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El sector espacial es esencial para la actividad econdmica, tanto por su capacidad tecno-
l6gica, como por la dependencia de la economia en sistemas satelitales, internet y energia.
Una interrupcion de estos servicios seria catastréfica. Por ello las amenazas espaciales, ya
sean naturales como lluvias de asteroides y tormentas solares, o industriales como la basura

espacial, son preocupantes.

Las lluvias de asteroides, como la de Chelyabinsk en
2013, y las tormentas solares, como la de Carrington
en 1859 y el efecto Miyake entre 774 y 775 d.C.,
han causado problemas significativos en el pasado
(Ishii, 2023; Tsurutani y Lakhina, 2014; Hudson, 2021;
Miyake et al. 2013; Cliver et al. 2022). Ofros even-
tos geomagnéticos relevantes sucedieron en 1989,
2003, 2011 y 2015, afectando las redes eléctricas y
comunicaciones. La NASA ha desarrollado DAGGER
(acrénimo de Deep Learning Geomagnetic Pertur-
bation) en 2023, un sistema basado en inteligencia
arificial para predecir estas perturbaciones (NASA,
2023). Ademds, existe la propuesta de invertir en dis-
positivos para proteger la red eléctrica de corrientes
inducidas geomagnéticamente, con un costo es-
fimado de 100.000 $ cada uno; previéndose que
serian necesarios 5.000 para proteger la red eléctri-
ca estadounidense y lo mismo para Europa (Tretkoff,
2010).

La basura espacial resulta de la actividad del hom-
bre en el espacio. Se origina por satélites muertos,
equipamiento perdido, etapas de cohetes que pue-

den explotar y demostraciones de poderio arma-
mentistico (destruccion de satélites propios por EEUU,
Rusia, Chinay la India en diferentes épocas). Algunos
satélites rusos contienen material radiactivo. La ESA
senala que existen aproximadamente 41.500 restos
mayores de 10 cm en oérbita, de los cuales 26.000
son monitoreados. Ademads, hay 900.000 fragmen-
tos de entre 1Ty 10cm, 128 millones de enfre Tmn
y 1 cm, y millones mds pequenos. Todos estos frag-
mentos giran a una velocidad de miles de km por
segundo, por Io que un impacto sobre un satélite
puede originar danos graves e incluso invalidarlo
(NASA, 2022).

Las Agencias Espaciales han establecido departa-
mentos para abordar la basura espacial, como la
NASA Orbital Debris Program Office y la ESA Space
Delboris. A nivel nacional, se han creado unidades en
Ministerios de Defensa. En Espana, el Centro de Ope-
raciones de Vigilancia Espacial (COVE) se encarga
de monitorear y alertar sobre amenazas espaciales.
Ofros organismos incluyen el Centro de Sistemas y
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
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(CESTIC), encargado de comunicaciones militares; y
el Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA),
que apoya la [+D+i aeroespacial y colabora con
organizaciones como la ESA y la OTAN. En marzo de
2023, Espana cred la Agencia Espacial Espanola
con un presupuesto de mdas de 700 millones de eu-
ros, vinculada al Ministerio de Ciencia e Innovacion y
al Ministerio de Defensa.

La actuacion de la UE en el espacio se lleva a cabo
a fravés de la Agencia Espacial Europea con la co-
laboracién de los paises integrantes. Esta colabora-
cién se ha visto favorecida por el elevado coste de
los proyectos aeroespaciales y ha originado una ex-
periencia considerable en la realizacion de proyec-
tos conjuntos en el sector aeroespacial militar y civil
que, dadas las amenazas antes expuestas, estan
totalmente imbricados en este sector.

En las lineas que siguen, analizamos las capaci-
dades estratégicas proporcionadas por la politica
espacial, con una especial referencia a las de po-
sicionamiento, navegacion y temporizacion, y su im-
portancia en el desarrollo industrial.

CAPACIDADES ESTRATEGICAS DE POSICIONAMIENTO,

El programa de la UE en el espacio cumple tres mi-
siones: observacion de la tierra, navegacion y segu-
ridad. Para el desarrollo de estas misiones, cuenta
con cinco componentes (EU, 2022):

1. COPERNICUS: dedicado a la Observacion de la
Tierra (OE) y seguimiento basado en datos sateli-
tales y no espaciales. Se posiciona en el nimero
1 a nivel mundial de los proveedores de datos
espaciales y de informacion.

2. GALILEO: sistema de posicionamiento y navega-
cion por satelite global (GNSS).

3. EGNOS: permite el uso de senales de GNSS para
aplicaciones de seguridad en aviacion. Estd
operativo en 426 aeropuertos y helipuertos de
32 paises.

4. SSA: proporciona vigilancia y seguimiento para
la proteccién de los activos espaciales, propor-
cionando estos servicios a mds de 268 satfélites.

5. GOVSATCOM: proporciona comunicaciones se-
guras por satélite para los agentes de seguridad
de la UE, brindando apoyo rdpido en dreas de
crisis.

Extendernos en el desarollo de las capacidades
que permiten estos cinco componentes excede
ampliamente las restricciones de extension de este
arficulo. Por ello nos centramos en los que creemos
podrian tener mas aplicacion conjunta para la in-
dustria militar y civil, y que son los relacionados con el
Posicionamiento, Navegacion y Temporizacion (PNT).
EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay

Service) y Galileo son los dos elementos del Sistema
Global Europeo de Navegacion por Satélite (GNSS)
gue permiten a los usuarios con dispositivos compa-
fibles determinar posicién, velocidad y hora.

Desde hace mds de 25 anos la Agencia Espacial
Europea (ESA) colabora con la Comisidon Europea
(EC), y recientemente con la Agencia Europea para
el Programa Espacial (EUSPA), en el desarrollo de di-
versas capacidades estrategicas relacionadas con
el PNT, hasta convertir a Europa en el lider intfernacio-
nal de este fipo de capacidades. Las primeras ini-
ciativas surgieron de la ESA en 1982, con un estudio
inicial de los usuarios del segmento de navegacion.
Luego propuso formalmente el programa EGNOS en
colaboracion con la Comision Europea y Eurocontrol
(GIOVE, 2006). En 1996, la EC realizd una comunica-
cién al Consejo y Parlamento Europeo para el desa-
rrollo de capacidades relacionadas con los sistemas
de navegacion global (Lex - 31993L0042 — EN 1996).
En mayo de 1999, el Consejo Ministerial de la ESA
aprobd el programa Galileo-SAT; en junio de 1999 el
Consejo de Transporte de la UE aprobd una primera
resolucion sobre Galileo y en noviembre de 2001, la
reunién ministerial de la ESA aprobd el desarrollo de
Gdlileo (Fase-C/D, con un presupuesto inicial de 550
millones de euros) (GIOVE, 2006). Desde entonces,
las capacidades en PNT han avanzado considera-
blemente, siendo actualimente esenciales para el
futuro de Europa.

El primer éxito de estas iniciativas fue el sistema
EGNOS. Es el sistemna de aumentacion basado en
satélites (SBAS) regional de Europa. Consta de tres
satélites geoestacionarios y estaciones terestres que
corrigen emnores en senales del Sistema de Posiciona-
miento Global (GPS). Inicid servicios en julio de 2005,
siendo pionero en mejorar la sehal de GPS. Desde
2011, cientos de aeropuertos utilizan sus capacida-
des (EGNOS-EUSPA 2023). Sus servicios se aplican en
industria, defensa, seguridad e infraestructuras criti-
cas. Las capacidades de este sistema son:

1. Semicio en abierto de EGNOS, que es accesible
con un receptor GPS/SBAS sin cargos ni autori-
zaciones especificas. Es adecuado para fines
no criticos, corrigiendo errores en sefiales GNSS.
Actualmente ofrece una precision de 3m en ho-
rizontal y 4m en vertical (EGNOS OS, 2023)

2. El sewvicio Safety of Life (Sol) amplia la sefal del
Sericio de Posicionamiento Estdndar (SPS) del
GPS y anade una senal de temporizacion para
diversas aplicaciones. La navegacion con EG-
NOS Sol puede necesitar una autorizacion es-
pecifica de una autoridad competente (EGNOS
Sol, 2023)

3. El senicio de acceso a datos (EDAS) proporcio-
na, a través de infemnet, un acceso controlado
a los datos de EGNOS, siendo el unico punto
de acceso para los datos recopilados por su in-
fraestructura terrestre en estaciones distribuidas
por Europa y norte de Africa (EDAS 2023). Ofrece
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datos de posicionamiento de mudiltiples conste-
laciones de navegacion.

La ESA estd desarrollando la préxima generacion
de EGNQOS, versidon 3, que mejorard las sehales para
aplicaciones como agricultura de precision y ges-
tién de la Tierra. En noviembre de 2022, la carga Util
de EGNOS fue lanzada por el satélite Hotbird 13G, vy
fransmitira senales de prueba de EGNOS V3 desde
junio de 2023 (EGNOS Carga Util V3, 2023). El progra-
ma EGNOS evoluciona hacia una nueva generacion
con proyectos para un Sistema Europeo de Control
de Trenes (ETCS) basado en GNSS. Toda Europa se
beneficiard en mds seguridad en lineas ferrocarri-
les regionales y de baja densidad, con menor con-
tfaminacién y mayor precision en la informacion a
clientes (EGNOS Monitor Rail). Las capacidades de
los sistermas SBAS desarrolladas a través de EGNOS
permitirdn reducir la infraestructura, menores costes
de inversion y operacion, disponibilidad y precision
mejoradas, mejor informacion y reduccién de la
confaminacion (EGNOS Rail, 2023).

El segundo éxito nacido de las iniciativas de la ESA
es el sistema GALILEO, que es el primer sistema glo-
bal de navegaciéon y posicionamiento por satélite
disehado especificamente para fines civiles. Propor-
ciona a Europa independencia de los demds GNSS,
pero sigue siendo interoperable con ellos. Las capa-
cidades ofrecidas por el sistema GALILEO son:

1. Capacidades cubiertas por el servicio en abier-
to de Gdlileo (Galileo Open Service) que ofrece
posicionamiento de frecuencia Unica y dudal, y
determinacién de la Hora UCT. Este servicio me-
jora el posicionamiento para usuarios, especial-
mente en ciudades donde edificios altos pue-
den bloguear sefales satelitales. La precision de
temporizacion de Galileo de 30 nanosegundos
permite una sincronizacion mds eficiente en
fransacciones bancarias, telecomunicaciones y
redes energeticas (Galileo OS 2021).

2. El sewicio SAR/Gdlileo se encarga de las Ope-
raciones de Busqueda y Rescate Global, loca-
lizando y asistiendo a personas en peligro. Lan-
zado en diciembre de 2016, fransmite sehales
de socoro de radiobalizas a las fripulaciones
SAR a través de cargas Utiles en satélites Galileo,
apoyado por 3 estaciones terrestres estratégica-
mente situadas en Europa. En enero de 2020,
se activd el Servicio de Enlace de Retomo (RLS)
de SAR/Galileo, permitiendo no sdlo localizar a
las personas, sino también enviarles un mensa-
je automatico confirmando la recepciéon de su
peticion de ayuda (Galileo SAR,2023).

3. En 2023, Galileo ha logrado avances significa-
fivos, incluida la introducciéon de la Autentifica-
cién de Mensajes de Navegacion de Servicio
Abierto (OSNMA). Esta funcién garantiza a los
usuarios del Servicio Abierto de Galileo que los
mensajes de navegacion provienen del sistema
sin modificaciones (Gotzelmann et al., 2023)

4. Elsenicio de alta precision de Galileo (HAS) ofre-
ce informacién gratuita para un posicionamien-
to exacto usando la senal Galileo (E6-B) y un
algoritmo de Posicionamiento de Punto Preciso
en tiempo real. Fue activado el 24 de enero de
2023 (Galileo HAS Note 2023).

5. El conjunto de capacidades de los Servicios
PUblicos Regulados (PRS) representa un avance
importante en Gdlileo, ofreciendo servicios de
navegacion encriptados para usuarios guber-
namentales autorizados y aplicaciones sensi-
bles. Su acceso estd controlado mediante me-
didas operativas y técnicas, incluyendo cifrado
gubemamental. PRS respalda a varios servicios
de emergencia y seguridad publica en Europa,
como cuerpos de seguridad, ayuda humanita-
ria y control de fronteras (Galileo PRS, 2023).

Actualmente se estdn desarrollando capacidades
para mejorar el posicionamiento, la temporizacion
y la navegacion mediante sistemas de satélites en
orbita baja. En 2022, la conferencia interministerial
de la ESA aprobd un proyecto innovador, LEO PNT,
gue contempla el despliegue de una constelacion
de satélites de orbita baja con sefales mds potentes
(potencialmente capaces de penetrar en inferiores)
y en nuevas frecuencias. Estas capacidades, com-
binadas con las nuevas geometrias posibles gracias
a los satélites actuales de Galileo, incrementardn la
resiliencia de los servicios (ESA LEO PNT, 2023).

IMPACTO ECONOMICO EN LA INDUSTRIA EUROPEA DE
LAS CAPACIDADES PNT. LA OFERTA §

Analizamos aqui el impacto directo, evaluado como
las inversiones y actuaciones que revierten a la eco-
nomia en beneficios directos, sin considerar los indi-
rectos.

La industria espacial ha demostrado ser un sector al-
tamente innovador y estratégico. Tradicionalmente,
debido a los grandes desembolsos necesarios en
actividad de [+D, se ha caracterizado por una fuer-
te financiacion publica, ya sea directa o con sub-
sidios. Pero el mejor indicador de que es un sector
que genera ya rentabilidad para atraer grandes in-
versores es la irupcion del sector privado en el cam-
po upstream (lanzamiento, verificacion en orbita,
monitorizaciéon y control de subsistemas); donde las
empresas mds conocidas son las norfeamericanas
SpaceX, Blue Origin (Amazon) y Virgin Galactic, pero
también surgen en Europa, Rusia, China e incluso en
la India.

Segun estimaciones de Space Foundation, los ingre-
sos de la industria espacial alcanzaron unos 427.600
millones de ddlares en 2022, incrementdndose un 8%
respecto al ano anterior. Un fercio de estos ingresos
provienen de infraestructura terrestre y apoyo a las
actividades en el espacio; y el resto, de productos
espaciales, fundamentalmente satélites. El negocio
mds importante fue la venta de productos PNT, o que
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FIGURA 1
PRESUPUESTO GLOBAL DE LA ESA'Y PRESPUESTO DE LOS PROGRAMAS PNT (2016-2023)
CIFRAS EN MILLONES DE EUROS
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Fuente: ESA y elaboracion propia.

FIGURA 2
IMPACTO ECONOMICO PARA LA INDUSTRIA DE LA UNION EUROPEA HASTA EL ANO 2022 DEL PROGRAMA GALILEO.
CIFRAS EN MILLONES DE EUROS
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FIGURA 3
IMPACTO ECONOMICO, EN PORCENTAJE, PARA LA INDUSTRIA DE LA UNION EUROPEA HASTA EL ANO 2022 DEL
’ PROGRAMA GALILEO.
PAISES CON UN PORCENTAJE, EN PESO, MAYOR DEL UNO POR CIENTO
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Fuente: ESA y elaboracion propia.

representd el 39% de todos los ingresos comerciales.
El pais lider en gasto, tanto civil como de defensa, en
el espacio es Estados Unidos, con casi el 60% del gas-
fo fotal; seguido de China, con un 14% vy la ESA, con
un 5%. (Grush, Kendall y Bloomberg, 2023).

Segun el estudio de EUSPA (2022) los ingresos gene-
rados por los mercados de GNSS upstream estdn
concenfrados en companias de Estados Unidos,
con el mayor porcentaje (29%), seguido de cerca
por Europa (25%). El conjunto de Japdn, China y
Corea del Sur tienen el 36% del mercado global. El
downstream (gestion de carga util, procesamiento
de datos, distribucion de datos) en el sector de fatori-
cantes de componentes y receptores estd domina-
do por empresas norteamericanas, que también tie-
nen una parte relevante, aungque en menor medida,
de los proveedores de servicios de valor anadido. El
mercado de sistemas integrados estd mas repartido
geogrdficamente, aungue dominado por las em-
presas de smartphone.

Cinéndonos a Europa, las capacidades PNT han
tenido un impacto econdmico muy importante en
los paises europeos en las Ultimas dos décadas. De
hecho, el presupuesto de los programas PNT, dentro
del presupuesto global de la Agencia Espacial Eu-
ropea (ESA), en los Ultimos anos, ha tenido una gran
relevancia, tanto por su cuantia como por el grado
de inversion de estos programas. A continuacion, se
muestra en la figura 1 el presupuesto de estos pro-
gramas frente al presupuesto global de la ESA.

En la figura 1 se puede observar como el peso de os
programas PNT ha ido ganando importancia frente
al resto de los programas del sector espacial. En la
actualidad, en el ano 2023, el peso de estos pro-
gramas representa un 16% del presupuesto global
(ESA Report 2023) y un 21,7% en 2022 (ESA Report
2022). El impacto global para la industria europea
de las capacidades disponibles, y con un potencial
de evolucidon muy importante en las proximas dos
décadas, es relevante.,

En la siguiente figura (fig. 2), se representa el impacto
econdmico en concreto del programa Galileo en la
industria de los diferentes paises de la Unién Euro-
pea (UE). Como se puede observar, el impacto para
la industria espanola ha sido de 686,13 millones de
euros.

En la siguiente figura se expresa, en porcentaje, el
impacto en la industria de la Union Europea del pro-
grama Galileo por cada uno de 1os paises. Solamen-
te se representan aquellos con un porcentaje mayor
del uno por ciento, en peso. Entre ellos, sélo alcan-
zan dos digitos: Francia, 37%; Alemania, 25%; ltalia,
20% y Espana, 11%. En el resto, superan el 1% Bélgi-
ca con un 3% y Holanda con un 2%, por lo que po-
driamos decir que es insignificante. Asi pues, Espana
se situa en cuarto lugar de importancia después de
fres grandes de la industria europeaq, 1o que pone
en relevancia la importancia de este sector para la
industria espanola, especialmente por su potencial
crecimiento en el futuro.

IMPACTO EN SECTORES INDUSTRIALES BENEFICIADOS

Los beneficios derivados de las capacidades pro-
porcionadas por los programas PNT, como Galileo
y EGNOS se extienden practicamente por todos los
sectores econdmicos. La NASA ha identificado mds
de 2000 spinoffs desde 1976 (https://spinoff.nasa.
gov/).

Segun andlisis de EUSPA (2022), los beneficios genera-
dos y previstos por GNSS alcanzan los 2 billones en el
conjunto del ferritorio europeo (EU27 mdas Reino Unido,
Noruega vy Suiza) para el periodo 1997-2027. El em-
pleo de alta cualificacion generado para el mismo
periodo se prevé de mds de 100.000 empleados. No
obstante, podria haber cierta sobreestimacion al con-
siderar Unicamente el impacto positivo en crecimien-
o de capacidad y reduccion de costes, y no tener en
cuenta la posible destruccion de actividades que no
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TABLA1
DEMANDA MUNDIAL DE SERVICIOS DENAVEGACION POR SATELITE GNSS. ACTUAL Y PREVISIONES
VALORES EN MILES DE MILLONES Y PORCENTAJE

INGRESOS POR DISPOSITIVOS INGRESOS POR SERVICIOS
2021 2031 2021 2031
VALOR % VALOR % VALOR % VALOR %
GLOBAL | 48,4 100 87 100 150,5 100 405,2 0100
EEUU | 12,4 25,6 24 27,6 35,2 23,4 74,3 18,3
UE27 | 12,1 25,1 21,6 24,8 27.4 18,2 53,7 13.3
RUSIAYY NO EU27 | 27 5,6 7,6 8.7 7,4 4,9 20,7 5,1
ASIA-PACIFICO | 17,3 35,7 24 27,6 59,9 39.9 185,3 45,7
SUR AMERICA'Y CARIBE | 1,8 3.7 4,5 5.2 7.9 5,2 22,1 5,5
AFRICA'Y ORIENTE MEDIO | 2,1 4,3 5.3 6,1 12,7 8.4 49,1 12,1

FUENTE: EUSPA (2022) y elaboracion propia.

se adaptan al cambio y empleos no cualificados. Por
ejemplo, un estudio de RAND (2021) ofrece conclusio-
nes en esta Ultima linea.

A continuacion, se resumen los impactos en varios
sectores:

Agroalimentario: Mejora en el uso del combustible,
agua y productos quimicos gracias a una mayor
precision en posicionamiento y temporizacion.

Aerondutica: Permite operaciones aeroportuarias
mads eficientes, vuelos menos ruidosos y mds aho-
rrativos, y control efectivo de drones, beneficiando
tanto a la industria civil como militar.

Biodiversidad y ecosistemas: Facilita el seguimiento
de animales desplazados y la realizacion de inven-
tarios forestales.

Energia y materias primas: Guia procesos desde la
seleccion del sitio hasta la planificacion y el monito-
reo de proyectos de construccion.

Silvicultura: Favorece el guiado de maquinaria y la
aplicacion de fertilizantes y riego.

Pesca y acuicultura: Automatiza embarcaciones en
granjas acuicolas, dependiendo del posicionamien-
to preciso.

Gestion de emergencias y ayuda humanitaria: Me-
jora la comunicacion, informacién y ubicacién en
situaciones de crisis.

Finanzas y seguros: Utiliza la informacion de tiempo
y posicionamiento en la evaluacion de reclomacio-
nes y transacciones financieras.

Sector maritimo: Optimiza el rendimiento de posi-
cién, mejorando la seguridad de la navegacion.

Espacio: Beneficia a los satélites en orbita en el posi-
cionamiento y femporizacion en tiempo real.

Ferrocarriles: Apoya las operaciones ferroviarias,
mejora la seguridad y potencialmente reemplaza
ballizas fisicas costosas.

Automocion: Mejora la seguridad y sostenibilidad,
facilita el seguimiento de mercancias y potencia so-
luciones de movilidad inteligente.

Desarrollo urbano: Es esencial para la transiciéon ho-
cia ciudades inteligentes, permitiendo mediciones y
Mapeos precisos del entorno urbano.

Ademds, las soluciones de consumo basadas en
PNT se adaptan a diversas necesidades y son com-
patibles con una amplia variedad de dispositivos,
desde smartphones hasta computadoras y cdma-
ras digitales.

En la tabla 1 anterior, se recoge la demanda actual
y las previsiones de evolucion en 10 anos por zonas
geogrdficas de los servicios de GNSS, en valor y en
porcentaje por zona geogrdfica y valorada por los
ingresos por dispositivos y por servicios. Desde el lado
de la demanda de dispositivos, en la actualidad li-
dera el mercado la zona de Asia-Pacifico, con un
35,7 de cuota de mercado, seguida de cerca por
Estados Unidos (25,6%) y la UE-27 (25%). La evolucion
prevista por EUSPA (2022) para este sector dentro de
diez anos, en 2031, en términos de valor, es de un
incremento del 80%; con un importante aumento en
todas las zonas geogrdficas salvo Rusia y paises del
drea no UE-27. A pesar de esta pérdida de valor, go-
nard ligeramente en cuota de mercado en relacion
con su posicion en 2021 y o mismo se prevé que
ocurrird con las zonas de Sur América y el Caribe,
y con Africa y Criente Medio. Mantienen liderazgo,
aungue igualados, Estados Unidos y Asia Pacifico.
El valor de la demanda de servicios es mucho mas
alfo que la de dispositivos y se prevée también un
incremento mucho mayor. Por zonas geogrdficas
la mayor cuota de mercado la fiene Asia-Pacifico
(39,9%), seguida de Estados Unidos (23,4%) y UE-27
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(18.2%). Se prevé que para 2031 los incrementos en
la demanda serdn importantes en todo el mundo,
especialmente en la zona de Asia Pacifico, que en
el 2031 pasard a acaparar un 45,7% de la deman-
da del mercado de servicios. Y aunque Estados Uni-
dos y UE-27 siguen siendo segundos y terceros, res-
pectivamente, las diferencias con respecto al resto
se reducen.

CONCLUSIONES %

El sector especial se caracteriza por ser altamen-
te innovador y generador de valor anadido y dual
en cuanto a la participacion civil y militar. Dado el
elevado importe de las inversiones y el alto riesgo
que las caracteriza por el altisimo componente de
I+D+i, tradicionalmente la financiacion ha sido pu-
blica, pero el desarrollo del mercado ha sido tal que
el sector privado estd emergiendo con fuerza. En ge-
neral, estd liderado por Estados Unidos seguido de la
Unidn Europeq, pero cada vez hay mds competen-
cia por las nuevas potencias espaciales emergentes
como China y la India.

La industria espacial europea se diferencia de la de
su principal competidor: Estados Unidos, en que su
presupuesto es menor, por lo que depende mds de
las ventas comerciales; la parte de gastos militares
también es menor y en consecuencia, las sinergias
entre los sectores civil y militar estdn menos desarro-
lladas.

Aungue Europa es lider en las capacidades de
Observaciéon de la Tierra, y tiene un componente
mds intimamente vinculado al sector militar (GOV-
SATCOM) nos hemos cenfrado en el andlisis de las
capacidades de Posicionamiento, Navegacion y
Temporizacion porque consideramos que serian
las que, dentro de la dualidad civil/militar, tendrian
una interrelacion mas visible con la alerta femprana,
comunicaciones militares, servicios de navegacion
(incluidos objetivos), la inteligencia, la vigilancia y
el reconocimiento. NO mencionamos cuestiones
como «sistemas contraespaciales» por limitaciones
de espacio en este articulo, pero no por no ser im-
portantes en el desarrollo de la industria espacial. Si
nos permitimos mencionar que la posicién de los Es-
tados Unidos, como potencia militar preeminente en
el espacio, se ha visto desafiada por el aumento de
las inversiones en sistemas espaciales y contraespa-
ciales de ofros paises como China.

A pesar de que las empresas espaciales estadouni-
denses tienen un tamaho que Mmdas que duplica a las
de la UE, los proyectos de defensa colaborativos en
el sector espacial, a fravés de la ESA, han permitido
a las empresas europeas lograr economias de es-
cala y aprendizaje que les permite competir con sus
rivales estadounidenses.

En lo que respecta a las capacidades PNT analizo-
das, la ESA ha colaborado con entidades europeas
para conseguir el liderazgo en ese sector, desto-

cando sistemas como EGNOS, que mejora senales
GPS y Gdlileo, fundamentalmente orientado a fines
civiles y con funciones avanzadas. Actualmente se
frabaija en el despliegue de una constelacion de sa-
télites en orbita baja, LEO PNT, para potenciar adn
mds el posicionamiento y la navegacion.

El impacto econdmico en la industria espacial des-
de el punto de vista de la oferta en 2022 estd lide-
rado por productos PNT y aungue tiene una fuerte
financiacion publica, existe un creciente interés del
sector privado. Estados Unidos domina el gasto en
el sector, seguido por China y la ESA. En Europa, los
programas PNT de la ESA estdn adguiriendo mds re-
levancia en su presupuesto. Francia, Alemania, Italia
y Espana lideran la contribucion al programa Galileo
en la Industria de la UE.

Desde el punto de vista de la demanda, las capaci-
dades de los programas PNT, como Galileo y EGNOS,
benefician a mdltiples sectores econdmicos, desde el
antes agroalimentario o la aerondutica, hasta el de-
sarrollo urbano. EUSPA estima que para 1997-2027, los
beneficios generados por GNSS en Europa alcanzardn
los dos billones, creando mds de 100.000 empleos
de alta cudlificacion, aungue hay preocupacion por
posibles pérdidas por la adaptacion de la economia
a los cambios socioecondmicos que ello implica. A
nivel geogrdfico, la demanda de servicios GNSS estd
liderada por la zona Asia-Pacifico, seguida por Esta-
dos Unidos y la UE-27, con previsiones de crecimiento
significativas en los préximos anos, hacia 2031.
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