

Laguna Gages & Tooling
Allende 5845

San Felipe

Torreén, Coahuila, 27089

Supervision & Technologies Experts
Boulevard Independencia 1121
Granjas San Isidro

Torreén, Coahuila, 27000

CHIAPAS

Instituto Nacional de Salud Piblica
Décima Novena Poniente S/N
Centro

Tapachula, Chiapas, 30700

CHIHUAHUA

Consolidated Medical Equipment Company
S de RL de CV

Complejo Industrial Chihuahua
Chihuahua, Chihuahua, 31136

Coordinacion Estatal de Tecnologia Educativa
Mary Land 2911

Las Aguilas

Chihuahua, Chihuahua, 31000

EPCOM Equipos Profesionales de Comunicacion

SA de CV
Pacifico
Chihuahua, Chihuahua, 31030

Factoria Industrial

Ret. Mario Vargas Llosa 101

Parque Industrial Parque Indsutrial Intermex
Norte

Chihuahua, Chihuahua, 31000

SMTC de Chihuahua SA de CV
Industria en Comunicaciones 3701 20
Panamericana

Chihuahua, Chihuahua, 31200

Zodiac
Av. William Shakespeare 157

Complejo Industrial Chihuahua
Chihuahua, Chihuahua, 31000

Controles de Temperatura SA de CV
Avenida Ramon Rivera Lara 6415
Parques Industriales

Ciudad Juérez, Chihuahua

Cosma

Avenida Borreguero 2510
Parque Industrial Judrez
Ciudad Juérez, Chihuahua

Essilor

Washington 3701-10 y 11

Las Americas Industrial Park Industrial
Building O

Ciudad Juérez, Chihuahua

Instrumentos Stewart Warner de México SA de CV

Neptuno 1917
Satélite
Ciudad Judrez, Chihuahua

Johnson Controls
Independencia 1451
Barrio Azul

Ciudad Juérez, Chihuahua

National Instruments

Avenida Abraham Lincoln 1355
La Playa

Ciudad Juérez, Chihuahua
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Peiker ACustic de México SA de CV
Valle Del Paseo 480

Parque Industrial Salvacar

Ciudad Judrez, Chihuahua

Sensus de México S de RL de CV
Francisco Sarabia 8950

Parque Industrial Aeropuerto
Ciudad Judrez, Chihuahua

Sippican de México S de RL de CV
Boulevard Teéfilo Borunda 6683
Partido Iglesias

Ciudad Judrez, Chihuahua

Tafi S de RL de CV
Francisco Sarabia 8950

Parque Industrial Aeropuerto
Ciudad Judrez, Chihuahua

Adc de Juarez S de RL de CV
Antonio J. Bermudez 550
Antonio | Bermudez

Ciudad Judrez, Chihuahua, 32470

Controles de Temperatura SA de CV
Ramén Rivera Lara 6415

Parques Industriales

Ciudad Judrez, Chihuahua, 32000

Cosma

Borreguero 2510

Juarez

Ciudad Judrez, Chihuahua, 32630

Datamark de México SA de CV
Boulevard Tomas Ferniandez 8583
Parque Industrial Antonio J Bermtidez
Ciudad Judrez, Chihuahua, 25400

Grupo American Industries SA de CV
Omega
Ciudad Judrez, Chihuahua, 32320

Instrumentos Stewart Warner de México SA de CV

Neptuno 1917
Satelite
Ciudad Judrez, Chihuahua, 32540

Intermedia de Juarez SA de CV
Boulevard Manuel Gémez Morin 8388
Partido Senecu

Ciudad Judrez, Chihuahua, 25400

Johnson Controls Bem S de RL de CV
Av. El Cid 2040

Parque Industrial Fernandez

Ciudad Judrez, Chihuahua, 32649

Peiker Acustic de México SA de CV
Salvacar
Ciudad Judrez, Chihuahua, 32599

Sanmina-Sci Sistems de México
Valle de Los Cedros 1310

Parque Industrial Intermex
Ciudad Judrez, Chihuahua, 25400

Scientific Atlanta de México, S de R.L. de C.V.
Intermex 1680

Intermex

Ciudad Judrez, Chihuahua, 32690

Sysol S de RL de CV

20 de Noviembre 2534

Silvias

Ciudad Judrez, Chihuahua, 25400

Wistron México SA de CV

Baudelio Pérez Mucharras 420
Zaragozacalle Principal Baudelio Pérez M.
Ciudad Judrez, Chihuahua, 32700

System Sensor de México S de RL de CV
Av. Valle Del Cedro 1681
Ciudad Juarez, Chihuahua, 32574

DURANGO

Instituto de Investigacion Cientifica
Avenida Universidad SN

Los Remedios

Durango, Durango, 34000

Instituto de Silvicultura e Industria
de La Madera

Boulevard Del Guadiana 501
Ciudad Universitaria

Durango, Durango, 34000

Custom

Allende 646

Centro

Go6mez Palacio, Durango, 35000
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ESTADO DE MEXICO

Laboratorios de Bioldgicos y Reactivos

de México

Kilémetro 37+500

Parque Industrial Cuamatla

Cuautitlan Izcalli, Estado de México, 54700

Servicios y Proyectos Pifusa

Av Transformacion 10

Cuamatla

Cuautitlan Izcalli, Estado de México, 54730

IUSA GE S de RL de CV

Carretera Panamericana México-Querétaro
Km 109

Unidad Industrial Pasteje

Jocotitlan, Estado de México, 50700

Ciclonik Mexicana SA de CV
Puebla 22

Los Reyes ACaquilpan Centro

La Paz, Estado de México, 56400

Fabrica de Instrumentos y Equipos SA de CV
Plasticos 88

San Francisco Cuautlalpan

Naucalpan de Judrez, Estado de México, 53560

Ingeaa de México

Carnicerito 4

Lomas de Sotelo

Naucalpan de Judrez, Estado de México, 53350

Macro Servicios del Noreste SA de CV
Lomas Verdes 791
Naucalpan de Judrez, Estado de México, 53129

Jaguar de México SA de CV

Calle Tabla Grande 2

Espiritu Santo Jilotzingo

Santa Ana Jilotzingo, Estado de México, 54570

Logica Industrial

Vicente Lombardo Toledano

San Francisco Xalostoc

Santa Maria Ecatepec, Estado de México, 70560

Tecnologia de Reciclaje S.A. de C.V
Bosque de Chapultepec 32
Tecamac, Estado de México

Magnet

Av Dr Gustavo Baz 14

Xocoyahualco

Tlalnepantla, Estado de México, 62530

Brightstar de México SA de CV

Industrial 8

De Los Reyes Ixtacala

Tlalnepantla de Baz, Estado de México, 54090

Genesis Change S de RL de CV

Otumba 46

Tlalnemex

Tlalnepantla de Baz, Estado de México, 54070

Medidores Internacionales Rochester SA de CV
Calle 26a No6

Industrial San Pedro Xalpa

Tlalnepantla de Baz, Estado de México, 54000

Medidores Internacionales Rochester SA de CV
Calle 26a No6

Industrial San Pablo Xalpa

Tlalnepantla de Baz, Estado de México, 54170

Power Union SA de CV

José Maria Morelos y Pavon 95

San Lucas Tepetlacalco

Tlalnepantla de Baz, Estado de México, 54055

Silzar International

Zacatecas 124

Valle Ceylan

Tlalnepantla de Baz, Estado de México, 54000

Rimsa Saginomiya SA de CV
Central 126

Parque Industrial Toluca 2000
Toluca, Estado de México, 50200

Integrando B2B Co SA de CV
Cuatitlan Izcalli, Estado de México, 54769

GUANAJUATO

Comité Estatal de Sanidad Vegetal de
Guanajuato AC

Vicente Rodriguez S/N
Fraccionamiento La Paz

Irapuato, Guanajuato, 36500
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Centro de Investigaciones en Optica AC

Lomas Del Bosque 115
Lomas Del Campestre
Ledn, Guanajuato, 37000

GUERRERO

Grupo IPTE de México
Chula Vista 20

Primer PasO Cardenista
Zihuatanejo, Guerrero, 40880

HIDALGO

Termoinnova SA de CV
Blvd. Central 500 Int. 14

Parque Industrial Atitalaquia
Pachuca de Soto, Hidalgo, 42970

JALISCO

Adccom

Del Tepeyac 171

Chapalita

Guadalajara, Jalisco, 44510

Concyte

Normalistas 800

Colinas de La Normal
Guadalajara, Jalisco, 44009

Control de Flamas SA de CV
Nifios Héroes 1070

Centro

Guadalajara, Jalisco, 44180

Dicome

Condor 1591

Morelos

Guadalajara, Jalisco, 44910

Pounce Consulting
Mariano Otero 3225

Verde Valle

Guadalajara, Jalisco, 44009

Servicio y Tecnologia Especializada
Volcan Malinche 5509

Huentitan

Guadalajara, Jalisco, 44009

Sistemas y Controles Mined SA de CV
Av de Los Normalistas 1179

Colinas de La Normal

Guadalajara, Jalisco, 44270

Soluciones Tecnoldgicas
Avenida Lopez Mateos Sur 2077
Chapalita

Guadalajara, Jalisco, 44009

Vision en Informatica y Telecomunicaciones
Marsella 357

Americana

Guadalajara, Jalisco, 44009

Itron

Anillo Periférico Sur 5739

Toluquilla

San Pedro Tlaquepaque, Jalisco, 45610

Mixbaal SA de CV

Anillo Periférico Sur Manuel Gémez Morin 7980
Colonia Santa Maria Tequepexpan

San Pedro Tlaquepaque, Jalisco, 45601

Hydroscience de México S de RL de CV
Chapala Km 24 5 0

La Puerta Del Muerto

Tlajomulco de Zadiga, Jalisco, 45678

Agilent Technologies S de RL de CV
Camino Al Iteso 8900

Prologis Park Parque Jalisco
Tlaquepaque, Jalisco, 45500

Mixbaal SA de CV

Anillo Periférico Sur Manuel Gémez Morin 7980
Santa Maria Tequepexpan

Tlaquepaque, Jalisco, 45500

Consultoria en Globalizacion SC
Industria Del Agave 159
Zapopan Industria Norte
Zapopan, Jalisco, 45130

Integration Development and
Automation System

Milpa 1 B

Francisco Sarabia Oriente
Zapopan, Jalisco, 45236
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Intel Tecnologia de México SA de CV
Av. Del Bosque 1001

El Bajio

Zapopan, Jalisco, 45010

Pegasus Control SA de CV
Avenida Paseo Del Norte 5600
Guadalajara Technology Park
Zapopan, Jalisco, 45010

Sistema BEA

Anillo Periférico Poniente Manuel Gémez
Morin 7261

Ciudad Granja

Zapopan, Jalisco, 45010

MORELOS

Cablemas

Rio Mayo 103

Vista Hermosa

Cuernavaca, Morelos, 62000

Sabio Soluciones

Avenida Domingo Diez 1589
El Empleado

Cuernavaca, Morelos, 62000

GTM Tecnologia
Desarrollo Industrial Emiliano Zapata
Emiliano Zapata, Morelos, 62765

NEC de México SA de CV
50 Metros 6

Civac

Jiutepec, Morelos, 62578

Estacion Experimental Cimmyt Tlaltizapan

Amador Salazar 35
Centro
Tlaltizapidn de Zapata, Morelos, 62770

NUEVO LEON

Celestica de Monterrey SA de CV
Octava Poniente 102

Parque Industrial Monterrey
Apodaca, Nuevo Leon, 66600

Elcoteq SA de CV

Avenida Rogelio Gonzalez Caballero 400
Parque Industrial Stiva Aeropuerto
Apodaca, Nuevo Leon, 66600

G.E. Medical Systems Monterrey México SA de CV

Espafia 300
Parque Industrial Huinala
Apodaca, Nuevo Leon, 66645

Monterrey IT Cluster AC
Alianza Sur 303

Parque Industrial Investigacion e Inovacién

Tecnolégica
Apodaca, Nuevo Leon, 66600

Sasken

Avenida Isidro Septlveda Martinez
Region Parque Industrial
Apodaca, Nuevo Leon, 66600

Transcendar Automotriz de México
Alemania 200 F

Pirsa

Apodaca, Nuevo Leon, 66645

JGM Comunicaciones

De La Industria 0 Sn

Parque Industrial Escobedo

General Escobedo, Nuevo Ledn, 66070

Ozonorte

Prolongacién Arteaga 107

Valle Del Contry

Guadalupe, Nuevo Leén, 67174

Regio Antenas SA de CV
Petronilo Trevifio 1007

Paraiso

Guadalupe, Nuevo Leén, 67140

Steris Personnel Service

Avante 790

Parque Industrial Guadalupe
Guadalupe, Nuevo Leén, 67190

Astrum Satelital

5 de Mayo 9750te

Centro

Monterrey, Nuevo Leéon, 64000
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Calibradores y Fabricacion Industrial
Julidn Villagran 1901

Industrial

Monterrey, Nuevo Leén, 64440

Industrial Esforza

Mariano Arista 855

Zona Centro

Monterrey, Nuevo Leén, 64000

Inflection Point

General Jer6nimo Trevifio
Centro

Monterrey, Nuevo Leén, 64000

Lumidim

Licenciado Raul Rangel Frias 4119 11
Residencial Lincoln

Monterrey, Nuevo Ledn, 64310

Sistemas Tecnologicos de Control
Golondrinas 2 A

Buenos Aires

Monterrey, Nuevo Ledn, 64800

Telecomunicaciones y Servicios Del Norte SA de CV
Leén Guzman 1209

Nuevo Repueblo

Monterrey, Nuevo Leon, 64000

Kermet Charged

Antiguo Caminoala Grange 100

La Grange

San Nicolas de Los Garza, Nuevo Ledn, 66400

Tecnologia y Diseno Electronico SA de CV
Privada Del Golfo 790

La Fe

San Nicolas de Los Garza, Nuevo Ledn, 66477

Internacional de Sistemas

Calzada Del Valle 409

Del Valle

San Pedro Garza Garcia, Nuevo Ledn, 66200

Neoris de México SA de CV

Boulevard Licenciado Gustavo Diaz Ordaz
Kilémetro 3+330

Unidad San Pedro

San Pedro Garza Garcia, Nuevo Ledn, 66200

Laces

Hermenegildo Galeana 640

El Lechugal

Santa Catarina, Nuevo Le6n, 66376

PUEBLA

Comercializadora de Frecuencias Satelitales
Federal Puebla-Amazoc (Boulevard 18 de
Noviembre) 2246

Joaquin Colombres

Puebla, Puebla, 72000

Conductronic SA de CV
San Judas Tadeo 4508

Colonia Santa Cruz Buena Vista
Puebla, Puebla, 72154

TIACSA
44 Poniente 502

Santa Maria
Puebla, Puebla, 72080

Ibayro Industrial S Rl Mi
Av. Tecali 6371

Granjas Del Sur

Puebla, Puebla, 72470

Laboratorio de Calibracion y Metrologia Aplicada
16 Poniente 213

San Nicolas Tetitzintla

Tehuacan, Puebla, 75700

Estacion Experimental Ernest W Sprague Agua Fria
México Tuxpan Km 267

Venustiano Carranza

Venustiano Carranza, Puebla, 30200

QUERETARO

Comparia Mexicana de Radiologia CGR SA de CV
Carretera Federal Cota 57 México-Querétaro 0
Kilémetro 200

La Noria

El Marqués, Querétaro, 76246

Centro de Ingenieria Avanzada en
Turbomaquinas S de RL de CV
Querétaro, Querétaro, 76150
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Cindetec

Jurica 122

Parque Industrial Querétaro
Querétaro, Querétaro, 76000

Icorp

Acceso Numero 3 1bis
Industrial Juirez

Querétaro, Querétaro, 76000

Laser Systems México
Fray Andrés de Cérdoba 258
Quintas Del Marques
Querétaro, Querétaro, 76047

Lasser Tech SA de CV
Camino Real de Carretas 375
Mileno i

Querétaro, Querétaro,

Optronics

Pefiuelas 5

Industrial San Pedrito Pefiuelas
Querétaro, Querétaro, 76140

Universidad Aeronautica de Querétaro

Carretera Estatal Querétaro-Tequisquiapan 22154
Col6n

Querétaro, Querétaro, 76270

Vision Consulting

Avenida Industrializacién 2a
Alamos 2da Seccién
Querétaro, Querétaro, 76000

Harada Industries SA de CV
Central 0 Kilémetro 3+100

Valle de Oro

San Juan Del Rio, Querétaro, 76803

Dicno

Lienzo Charro SN

San José de La Laja
Tequisquiapan, Querétaro, 76791

SAN LUIS POTOSI

Arneses Electronicos Arnelec SA de CV
Garcia Diego 119

Arboledas

San Luis Potosi, San Luis Potosi, 78230

Diser Industrial
Teresa Ulloa 51
Colonia Azteca

San Luis Potosi, San Luis Potosi, 18394

Elster Amco de México S de RL de CV

Circuito México 125
Tres Naciones

San Luis Potosi, San Luis Potosi, 78395

Elster Solutions SA de CV
Circuito México 125
Tres Naciones

San Luis Potosi, San Luis Potosi, 78395

Instituto de Fisica
Avenida Doctor Manuel Nava 8
Zona Universitaria Poniente

San Luis Potosi, San Luis Potosi, 78000

Instituto de Investigacion de Zonas Desérticas

De Altair 200
Del Llano

San Luis Potosi, San Luis Potosi, 78000

Instituto de Metalurgia

Avenida Doctor Manuel Nava 550

Lomas 2 Seccion

San Luis Potosi, San Luis Potosi, 78000

Integra Automation SA de CV
Av. Industrias 1482
Fracc. Esmeralda

San Luis Potosi, San Luis Potosi, 78399

Medtronic S de RL de CV
Francisco Pefia 0 Sn
Las Aguilas

San Luis Potosi, San Luis Potosi, 78260

SINALOA

Adsum Software Experience
Rio San Lorenzo 39a
Guadalupe

Culiacén, Sinaloa, 80000
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SONORA

Novutek SC

Prolongacién Blvd. Colonial 300 Sur
Edificio A-207

Villas Del Rey

Ciudad Obregon, Sonora, 85136

Magquilas Tetakawi SA de CV

Carretera Int Km.1969, Guadalajara-Nog Km. 2
Guadalupe

Empalme, Guaymas, Sonora, 85340

Amphenol Alden Products de México SA de CV
Severiano M. Talamante 6

Sahuaro

Hermosillo, Sonora, 83170

Centro de Investigacion en Alimentacion
y Desarrollo AC

Carretera La Victoria Kmé

Ejido La Victoria

Hermosillo, Sonora, 83000

Didcom

Luis Encinas Jhonson SN
Centro

Hermosillo, Sonora, 83000

Mecatronica de México
Américas 173-A

San Benito

Hermosillo, Sonora, 83190

Nearsoft

Boulevard Solidaridad 310A
Los Arcos

Hermosillo, Sonora, 83000

Badger Meter de México SA de CV
Obrera
Nogales, Sonora, 84048

TAMAULIPAS

ATC Logistics y Electronics
Carretera Federal Numero 2 196-C
Parque Industrial Del Norte
Matamoros, Tamaulipas, 27440

Cyoptics de México S de RL de CV
Poniente 2 40

Ciudad Industrial

Matamoros, Tamaulipas, 87494

Edemsa

Lorenzo de La Garza 53
Ciudad Industrial

Matamoros, Tamaulipas, 87499

Starkey de México SA de CV
Norte 7 0 Sn

Ciudad Industrial

Matamoros, Tamaulipas, 87499

Tecnologias Médicas Innovadoras S de RL de
(0%

Herrera # 84

Zona Centro

Matamoros, Tamaulipas, 87300

Controles Temex S de RL de CV
Galerias 15

Modulo Industrial America

Nuevo Laredo, Tamaulipas, 88277

Andrew Telecomunications de Reynosa
S de RL de CV

Industrial 0 Sn

Parque Reynosa Industrial Center
Reynosa, Tamaulipas, 88780

Andrew Telecomunications de Reynosa
S de RL de CV

Avenida Industrial L 2 Al 5

Parque Industrial Center Reynosa
Reynosa, Tamaulipas, 88500

Cal-Comp Electronics de México Co SA de CV
De Los Encinos Norte 1080

Villa Flor Ida

Reynosa, Tamaulipas, 88730

Centro de Proyectos Tamaulipas AC
Carretera Reynosa - San Fernando
Arco Iris

Reynosa, Tamaulipas, 88500

Contract Engineer Team SA de CV
Primavera 224

Villas de Imaq

Reynosa, Tamaulipas, 88776
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Foxconn Reynosa SA de CV YUGATAN

Fomento Industrial 3007
Parque Industrial Del Norte

Reynosa, Tamaulipas, 88500 Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan AC
Calle 43 130

Industrias Formex de Camargo Chuburni de Hidalgo

Rio Bravo S/N Meérida, Yucatan, 97000

Garcia

Reynosa, Tamaulipas, 88500 Centro de Investigaciones Regionales Doctor
Hideyo Noguchi

Laird Technologies S de RL de CV Calle 59 490

Avenida Industrial Drive SN Edificio 10 Centro

Parque Prologis Industrial Mérida, Yucatin, 97000

Reynosa, Tamaulipas, 88500

Landis & Gyr SA de CV ZAGATEGAS

Mike Allen No 1221 Edif 1

Reynosa TVZAC SA de CV
Reynosa, Tamaulipas, 88788 Encino 2g

Centro
Multimedios Estrellas de Oro Fresnillo, Zacatecas, 99000
Her6n Ramirez 1015
Rodriguez

Reynosa, Tamaulipas, 88500

Nokia México SA de CV

De Los Pinos 0 SN

Del Norte

Reynosa, Tamaulipas, 88730

TLAXCALA

Kathrein Mobilcom México S de RL de CV
Federal Mena Ciudad Industrial Xicohtencatl 7
Xicohtencatl

Tetla de La Solidaridad, Tlaxcala, 90434

Centro de Investigaciones Interdiciplinaris
sobre Desarrollo Regional (CISDER)
Boulevard Mariano Sanchez 5

Tlaxcala de Xicoténcatl

Tlaxcala, Tlaxcala, 90000

VERAGRUZ

ICSI

José Maria Morelos y Pavon 410
Centro

Coatzacoalcos, Veracruz, 96380
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