


comandante de la misión E.Cernan y el piloto del módulo lunar 
y geólogo Harrison H. Schmitt (primer y único científico en pi-
sar la Luna), se convertían entonces en los humanos con mayor 
tiempo de permanencia en un hábitat emplazado en un cuerpo 
extraterrestre, hasta hoy día (Fig. 2).

diseñar elementos estructurales de montaje y desmontaje rápido y 
económico, cosa esta que llamó la atención de la NASA en 1969; la 
agencia, proyectaba construir invernaderos en la Luna a partir de 
una estructura modular automática desplegable de Pérez Piñero [8].
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Figura 2: El astronauta y geólogo Harrison Schmitt dentro del módulo lunar después 
de un EVA. Créditos: NASA

Años posteriores, se conseguirían más retos relacionados con el 
avance de la exploración espacial gracias a las necesidades habita-
cionales que se iban planteando, haciéndose necesario el aporte de 
la arquitectura a las disciplinas que ya estaban empleándose a tal 
fin. La arquitecta Galina Balashova (Fig. 3), fue la primera en for-
mar parte en estos equipos interdisciplinares, siendo la responsable 
del diseño en el inicio del programa espacial soviético por medio 
de la distribución de los espacios destinados a los cosmonautas, 
teniendo en cuenta los colores, las formas y los materiales a em-
plear para hacer más humanos estos espacios. Diseñó el interior 
de la nave espacial Soyuz y las estaciones espaciales Saliut y Mir, 
y fue la asesora para el programa Buran; su trabajo lo desempeñó 
desde 1957 a 1991 [7], y deberíamos considerarla la precursora de 
la Arquitectura Planetaria (o, Cosmo-Arquitectura, siguiendo la tra-
dición rusa de anteponer con el término Cosmo aquellas acepciones 
relacionadas con el espacio).

Figura 3: La arquitecta G. Balashova en el prototipo de la cápsula espacial Soyuz 19 
que diseñó en 1975 (Meuser, 2015)

En España, debemos citar al arquitecto Emilio Pérez Piñero (1935-
1972) (Fig. 4), “medalla de Oro” en la XI Exposición Internacional 
de Patentes de Bruselas, y Premio Auguste Perret de la Unión Inter-
nacional de Arquitectos en 1972, cuya aportación con su obra fue 

Conclusiones: La arquitectura va resolviendo los retos propios de 
construir y habitar un cuerpo planetario en consonancia con la 
geología del lugar adquiriendo de este modo, el conocimiento del 
medio donde pretende ubicarse, así como de los recursos naturales 
susceptibles de ser utilizados en la misma. Es por todo ello que, por 
medio de la puesta en valor de este binomio interdisciplinar, hemos 
propuesto varios proyectos realizables tanto en la Luna (FOCARIS) 
como en Marte (FALLAMARS).
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Figura 4: Fotografía de modelo a escala. Cúpula Desplegable Teatro VI Congreso Unión 
Internacional de Arquitectos. Emilio Pérez Piñero. 1961.



las actividades relacionadas con el espacio. Éstas proporcionan 

capacidades únicas en áreas críticas como comunicaciones, segu-

ridad, defensa, protección de infraestructuras, navegación. Este reto 

identifica qué tecnologías hay que desarrollar para garantizar la no 

dependencia nacional

4. Reto 4 – Aplicaciones y servicios basados en el espacio. El mayor 

efecto multiplicador de las inversiones en el espacio se produce a 

través del desarrollo de aplicaciones y servicios basados en Datos 

Espaciales. El despliegue de los satélites de Navegación, la cons-

telación Copérnico, los satélites de Comunicaciones, permiten de-

sarrollar una serie de aplicaciones y servicios que afectan a gran 

parte de la economía

5. Apoyo decidido a la I+D+I espacial y la Formación. Necesidad de 

un Plan a largo Plazo que combine desarrollos nacionales, colabo-

raciones bilaterales entre países y participación en programas de 

organizaciones internacionales. Por otra parte, la sostenibilidad a 

largo plazo de la industria espacial española depende de la forma-

ción de los profesionales y, por tanto, se han identificado una serie 

de acciones para adaptar la formación de profesionales superiores 

y técnicos a las necesidades del sector.

Líneas troncales La Agenda presenta también las líneas tronca-

les que son aquéllas prioritarias para desarrollar el sector espacial 

español: Lanzadores, Instrumentación científica, Telecomunica-

ciones Avanzadas, Observación de la Tierra, SSA, Comunicaciones 

Seguras, Materiales avanzados, Fabricación avanzada, Control de 

misiones, Mecanismos, Componentes para la no dependencia, Uso 

de datos del espacio

Tecnologías disruptivas La Agenda identifica también las tecno-

logías disruptivas, es decir, aquellas tecnologías emergentes que 

pueden servir para posicionar a España en un futuro: Materiales 

multifuncionales e inteligentes, Limpieza Espacial, Sistemas de na-

vegación para vehículos autónomos y robótica, Segmento terreno 

avanzado, Satélites fraccionados, Industrialización de constelacio-

nes, IA, Propulsión eléctrica, SST, Ciberseguridad para segmentos 

vuelo y terreno, Ciencia y Exploración espacial

Líneas Tecnológicas. La Agenda identifica 67 Líneas de Acción 

Tecnológica (LAT), agrupadas en torno a los Retos tecnológicos 

mencionados anteriormente. Estos Retos se desglosan en 23 áreas 

de acción que, a su vez van clasificando las distintas LAT, en un 

árbol estructurado.

Introducción: La PAE reúne a más de 100 entidades españolas 
con actividad en el I+D+I aeroespacial. La mayor parte son em-
presas (grandes y pequeñas), centros tecnológicos y universidades 
(incluyendo diversos grupos de investigación aplicada y científica)

La PAE constituye pues un foro privilegiado para identificar las 
áreas tecnológicas que hay que desarrollar en España para con-
seguir el crecimiento del sector espacial. Con este propósito, la 
PAE ha preparado la Agenda Estratégica del I+D+I Espacial, que 
constituye uno de los princip0ales cometidos de las Plataformas 
Tecnológicas, según el Sistema Español de Ciencia, Tecnología e 
Innovación.

Oportunidad: El objetivo de la Agenda es, por un lado, servir de 
guía a cualquier Administración Pública interesada en apoyar el 
espacio y, por el otro, servir a las propias entidades del sector para 
organizar sus esfuerzos en I+D+I de una forma coordinada para 
obtener los resultados más eficaces.

Con la creación de la Agencia Espacial Española, el plan España 
Digital, el crecimiento de la actividad espacial en la UE y la ESA y 
de las nuevas oportunidades comerciales del espacio (Downstream 
y New Space), pensamos que la Agenda puede ser de gran utilidad

El Espacio y los ODS: La Agenda 2030 de la ONU estableció 17 
objetivos de desarrollo sostenible, que fueron aprobados en la 
Asamblea General del 2015.

La actividad espacial facilita el cumplimiento de esos objetivos y, 
la Agenda Estratégica, recoge cómo las aplicaciones del espació 
ayudan a conseguirlo: el impacto de la Observación de la Tierra, 
incluyendo la Meteorología, las Comunicaciones, los Sistemas de 
Posicionamiento Global, la Seguridad, Exploración y Ciencia

Retos tecnológicos Las líneas tecnológicas identificadas como es-
tratégicas se agrupan en 5 grandes retos:

1. Reto 1: El Espacio al servicio del futuro de la sociedad. El espacio 
debe cumplir con lo que la sociedad espera de él. Por tanto, este 
reto identifica las necesidades de la sociedad en su conjunto para 
proponer líneas de actuación para mejorar los servicios que los 
sistemas espaciales proporcionan a la sociedad.

2. Reto 2 – Competitividad. Identificación de Tecnologías priorita-
rias para aumentar la competitividad del sector espacial español a 
nivel europeo y, cada vez más, a nivel global.

3. Reto 3 – Tecnologías y aplicaciones críticas para la no depen-
dencia. Los países avanzados consideran estratégicas muchas de 
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Hoja de Ruta. La Agenda propone una hoja de ruta, con un desa-

rrollo temporal de las LAT teniendo en cuenta su nivel de prioridad, 

pero sin olvidar que, muchas de las que podrían considerarse a 

largo plazo, es necesarias arrancarlas cuanto antes para garantizar 

que se cumplan los plazos. Se ha tenido en cuenta también que las 

lAT sólo pueden comenzar cuando las capacidades necesarias para 

llevarlas a cabo existan.

Clasificación según la taxonomía espacial. La PAE ha desarrolla-

do una taxonomía espacial que permite clasificar cualquier informa-

ción del sector de una forma estructurada. La taxonomía clasifica 

la información según cuatro aspectos:

1.	 Cómo se hacen as cosas (Tecnologías)

2.	 Actividades (Segmentos de actividad)

3.	 Beneficios para la sociedad (Soluciones para la sociedad)

4.	 Relación con otros sectores de actividad.

El sistema permite clasificar las actividades para diversos fines. En 

particular para tener una imagen del sector es España: a qué tec-

nologías se dedican las entidades españolas. La comparación de las 

capacidades existentes con las áreas propuestas de acción tecnoló-

gica muestra una buena coherencia en términos generales, aunque:

•	 hay algunas áreas de desarrollo en las hay desajustes entre la 

intensidad de actividad propuesta y las capacidades: Comunicacio-

nes, Operaciones y Tecnología de datos

•	 en los dominios de Diseño de sistemas y Estructuras, las líneas 

de desarrollo propuestas las iniciativas propuestas son inferiores a 

las capacidades existentes 

Recomendaciones: La Agenda presenta las recomendaciones prin-

cipales: 

1.	 Las líneas presentadas en la Agenda permiten continuar con 
el desarrollo tecnológico en aquellos ámbitos en los que España 
ya es excelente, creciendo desde nuestras fortalezas para mejorar 
la competitividad en el mercado global y, a la vez, introducen las 
tecnologías en las que se debe invertir para generar nuevos nichos 
de excelencia y competitividad futura.

2.	 Necesidad de un programa Espacial Nacional estable, inclu-
yendo colaboraciones bilaterales con otros países contemplando:

a.	 Refuerzo de las actividades vinculadas al New Space

b.	 Desarrollos iniciales en las tecnologías emergentes y crí-
ticas

c.	 Observación de la Tierra, Posicionamiento, telecomunica-
ciones y SSA

d.	 Fomento del trabajo colaborativo ciencia-industria

e.	 Desarrollo del sector downstream

3.	 La Agenda se ofrece a las AAPP tanto estatales como de las 
CCAA para guiar sus propios planes de desarrollo tecnológico.

4.	 Es necesario fomentar la colaboración flexible entre industrias, 
universidades, centros tecnológicos a lo largo de todo el ciclo de 
desarrollo tecnológico y de toda la cadena de valor.

5.	 Las universidades y centros tecnológicos pueden utilizar esta 
Agenda para definir sus propias estrategias de I+D+I y planes do-
centes.

Reconocimientos: La Agenda fue realizada entre 2020 y 2021 de 
una forma colegiada por las entidades miembros de la PAE. Hay 
muchas personas a las que hay que agradecer este documento, pero, 
especialmente, hay que resaltar el trabajo realizado por Vicente 
Gómez Molinero en la realización de este trabajo. Vicente fue Secre-
tario General de la PAE en el período de elaboración de la Agenda
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la importancia de la protección que ofrece la propiedad industrial 

a las invenciones, aunque lamentablemente en ocasiones esta se 

vuelve un monopolio que frena a otros agentes interesados en el 

uso de patentes. Por esto mismo, es necesario utilizar la figura de 

transferencia de tecnología, para seguir protegiendo e incentivando 

las actividades inventivas dentro del sector y a su vez abriendo la 

posibilidad de utilizar estas mismas.

Con ello se democratiza el conocimiento, se fortalece la economía, 

además de la cooperación nacional e internacional.

Es urgente para el sector aeroespacial comenzar a utilizar estas 

herramientas para su desarrollo.
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La transferencia de tecnología (ToT), es el proceso mediante el cual, 
las organizaciones transfieren tecnología, habilidades y conocimien-
tos entre sí. Estas transferencias se producen para que otra serie de 
organizaciones con menores recursos puedan acceder a los avances 
científicos, de forma más fácil y accesible. Es así como, las ToT 
permiten el desarrollo tecnológico de las organizaciones, así como 
la creación de valor en sus productos y servicios [1]

Una parte importante de la transferencia de tecnología es la pro-
tección de la propiedad intelectual (PI) asociada a las innovaciones 
desarrolladas en las instituciones de investigación. Esto puede de-
rivar en concesión de licencias de patentes a empresas externas o 
la creación de nuevas empresas para licenciar la PI.

Esto es relevante para el sector aeroespacial, ya que se requiere 
de múltiples invenciones e innovación para su funcionamiento, lo 
cual eleva el costo de investigación y comercialización, es necesario 
explorar alternativas legales para facilitar y abaratar el uso de tecno-
logía entre la industria, por otro lado, también es necesario recalcar 
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Introducción: Las empresas públicas y privadas españolas del sec-
tor aeroespacial participan de la que ha sido denominada la quinta 
revolución industrial, [1] (Martínez, I., 2019), y que, en 2019, tuvo 
una facturación de más de 13.400 millones de euros aportante en 
este mismo ejercicio al PIB español 20.630 millones de euros, em-
pleando además de 57.600 personas con un crecimiento constante 
en la última década del 83,7% desde el 2008, [2] (ICEX, 2021).

Este mismo sector se ha convertido en estratégico para la economía 
española, con una ocupación de alta calidad y con unas altas tasas 
de exportación, 71% en 2019, representando el 1% del total del PIB 
español y el 7,3% del índice español de producción industrial [3] 
(TEDAE, 2020). Un sector que incluye diferentes líneas de actuación 
entre las cuales destacamos, el desarrollo y lanzamiento de satélites, 
la minería espacial y en el que cabría incluir el Turismo Espacial, 
en adelante TE. “El TE es una modalidad de turismo en el cual se 
realiza el viaje además de 100 kilómetros de altura de la Tierra, lo 
cual se considera la frontera del espacio” [4] (Serrano Navalón & 
Ramón Fernández, 2013).

La industria turística espacial que se derive merece un apartado 
propio, existiendo en la actualidad interesantes propuestas viables 
en EE. UU. que incluyen, desde visitas efímeras a la estratosfe-
ra (Space Perspective), como al espacio próximo, siendo Virgin 
Galactic la primera empresa con contar con un puerto espacial 
privado, con fuertes competidores como Blue Origin y muy en espe-
cial SpaceX. También hay propuestas que incluyen la construcción 
de hoteles en el espacio con Bigelow Aerospace y Axiom como la 
empresa con la propuesta más avanzada, así como diferentes ini-
ciativas de emprendimiento turístico espacial a nuestro país como 
IOOI [5] (Zero2Infinity) que compiten con el resto de las inicia-
tivas internacionales para llevar estratonautas mediante cabinas 
presurizadas impulsadas por globos aerostáticos a la estratosfera. 
Zero2infinity, ha construido el primero estratopuerto operativo en 
Jaén, así como dos prototipos dirigidos a subir a personas, Bloom, 
y satélites, Bloostar, plenamente operativos.

España, como país con una madura industria turística, especial-
mente significativa en algunas comunidades autónomas como Ba-
leares, debería tener una estrategia propia para avanzarse a los fu-
turos acontecimientos, y analizar las claves para abordar y explotar 
este novedoso sector turístico, dando las sugerencias necesarias 
para preparar al sector y aprovechar el impulso.

El objetivo de esta comunicación es presentar las conclusiones del 
estudio llevado a cabo en el marco del trabajo de fin de grado de 

administración de empresas del autor [6] (Llorente-López, C. 2021) 
y proporcionar una hoja de ruta al sector turístico para aprovechar 
la pujanza de este nuevo destino.

Objetivo de la investigación: El objetivo de este trabajo es identifi-
car los retos y oportunidades que puede suponer para la reinvención 
del modelo turístico español la nueva industria del TE.

A tal efecto y para responder a esta pregunta se ha llevado a cabo:

1.	 Una revisión de la información existente sobre TE priorizando 
documentos de análisis, libros, artículos de investigación econó-
mica.

2.	 Un análisis de las propuestas actuales sobre TE a nivel mundial 
de la iniciativa privada.

3.	 Un análisis del ecosistema espacial español y la capacidad com-
petitiva de este y del sector turístico para lograr este nuevo reto.

4.	 La Identificación de los actores de emprendimiento espacial y 
del futuro embrión del TE.

5.	 Un panel con diferentes actores y Stakeholders del sector estatal, 
para conocer sus perspectivas sobre los retos y las oportunidades a 
los que se enfrenta este sector incipiente del turismo.

6.	 Una encuesta a la población en dos de las comunidades autó-
nomas con un mayor impacto en el turismo, Catalunya y las Illes 
Balears. 

7.	 Un análisis DAFO con las informaciones anteriores para pro-
poner las líneas estratégicas que se podrían llevar a cabo para el 
desarrollo del sector del TE

Conclusiones parciales en la investigación: Las conclusiones 
que presentamos se basan en los diversos análisis realizados, A) el 
análisis económico realizado en base a los informes y estadísticas 
existentes sobre industria espacial y TE, B) el análisis de la compe-
titividad turística y la capacidad de Cataluña y Baleares de lograr 
este reto, así como en el análisis de este sector incipiente por C) de 
un lado por los expertos identificados y que hemos podido contactar 
para la realización de una entrevista, y de otro de una D) encuesta 
hecha en la población general para averiguar cuáles son sus actitu-
des enfrente el TE y qué costes piensan que estarían dispuestos a 
lograr por este tipo de turismo. 

A. Conclusiones de los Informes económicos actuales: Podemos 
concluir que los indicadores existentes tanto la industria aeroespa-
cial mundial, europea y española tienen una previsión de crecimien-
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el primer viaje privado alrededor de la Luna programado para el 
2024 por SpaceX.

3.	 A nivel local, hay empresas en el arco mediterráneo como Ze-
ro2infinity o MallorcaSpacePort, que abren nuevas vías de entender 
el espacio de una forma más sostenible e inclusiva, y otras como 
PLD Aerospace que darán a nuestro país de capacidad para poner 
en órbita mercancías y pasajeros.

4.	 España está en una buena posición para captar el turismo de 
lujo que nutriría las primeras fases del TE, como ha pasado ya con 
otras experiencias turísticas en el pasado.

5.	 Las personas entrevistadas, definen dos grupos los baby boo-
mers, (+ de 50 años) y los jóvenes (entre 19 y 25 años), interesados 
por éste. 

6.	 El sector turístico está maduro y preparado para afrontar la 
postpandemia con una oferta renovada disruptora, que además 
puede devolver una propuesta de alto valor añadido al sector. 

7.	 Nos encontramos en un momento capital de la historia que 
en los próximos años marcará la pauta de los reguladores futuros 
del TE.

La pregunta que hay que hacerse es: ¿Seremos capaces de afrontar 
este reto? 

Bibliografía

[1] Martínez, I. 2019. La quinta revolución Industrial. Planeta. 2019.

[2] Icex.es. Recuperado el 6 de marzo de 2022, de https://www.
icex.es/icex/es/navegacion-principal/que-es-icex/sala-de-prensa/sa-
la-prensa/NEW2019810855.html.

[3] Tedae.org. Recuperado el 6 de marzo de 2022, de https://www.
tedae.org/uploads/files/1643099459_memoria-actividades-2020-te-
dae-final-ok-actualizado-pdf.pdf

[4] Serrano Navalón, A. I., & Fernández, F. R. (2013). Turismo 
Espacial: Cuestiones legales que afectan a este tipo de turismo. 
Turismo e Sociedade, 6(3). doi:10.5380/TEs.v6i3.28304.

[5] Infoespacial.com. 2021. J.M. López (Cero 2 Infinity): “Tenemos 
ofertas de 1.052 millones de euros para Bloostar” - Noticias In-
foespacial España. [online] Available at: <http://www.infoespacial.
com/es/2018/05/07/noticia-zero2infinity-tenemos-ofertas-valor-mi-
llones-euros-bloostar.html> [Accessed 2 April 2021].

[6] Llorente-López, C. 2021. Retos y oportunidades de la industria 
turística espacial en Cataluña y las Islas Baleares. Administración 
de Empresas UOC.

to sostenido que, en el caso específico del subsector del TE, presenta 
unas perspectivas todavía más esperanzadoras.

B. Conclusiones parciales de la competitividad del turismo para 
afrontar el TE: Podemos concluir que existen las bases de un tejido 
asociativo y empresarial interesado, que permita la gestación del 
TE en España, podemos decir que no solo existe este embrión y una 
red con conocimiento, en las CCAA analizadas, que es extensible 
al resto de las comunidades, sino que lo TE puede representar un 
revulsivo para transitar hacia un modelo de turismo experiencial 
de alto valor añadido desestacionalizante.

C. Conclusiones parciales a los expertos analizados: Las con-
clusiones parciales de este panel de expertos indican que los prin-
cipales retos a los que se enfrenta el TE según los expertos entre-
vistados son los costes que aparecen como elemento transversal, 
aparece también de manera recurrente los aspectos de seguridad 
y condición médica de los turistas espaciales porque sea factible 
este tipo de turismo. La ausencia de infraestructuras a Europa y el 
desarrollo incluso incipiente de los medios de transporte son otros 
de los elementos. 

Podemos concluir que el sector turístico español estaría preparado 
para afrontar el reto del TE, y observamos que los expertos ven 
con esperanza el TE, que de momento depende de forma exclusiva 
de la fuerza del emprendimiento, dado que las instituciones no lo 
contemplan de momento. Aun así, la fuerza de la iniciativa privada 
es un buen indicador.

D. Conclusiones parciales a los posibles usuarios: Observamos 
que el público en general desconoce básicamente esta nueva pro-
puesta turística, y vemos como los Baby boomers y la población 
más joven, son los colectivos que, habiendo participado unos en 
los años 70 y los otros en la actualidad, ven con más interés este 
nuevo tipo de turismo, hecho que nos alienta al representar unos el 
colectivo con el poder económico para hacerlo, y el otro el colectivo 
que será el principal actor económico en la próxima década. 

Recomendaciones Generales: El análisis efectuado nos permite 
extraer algunas conclusiones significativas ante los retos y oportu-
nidades del TE a nuestro país:

1.	 El TE es ya un hecho y su eclosión es una cuestión de meses 
y no años. Los pasos dados por el millonario Denis Tito al 2001 
como primer turista espacial serían una anécdota, comparado con 
el devenir del TE a partir de septiembre de 2021 si se cumplen las 
fechas de Virgin Galactic, Blue Origin y SpaceX.

2.	 Las propuestas de Axiom y de Bigelow, entre otros, de cons-
truir hoteles en el espacio parecen fuertes y arraigadas, así como 
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Introducción: El espacio es el próximo campo minero para la hu-
manidad. RQuanTech Sarl ofrece a los emprendedores de este nue-
vo mundo su vehículo “Space Mineral Resources SA (SMR)” para 
apoyar los costos asociados a sus planes de minería de la luna y los 
asteroides para cualquier tipo de recursos minerales.

Los metales estructurales se minarán y utilizarán como materiales 
de construcción en el espacio. La obtención de estos materiales 
más allá de la influencia gravitacional de la Tierra permite la cons-
trucción de estructuras de bajo costo que no están limitadas por 
el tamaño.

Los metales preciosos se utilizarán para la fabricación en el espacio 
de productos electrónicos de alta gama, equipos de laboratorio y 
naves espaciales.

Otros materiales especiales como el tritio, muy difícil de obtener en 
la Tierra, serán extraídos en la Luna. Una parte de estos recursos 
también serían enviados a la Tierra para su comercialización.

RQuanTech Sarl (RQT) ha desarrollado durante los últimos cinco 
años un mecanismo de titulización de materias primas que permite 
la emisión de eContracts/Tokens representativos de los recursos 
minerales a obtener en el espacio.

La venta de tokens de recursos espaciales (SRT) a través de las 
ofertas iniciales de contratos electrónicos (IeCO) es el mecanismo 
que RQuanTech Sarl (RQT) se presenta a la comunidad espacial 
para financiar sus actividades.

El Mercado: Según el informe “Garantizar la viabilidad econó-
mica de los asentamientos lunares “ [1] “La inversión pública en 
actividades espaciales estaría motivada por el interés nacional, el 
desarrollo económico y el apoyo público, mientras que la inversión 
privada estaría motivada por la seguridad jurídica e institucional, 
los riesgos conocibles y las expectativas realizables”.

Todo esto significa que las iniciativas espaciales privadas son poten-
cialmente una buena propuesta de inversión para el capital privado 
y fondos de inversion. La idea es ofrecer a los inversores una poten-
cial rentabilidad de su capital en un horizonte temporal < 10 años.

Contemplando la extracción de recursos en la Luna y los asteroides, 
los costos asociados aún son muy altos, pero pueden justifican la 
inversión en casos especiales como el regolito de la Luna, y otros 
materiales en los asteroides no disponibles en la tierra. La minería 
robótica, por otro lado, ahora está disponible en la Tierra y puede 
ser parte de los modelos comerciales para la minería en los cuerpos 
del espacio exterior.

Todas estas variables claramente están siendo enfocadas hoy y el 
establecimiento de la credibilidad institucional para reducir el ries-
go para la reputación de las actividades espaciales está en marcha; 
nuevas empresas están reduciendo el costo de acceso al espacio y 
también se están construyendo infraestructuras espaciales privadas.

El Marco Regulatorio. Las inversiones potenciales se beneficiarán 
de la Ley de Competitividad de Lanzamientos Espaciales Comer-
ciales de EE. UU. (H.R. 2262) [2] que reconoce el derecho de los 
ciudadanos estadounidenses a poseer los recursos de asteroides que 
obtienen y alienta el comercio exploración y utilización de recursos 
de asteroides.

Además, en Europa se beneficiarán de la ley “Loi du 20 juillet 2017 
sur l’exploration et l’utilisation des ressources de l’espace.” [3] 
aprobada por la Cámara de Diputados de Luxemburgo en 2017 
reconociendo el derecho a los recursos basados en el espacio con 
el objetivo de hacer avanzar la industria de los recursos espaciales. 
“Les ressources de l’espace sont susceptibles d’appropriation.

El resto de la ley establece un sistema para que el gobierno autorice 
y supervise la extracción de recursos y otras actividades espaciales, 
con excepción de los satélites de comunicaciones, que se rigen por 
otras leyes del país.
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Categoría E / Economía



Los tokens serán formal y financieramente hablando; el formato 
electrónico (eContract) soportado por la tecnología Quantum Block 
(QB), de los Contratos de Swap que contendrán los Valores respal-
dados por Activos emitidos bajo la estructura de titulización.

La Oferta Inicial de Contratos Electrónicos pondrá en el mercado 
el número de SRT necesarios para cubrir los costes de la misión 
espacial, dando una equivalencia inicial del SRT en las monedas 
Fiat (USD, Euro, Yen o Yuan) según sea necesario.

El número de Números y Series de SRT estará de acuerdo con el 
lanzamiento de nuevas misiones o actualizaciones de las misiones 
en marcha bajo el programa y los nuevos IeCO conformarán un 
nuevo lote de activos de apoyo que se emitirán en el futuro.

Conclusión: Hemos presentado en el documento un enfoque nove-
doso para financiar las actividades de minería espacial y también 
una nueva tecnología para emitir tokens que representen activos 
y comercializarlos.

El primer enfoque podría extenderse a cualquier otra actividad es-
pacial que conlleve cualquier tipo de producto que pueda ser titula-
rizable y el segundo podría admitir un concepto totalmente nuevo 
para emitir y transferir tokens que representan activos-valores.

Reconocimientos: El autor desea agradecer el apoyo del equipo 
de la empresa RQuanTech por su total apoyo con las correcciones 
y maravillosas ideas.
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Tanto las leyes de los EE. UU. como las de Luxemburgo otorgan la 

propiedad de los recursos solo después de que hayan sido extraídos, 

evitando conflictos potenciales con el Tratado del Espacio Exte-

rior, que prohíbe a las empresas reclamar territorio en los cuerpos 

celestes.

Además, se deben establecer marcos regulatorios con respecto a 

ISRU para brindar a las entidades privadas Directrices sobre la 

propiedad y el uso de los recursos.

El Negocio: Se presenta el proceso de titularización que RQT 

propone como base para el financiamiento de las actividades de 

minería espacial en la figura 2

No vamos a hacer una descripción profunda de los aspectos téc-

nicos y legales de los pasos involucrados en la emisión de la SRT 

teniendo en cuenta que tomará cientos de páginas de detalles fi-

nancieros. De todos modos, todos ellos están a disposición de los 

socios interesados.

El punto principal aquí es que al final de la cadena hay tokens total-

mente respaldados por los activos extraídos en el espacio.
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The AIR Centre is an international, distributed and collaborative 
network institution to foster job creation and knowledge driven 
economic development in Atlantic regions, providing services to the 
community to monitor and decisively contribute to reach the UN 
sustainable development goals. The mission of the AIR Centre inclu-
des activities like coastal erosion and protection of bay and stuarine 
areas, natural disaster monitoring (flood, sea rise, tsunamis, fires), 
fishing pressure, aquaculture and algae bloom monitoring, water 
quality, optimization of agriculture and forestry, atmosphere and 
air quality, renewable energy or biodiversity monitoring. 

The complexity of the mission requires a holistic approach where 
the use of satellites is of paramount importance because it is the 
only system providing synoptic measurements due to its very large 
field of view. There are existing satellites from Europe (Copernicus’s 
Sentinels), USA (NOAA and NASA) and others AIR Centre national 
satellites of our country partners. 

However those are very large and sophisticated satellites that pro-
vide measurements with a very low frequency (every 7 or 10 days 
some of them) and there is an urgent need to get space data with 
a higher frequency (every 3 hours) and lower latency (less than 1 
hour) for applications like natural disaster monitoring, extreme 
weather, algae bloom, fisheries protection, search and rescue or 
detailed modelling of ocean phenomena. The only way to provide 
space data with high frequency is with a constellation of satelli-
tes. Today the miniaturization of components made feasible the 
development of small satellites (micro or nanosatellites) with high 
performances, this is the base of the “New Space”, new trend of 
the space industry in the last years based in the applications of 
those small systems.

The objective of the AIR Centre flagship project for the effec-
tive fulfillment of his mission is the development of a cons-
tellation of small satellites called Atlantic Constellation. This 

constellation shall provide important measurements with an unpre-

cedent frequency allowing innovative applications in ocean, land 

and atmosphere. 

The constellation project has two parts. On one hand the “up-
stream” which is the development of the satellites (16 small sa-

tellites in 4 orbital planes), the ground segment (ground station, 

control center and processing center) and the launch. On the other 

hand the “down-stream” that is the development of applications 

based on Artificial Intelligence, Big Data and other techniques to 

provide effective services for oceanography, fisheries, agriculture, 

forestry, environment, natural disasters, renewable energy, oil and 

gas, mining, smart cities, etc.

The constellation project fits very well in the Spanish and Portugue-

se plan for economic recovery as it addresses the most important 

identified objectives and axes of activity of this plan: it generates 

a large number of high value jobs; it plays a key role in the digital 

transformation of the countries; it develops innovative areas in the 

field of artificial intelligence and big data; it optimizes marine re-

sources; it provides unique solutions for agriculture and forestry; it 

helps green and sustainable economy; it monitors natural disasters 

like fires; it helps protecting biodiversity; it improves mining and 

energy activities; it provides monitoring of cities, cadastres and give 

data for smart city applications; it helps protecting critical infras-

tructures. In summary it is difficult to find a project better aligned 

with the Social and Economic Recovery Plan.
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