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1. Introduccio

El NewSpace representa un nou us de I'espai, una nova tecnologia, un nou conjunt de serveis
i, per tant, una nova economia que parteix de la democratitzacio de I'espai i de la industria
aeroespacial. Un dels catalitzadors d’aquest canvi és [laparici6 de [l'estandard de
nanosatel-lits CubeSat. EI NewSpace inclou tecnologies que ens permetran tenir una millor
gestio i informacié del nostre territori, ser proactius davant d’adversitats climatiques i
meteorologiques, disposar de cobertura d’internet de les coses i comunicacions basiques de
forma homogeénia, i complementar aixi les capacitats i cobertures ofertes pels operadors de
serveis existents. El NewSpace ens permetra obtenir noves dades que aportaran valor al
territori, als ciutadans i als agents del sector productiu.

El concepte de NewSpace parteix de I'Us de satél-lits més petits, i de menor cost i temps de
desenvolupament, en comparacié amb els satél-lits actuals, que orbiten a baixa alcada (LEO)*
i utilitzen tecnologies comercials d'usuari final (COTS).?2 Aquestes caracteristiques
representen un canvi de paradigma en la manera de desenvolupar missions espacials i
permetran que se’n potencii I'is dels seus serveis per part de molts més agents, en
aplicacions verticals i/o transversals en diversos sectors productius.

El NewSpace proporciona oportunitats d’us i explotacié de plataformes espacials per a
aplicacions molt diverses, incloent-hi la recerca cientifica, el desenvolupament i la qualificacio
de la tecnologia espacial, 'observacié de la Terra i les telecomunicacions, com ara la
tecnologia de maquina a maquina (M2M),?® la 5G i la internet de les coses (IdC).* Si be la
primera revolucié s’ha donat en el camp de I'Observacié de la Terra, és en aquest darrer
ambit, el de les telecomunicacions, on s’entreveu un canvi més disruptiu i més potencial
d’establir un nou mercat. Un mercat capa¢ de complir amb el repte d’oferir serveis de
connectivitat de forma homogeénia a escala global. Les constel-lacions de satél-lits ja ofereixen
un temps menor de revisita i laténcies, i la integracié d’aquestes noves xarxes amb els nous
estandards resultants de la tecnologia 5G pot donar lloc a una convergéncia de serveis
vinculats a la internet de les coses (IdC) i la connectivitat negoci a negoci (B2B) que ajudi a
disposar de continuitat de serveis independentment de la zona del territori on ens trobem.

Un dels usuaris i alhora un dels majors consumidors d’aquesta tecnologia sera I’Administracio
i els seus departaments o agencies. El planeta Terra esta vivint moments de convulsié en que
els governs han de disposar de més serveis per poder monitoritzar I'estat del territori, I'impacte
de diferents fenomens, ja siguin atmosferics, meteorologics o terrestres, i predir situacions
que puguin tenir una conseqiiéncia directa sobre la ciutadania i el seu entorn. Es per aixo que
la informacio i les dades rebudes dels serveis d’observacié de la Terra, combinades amb
altres dades de diferents tipologies de sensors distribuits en zones arreu del pais, permetran
disposar i millorar l'actual gestié del territori i les eines d’analisi i presa de decisions
relacionades.

! <https://www.esa.int/Enabling_Support/Space Transportation/Types_of_orbits#L EO>
2 <https://www.techopedia.com/definition/1444/commercial-off-the-shelf-cots>

8 <https://www.etsi.org/technologies/internet-of-things>

4 <https://ietf.org/topics/iot/>
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Actualment, ja hi ha estats que disposen d’una estratégia en I'ambit del NewSpace, aixi com
d’'una normativa i legislacio sota la qual articulen inversions estratégiges per potenciar les
seves capacitats i atraure inversions de grans empreses emergents del sector. Entre aquests
estats hi ha els Estats Units, el Canada, Luxemburg, Singapur i els Emirats Arabs Units, entre
d’altres. El sector del NewSpace és un sector en creixement que preveu la seva entrada en
fase de maduresa en els propers anys. Es calcula que en el periode 2020-2025 hi hagi entorn
de 3.500 nous llangcaments de CubeSats, 450 dels quals seran llancats durant el 2020.
Aquestes xifres mostren un creixement de més d’'un 600% respecte dels llangaments que
s’han dut a terme en els darrers quatre anys.

Aixi doncs, ens trobem en un moment ideal per fer una aposta decidida pel sector del
NewSpace i desenvolupar un nou mercat i un nou teixit tecnologic que tinguin un efecte
d’arrossegament i aglutinador d’altres tecnologies, com ara la impressié 3D, la intel-ligéncia
artificial, I'electronica avancada per sensors i ordinadors, la comunicacié de forma segura i
les comunicacions mobils de nova generacio (la 5G, la internet de les coses...).

Catalunya disposa de les capacitats i el potencial per situar el pais en aquest sector emergent.
Tenim el talent, experiéncies d’éxit, i un teixit tecnolodgic que, degudament alineat i amb el
suport adequat, pot aprofitar les sinergies en els camps de I'observacié de la Terra, les
comunicacions mobils i la internet de les coses per esdevenir un referent a escala global. A
més a més, Catalunya, considerada pel Financial Times com una regié de gran potencial
d’inversio tecnologica, pot esdevenir un pol d’atraccié d’inversio internacional vinculat a
aquesta nova economia de l'espai. Finalment, cal destacar que a Catalunya, i més
concretament en el sector public de recerca i innovacié, ja s’han llangat diverses missions
amb I'objectiu de validar tecnologia i noves aplicacions desenvolupades aqui.

Catalunya disposa de les capacitats i el potencial necessari per situar el pais en aquest sector
emergent. Tenim el talent, experiéncies d’éxit, i un teixit tecnoldgic que, degudament alineat i
amb el suport adequat, pot aprofitar les sinergies existents en els camps de I'observacié de
la Terra, les comunicacions mobils i la internet de les coses per esdevenir un referent a escala
global. A més a més, Catalunya, considerada pel Financial Times® com una regié de gran
potencial d’inversio tecnologica, pot esdevenir un pol d’atraccié d’inversio internacional
vinculat a aquesta nova economia de I'espai. Finalment, cal destacar que a Catalunya, i més
concretament en el sector public de recerca i innovacio, ja s’han llangat diverses missions
amb l'objectiu de validar la tecnologia i noves aplicacions desenvolupades aqui. Per aquest
motiu, i d’altres que s’exposen en aquest document, el Govern de la Generalitat de Catalunya
ha impulsat I'elaboracié i la posada en marxa de I'Estratégia NewSpace de Catalunya.

En els primers apartats de I'Estratégia es pot trobar informacié sobre I'ecosistema actual del
NewSpace a Europa, a Espanya itambé a Catalunya, incloent-hi empreses, centres de
recerca i innovacio, i universitats, entre d’altres agents implicats. El coneixement d’aquest
ecosistema és essencial per identificar a partir d’on es pot créixer i cap on cal dirigir-se
—sense deixar de banda, és clar, el marc legal del sector espacial—, detallar els aspectes

5 <https://barcelonacatalonia.eu/es/archivos/3648>
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que s’han de desenvolupar i fer incis sobre la creacié d’'un sistema normatiu que promogui el
desenvolupament del NewSpace a Catalunya.

Aquesta Estratégia esta alineada amb I'’Agenda Digital de la Generalitat de Catalunya, que
potencia I'impuls d’infraestructures digitals experimentals i obertes que permetin dinamitzar
I'ecosistema innovador, aixi com reforgar el desplegament de serveis de comunicacions en el
territori i impulsar el desenvolupament de projectes pilot amb les administracions publiques
gue millorin la prestacié de serveis publics mitjangant 'adopcié de tecnologies digitals
avancades. Alhora, aquest document palesa que el desenvolupament de missions espacials,
en el context del NewSpace, és una tasca multidisciplinaria en que convergeixen nombroses
tecnologies i experteses, I'impacte de les quals s’estendra a amplis sectors de la societat i
contribuira a generar un entorn competitiu, empresarial i de recerca, amb espais de trobada
entre I'oferta i la demanda tecnologica.

L’Estratégia NewSpace de Catalunya és una iniciativa coordinada pel Departament de
Politiques Digitals i Administracié Publica amb la col-laboraci6é del Departament de Territori i
Sostenibilitat i el Departament d’Empresa i Coneixement, i la participacié de la resta de
departaments de la Generalitat de Catalunya. L'Estratégia desplegara un pla multisectorial,
transversal i centrat en les necessitats de I’Administracié publica i 'impacte en les persones i
les empreses, que prioritzara ambits sectorials d’actuacié com la gestié territorial, I'agricola i
ramader, I'hidrografic, el cartografic, i els serveis publics, entre d’altres.

Aquesta Estratégia es desplegara amb un pla d’actuacio al voltant dels eixos seguents:

e Ecosistema: impulsar un model de governanca transversal en diferents ambits que doni
suport al desenvolupament d’'un ecosistema del NewSpace coordinat, connectat amb el
mon i que integri tots els actors de la cadena de valor.

e Recerca i innovacid: potenciar la recerca i la innovacid6 mitjangant I'aplicacié
d’'instruments especifics i I'establiment de sinergies entre els departaments de
I’Administracié, universitats, els centres de recerca i innovacié especialitzats, les
organitzacions usuaries intensives de les dades generades per els satél-lits i el sector
privat.

e Talent i societat: crear, atraure i retenir el talent especialitzat que impulsi el
desenvolupament de nous serveis i solucions en I'ambit del NewSpace, i capacitar
professionals d’altres sectors per afrontar-ne I'impacte.

e Infraestructures i dades: disposar de les infraestructures satel-litaries experimentals que
permetin validar noves solucions i tecnologies, i disposar de noves dades sobre les quals
facilitar un accés segur, obert i transparent.

e Adopci6 dels serveis del NewSpace: impulsar I'is de nous serveis i dades, facilitats pel
NewSpace, com a motor d’innovacié en I’Administracié i en diferents sectors estratégics,
tradicionals i emergents..

e Marc normatiu: disposar d’'una estructura dins '’Administracié que proporcioni un marc
juridic i normatiu d’aplicacié al NewSpace.
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Per desenvolupar I'Estratégia es va constituir un grup de treball que ha comptat amb la
participacié, a més dels membres del Govern, d’'un grup d’experts en el sector del NewSpace
i les telecomunicacions que representaven diverses institucions catalanes i que han aportat
la seva visi6 sobre la situacié actual i el futur desenvolupament del NewSpace a Catalunya.
Concretament, els experts que han format part d’aquest grup son:

- Prof. Dr. Adriano Camps, catedratic d’universitat, coordinador cientific de la unitat Maria de
Maeztu UPC-CommsSensLab i director del UPC NanoSatLab al Departament de Teoria del
Senyal i Comunicacions de la Universitat Politécnica de Catalunya (UPC) i investigador de
I'Institut d’Estudis Espacials de Catalunya (IEEC) i del grup de Ciéncies i Tecnologies
Espacials (CTE-UPC)

- Joan Adria Ruiz de Azla, Joan Francesc Mufioz-Martin, Lara Fernandez i Adrian Pérez,
investigadors predoctorals dels Departaments d’Enginyeria Telematica i de Teoria del
Senyal i Comunicacions de la Universitat Politécnica de Catalunya.

- Dr. Ignasi Ribas, director de I'lnstitut d’Estudis Espacials de Catalunya (IEEC) i investigador
de l'Institut de Ciéncies de I'Espai (ICE-CSIC).

- Dr. Josep Colomé, cap de Transferéncia i Desenvolupament Corporatiu i gestor de projectes
de I'Institut d’Estudis Espacials de Catalunya (IEEC) i de l'Institut de Ciéncies de I'Espai
(ICE-CSIC).

- Dr. Juan Jose Ramos, professor titular d’universitat i investigador de I'Institut d'Estudis
Espacials de Catalunya (IEEC) i del grup de Ciencies i Tecnologies Espacials (CTE-UPC).

- Dr. José Maria Gémez, professor titular d’'universitat i investigador de I'Institut d'Estudis
Espacials de Catalunya (IEEC) i de I'Institut de Ciencies del Cosmos (ICC-UB).

- Dr. Marius Montén, cap d’'Space Embedded & HW/SW development de I'Institut d'Estudis
Espacials de Catalunya (IEEC).

- Lluis Gesa (7), software engineering manager de I'Institut d'Estudis Espacials de Catalunya
(IEEC) i de I'Institut de Ciéncies de I'Espai (ICE, CSIC)

- Dr. Jordi Corbera, cap de I'’Area d’Observacié de la Terra de I'lnstitut Cartografic i Geoldgic
de Catalunya (ICGC).

- Dr. Juan Fernando Marchan, enginyer especialista a 'Area d’Observacié de la Terra de
I'Institut Cartografic i Geologic de Catalunya (ICGC).

- Monica Roca i Aparici, Vicepresidenta primera de la Cambra de Comerg de Barcelona i
Presidenta de la Comissioé d’Espai i Aeronautica.

- Sr. Rafael Harillo, advocat i consultor aeroespacial al Bufet Mas y Calvet.

- Dr. Sergi Figuerola, director de Tecnologia i Innovacié de la Fundacio i2CAT i CTO de
5GBarcelona.

- Dr. Daniel Camps, director de I'’Area de Mobile Wireless Internet de la Fundacio i2CAT.

- Prof. Dra. Ana Isabel Pérez-Neira, catedratica de la Universitat Politecnica de Catalunya
(UPC) i coordinadora cientifica del Centre Tecnologic de Telecomunicacions de Catalunya
(CTTC).

- Dr. Michele Crosetto, cap de la Divisi6 de Geomatica del Centre Tecnologic de
Telecomunicacions de Catalunya (CTTC).

- Dr. Marius Caus, investigador de la Divisi6 de Sistemes de Comunicacié del Centre
Tecnologic de Telecomunicacions de Catalunya (CTTC).
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- Dr. Joan Bas, investigador senior de la Divisi6 de Sistemes de Comunicacié del Centre
Tecnologic de Telecomunicacions de Catalunya (CTTC).

- Dr. Carles Fernandez-Prades, investigador sénior i cap de la Divisid6 de Sistemes de
Comunicacio del Centre Tecnologic de Telecomunicacions de Catalunya (CTTC)

A més a més, s’ha comptat amb la revisio externa del professor doctor Jordi Puig-Suari de la
Universitat Politécnica Estatal de California, tecnoleg aeroespacial i coinventor de I'estandard
CubeSat, i del senyor Xavier Lobao, cap de la Divisio de Projectes Futurs de Telecomunicacié
de I'Agéncia Espacial Europea (ESA).

Els acords i les contribucions del grup de treball han estat la base sobre la qual s’ha elaborat
I'Estrategia NewSpace de Catalunya, que preveu tot alldo que Catalunya ofereix i disposa per
esdevenir un cas d’éxit a escala mundial en el desplegament de serveis i solucions
NewSpace, aixi com les politiques que el Govern de la Generalitat de Catalunya posara en
marxa per tal d’assolir-ho.
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2. El NewSpace: un nou ecosistema

2.1. Qué és el NewSpace?

El terme NewSpace ha significat clarament coses diferents a partir de I'any 2000, que és quan
es va comencar a utilitzar. L’espai ha estat sempre una font d’'inspiracié per a exploradors i
investigadors. La recerca de I'espai ha generat tecnologies revolucionaries que han expandit
el coneixement de la humanitat. En aguest sentit, aquestes tecnologies han millorat la vida
guotidiana de moltes maneres. Fins als darrers anys, I'exploracié i Uus de I'espai ha estat
sinonim d’inversions publiques nacionals i de politiques governamentals, en que I'elevat cost
i el risc associat que suposava aquest sector en dificultava I'accés a entitats privades.

Gracies a un gran desenvolupament tecnologic i una forta reduccié de costos, les barreres
d’entrada a l'espai han anat difuminant-se i generant un moviment global dins del sector
anomenat NewSpace. EI NewSpace representa, doncs, una tendencia actual en la qual nous
agents privats han emergit buscant noves oportunitats comercials en I'exploracié i I'is de
I'espai. En concret, les missions espacials s6n orientades a serveis especifics que es poden
oferir directament des dels satél-lits o a través de les dades que aquests recuperen.

L’accés a l'espai s’ha democratitzat gracies a la reduccié del temps i el cost de
desenvolupament de satel-lits, aconseguit mitjangant I'obtencié de satel-lits molt més petits.
Especificament, els nanosatél-lits, i en concret els CubeSats, han esdevingut les plataformes
idonies per balancejar prestacions i capacitats dels satél-lits amb el cost de produccié,
llangament i manteniment. Aquests satél-lits son llancats, normalment, en orbites de baixa
alcada, conegudes com a orbites baixes, en anglés low Earth orbit (LEO).®

L’espai, doncs, ja no esdevé un escenari on només les agencies nacionals desenvolupen
activitats espacials. L’espai ha esdevingut finalment una infraestructura catalitzadora de nous
mercats de serveis i una area de creixement economic.

Definicié de NewSpace:” moviment industrial que engloba noves inversions i un conjunt
d’innovacions tecnologiques i de serveis, que alhora promou el desenvolupament d’una nova
comunitat dins del sector espacial, i ofereix multiples serveis utilitzant plataformes satel-litaries
de baix cost i grandaria petitaque orbiten a baixa al¢ada.

Des del punt de vista empresarial, les empreses vinculades a aquest nou sector es
caracteritzen per ser més agils i independents que les empreses tradicionals, on I'acceptacié
al risc és molt baixa i hi ha un alt grau de fiabilitat dels sistemes que repercuteix de forma
directa en el temps i cost de produccid. El NewSpace se centra en pressupostos reduits per
aconseguir nous serveis a través de la innovacié tecnologica. El NewSpace permet a aquest
sector privat expandir els serveis a escala mundial, i obtenir benefici a través de 'economia
d’escala. La inversié en aquest sector® esta creixent de manera importantissima amb
increments d’'un 80% aproximadament entre els periodes 2000-2005 i 2006-2011, i d’'un 350%

5 Es pot trobar més informacié sobre les diferents orbites en la seccid 2.2.
7 Definicié basada en I'escrit <https://www.eib.org/attachments/thematic/future_of european_space_sector_en.pdf>
8 <https://www.eib.org/attachments/thematic/future_of european_space_sector_en.pdf>
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aproximadament entre els periodes 2006-2012 i 2012-2017. L’accés al finangament continua
sent el coll dampolla a Europa. La major part de les inversions en el sector NewSpace
(aproximadament 2/3) es fan als EUA, seguits del Japd (19%), el Regne Unit (15%), Israel
(15%), el Canada (14%), Espanya (12%), I'india (10%) i la Xina (9%).

2.2. L’origen del NewSpace

Al principi de I'era espacial, els satél-lits que es van dissenyar tenien petites dimensions.
L’Sputnik-1 va ser el primer satél-lit artificial que va orbitar al voltant de la Terra. Aquest
satél-lit va ser llangat per la Unié Soviética el 4 d’octubre de 1957, i va arribar a tenir tres
setmanes d’activitat abans que les bateries fallessin. Després d’aquest esdeveniment,
I'Sputnik-1 va continuar movent-se durant dos mesos més. El satél-lit era una esfera metal-lica
de 58 cm de diametre i tenia un pes aproximat de 84 kg. Seguint i processant les diferents
senyals del satél-lit, es va poder recopilar informacié sobre la densitat de les capes superiors
de I'atmosfera i la propagacio de senyals de radio a través de la ionosfera.

Una llarga llista de satél-lits han seguit I'Sputnik-1, amb una tendéncia creixent en les
dimensions i la massa. Degut a la gran varietat dels satél-lits, s’ha definit una classificacio
segons el pes. La Figura 2.1 presenta aquesta classificacid, en qué es pot identificar els
satél-lits grans, de més de 1.000 kg, seguits dels satél-lits mitjans, d’entre 500 kg i 1.000 kg.
Per sota, hitrobem els satél-lits petits, que tenen una massa d’entre 100 kg i 500 kg, juntament
amb els microsatél-lits, amb una massa des de 10 kg fins a 100 kg. Finalment, els
nanosatel-lits i els picosatél-lits fan referéncia als satél-lits de masses inferiors a 10 kg.

g

W

Picosatellite Nanosatellite Microsatellite Small/Medium Satellite
(0.1 -0.99 kg) (1-10kg) (10 - 100 kg) (100 - 1000 kg)

1000 kg

Figura 2.1. Classificacio dels satél-lits segons la seva massa.

Els satel-lits es troben constantment girant al voltant de la Terra, seguint una trajectoria
coneguda com a orbita. Aquesta trajectoria esta determinada per un conjunt de parametres
orbitals. Entre tots aquests parametres, I'alcada és el que normalment s’utilitza per diferenciar
els tipus d’orbita. En concret, les orbites de baixa algada es coneixen com a low Earth orbit
(LEO) ® i corresponen a totes aquelles orbites que tenen una algada inferior als 2.000 km. Si
seguim allunyant-nos de la Terra, les orbites que tenen una alcada superior als 2.000 km,
pero inferior als 35.786 km, es coneixen com a medium Earth orbit (MEO).° Els satéel-lits que
segueixen oOrbites d’algades superiors son coneguts com a satel-lits en high Earth orbits

9 En catala, orbita de baixa alcada.
10 En catala, orbita d’algada mitjana.
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(HEO).!! Dins d’aquest grup, hi ha un tipus d’orbita molt caracteristica que, a diferéncia de les
anteriors, permet veure des de la Terra el satél-lit sempre en la mateixa posicié de I'espai.
Aquesta Orbita es coneix com a orbita geostacionaria (GEO) i es caracteritza per tenir una
alcada de 35.786 km en el pla de 'equador de la Terra. La Figura 2.2 presenta aquestes tres
regions d’orbita amb un conjunt de satél-lits orbitant (o previstos per ser llancats) en aquestes
regions.

LEO MEO HEO

/ ~
- "ﬁ

' g

envisat

} W Viasat"

Iridium’ NEXT S
GEO
2.000 35.786
km km

Figura 2.2. Representacié de les regions i tipus d’orbites, juntament amb alguns exemples de satél-lits.

L’activitat de desenvolupament, implementacid, verificacidé i operacié d’'un satel-lit queda
englobada dins del concepte de missio. El desenvolupament tradicional de les missions depén
de programes institucionals definits segons les necessitats nacionals i administrats per
agéncies espacials, com ara la NASA o I'ESA, tot i haver-hi una gran activitat a escala
comercial, sobretot en satél-lits de difusié i telecomunicacions. Aquest desenvolupament s’ha
dut a terme seguint I'execucié de les diferents fases seqliencials que conformen les diferents
parts de la missio.

Aquest sistema de desenvolupament en V' té un impacte directe en la filosofia de produccio,
amb grans cicles i un cost important per assegurar la fiabilitat i robustesa del sistema. Per
aquest motiu els satél-lits tradicionals tenen un disseny propi i adaptat a cada missié. En els
darrers anys ha sorgit un nou concepte, alternatiu a aquesta forma de treballar tradicional,
gue busca models més flexibles, amb un temps de comercialitzacié reduit, una taxa de
reposicid elevada i uns costos de producci6 relativament baixos que eren impensables fa pocs
anys, el NewSpace.

Aquests petits satel-lits, com s6n més barats i facils de fabricar i de posar en orbita, sén més
accessibles per a paisos en vies de desenvolupament i actors amb menys recursos, com ara
empreses o centres de recerca i universitats. Una de les caracteristiques més importants, a
part del cost de les missions, és la capacitat de reduir molt la finestra temporal, des de la

11 En catala, orbita de gran algada.
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presa de la decisio fins a I'execucio de la missio, fet que afavoreix poder fer servir tecnologies
més innovadores en el moment del llangament de la missié, a diferéencia de la manera
tradicional de llancar satél-lits, en que el desenvolupament requereix diversos anys.

Un dels grans canvis de pensament que permet aquest nou desenvolupament se centra en
la reduccié del volum i la massa dels satél-lits, que deixa enrere I'época de les grans
estructures. En aquest sentit, 'estandard de CubeSat ha esdevingut essencial. Aquest format
es va concebre el 1999 pel professor Jordi Puig-Suari de la Universitat Estatal Politécnica de
California (CalPoly) —aquest professor és d’origen catala i uns dels assessors d’aquesta
Estratégia— i Bob Twiggs de la Universitat de Stanford. El seu objectiu era desenvolupar un
estandard que permetés als estudiants dissenyar, implementar, verificar i operar en orbita un
satél-lit en un temps raonable i factible. Els CubeSats sén, doncs, petits satél-lits de multiples
unitats (1U), que corresponen a un cub de 10 cm x 10 cm x 11,35 cm, amb un pes maxim de
1,33 kg. Aquests petits satel-lits disposen de molts dels subsistemes dels satel-lits grans i
tradicionals, pero per poder reduir el temp de produccid, els dels CubeSats s6n components
comuns i instaurats en el mercat,? és a dir, son components disponibles i de rapida adquisicio.
La proposta original, que va esdevenir estandard, només definia I'estructura externa d’'un 1U
CubeSat per poder simplificar-ne la integracio en la llangcadora. Actualment, I'estandard de
disseny de CubeSat*® defineix I'envoltant per 1U, 1,5U, 2U, 3U, 3U+, i 6U, i s’estan fent
esforgos per estandarditzar les plataformes de 12U i 16U, tot i que hi ha companyies que ja
han treballat amb 27U.

Figura 2.3. Estructura dels CubeSats des d’1U fins a 12U. Figura 2.4. Estructura d’un
PocketQube.

La darrera tendéncia ha estat la de seguir reduint les dimensions de les plataformes fins
arribar a una vuitena part de I'estandard d’'un 1U CubeSat. Aquest nou format s’anomena
PocketQube i permet reduir considerablement el cost (aprox. un 25%) del llangament. Esdevé
doncs una plataforma ideal per provar tecnologies especifiques durant una durada curta.
Alternativament, les plataformes CubeSat han esdevingut suficientment robustes com per
avaluar noves tecnologies de més llarga durada i eventualment oferir serveis comercials, com
és el cas de Planet Labs!* o Spire Global.*®

12 En el sector espacial es coneixen com a Commercial Off-The-Shelf (COTS).
13 Conegut dins del sector espacial com CubeSat Design Specifications.
14 <https://www.planet.com>

15 <https://spire.com/>
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Durant els ultims anys, moltes entitats han llancat CubeSats amb diferents unitats. El format
gue ha dominat des del 2013 ha estat el CubeSats de 3U (Figura 2.5). Les estadistiques
certifiquen que aquest format de CubeSat continuara dominant en els proxims anys, seguint
la petja d’altres d’1U o de 2U. No obstant aix0, s’espera que la proxima onada de llancaments
es basi sobretot en les plataformes de 6U i 12U, ja que ofereixen un millor equilibri entre
baixos costos de produccié i llancament, i la possibilitat d’embarcar carregues utils més
potents.

Nanosatellite types

www.nanosals.eu

0.25U CubesSat
0.5U CubesSat

1U Cubesat

1.5U Cubesat

2U Cubesat

3U Cubeslat

3.5U CubeSat | 1o

4U Cubesat

5U CubeSat | 1o

&U (1x6U) CubeSat
6U Cubesat

8U (4x2U) CubeSat
8U Cubesat |30

12U CubeSat

16U CubesSat
Other nanasats (1-10 kg)
PocketQube
Tubesat

ThinSal lJf 120,52 B Launched
Other picosats (0.1-1 kg) 34 1am Bl Mot launched

0 100 200 300 400 500 400 700 800 F00 1000 1100 1200

1084 4537,

Figura 2.5. Nombre de llancaments de CubeSats segons el tipus de plataformes.1®

La Figura 2.6 mostra els llangaments de nanosatel-lits que han tingut lloc a escala global al
llarg dels dltims anys. Els primers llangaments (fins al 2013) corresponien a nanosatel-lits
desenvolupats per universitats amb I'objectiu de demostrar la utilitat de diferents tecnologies.
Al llarg dels anys, nous agents han comencat a desenvolupar els seus propis CubeSats,
principalment producte d’empreses privades, instituts, institucions militars i agéncies
espacials.
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Figura 2.6. Nombre de llancaments de CubeSats en els ultims anys.

16 <https://www.nanosats.eu/>
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Durant el 2019 es van llancar 186 nanosatél-lits, principalment per part d'universitats i
empreses privades. Es preveu que uns 449 nanosatél-lits siguin llancats al llarg del 2020,
amb empreses privades al capdavant. En aquesta prediccié 'increment per part de les
empreses és considerable, degut a les diferents oportunitats de negoci existents. El total de
llancaments de nanosatel-lits previst per la base de dades nanosatél-lits.eu ascendeix a 3.000
en sis anys. La major part d’aquests llangaments han estat realitzats sense problemes i han
assegurat el desplegament dels satél-lits en les orbites corresponents (figura 2.7). Les
llancadores actuals ofereixen un alt nivell de fiabilitat i promouen el continu desenvolupament
de satel-lits.

Nanosatellite launches with forecasts W NONOSOS.EU
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Figura 2.7. Nombre de llangcaments segons el compliment.

El NewSpace suposa, per tant, un canvi de paradigma en la forma de desenvolupar sateél-lits,
que ha motivat I'aparici6 de noves entitats i promogut el desenvolupament de noves
tecnologies i aplicacions. Esdevé, doncs, un nou marc de desenvolupament en el qual han
sorgit noves oportunitats de negoci i s’espera en sorgeixin meés en els propers anys.

2.3. El NewSpace i internet

L’espai sempre ha estat I'iltima frontera per a I'espécie humana, mentre Internet ha estat,
probablement, una de les qiiestions més disruptives de les darreres décades. A mesura que
avancen els anys del segle XXI, les tecnologies espacials i d'Internet son cada cop més
convergents. Globalment, els principals liders tecnologics que consideren I'evolucié
d’Internet, en termes d’adopcio, rendibilitat, rendiment i abast, com a fonamentals per al seu
creixement continuat, estan invertint desenes de milers de milions d’Euros en tecnologies
espacials.

Les disrupcions en els fonaments de I'arquitectura i disseny d’Internet, i el seu desplegament,
no soén freqients. Les innovacions de les darreres dues o tres decades han estat
principalment incrementals, essent el gran canvi el pas de la commutacio de circuits a la
commutacié de paquets. Paral-lelament, s'han desplegat diferents iteracions de tecnologies
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sense fils i un ampli ecosistema d’infraestructures que dona suport a I'evolucio d’internet (p.ex.
centres de dades i nuivols de gran escala), mentre les xarxes mobils 5G estan en les seves
primeres etapes de desplegament.

Podriem dir que ultimament han sorgit noves tecnologies amb capacitat d’incidir en el disseny
i el desplegament de les infraestructures i serveis d’internet, amb importants conseqiéncies
en els models de distribucio de contingut, les xarxes i la computacio distribuida, i els models
economics de les aplicacions. En aquest ambit s’'inclouen aspectes com ara la cadena de
blocs i les tecnologies d’internet descentralitzades, la 5G, les comunicacions quantiques i les
xarxes de comunicacio per satél-lit en orbita terrestre baixa (LEO).

Les constel-lacions LEO existeixen des de fa temps, essent la xarxa Iridium una de les més
conegudes. La novetat pero, radica en el fet que els llangcaments recents de xarxes se centren
en permetre la connectivitat a Internet a escala global, i en una nova era de les tecnologies
d’internet basades en I'Espai. Practicament, tots els proveidors d’internet i de computacioé al
navol treballen en diversos aspectes d'aquests desplegaments, incloent Amazon, Google i
Facebook, altres agents tecnologics a gran escala com Virgin, SpaceX i Softbank, proveidors
de comunicacié per satél-lit presents a GEO i MEO, empreses emergents amb capital risc i
consorcis publics de la Xina, Japé, Corea, Europa i America del Nord.

Les noves xarxes de satel-lits LEO, que actualment s’estan dissenyant, incorporen un conjunt
completament nou d’oportunitats i serveis, que aprofiten la baixa laténcia (comparada amb la
d’orbites EGO i MEQO), 'ampli abast i l'alta capacitat d’aquestes xarxes. Mentrestant, el
creixent nombre d'inversions en iniciatives d’aquest tipus, principalment del sector privat,
afegeix un avantatge important en el seu potencial. Aquestes xarxes LEO s'estan dissenyant
amb la intenci6é d'aprofitar els mecanismes dissenyats per a les xarxes terrestres com ara el
d’encaminament, la commutacio, la qualitat del servei (Qo0S), la gesti6 de recursos, el control
de xarxa definit per programari, les funcions de xarxa virtual, I'orquestracié de serveis i la
ciberseguretat entre d’altres. Tot i aixi, molts d'aquests mecanismes estan lluny de ser optims,
donades les caracteristiques que ofereixen les xarxes en orbita LEO, tant en la mobilitat com
en la gestid d’enllagos terra-espai i la connectivitat d’enllagos sense fil espai-espai. Es per
aixd que en alguns d’aquests casos cal adaptar aquests mecanismes i, en d’altres,
redissenyar-los completament.

Altres propostes han intentat portar I'arquitectura d’Internet a I'espai, per poder establir xarxes
de satél'lits procedents de diferents entitats o agents privats. El concepte d’Internet dels
Satel-lits (loSat) promou aquesta nova interconnexid, seguint aquesta arquitectura
heterogénia i desenvolupant xarxes de forma dinamica. Amb aquesta Estrategia,
col-laboracions entre diferents constel-lacions permetran oferir serveis que nomeés serien
possibles amb constel-lacions de dimensions extremadament grans (al voltant de desenes de
mil-lers de satél-lits), evitant aixi la complexitat i el cost d’aquestes.

Aixi doncs estem en el moment oportu per aprofitar els dissenys d’Internet d’ultima generacio

i evolucionar-los optimament per habilitar el desplegament d’'una nova generacié de xarxes
espacials.
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2.4. Rellevancia del NewSpace

Tradicionalment, I'activitat espacial sempre ha estat relacionada amb I'exploracié de I'espai,
per tal d’extreure coneixements utils per a la humanitat. Aixi doncs, aquests coneixements
adquirits s’han plasmat sobre la societat en forma de noves tecnologies que han anat canviant
la vida quotidiana. Un dels exemples del traspas d’aquestes tecnologies a la vida quotidiana
son les ulleres per esquiar que disposen d’un filtre per protegir de la reflexié solar que es van
desenvolupar inicialment per als astronautes. D’altres, com els purificadors d’aire, també han
estat previament desenvolupats per a I'activitat en estacions internacionals, i han arribat a les
nostres llars en forma de producte comercial. A part d’aquests dos exemples, hi ha moltes
més tecnologies quotidianes l'origen de les quals es troba en la recerca de les activitats
espacials,!’ aixi com d’activitat comercial de telecomunicacions per satél-lit que ha esdevingut
critica per a la connectivitat de persones i negocis, i la navegacié amb GPS i Galileo, critica
pel posicionament i guiatge d’objectes.L’activitat espacial genera avantatges sobre la societat
en general, si bé és cert que moltes vegades és necessaria una labor pedagogica per fer
comprendre aquests beneficis.

Addicionalment, les aplicacions que es poden aconseguir mitjancant els satél-lits permeten
desplegar un conjunt de serveis que son beneficiosos per a la propia societat. El programa
Copernicus®® de la Unié Europea (UE), gestionat per '’Agéncia Espacial Europea (ESA),'° és
un exemple de com les dades recuperades i ofertes pels satél-lits es poden materialitzar en
serveis per al'estudiila proteccio del medi ambient. El NewSpace no és, doncs, una excepcio,
i gracies a l'obertura a la participacido de nous agents dins de I'activitat espacial es poden
desenvolupar en benefici de la societat noves aplicacions i, per consegiient, nous serveis. La
Comissié Europea ha remarcat la importancia que esta tenint la revolucié del NewSpace en
els darrers anys, essent doncs un element clau en la renovacié de la industria espacial
europea que augmentara la competitivitat i la qualitat dels productes europeus en el
sector®,?!.. Concretament, el NewSpace a Europa ofereix I'agilitat i la diversitat necessaries
en les diferents activitats que es poden assolir. Aquest entorn permet, per tant, disposar
d’almenys 200 empreses emergents vinculades al sector, on un 90% d’aquestes companyies
es van establir entre el 2013 i el 2018. Casualment, la grandaria d’aquestes empreses esdevé
petita, de I'ordre de 10 a 20 treballadors. Un dels altres elements clau és la rapida transicio
de tecnologies desenvolupades en laboratoris al sector privat, i la creacié de col-laboracions
pel desenvolupament de nous conceptes i tecnologies.

Aquesta nova activitat ha d’estar orientada en pro de la humanitat. Gracies als coneixements
adquirits a través dels satel-lits, és un fet que el planeta Terra té uns recursos finits que
requereixen una gestio per no posar en risc les generacions futures. Les dades i la informacio
recollida des de I'espai ofereixen una possibilitat fonamental en el seguiment d’indicadors i
metriques de gesti6 que ens permetin conéixer la sostenibilitat economica, social i
mediambiental del nostre planeta. Aquesta és I'estrategia dels objectius de desenvolupament
sostenible (ODS)?? marcats per I'Organitzacié de les Nacions Unides (ONU). Aquests

17 <https://homeandcity.nasa.gov>

18 <https://www.copernicus.eu/en>

19 Sigla de I'anglés European Space Agency.

20 <https://ec.europa.eu/infoffiles/european-partnership-globally-competitive-space-systems _en>
2<https://ec.europa.eu/info/horizon-europe-next-research-and-innovation-framework-programme/european-partnerships-
horizon-europe/candidates-digital-industry-and-space _en>

22 <https://www.un.org/development/desa/disabilities/envision2030.html>
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objectius se centren en la desaparicio de la pobresa i la fam, en la millora de la pau i la justicia,
en l'optimitzacié dels recursos terrestres, en la proteccié de la fauna i la flora del planeta, en
la lluita contra el canvi climatic, i en la millora del coneixement huma i la formacié equitativa.

En la figura 2.8 es presenten alguns dels impactes que el NewSpace té en els objectius de
desenvolupament sostenible recollits en la Pindola tecnologica sobre el NewSpace a
Catalunya elaborada per ACCIO.%
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Figura 2.8. Impacte del NewSpace en els objectius de desenvolupament sostenible.

Cal esmentar que el concepte de NewSpace ha aparegut fonamentalment com un moviment
de la industria espacial dirigit cap a I'aparicié de nous mercats i noves tecnologies. En concret,
el NewSpace ha esdevingut zona una aposta generadora d’innovacié, de valoritzacié
tecnologica i de nous productes i serveis, amb capacitat de promoure el teixit empresarial d’'un
territori en funcié de les propietats que el caracteritzen:

Integracié d’altres tecnologies: el desenvolupament d’un satél-lit esdevé una tasca
multidisciplinaria en qué moltes tecnologies i persones interactuen. Les sinergies més
rellevants so6n amb tecnologies com la robotica, la intel-ligéncia artificial, la producci6 additiva
0 3D, la 5G o les dades massives.

Complementarietat de serveis terrestres: actualment hi ha moltes zones del territori on no
només no es disposa de connectivitat, sind que no hi ha la possibilitat de tenir continuitat de
cap dels serveis que s’ofereixen en entorns amb cobertura dels proveidors de serveis
terrestres. A més a més, I'entrada de la tecnologia 5G fa que la continuiitat dels serveis entre
diferents segments sigui encara més important i, per tant, el NewSpace ha d’oferir un nou
entorn de desenvolupament tecnoldgic també en 'ambit de les telecomunicacions.

2 <http://www.accio.gencat.cat/ca/serveis/banc-coneixement/cercador/BancConeixement/new_space a_catalunya>
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Innovacié i oportunitat de negoci: el baix cost i 'accessibilitat del NewSpace permeten
gairebé a qualsevol empresa, o consorci d’'empreses, accedir a aquests nous satel-lits. Els
beneficis econdomics de la seva explotacié seran un incentiu per a la creacié de noves
empreses vinculades a aquesta tecnologia. A escala global, s’estima que el negoci generat
al 2040 a través de l'industria de satél-lits sera de I'ordre de 1.104 bilions de dolars,* on el 37
% representara serveis d’internet. Per altra banda, i segons I'Associacié Europea de
Companyies de Teledeteccid,® en la nota técnica de I'octubre de 2019,%° el creixement
d’empreses orientades a aquest sector és superior al 12%, amb més de 500 empreses a
Europa i més de 8.400 empleats, i amb uns beneficis superiors als 1,24 bilions d’euros el
2018.

Tecnologia de baix cost: el baix cost de produccié i el poc temps de desenvolupament d’un
nanosatel-lit possibilita que aquesta tecnologia estigui a I'abast de practicament tots els
paisos. Aixd permet gaudir practicament de tots els beneficis d’'un satél-lit convencional, perd
amb el cost d’'un nanosatel-lit, que és entre 100 i 1.000 vegades menor. EI NewSpace
representa, per tant, una certa «democratitzacio» de I'espai i de la industria aeroespacial.

Tecnologia facilitadora: les tecnologies del NewSpace permetran desplegar el ple potencial
de la internet de les coses, la 5G i la connectivitat, i les constel-lacions de nanosatél-lits
facilitaran la recopilacié de dades des de I'espai.

Plataforma per a aplicacions cientifiques: els nanosateél-lits, microsatél-lits i picosatél-lits
obren la porta a noves possibilitats per a I'observacié espacial, estudis mediambientals,
proves de sistemes en orbita i recerques biomédiques i de nous materials, gracies al baix cost
i la relativa facilitat en la posada en orbita.

Plataforma per a nous desenvolupaments cientifics, tecnologics i farmaceutics: els
petits satel-lits permetran (de fet ja permeten) fer desenvolupaments cientifics que
requereixen tecnologies arriscades i en les quals no es volen invertir grans quantitats de
diners, o que requereixen llargs periodes d’observacid, que no estan a I'abast de les grans
infraestructures astronomiques, en les quals el temps d’observacio és molt limitat. Tanmateix,
I'avaluacié del comportament de cristalls, cel-les, bacteris o plantes, en abséncia de gravetat
i/o preséncia de radiacio és de summa importancia per al desenvolupament de farmacs.

Plataforma Smart City / Smart Country: refor¢a les Estrategies impulsades pel Govern (A,
5G, smart, blockchain, etc.), amb les quals connecta, juntament amb d’altres que pugui
desenvolupar en I'ambit de la gestié territorial, agricola, mediambiental o energética, entre
d’altres.

Per tal assegurar el seu correcte Us, I'activitat espacial ha estat regulada per un conjunt
d’organismes nacionals i internacionals, com per exemple I'oficina de la ONU per als afers de
I'espai exterior.?” A més a més, durant els anys 1967 i 1979 es van redactar cinc tractats
internacionals amb el proposit de facilitar la regulacié d’aquest tipus d’activitat. A més a més,
'accés a I'espectre radioeléctric per part dels sistemes satel-litals també esta regulat per la

24 Font: Satellite Industry Association, Morgan Stenly Research, Thomson Routers

% En anglés, European Association of Remote Sensing Companies: <http://earsc.org/>

26 Anomenat EARSC EO Industry Survey Report: <http:/earsc.org/library/>

27 Conegut en anglés com United Nations Office for Outer Space Affair (UNOOSA): <https://www.unoosa.org>
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Unié Internacional de Telecomunicacions (ITU).28 Les llicencies pel llancament de satél-lits
les donen els Estats que adquireixen la responsabilitat, envers la ONU, del seu bon Us i dels
danys que es puguin causar a tercers. Es un fet que aquests tractats estan desfasats i, per
tant, sén limitats pel que fa a la nova activitat definida pel NewSpace. Es important, per tant,
desenvolupar una nova regulacié per al NewSpace. La seccié 5 presenta més detalls sobre
aquesta necessitat.

Aquesta revolucié comporta que no només es cobreixin els programes publics estatals o
patrocinats per les agencies governamentals i els organismes internacionals, sind que hi hagi
un interes privat per invertir en I'espai. El desenvolupament que estem veient i el que es
veura en un futur immediat dependra de l'existéncia d’iniciatives pioneres i fiables que
ofereixin cobertura al desenvolupament d’un ecosistema espacial favorable que impacti en el
creixement economic del sector en un territori o territoris. Aquest és un dels objectiu principals
de I'Estrategia NewSpace de Catalunya, mitjancant les mesures exposades en el capitol 7
per impulsar I'ecosistema catala i reforcar les estructures que el generen.

2.5. Els ambits d’actuacié del NewSpace

Les diferents iniciatives que queden englobades dins del NewSpace estan orientades a
l'aplicacié, de manera que cada satél-lit esta optimitzat per fer les tasques desitjades. A
diferéncia de les solucions tradicionals, en qué cada plataforma portava el maxim conjunt
d’instruments per aprofitar al maxim els costos, les solucions actuals permeten llangar nous
instruments a mida que sén necessaris i estan disponibles, i permeten un creixement organic
de l'aplicacié. A més a més, el fet que els cicles de vida siguin més curts ofereix 'oportunitat
d’aprofitar les millores tecnoldgiques, sobretot, en I'electronica (processadors i memoria).

Aquests satél-lits permeten oferir serveis directament, des d’ells mateixos o a través de les
dades generades, a un conjunt de comunitats o sectors economics i socials, com ara els de
Catalunya. Un cas evident és el transport, sector que es va revolucionar amb l'aparicié dels
sistemes de posicionament. A partir de diferents iniciatives es pot identificar un conjunt de
serveis que es poden oferir mitjancant infraestructures de satél-lits. La Taula 2.1 presenta un
conjunt d’aplicacions sectorials que son d’especial interés dins I'ambit d’actuacié de
I'Estratégia.

Taula 2.1 Llista de sectors i serveis obtinguts per mitja d’infraestructures de satel-lits

Ambits Aplicacions o serveis

Analisi geografica | e Mapatge del territori, canvis i afectacions.

i meteorologica e Detecci6 de jaciments de petroli i de gas.

Monitoratge de moviments de les linies de costa, imatges pericials per a
asseguradores, acreditacions, indemnitzacions per canvis
mediambientals i prediccié meteorologica.

Monitoratge e Deteccid d’activitats il-legals sobre el terreny.
Deteccio i peritatge d’accidents.

28 hitps://www.itu.int/
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Ambits Aplicacions o serveis
Agricultura i e Monitoratge i avaluacio de I'estat i la salut de zones agricoles o boscos i
aquicultura de les condicions climatiques.
¢ Monitoratge de piscifactories, automatizacié de la produccio agricola o
pesquera, estat de la mar i estrés pesquer.
Seguretat i o Deteccid i monitoratge d’incendis intentant millorar la reactivitat en la

emergencies

mesura, afectacions i recuperacio.

e Suport a les tasques de rescat i comunicacio en zones catastrofiques i

prediccié més precisa d’huracans, tornados, inundacions, etc.

Telecomunica-
cions i audiovisual

¢ Repetidors de senyal de radio, més connectivitat i la internet de les

coses, fins i tot en zones remotes, actuant com una auténtica
infraestructura de telecomunicacions internacional en orbita espacial.

¢ Imatges de precisid, infrarojos, mapatge 3D, deteccié d’'anomalies en el

cosmos, fotografia aéria i programes internacionals.

Transport i ¢ Geolocalitzacio i gestié de flotes de transport, senyal GPS, gesti6 de la
logistica mobilitat interurbana més eficient i sostenible gracies als nanosatél-lits.
e Monitoratge i gestid d’actius del servei public (vehicles, avions, vaixells...)
de manera immediata i amb visio global.
Investigacio e Proves de sistemes en orbita, proves biomédiques a I'espai, innovacio i

nous experiments gracies a la infraestructura de nanosatéllits.

e Exploracié del cosmos, missions interplanetaries, desenvolupament de

nous programes espacials i cooperaci6 internacional en la recerca
espacial.

Medi ambient,
energia i aigua

e Seguiment i monitoratge de I'estat de les reserves d’aigua i les conques

hidrografiques.

¢ Monitoratge de variables biofisiques associades a I'estrés hidric, index de

capacitat, analisi del nivell de contaminaci6 i nanosatél-lits amb menor
consum d’energia.

Ramaderia i
agricultura

e Vigilancia i seguretat del moviment dels animals en zones de no-

cobertura i control i gestié d’espécies protegides. Suport a la tramitacié
d’expedients d’ajuts SIGPAC, la qual cosa permet la identificacié del tipus
de conreus i la seva extensid, i estimar les dates de la collita, aixi com
detectar canvis que puguin suposar vulnerabilitats per al territori, deguts a
diversos fets naturals o artificials.

Boscos

¢ Monitoratge d’explotacions forestals, suport a la gestié i I'ordenaci6 del

bosc, i detecci6 de cacga furtiva i de tala il-legal.

e Observacio del terreny, recopilacié de dades sobre estres hidric i qualitats

del sdl en el bosc, i deteccié d’incendis forestals i d’espécies invasores en
la flora i la fauna.

Ciutats intel-ligents

¢ Recopilacio de dades en combinacid entre xarxes instrumentals i dades

satel-litaries, de les quals es pugui derivar informacié relativa a nivells de
pol-lucié i d’escalfament, i canvis mediambientals i meteorologics de les
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Ambits Aplicacions o serveis

ciutats.

¢ Recopilacio de dades per a la planificacié urbanistica, infraestructura
urbana de la xarxa d’internet de les coses i connectivitat gracies a la
xarxa de nanosatel-lits, microsatél-lits i picosatel-lits.

Entre tots els serveis destacats com a rellevants per a Catalunya, hi ha dos que tenen més
interés, en els quals Catalunya pot i ha de ser molt competitiva:

1. Proporcionar cobertura d’internet de les coses (IdC): actualment Catalunya no disposa
de tecnologies estandard o llicenciades per a la integracié de solucions IdC i 5G. El repte
tecnologic consisteix a desenvolupar una carrega util per a un CubeSat i poder disposar
de cobertura a tot el territori per estendre la cobertura terrestre. A més de desenvolupar
aguesta carrega Gtil també és important dotar els satél-lits d’enllagos entre ells per poder
reduir la laténcia o el temps d’arribada a I'estacié terrestre. D’aquesta manera les
tecnologies d’internet de les coses (IdC) poden millorar la cobertura en zones remotes i
també contribuir a la implantacié de ciutats intel-ligents, mitjancant la recopilacié de dades
sobre els nivells de pol-lucio, d’escalfament i de canvis mediambientals, i a la gestié
intel.ligent de zones urbanes i vies de transport.

2. Monitoratge i visualitzaci6 de P'estat del territori: recuperar informacié del territori a
diferents nivells permet fer-ne una millor gestio i fer front a curt o mitja termini als canvis i
les afectacions dels ecosistemes naturals i urbans. D’aquesta manera es poden mesurar
els impactes socioecondmics associats al canvi climatic i les activitats d’explotacié dels
recursos naturals. Per assolir-ho és necessari proveir-se d’eines més efectives per
identificar i monitorar de forma repetitiva i estable I'estat, la vulnerabilitat i les afectacions
al territori, per nodrir d’eines de suport la decisié sobre els recursos o serveis a emprar en
cada moment. S’identifica, doncs, la necessitat de dissenyar, desenvolupar, controlar i
explotar un sistema de seguiment i d’observacio del territori basat en constel-lacions de
petits satél-lits que aportin un valor afegit als productes ja disponibles a través del
programa Copernicus de la UE.

Com s’ha indicat préviament, el desenvolupament del NewSpace generaria un valor afegit a
diferents sectors de la societat mitjancant el desplegament de serveis. En la llista seguent
s’enumeren de manera no exhaustiva alguns d’aquests ambits, els quals tenen una relacié
directa amb molts dels departaments de I’Administracié i de les competéncies que tenen
assignades:

Connectivitat: un territori pot millorar la connectivitat de la seva poblacié gracies al
desplegament d’una infraestructura de satel-lits. Aixi doncs, I'is de satél-lits permet oferir
una xarxa de comunicacions que complementi la terrestre, i oferir més capacitat de
comunicacié o redundancia de la infraestructura en cas de catastrofe. A més a més, els
satél-lits poden connectar zones rurals aillades que la infraestructura terrestre no pot
connectar i donar també serveis d’internet de les coses més enlla dels que poden oferir les
infraestructures dels operadors tradicionals de telecomunicacions. Finalment, aquest
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augment de connectivitat ofereix la possibilitat de tenir un sistema de rapida comunicacio i
reaccio en cas d’'una emergencia, aixi com la possibilitat de repoblacié de zones rurals
abandonades per la manca d’accés a infraestructures de telecomunicacio.

Formacio i accés al coneixement: com s’ha indicat anteriorment, els satel-lits donen suport
a la comunicacié quan les solucions basades en la Terra son limitades. D’aquesta manera,
zones remotes poden tenir accés a Internet i, per tant, als coneixements que s’hi inclouen.
Per tant, es poden reduir els desequilibris causats per aquesta limitacio en la infraestructura
de les comunicacions i es pot arribar a facilitar la formacio, en els seus diferents nivells, en
zones remotes del territori.

Sistemes d’emergéncia: de 'augment de la connectivitat se’n poden beneficiar multiples
sectors]. En concret, els satél-lits poden oferir sistemes de senyalitzacié i comunicacio
adrecats a emergencies que poden apareixer en zones aillades del territori (per exemple,
muntanyes i boscos). A més a més, permet observar 'estat dels boscos i la humitat del
terreny, i obtenir més informacié sobre possibles incendis. Les masses d’aigua del territori
també es poden analitzar des de I'espai, i se’n poden obtenir indicadors del seu estat.
Finalment, el complement dels satél-lits amb la tecnologia d’internet de les coses permet
oferir sistemes de monitoratge de tempestes o esdeveniments meteorologics que possibilitin
una reaccio rapida.

Transport i mobilitat: el moviment de persones i de mercaderies és un altre element
observable des de I'espai. Es poden optimitzar els diferents fluxos de transport maritim, aeri
i terrestre mitjancant els recursos dels satél-lits, per tant, es podria aconseguir un optim
control de les flotes de transport monitorant el trafic de dades de diferents zones. Per tant, la
connectivitat dels vehicles de transport de persones i mercaderies permet directament la
gestié de flotes, la gestié d’operacions, les comunicacions de passatgers i equipatge, aixi
com la millora de la seguretat.

Urbanitzacio: els satél-lits permeten tenir una visié global de tot un territori. Aquesta
caracteristica permet observar zones rurals i urbanitzades. Gracies a aquestes observacions
es pot analitzar I'activitat i el creixement de diferents ciutats i pobles. A més a més, mitjangant
els satél-lits també es pot obtenir informacié sobre la contaminacié en aquestes zones. Per
tant, es podria planificar millor I'estructura d’aquestes urbanitzacions de manera que
beneficiés la salut dels ciutadans.

Observacio del creixement de poblacio: els satél-lits també ofereixen dades referents a
les magnituds de la poblacid, la qual cosa facilitaria les tasques administratives orientades a
aquest ambit. Un exemple d’aixd serien els registres cadastrals.

Produccio6 derecursos naturals: 'observacio de I'estat dels terrenys (humitat, estrés hidric,
plagues, etc.) permet definir estrategies de conreu més eficients i canviar la manera
tradicional de planificar-les. Aixd garanteix una millor qualitat i seguretat dels aliments i, al
mateix temps, protegeix el medi ambient. D’altres sectors productius, com la mineria o
I'extraccio de gas i petroli, es poden veure beneficiats pels satél-lits. D’altra banda, I'activitat
pesquera pot ser regulada i optimitzada tenint més control de I'estat dels bancs maritims.

Medi ambient: el canvi climatic és un fet evident i demostrat en l'actualitat. Els satel-lits
esdevenen elements clau per combatre aquest fenomen, ja que ofereixen diferents mesures
de monitoratge i estudi d’un territori. Per exemple, la qualitat de 'aire i els gasos contaminants
d’'una ciutat o les taques d’oli al mar poden ser observats des de l'espai i, per tant, ser
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monitorats. Els satel-lits també permeten el monitoratge de la costa, la qual cosa permet
anticipar-se als canvis de I'estat de la mar. També permeten observar 'estat dels boscos per
anticipar-se a la desforestacio o als incendis. Altres aplicacions poden ser el control de I'estat
dels embassaments, I'observacié de les conques dels rius, I'aplicacié de l'agricultura de
precisio, el control d’allaus, etc.

A més dels diversos beneficis que pot aportar als sectors precedents, el desenvolupament
d’'una missio en el NewSpace requereix la interaccié de moltes persones i entitats. La figura
seglient mostra la cadena del valor del sector NewSpace segons I'estat de maduresa dels
diversos actors i ambits d’actuacio, amb un clar detall de tots els elements que cal tenir en
compte, des del disseny i la provisi6 de tecnologia, fins a la provisié de serveis de les
constel-lacions. Com es remarca en el capitol 3, Catalunya disposa de capacitats en
cadascun dels agents de la cadena. A més a més, compta amb actors internacionals de gran
potencial per al desenvolupament del sector.

R+D > Fabricacio |mmm mm@ Operacions de Terra > Serveis de valor afegit >

Centres d’'R+D Telemetria i telecomandamery

> (Missio) centres de control >

| Vehicles llancadores i espais de
llangament

Operacions de llangament i vol
suborbital

|

— T v D n n s 0
:'> Vehicles amb tripulacié per al llangament > Control de la !'msswo \'opemclo de la Exploracid de I'espai/terra i analitica de !
p carrega (til dades H
. i
i I

Vehicles per a Missions especifiques
d'exploracid de I'espai

Operacions complexes d'espai

) . de la terra i serv
Operacio del satél-lit i de teledeteccio

]
]
]
1 ' la xarxa associada
H ]
H ' — —
! Utilitzacié de recursos in situ > " CO""-'"‘CEC‘.O"S_ DE_T'SBtE|'|ItI
8 " radiodifusio
i
! Desenvolupament de la carrega util > " @
i

@ Industries de llangaments @ Exploracié de ciéncia @ Turisme espacial Energia, mineria,
espacial amb robots o processament i

@ Fabricants de satél-lits pilotada assemblatge

@ Serveis de satel-lit

@ Equipament de Terra

@ Seguretat nacional

[Estaplert ] | Implementat | [ Iniciant-se | | Emergent >

Figura 2.9. Cadena de valor del NewSpace.

A continuacié s’exposen els principals agents de la cadena de valor del NewSpace i les
funcions que desenvolupen en el desenvolupament complet d’'una missio:

Centres de recerca: el desenvolupament de noves tecnologies i conceptes ve fomentat per
la recerca realitzada en els centres d’investigacio i desenvolupament, juntament amb les
universitats.
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Fabricants de plataformes satel-litaries: logicament, els mateixos fabricants i integradors
d’un satél-lit sén agents crucials dins del NewSpace. Aquests fabricants ofereixen a cost baix
I'accés a I'espai mitjancant una plataforma que disposa de certes prestacions.

Fabricants de carregues utils: les carregues Utils sén la part del satél-lit encarregada de
realitzar els objectius principals de la missié. Per exemple, si el satél-lit esta destinat a
cobertura 5G, la carrega util sera un sistema de comunicacions per a 5G. Aixi doncs, els
fabricants d’aquestes carregues utils son, juntament amb els fabricants de plataformes
satel-litaries, els que defineixen el satél-lit final.

Operadors d’estacions de terra: aquestes estacions son utilitzades per controlar el satél-lit
i recuperar les dades generades pel satél-lit mateix. Sense aquestes estacions molts serveis
no es podrien oferir.

Operadors de satel-lits: son els responsables de telecomandar el satél-lit mitjancant les
estacions de control de terra. Es un actor important dins d’una missio i, per tant, han de ser
potenciats per assegurar el desenvoupament de missions futures..

Entitats de processament de dades: un cop les dades generades pels satél-lits sén
recuperades, aquestes han de ser processades perqué siguin interpretades correctament.
Moltes vegades el gran volum de dades i la complexitat d’aquestes dades fa necessari que
entitats propies realitzin el processament corresponent.

Empreses proveidores de serveis: un cop les dades son processades, la informacio
resultant es pot oferir com un servei propi. D’altres tipus de serveis sén els que
s’aconsegueixen fent servir directament els satél-lits pels usuaris, com ara les comunicacions
per satél-lit.

Usuaris finals: finalment, tot servei esta destinat a uns usuaris finals que poden ser des de
entitats pabliques i privades fins a particulars.

2.6. Reptes futurs per alarecercaiinnovacio en el NewSpace

Tot i el gran desenvolupament tecnologic dut a terme en el sector del NewSpace, encara hi
ha reptes tecnoldgics que s’han de resoldre per poder desplegar els nous paradigmes i les
noves aplicacions, i disposar d’un sector plenament operatiu i competitiu. Aixi doncs, en
aquesta seccié es presenten un conjunt d’aquests reptes que, tenint en compte I'entorn
d’investigaci6 i tecnologic de qué disposa el territori catala (veg. el capitol 3), es consideren
viables en un futur proxim.

Taula 2.2 Reptes futurs per a la recerca i la innovacié en el NewSpace

Tecnologia Nivell assolit Reptes futurs

Subsistemes de bord

Ordinador e Us de moduls OEM a e Desenvolupar plataformes RISC de maquinari obert

de bord bord amb tecnologies resistents a la radiacio.

Sistema e Instauracio de e Desenvolupar virtualitzaci6 en els ordinadors de

operatiu sistemes operatius bord, amb particions per a I'execuci6 de programari
Linux amb prestacions de les carregues utils.
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Tecnologia Nivell assolit Reptes futurs
en temps real e Estandarditzar un sistema de canvi de maquinari en
vol.
e Desenvolupar un sistema operatiu orientat a satel-lits
i que englobi les prestacions dels nous sistemes de
comunicacions (p.ex. 5G, IdC, loSat).
Propulsio Micropropulsor i e Desplegar constel-lacions, vol en formacié i dur a

propulsié ionica

terme maniobres evasives per evitar col-lisions.

Comunicacions
Satel-lit-Terra

Us d’SDR
Transmissors en
bandes X i Ka

e Transmetre en banda Ku i comunicacions optiques
per augmentar I'enllag de baixada i evitar problemes
d’assignaci6 de freqliéncies.

e Desenvolupar antenes desplegables.

Fiabilitat

Moderada fiabilitat

e Augmentar la fiabilitat mitjangant la realitzacié de
més tests, més sistematitzacio en els processos, i Us
de certa redundancia a escala de sistema (p.ex.
escala de constel.lacié en lloc de nivell de
component, equip o satél-lit).

5Gi IdC en els satel:lits

Arquitectura
de xarxa

Primeres discussions
d’'arquitectures i
aplicacions i
desplegament de
constel.lacions amb
estandards i propietaris

e Desplegar un sistema que cobreixi aquestes
aplicacions.

e Desplegar una xarxa de satel-lits que siguin pont
entre sensors/usuaris i la xarxa nucli terrestre.

e Desenvolupar un nucli de 5G en I'espai.

e Desenvolupar un nucli NB-loT de 5G que integri
serveis LEO.

Dispositius de
comunicacions
d’nternet de les
coses i 5G

Primeres verificacions
de I'Gs de dispositius
d’internet de les coses
en CubeSats i
PocketQubes.

e Aplicar tecnologies implantades a terra en I'espai,
com per exemple dispositius NB-10T.

e Mitigar les condicions del canal radio «sensor/usuari
- satel-lit», les quals sén molt diferents de les
condicions del canal radio terrestre, que son les que
es van considerar en el disseny de la tecnologia NB-
loT i 5G.

e Desenvolupar dispositius que puguin afrontar
llargues distancies (~1.000 km).

e Desenvolupar dispositius que puguin afrontar altes
velocitats de comunicacio (~100 Mbps).

¢ Desenvolupar antenes per connectar un gran
nombre de sensors (p.ex. multidirectives).

e Desenvolupar sistemes de comunicacio per
connectar un gran nombre d’usuaris i evitar
interferéncies (p.ex. massive MIMO).

Pila de protocols
de
comunicacions

Establiment
d’estandards de
comunicacions (p.ex.
3GPP)

e Desenvolupar la gestié d’'un gran nombre (massiu)
d’usuaris per un satél-lit.

e Desenvolupar protocols que permetin conviure amb
la temporalitat de la connexié entre satél-lit i sensor.

e Aplicar /protocols de ciberseguretat en els
paradigmes de les comunicacions IdC en satél-lits.

e Desenvolupar un sistema operatiu que integri totes
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Tecnologia Nivell assolit Reptes futurs

les prestacions de manera senzilla i flexible. En
altres paraules, desenvolupar una distribucié Linux
per al futur espai.

Comunicacions entre satél-lits

Dispositius e  Primers prototips e Instaurar un producte de mercat.
d'ISL testats e  Augmentar velocitats de transmissié (~ 100 Mbps).
e Baixes velocitats e  Augmentar distancies de comunicacié (~4500 km).
e Baixa distancia de e Augmentar la connectivitat combinant multiples
comunicacio dispositius d'ISL en una sola plataforma.
e  Emisions molt e Desenvolupar noves tecnologies que mitiguin els
directives efectes del canal de satél-lit (p.ex. Doppler,
ionosfera).

e Desenvolupar técniques de mitigacio d’interferéncies
en les comunicacions (p.ex. MIMO).

Pila de protocols [ e  Arquitectures tancades e Desenvolupar sistemes d’encaminament flexibles,

de i ben definides gque permeti la interaccié de satel-lits heterogenis.
comunicacions e Plantejament de nous e Desenvolupar sistemes d’encaminament hibrids, que
sistemes permetin la interaccié entre satél-lits i amb estacions
d’encaminament més terrestres.
flexibles e Utilitzar la intel-ligéncia artificial en la detecci6 de
e Tecniques per conviure fragmentacio a la xarxa de satél-lits.
amb la fragmentacié de [ e  Desenvolupar un sistema operatiu que integri totes
la xarxa (p.ex. DTN) aquestes prestacions de manera senzilla i flexible.
e Utilitzacié de models En altres paraules, desenvolupar una distribucié
matematics per Linux pel futur Internet of Satellites (loSat).
preveure la
fragmentacio de la
xarxa

Observacio de la Terra

Control e Control d’apuntament e Implementar per a missions d’adquisicié d’'imatges
d’apuntament amb precisi6 inferior a d’alta resolucié (submetrica).
1 segon d’arc

Control d’orbita e Primers intents e Realitzar operacions de trobada orbital i
realitzats acoblamentper a la construccié de grans estructures
a l'espai.

e Realitzar vols en formaci6 per interferometria i
creacio d’'obertures sintétiques.

Carregues utils e En els darrers anys e Desenvolupar sensors en les bandes de rajos X, UV,
s’han aconseguit SWIR, radars d’obertura sintética, radars altimetres,
miniaturitzar la major radiometres de microones < 100 GHz.
part de les carregues e Fer un Us més intensiu i extensiu d’'SDR.
utils (veg. fig. 14) e Millorar I'estabilitat termica dels sensors, la precisié

de la calibracio i la repetibilitat.
e Desenvolupar miralls i antenes reflectores
(«paraboliques») de grans dimensions i amb rotacio.
e  Crear sistemes distribuits i fraccionats.
e Fer adquisicions coordinades entre carregues Utils
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en plataformes diferents (requereix intel-ligéncia a
bord, control d’orbita i d’actitud i comunicacions).

e Fer adquisicions a demanda: sensors de baixa
poténcia demanen des de la terra al satéel-lit
I'adquisicié (requereix comunicacié de llarg abast i
baix consum, p.ex. NB-10T o LoRa)

Ordinador de e  Primer intent d’aplicar e Aplicar técniques d’intel-ligéncia artificial (1A) per a
bord la intel-ligencia artificial optimitzar:

a I'espai (experiment o [l'adquisicio

PhiSat-1 a bord de la o el processament

missio FSSCat) o la compressio de les imatges a bord

Segment de Terrai llangadors

Comunicacio e  TM/TC simultani amb e Implementar serveis de connectivitat a multiples
multinode diferents satél-lits satél-lits de forma simultania.

Estacions e  Xarxes intel-ligents e Desplegar serveis integrats en xarxes distribuides
TM/TC d’estacions amb una o més comercialitzadores (model de negoci
interconnecta- interconnectades Amazon Web Services AWS)

des e Augmentar la cobertura global amb I'ds de menys

recursos embarcats.

Llancadors per e Prototips per a e Facilitar 'accés a I'espai en orbita i temps negociable
petits satél-lits llangadores sostenibles amb el client.
i reutilitzables

3. Capacitats disponibles a Catalunya

Cal analitzar els factors diferencials per assegurar I'éxit d’iniciatives per promoure el
NewSpace, prenent com a exemple els llocs on els avencos sén més notoris, i prendre
consciéncia d’aquests factors. Catalunya disposa d’un conjunt de capacitats que la fan idonia
per al desenvolupament de I'ecosistema NewSpace. En concret, Catalunya gaudeix d’'una
cultura empresarial, técnica, cientifica i d’emprenedoria arrelada, en qué la iniciativa privada
pot percebre aquesta nova tendéncia com una oportunitat i no pas com una excentricitat. Es
pot afirmar, doncs, que Catalunya és, com a ecosistema emergent i de recerca i
desenvolupament (R+D), una regi6 que, dotada de més suport, pot esdevenir un dels actors
potencials de la revolucio del NewSpace a escala global. En aquest sentit, es preveu que la
finestra d’oportunitat actual duri al voltant de tres anys, moment a partir del qual s’arribi a la
maduresa del sector.

Actualment la presencia catalana al NewSpace es manifesta en R+D+l i en un conjunt
d’empreses emergents que s’estan obrint pas en el mercat espacial. En el passat, certes
iniciatives en el sector tradicional de I'espai no van arribar a fructificar. Aleshores era un
mercat que requeria molta inversié i suport estrategic per ser competitiu a escala global. Ara,
perd, amb l'arribada del NewSpace, amb unes economies d’escala molt diferents, és el
moment en qué ’Administracio pot jugar un rol important i esdevenir un actor de referencia
gue generi traccidé sobre el sistema amb el focus en estrategies orientades a missions
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(mission-driven) que alhora tinguin impacte en el sector privat (dual-use) i impulsin I'aparicio
de noves oportunitats de tracci6 corporativa.

En aquesta seccié es presenten totes les entitats catalanes que estan desenvolupant
tecnologia vinculada amb el sector del NewSpace, la qual cosa demostra el gran potencial
gue té Catalunya en aquest sector. A part de les empreses i grups de treball i recerca que
han treballat i treballen en el que podriem anomenar I'espai tradicional, en l'actualitat,
I'ecosistema de coneixement i d’R+D del NewSpace a Catalunya esta focalitzat en els actors
principals seguents: la Universitat Politecnica de Catalunya (UPC), i en particular el UPC
NanoSat Lab, l'nstitut d’Estudis Espacials de Catalunya (IEEC), i més recentment, en
I'aportacié de la Fundaci®’'i2CAT, Internet i Innovacio Digital a Catalunya (i2CAT) i el Centre
Tecnologic de Telecomunicacions de Catalunya (CTTC), que estan aportant I'experiéncia de
com els nous serveis 5G poden impactar en aquest sector emergent. Aixd no exclou que
d’altres actors puguin aplicar la seva expertesa al sector del NewSpace.

3.1. Missions basades en CubeSats desenvolupades a Catalunya

El UPC NanoSat Lab,?® part del Centre Especific de Recerca CommSensLab-UPC, de la
Universitat Politecnica de Catalunya, ha estat pioner en aquest camp a Catalunya, i fins ara
I'dnic que ha dut a terme missions basades en CubeSats. Els seus objectius son dos: 1) la
formaci6, des d’estudiants de grau fins a doctorands, i 2) 'execucié de projectes de recerca
basats en tesis doctorals. Les activitats del UPC NanoSat Lab van comengar el 2007, sota el
lideratge del professor Adriano Camps, época en qué es van iniciar els primers projectes en
aguest camp, que van donar lloc al que s’anomenaran les missions de la familia *Cat (llegiu
«cube-cat», parafrasejant «cube-sat»). Aquesta familia de CubeSats (figura 3.1) esta
composta per les missions seglents:

e 3Cat-1 (llegiu «cube-cat-one») és el primer satél-lit desenvolupat a Catalunya, i va estar
destinat a explorar la capacitat de I'estandard CubeSat fins a integrar set carregues Uutils
diferents dins d’1U. Els objectius d’aquesta missié van ser educacionals, demostradors
tecnologics i petits experiments cientifics. Després de tres intents frustrats de ser llancat,
finalment el 3Cat-1 va ser llancat amb un PLSV indi el 28 de novembre de 2018. El
llancament va ser finangat per I'NEEC, i la construccié del satél-lit per fons interns de la
UPC.

e 3Cat-2 (llegiu «cube-cat-two») és el segon satel-lit (6U) desenvolupat a Catalunya, i tenia
com a carrega util principal un nou reflectometre de senyals GNSS (GNSS-R) dissenyat i
fabricat al laboratori de teledeteccié de la UPC. També va integrar un sensor per
determinacié d’apuntament, i el magnetometre dissenyat i fabricat a I'lEEC per a la futura
missié LISA de 'ESA. *Cat-2 va ser llangat amb un LMD-2 xinés el 15 d’agost de 2016. El
llangament i la carrega util van ser financats pel projecte europeu FP7 E-GEM
(https://www.e-gem.eu/, acord de subvencid 607126), la construccié del satel-lit per la
UPC i una tesi doctoral al respecte per I'lEEC.

o 3Cat-3 (llegiu «cube-cat-three») va ser un estudi realitzat per a I'Institut Cartografic i
Geolodgic de Catalunya (ICGC) destinat a analitzar la viabilitat d’'una missio de petit satel-lit

2 <https://nanosatlab.upc.edu/en>
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(6U) amb un reflectometre GNSS-R i una camera multiespectral. El seu desenvolupament
estava previst al Pla estratégic de 'lCGC, pero per raons pressupostaries no es va poder
dur a terme.

e 3Cat-4 (llegiu «cube-cat-four») té com a objectiu demostrar les capacitats dels
nanosatel-lits, i en particular dels basats en I'estandard CubeSat d’1U, per a I'observacio
de la Terra mitjancant la reflectometria GNSS i la radiometria de microones en banda L,
aixi com per als serveis d’'identificacio automatica de vaixells (AlS). Va ser seleccionat pel
programa de I'ESA Academy «Fly your Satellite» i sera llancat durant el primer trimestre
del 2021. El llangament sera finangat per 'lESA, mentre que la construccié del satel-lit ha
estat finangada per la UPC.

e 3Cat-5/A i /B constitueixen la missid6 FSSCat, guanyadora del 2017 ESA Small Satellite
Challenge S"3 i Global Winner de la Copernicus Masters Competition. FSSCat és un
concepte innovador format per dos CubeSats federats de sis unitats, en suport dels
serveis de Copernicus Terra i Medi Mari. Porten una carrega util de microones de doble
Us i una carrega Util optica hiperespectral, millorada amb ¢-Sat-1, un modul d’intel-ligéncia
artificial promogut pel PhiLab de 'ESA. També inclou un demostrador tecnologic d’'un
enllag optic inter-satél-lit (OISL) i una prova de concepte d’un sistema de satél-lit federat
(FSS). La missio FFSCat de 'ESA té previst el llangament el juny del 2020. El llangament
i la carrega util han estat finangats majoritariament per 'lESA, amb participacié de la UPC
i 'IEEC amb una beca per a la realitzacié d’'una tesi doctoral associada a la prova de
concepte de satel-lits federats.

Les futures missions del laboratori (3Cat-6 i 3Cat-7) sén amb carrega Util allotjada que
inclouen:

1. 3Cat-6, en un CubeSat de 3U per a I'observacio a la Terra una camera hiperespectral, un
radiometre de microones en banda L i un modul LoRa experimental basat en una radio
definida per programari (SDR). El llangament es dura a terme en un vol d’oportunitat al
2022.

2. 3Cat-7, en un CubeSat de 6U, una carrega util dual basada en una radio definida per
programari (SDR) per reflectometria GNSS-R en banda L5/E5 i per monitorar el centelleig
ionosferic. El llangament es dura a terme en un vol d’oportunitat al 2021. La carrega util
esta finangada per un projecte RETOS.
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Satél-lit3Cat-1 Satél-lit3Cat-2 Satél-lit3Cat-3

Satél-lit3Cat-4 Satél-lits*Cat-5/Ai/B  UPC NanoSat Lab
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Figura 3.1. Missions CubeSat desenvolupades pel NanoSat Lab.

En col-laboracié amb I'lEEC, el NanoSat-Lab de la UPC ha desenvolupat I'estacio terrestre
de seguiment i control de satél-lits instal-lada a 'Observatori Astronomic del Montsec (OAdM)
de I'lEEC. Aquesta estacio disposa de I'equipament necessari per establir una comunicacié
bidireccional en les bandes de frequieéncia VHF i UHF,*° les quals van ser utilitzades en les
missions 3Cat-1 i 3Cat-2. Actualment, aquesta estacio terrestre sera utilitzada per a la baixada
de dades del satel-lit *Cat-5/A de la missié FSSCat, en la banda S de frequiéncia.

Figura 3.2. Estaci6 terrestre per al seguiment del funcionament de CubeSats situada a 'OAdM.

A part de I'activitat realitzada en el NanoSat Lab, altres missions de CubeSat han estat
desenvolupades per entitats privades. En concret, 'empresa Aistech, amb seu a Barcelona,
ha realitzat el llancament de dos CubeSats: AistechSat-1 (el desembre del 2018) i AistechSat-
2 (I'abril del 2019). Actualment, Aistech es troba en fase operacional dels dos satél-lits.

Finalment, l'Institut d’Estudis Espacials de Catalunya (IEEC) ha desenvolupat I'estratégia
d’explotacio i ha augmentat el nivell de maduresa tecnologica d’un sistema de radio definida

30| "acronim UHF fa referéncia a ultra-high frequency i VHF fa referéncia a very-high frequency.

30



Generalitat

de Catalunya Estrategia NewSpace de Catalunya

per programari (SDR) i un ordinador de bord d’altes prestacions dins la modalitat PRODUCTE
del programa Industria del Coneixement de la Generalitat de Catalunya. També ha sigut
guardonat amb el premi Call to Orbit de I'Agencia Espacial Europea, en col-laboracié amb
OpenCosmos, per desenvolupar la missié 4DCube que té per objectiu per fer una prova de
concepte d’'un instrument per estudiar la bruticia espacial, amb un llangcament que esta previst
pel 2021.

3.2. Centres de recercaiinnovaci6

A Catalunya hi ha diversos centres de recerca i innovacio relacionats d’'una manera o altra

amb I'espai (veg. la Taula 3.1).

Taula 3.1 Centres de recerca i instituts a Catalunya amb activitat en el sector espai aplicable al NewSpace

Nom Area/Comentaris Categoria/ Web
Tipus
UPC ¢ Instal-lacions de mesura i test Sector espai | https://nanosatlab.upc.edu/en
NanoSat Lab | e Estacié de seguiment de satél-lit | Sector terra
e Desenvolupament de carregues
atils
e Desenvolupament i operacions
de petits satél-lits
upC / e Tractament de dades satél-lit Sector espai | https://ars.upc.edu/
CommsSens- | o Instal-lacions de mesura i test Sector terra | https://prs.upc.edu/
Lab/Remote | « Desenvolupament de carregues | Aplicacions | httws://ors.upc.edu/
Sensing Lab Gtils
UB/ICCUB/ | e Desenvolupament de carregues Sector espai | http://icc.ub.edu/
EEB / FQA atils Sector terra https://www.ub.edu/portal/web/
e Instal-lacions de mesura i tests Aplicacions | dp-electronica
Tract t de dad tal-lit https://www.ub.edu/portal/web/
¢ [ractament de dades satel-l dp-fquanticaastrofisica
IEEC e Estacio de seguiment de satél-lit | Sector espai | http://www.ieec.cat
e Tractament de dades satel-lit Sector terra
(observacié de la Terra, Aplicacions
astrofisica, etc.)
¢ Desenvolupament de carregues
utils
I2CAT o Desenvolupament de 5G/IdC en | Aplicacions https://www.i2cat.net
petits satel-lits
ICGC e Tractament d'imatges satel-lit Aplicacions https://www.icgc.cat/
(Optic i SAR)
CTTC e Recerca en sistemes de Sector espai | http://www.cttc.es/
comunicacié amb satel-lits Aplicacions
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Nom Area/Comentaris Categoria/ Web
Tipus
ESA BIC o Multidisciplinari Transversal http://www.esa.int/Space_in_M
Barcelona Suport ember_States/Spain/ESA_BIC
economici | -Barcelona
administratiu
CREAF e Observacio de la Terra Aplicacions http://www.creaf.cat/es
¢ Biodiversitat
SMOSBEC e Tractament de dades satel-lit Aplicacions http:/bec.icm.csic.es/data/bro
(radar altimetre, SAR, optiques, wse-maps/
SMOS)
e Generaci6 de productes SMOS
ICE/CSIC e Tractament de dades satél-lit Sector espai | http://www.ice.csic.es/es/inicio
(radar altimetre, SAR, optiques, Aplicacions
SMOS)
e Teledeteccid
UAB/CVC e Observacié de la Terra Transversal | http://www.cvc.uab.es/
e Visi6 per computador
IFAE e Noves tecnologies per a missions | Transversal | http://www.ifae.es/eng/s
espacials
e Multidisciplinari
EURECAT e Processament de dades de Aplicacions https://eurecat.org/
satel-lits
e Recerca en materials per a
satel-lits

3.3. Ecosistema d’empreses tecnologiques

La industria aeroespacial a Catalunya es troba en un moment de creixement incipient, amb la
creacié de noves empreses locals i la instal.laci6 d’empreses internacionals a Catalunya,
aprofitant en gran mesura la traccié del sector TIC i de les comunicacions mobils. Moltes
d’aquestes empreses son pimes amb un nombre limitat de treballadors i es dediquen a
I'explotacio i tractament de dades (downstream applications). D’altres sén la filial a Catalunya
de grans empreses del sector de I'espai tradicional (OldSpace), tant de caracter espanyol com
internacionals.

Un altre grup d’empreses provenen del sector de les tecnologies electroniques
(comunicacions, sensors observacié de la Terra i navegaci6) i proveeixen petits sistemes i
carregues utils. També s’acaba d’instal-lar recentment la filial d’'una empresa del Regne Unit
fundada per exalumnes de la UPC, destinada a la fabricaci6 de petits satél-lits i el
desenvolupament de missions. Finalment, hi ha algunes empreses que intenten desenvolupar
sistemes per posar en oOrbita petits satél-lits de manera eficient, fet que ressalta la importancia
de valorar la possibilitat d’explotar I'aeroport de Lleida-Alguaire per aquest tipus d’activitats.
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Ara mateix, aquest incipient teixit d’empreses amb seu a Catalunya no formen cap tipus de
cluster, ni comparteixen cap tipus d’infraestructures comunes, i treballen de manera forca

desconnectada.

Per a I'analisi del sector i les seves empreses, s’ha fet una aproximacié/segmentacié segons
el tipus de tasca principal desenvolupada per 'empresa, encara que alguna empresa proveeix

tots els sectors:

e Segment espai: tot el que va lligat amb el desenvolupament de satél-lits o subsistemes
embarcats, aixi com el desenvolupament de carregues Utils o integracié i posada en
funcionament de plataformes satel:litaries.

Segment terra: aquest ambit té com a element clau el desenvolupament d’estacions de
seguiment (teleports) per al control i la recepcio de satél-lits, aixi com el seu programari.
Per a grans missions, ja existeixen empreses purament destinades a aquestes tasques
(p.ex. KSAT,® SSC?®2), pero per a constel-lacions de petits satél-lits d’'altres empreses
tenen les seves estacions de terra propies (com per exemple Aistech) o fan servir les
estacions de terra universitaries (com per exemple IEEC-UPC al Montsec), o lloguen els
serveis de tercers (com per exemple Spire que fa servir Amazon Web Services AWS)%,

Segment llangadors: les empreses dins el marc sector de 'ambit del llangament tenen el
seu valor afegit en l'increment de la flexibilitat i reduccié del cost de llangament de petits
satel-lits mitjancant técniques innovadores, que treuen profit del pes i mida reduides
d’aquest nou model satel-litari. En aquest context, la Comissié Europea, a través del
programa H2020, ha promogut conceptes innovadors per als serveis de llancament a baix
cost de mini, micro i nanosatel-lits, i conceptes avangats de construccio de sistemes de
llangament i infraestructures.

A continuacié es detallen les principals empreses ubicades a Catalunya amb indicacio de
les seves arees d’interes.

Taula 3.2 Empreses segment espai (en ordre alfabétic)

Nom Area/Comentaris Categoria/ Web

empresa Tipus

ADTelecom e RF i microones, electronica Segment espai http://www.adtelecom.es/
digital, fotdnica, DSP, SDR Disseny de

circuits d’'RF per
a carregues Uutils

31 <https://www.ksat.no/>
32 <https://www.sscspace.com/ssc-worldwide/ground-station-network/>
3 <https://aws.amazon.com/es/ground-station/>
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de processament de dades de
sensors microones, a bord i a
terra.

e Aplicacions

Aplicacions
Segment espai
(SW)

Nom Area/Comentaris Categoria/ Web
empresa Tipus
AisTech e AIS, I0T/M2M, imaging Segment espai | https:/aistechspace.com/
Space e Propietaria, integradora i Aplicacions
operadora de satél-lits ADS-B &
loT de GomSpace
e Operadora de satel-lits ADS-B &
loT de GomSpace amb estacio
terrestre propia
AsgardSpace | e« Seguiment de satél-lits i dades de | Segment terra http://asgard-space.com/
posicionament Aplicacions
Balam e RF i microones Segment espai https://www.balamis.com/
Ingenieriade | « Radidometres, GNSS-R i radar Disseny de
Sistemass e Aplicacions: ground-, rover-, air- | circuits d'RF per
borne i space-borne a carregues utils
Celestia e Llancament de CubeSats des de | Segment https://celestiaaerospace.c
Aerospace MIG-29 adaptat llancadors om/
DAPCOM e Compressié de dades a bord Segment espai | https://www.dapcom.es
Data e Processament de dades a terra Segment terra
Services
Dares e Processament de dades Segment terra http:/dares.tech/
e Aplicacions Aplicacions
Everis e Comunicacions i intel-ligéncia Aplicacions https://www.everis.com/glo
e 1dC (tests amb PocketQubes) bal/en/industries/aerospac
e-defense
GMV e Enginyeria en programari, Segment terra https://www.gmv.com/en/
comunicacions, control i OldSpace
navegacio
GTD e Enginyeria en programari, Segment espai https://www.gtd.es/es
comunicacions i control Segment terra
OldSpace
INDRA e Comunicacions, vigilancia i Segment terra https://www.indracompany.
seguiment espacial, navegacio OldSpace com/es/space
isardSAT e Desenvolupament d’algorismes Segment terra https://www.isardSAT.cat/
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Nom Area/Comentaris Categoria/ Web
empresa Tipus
MITIC e Sistemes de cancel-lacié Segment terra https:/miticsolutions.com
Solutions d’interferéncies dels sistemes de | Aplicacions
navegacio
Open e Plataformes CubeSat integrades i | Segment espai | https://open-cosmos.com/
Cosmos missions claus en ma
Pangea e Coets reutilitzables per a petits Segment https://pangeaaerospace.c
satel-lits llangadors om/
ROKUBUN e Navegacié Segment terra https://www.rokubun.cat/
Aplicacions
Sateliot e Propietaria i operador de satél-lits | Operador https://sateliot.space/
d’internet de les coses d’Open- Segment terra
Cosmos Aplicacions
Satellogic ¢ Opera satél-lits amb sensors Segment espai https://satellogic.com/conta
hiperespectrals Operador ct/
Aplicacions
SpaceSur e Processament de dades Segment terra https://www.spacesur.com/
e Aplicacions Aplicacions
Starlab e Processament de dades Segment terra https://www.starlab.es/
e Aplicacions Aplicacions
Tryo e Subsistemes RF i microones Segment espai https://www.tryo.es/
Aerospace / Segment terra
SENER OldSpace

VerasatGlob

Comunicacions via satel-lit

Segment terra

https://www.verasatglobal.

al e Aplicacions Aplicacions com
Zero2Infinity e Llangament de petits satél-lits des | Segment http://www.zero2infinity.sp
de globus estratosférics llangadors ace/bloostar/
Pildo e Processat de dades de satél-lits | Aplicacions https://pildo.com/
Lobelia e *Processat de dades de satél-lits Aplicacions https://www.lobelia.earth/e
s
Nearspacela | e Processat de dades de satél-lits Aplicacions https://www.nearspacelabs
bs e Llangcament de globus .com/
estratosferics
Airbus DS e Processat de dades de satél-lits Aplicacions https://www.intelligence-
Geo SGSA airbusds.com/
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3.4. Empreses amb potencials sinergies amb el sector espai

Diverses empreses catalanes desenvolupen tasques essencials per al desenvolupament del
NewSpace, pero no se centren en el desenvolupament de satel-lits. La taula seglient presenta
aguest conjunt d’empreses que mostren sinergies amb el sector espacial, a partir de les dades
disponibles.

Taula 3.3 Empreses amb productes i serveis d’interés pel sector espai (per ordre alfabétic)

Nom Area/Comentaris Potencial sinergia Web

empresa

2CISA e Fabricacié de circuits PCBs per a carregues https://www.2cisa.com
impresos (PCB) Gtils o subsistemes de 2cisa.com

e Fabricacio urgent amb curts | satel-lits
terminis d’entrega

CIM-UPC o Verificacié de peces Estructures per a https://www.fundaciocim.
mecanitzades amb MMC satel-lits orgles

¢ Homologaci6 de producte

o Fabricacié de peces
mecaniques

e Generacio d’arxius CAD a
partir d’'un model fisic

¢ Digitalitzacio de peces i
comparacié amb model 3D

e Mesures de rugositat 3D i 2D

Broncesval | e Alumini de precisio Estructures per a https://www.broncesval.c

satél-lits om/
broncesval.com

ELHCO o Tractament quimic d’alumini | Estructures per a https://elhco.com/
satel-lits elhco.com
Gutmar e Mecanica de precisié Estructures per a http://www.gutmar.com/
satél-lits gutmar.com
Lab Circuits | o Fabricacio de circuits PCBs per a carregues https://www.lab-
impresos (PCB) Utils o subsistemes de circuits.com/
satel-lits lab-circuits.com
Rierge e Mecanitzat d’alumini amb Estructures per a http://rierge.com/
CNC satél-lits rierge.com

3.5. Infraestructures cientifiques i tecnologiques

Catalunya disposa, tot i que de manera dispersa i no sempre facilment accessible, de la
majoria d’infraestructures que permeten fer els assajos necessaris per a la qualificacio i
testatge d’equips per a I'espai. A més a més, hi ha centres que disposen d’equips per a la
fabricacié i integracié de components de nanosatel-lits. Finalment, també es poden trobar en
els centres de Catalunya altres equipaments orientats al seguiment i control de satél-lits un
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cop es troben orbitant. A continuacio, en la Taula 3.4, es detallen aquests centres i les seves
infraestructures.

Taula 3.4 Infraestructura rellevant del NewSpace en els diversos centres de Catalunya

Nom centre Infraestructures Web

UPC Nanosat Lab | e Sala blanca ISO 7 https://nanosatlab.upc.e

e« Cambra del buit térmica34 per a CubeSats de 6U | du/en/facilities-folder

e Equipament per verificar el sistema de control
d’apuntament

e Equipament que emula el feix solar

e Taula de vibracions per emular el llangament

o Estacié terrestre de seguiment i control de
satel-lits per diferents bandes de freqliéncia

UPC e Cambra anecoica per a la mesura i https://www.upc.edu/ca
caracteritzacié d’antenes

e Cambra de Faraday per realitzar assaigs
d’emissions radiades d’equips

e Taula de vibracions

e Cambra de diagnostic en radiofreqiiéncia (camps
electromagnétics)

o Estacié de seguiment de satél-lits (Escola
d’Enginyeria Aeronautica de Terrassa)

e Font de Cobalt radioactiu per fer testos de
radiacio

e Laboratoris 5G i IdC per desenvolupar proves de
concepte

e Disseny i construccié de prototips mecanics

e Disseny, fabricacio, assemblatge de prototips
electronics

uB e Equipament per a I'analisi de superficies https://www.ub.edu

¢ Disseny i construccid de prototips mecanics

¢ Disseny i construccié de cambres de buit

¢ Disseny, fabricacio i assemblatge de prototips
electronics

e Sala blanca ISO 7

UAB e Servei d'irradiacié de mostres biologiques https://www.uab.cat

¢ Servei de difraccid de raigs X (monocristall i de
pols)

e Servei de microscopia per a diversos camps de la
investigacié

CSIC: e Laboratori de radiaci6 per a la caracteritzacié de | https:/www.csic.es/
CNM/ICM/ICE sensors i dispositius electronics

34 Conegut en anglés com Thermal Vacuum Chamber (TVAC).
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Nom centre

Infraestructures

Web

Dues sales blanques ISO7 i 1ISO8, amb una
cabina ISO5 i amb sistemes de control de
'ambient

IEEC

Suport a 'UPC Nanosat Lab, la sala neta IEEC-
UPC, els laboratoris IEEC-CSIC i els laboratoris
de I'ICC dins la UB, aixi com els de CERES
ubicats al campus de la UAB

Gestio de les operacions de I'Observatori
Astronomic del Montsec (OAdM)
Desenvolupament de la tecnologia necessaria per
detectar la brossa espacial

http://www.ieec.cat

UPC - IEEC

Estaci6 terrestre de seguiment i control de
satel-lits per diferents bandes de freqgliencia a
'OAdM

https://nanosatlab.upc.e
du/en/facilities-
folder/ground-segment

ICGC

Tres avions propis a I'aeroport de Barcelona
Sensors fotogrametrics i hiperespectrals
aeroportats

Laboratori per a la calibracio dels sensors
Xarxa de més de 15 estacions de sistemes de
posicionament

Centres propis de calcul amb servidors dedicats

https://www.icgc.cat/

LGAI center

Fabricants de components de la industria
espacial

Equipaments per a assajos mecanics
Equipaments per a assajos de materials
Equipaments per a assajos estructurals

https://www.appluslabor
atories.com/global/en/
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4. El sector NewSpace a Espanya i Europa

La industria espacial europea és una de les més competitives del mén. Aquesta industria
proporciona llocs de treball, directament o indirecta, a més de 231.000 professionals, suposa
entre el 6i el 9 % de 'economia de la UE i genera un valor afegit estimat entre 53.000 i 62.000
milions d’euros.® Tot aixd dintre d’un context internacional que, segons I'informe Prospects
for Space Research d’Euroconsult,®® implica que per a la década dels vint, la inversié
governamental global a I'espai sera de 260.000 milions de dolars. A Europa, per exemple, es
fabrica un ter¢ dels satél-lits de tot el mén. Aixi doncs, l'activitat d’aquest sector ha estat
liderada per diversos paisos d’Europa. Com es veura en aquest document, entre aquests
paisos hi ha alguns que destaquen pel desenvolupament del NewSpace en les seves
estructures i esdevenen agents rellevants del sector.

Pel que fa a Espanya, els governs de diferents comunitats autonomes ja han apostat de
manera clara per aquest sector, com per exemple Galicia, les illes Canaries, Andalusia i la
Comunitat Valenciana. El cas de la Comunitat de Madrid s’ha de considerar a part, ja que
compta amb un suport implicit d’altres instancies de '’Administracio de I'Estat i amb les seus
socials de grans companyies al seu territori.

Aquest capitol presenta una visio global de I'estat del NewSpace en diversos paisos europeus
i a 'Estat espanyol, excloent Catalunya, que ha estat presentada préviament en el capitol 3.

4.1. Universitats

Els projectes de picosatél-lits o nanosatél-lits s’estan posant de moda actualment a les
universitats, ja que permeten una rapida corba d’aprenentatge als alumnes, a més de formar-
los en sistemes critics d’enginyeria, i aquest aprenentatge després pot ser aplicat a qualsevol
matéria (telecomunicacions, estructures, electronica...). El reduit cost dels sistemes
comercials, encara que aquests sistemes no estiguin preparats per a I'espai, dona peu que
moltes universitats puguin implementar sistemes preliminars basats en productes que la
industria de sensors o de telefonia empren de manera habitual.

4.1.1. Universitats a I'Estat espanyol

A I'Estat espanyol trobem un conjunt d’universitats que estan treballant dins I'ambit espacial
en general, i que han desenvolupat missions relacionades amb nanosatel-lits.

Taula 4.1 Universitats espanyoles amb activitat en el sector NewSpace

Universitat Area de coneixement / Comunitat | Web
Comentaris Autonoma
Universitat de Granada | GranaSat. Projecte educacional Andalusia https://granasat.ugr.e
s/

35 Informe Euronews. https://actualidadaeroespacial.com/la-industria-espacial-de-la-ue-se-estima-en-hasta-62-000-millones-de-
euros/
36 < https://gisuser.com/2020/04/prospects-for-space-exploration-2020-edition/>
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Universitat Area de coneixement / Comunitat | Web
Comentaris Autonoma

Universitat de Cadis UCanFly. Nanosatél-lit, participant [ Andalusia https://ucanfly.uca.es/
del programa Fly Your Satellite!
(tercera edicio)

Universitat de Vigo* XatCobeo, HumSat-D Galicia https://www.uvigo.gal/

Ambdés satél-lits llancats es
reeixidament

Universitat Politécnica
de Madrid*

QBito — Llangament reeixit Madrid http://www.upm.es

UPMSat-1 i UPMSat-2

(*Universitats que han efectuat llancaments de CubeSats)

4.1.2. Universitats a Europa

Des del punt de vista Europeu, i amb l'objectiu de tenir una llista de les universitats
capdavanteres quant al desenvolupament de missions per nanosatel-lits, tan sols inclouem
en la taula seguent aquelles que han tingut relacié amb el programa Fly Your Satellite! de
'ESA. Aquest programa és part de la seccié academica de 'Ageéncia, i es basa en el suport
mitjangcant consultoria gratuita i seguiment del projecte a diverses universitats. Les
universitats que puguin completar el programa disposen d’un llangament del seu nanosatel-lit
de manera totalment gratuita. Fins ara, 'agéncia ha desenvolupat tres edicions del programa
Fly Your Satellite (FYS), FYS I, al 2013-2016, FYS II, del 2017 fins al 2020/2021, i FYS I,
gue just comenca el 2020.

Taula 4.2 Universitats europees amb activitat coneguda en el sector NewSpace

Universitat Area de coneixement / Pais Web
Comentaris
Surrey Space e Una de les universitats més Regne Unit | https://www.surrey.ac.uk/su
Centre, Universitat veteranes en el mén dels rrey-space-centre/about
de Surrey petits satél-lits a Europa (des
del 1979)
e SSTL: empresa derivada de la
Universitat de Surrey.
e ~40 satél-lits llangats
Universitat de Finalistes en el programa FYS | Alemanya | https:/www.uni-
Stuttgart MM stuttgart.de/en/
Universitat de Finalistes en el programa FYS | Regne Unit | https:/warwick.ac.uk
Warwick 1]
Universitat de Participants en el programa Regne Unit | https://www.southampton.a
Southampton FYS I Cc.uk/
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of Thessaloniki

Universitat Area de coneixement / Pais Web
Comentaris
University College e Primer satel-lit d’Irlanda, part Irlanda https://www.ucd.ie/
Dublin del programa FYS I
TU Berlin* e Una de les universitats més Alemanya https://www.raumfahrttechn
veteranes en el mon dels k.tu-
petits satél-lits a Europa bE””l'de_/ m?””e// researcth/t/
e Families de satéel-lits TUBSat i :nfa missions/parameter
BEESat. _
Université de ¢ Participants en el programa Franga https://www.umontpellier.fr
Montpellier FYS I
ISAE-SUPAERO e Finalistes en el programa FYS | Franga https://www.isae-supaero.fr
Il
KTH Royal Institute e Finalistes en el programa FYS | Suécia https://www.kth.se/en
of Technology 1]
Aalto University* e Participants en el programa Finlandia https://www.aalto fi/len
FYS 1l
Aalborg University* e Participants al FYS | que van Dinamarca | https://www.en.aau.dk
acabar formant GomSpace
Université de Liege ¢ Finalistes en el programa FYS | Bélgica https://www.uliege.be
Il
Delft University of e ISISpace: empresa derivada | Holanda https://www.tudelft.nl/
Technology* de la universitat
University of e Finalistes en el programa FYS | Austria https://www.fhwn.ac.at
Applied Sciences 11
Wiener Neustadt
La Sapienza e Participants en el programa Italia https://www.uniromal.it/it/p
Universita di Roma* FYSII agina-strutturale/home
Politecnico di e Participants en el FYS | que Italia https://www.polito.it/
Torino* ara mateix formen part de
Tyvak Int. a Tori
Instituto Superior e Primer nanosatél-lit portugués, | Portugal https://tecnico.ulisboa.pt
Técnico Lishoa part del programa FYS I
Aristotle University e Participants del programa FYS | Greécia https://www.auth.qgr/en

(*Universitats que han fet llangcaments de CubeSats)
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El mapa seguent il-lustra la ubicacié de les diverses universitats préviament presentades a
escala d’Europa i Espanya.

Figura 4.1. Ubicacio a Espanya i Europa de les diferents universitats amb branques d’activitat dins
I'ambit del NewSpace i/o amb participacié directa en programes europeus vinculats al NewSpace

4.2. Centres derecercaiinnovacio6

4.2.1. Centres derecercaiinnovaci6 a I’Estat espanyol

Els centres de recerca i innovacié a I'Estat espanyol inclouen tant instituts de recerca,
dependents directament d’institucions publiques, com centres de desenvolupament
tecnologic privats o dependents d’altres institucions europees. Entre aquests centres destaca
I'Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA) que ha estat vinculat a la Universitat de
Vigo per a la concepcio, creaci6 i posada en funcionament del programa Xatcobeo, impulsat
a la comunitat gallega com a referent espanyol en el desenvolupament de nanosatél-lits.

Taula 4.3 Centres de recerca i innovacié sobre NewSpace a I'Estat espanyol

Nom empresa Area/Comentaris Categoria/ Comunitat | Web
Tipus autonoma

Instituto e Desenvolupament de missions | Segment espai | Madrid/ http://www.in
Nacional satel-litaries de defensa Estatal ta.es
Tecnologias e Instrumentacié per a missions
Aeroespaciales interplanetaries (Mart)
Consell Superior | e Suport pel desenvolupament Transversal Madrid/ http://www.cs
d’'Investigacions de la ciéncia i la tecnologia Suport Estatal ic.es
Cientifiques e Nanomaterials i economic/

nanotecnologia administratiu

e Financament, projectes

Centro ¢ Incubadora d’empreses Transversal Andalusia | http://aeropol
de Ingenieria e Suport per al Suport is.es/centro-

desenvolupament de economic/ de-
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Nom empresa Area/Comentaris Categoria/ Comunitat | Web
Tipus autonoma

e Innovacion tecnologia aeroespacial administratiu ingenieria-e-
Aeroespacial innovacion-

aeroespacial
Centro e Finangcament deprojectes Segment espai Madrid http://www.c
Avanzado de e Automatitzacio i robotica Aplicacions atec.aero/es
Tecnologias e Banc de proves

Aeroespaciales e Plataformes UAV
e Simulacié GNSS
e Internet de les coses industrial

ESA BIC Madrid | e Incubadora d’empreses Transversal Madrid http:/www.e
Suport sa.int/Space
economic/ —in_Member
administratiu _States/Spai

n/ESA BIC
Comunidad
de_Madrid

Centro de e Financament deprojectes Transversal Madrid/ https://www.c

Desarrollo Suport Estatal dti.es

Tecnoldgico economic/

Industrial administratiu

4.2.2. Centres derecercaiinnovacié a Europa

Hi ha un important ecosistema de centres d’investigacié que destinen una gran quantitat de
recursos per nodrir destacades missions d’exploracio terrestre i de recerca espacial de les
principals agéncies de recerca espacials mundials.

Aquests centres reben financament public dels governs dels seus paisos i també finangcament
per a projectes de les agéncies esmentades anteriorment. La taula seguent recull algunes
d’aquestes institucions que ara per ara estant treballant en 'ambit del NewSpace, tant des del
punt de vista del financament de projectes com del desenvolupament de moduls o missions.

Taula 4.4. Centres de recerca i innovacié sobre NewSpace a la Europa

Nom Area/Comentaris Categoria/ Pais Web
organitzacio Tipus
Centre National e Organisme governamental | Segment espai | Franga https://cnes.fr
d’Etudes francés a carrec del Segment Terra
Spatiales desenvolupament espacial | Segment
nacional llancadores
e Suport a llancadores
e Suport al sector terra amb
estacions de seguiment
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aplicacions

Nom Area/Comentaris Categoria/ Pais Web
organitzacio Tipus
Institut National e Missions d’observacié de la | Segment espai | Franga http:/www.ins
des Sciences terra i comunicacions de a-toulouse.fr/
Appliquées multiconstel-lacions amb
Toulouse nanosatel-lits
Luxembourg e Missions de Segment espai | Luxemburg | https://space-
Space Resources comunicacions, Internet de | Aplicacions agency.public.|
Research Centre les coses, i sincronitzacié u/en.html

de nanosateél-lits
Group of e Desenvolupament de Segment espai | Italia https://www.ga
Astrodynamics for maquinari per a ussteam.com
the Use of Space nanosatél-lits a baix cost
Systems e Serveis de disseny de

missio
Space Research e Desenvolupament Segment espai | Leicester https://le.ac.uk/
Centre - Leicester d’instrumental, sistemes physic

critics i carregues utils, per

missions de 'ESA i la

NASA (BepiColombo,

JWST)
Space Research e Recerca de I'espai en Segment espai | Polonia https://www.cb
Centre of Polish general, sistema solar i la k.waw.pl/en/
Academy of Terra.
Sciences e Disseny d’instruments

d’observacio per a diverses

missions de 'ESA i la

NASA
Institute for ¢ Incubadora d’empreses Transversal Portugal https://www.in
Systems and e Aposta per nanosatel-lits esctec.pt/en
Computer amb un consorci
Engineering, d’empreses i universitats
Technology and
Science -
Portugal
Satellite e <Recerca de noves Aplicacions Regne Unit | https://sa.cata
Applications tecnologies pult.org.uk/
Catapult e Exploracié de noves

4.3. Empreses i cllusters

En aquesta secci6 es presenta la situacié de I'ecosistema industrial amb un mapa de les
principals empreses que duen a terme una tasca directament vinculada amb el sector de
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I'espai i el desenvolupament de maquinari o programari per a plataformes, carregues Uutils,
plataformes de llancament, o unitats de control i operacions de satél-lits, tant per a agéncies
com per a altres empreses del sector.

4.3.1. Empreses a I’Estat espanyol

Un dels pilars fonamentals en el sector espacial és I'empresa privada. L’Associacio
Espanyola d’Empreses Tecnologiques de Defensa, Seguretat, Aeronautica i Espai (TEDAE)
integra les industries tecnologiques espanyoles amb preséncia en aquests tres ambits
d’activitat. Aquesta Associacié sense anim de lucre es va crear a fi de promocionar i
salvaguardar els interessos generals dels seus associats, secundant-los en els aspectes
comercials i industrials de la seva activitat, facilitant les seves relacions amb els organismes
de I’Administracié tant nacionals com supranacionals i contribuint al seu desenvolupament.
Aquesta promoci6 ha donat com a resultat un increment de I'activitat del sector espacial. Les
dades disponibles de 'exercici 2018 reflecteixen un teixit empresarial a Espanya que factura
11.838 milions d’euros, exporta el 66% dels seus productes i serveis, i contribueix amb un
1% al producte interior brut. A més a més, I'Associacié dedica un 9% de la seva facturacié a
R+D+i, percentatge molt més elevat que el d’altres sectors.

Tradicionalment, les empreses d’aquest sector s’han agrupat a I'Estat espanyol en clusters
geografics. Els més rellevants sbén els situats a Madrid, Euskadi i Sevilla. Anys enrere,
Catalunya disposava del seu propi cllster aeroespacial amb seu a Barcelona, pero diversos
factors van portar a la seva dissoluci6 i a la pérdua del que hauria d’haver estat un important
centre de coordinacié d’activitats en el sector. Pel que fa al NewSpace, des de fa uns anys,
s’ha posat un nou émfasi en la seva existéncia i importancia, la qual cosa s’ha materialitzat
en l'organitzacié de diversos congressos i iniciatives, com el de NewSpace Economy,
organitzat per la Cambra de Comer¢ de Barcelona el febrer del 2020.

Com es pot veure a la Taula 4.5, a I'Estat espanyol trobem gairebé una desena d’empreses
relacionades amb aquest nou sector. Principalment, hi han empreses que volen oferir un
servei a l'usuari final a partir d’'una constel-lacié de nanosatél-lits. De forma genérica, totes
les empreses dissenyen o tenen previst dissenyar i fabricar part del seu maquinari i
progrmari. Unicament les empreses que venen del concepte d’OldSpace, i que ara estan fent
un canvi, tenen una visié no-generalista.

Taula 4.5 Empreses amb seccions de NewSpace o purament destinades al NewSpace a Espanya

Nom empresa | Area/Comentaris Categoria/Tipus | Comunitat Web
autonoma
Deimos e Plataformes de Segment espai Madrid https://elecnor-
microsatel-lits Segment terra deimos.com/es/
e Plataforma de Aplicacions
processament de
dades
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satel-lits

Nom empresa | Area/Comentaris Categoria/Tipus | Comunitat Web

autonoma

GTD e Enginyeria en Segment espai Madrid, https://www.gtd.es
programari, Segment terra Andalusia i les
comunicacions i OldSpace Catalunya
control

Everis e Comunicacions i Aplicacions Seus a tot https://www.everis
intel-ligéncia Espanya .com/qlobal/en/ind

e Internet de les coses ustries/aerospace-
defense
(tests amb
PocketQubes)

Fossa e Plataforma de Segment espai Madrid https://fossa.syste

Systems picosateél-lits ms/es/home-

spanish/

AMSAT-EA e Sateél-lits de Segment espai Madrid https://www.amsat
radioaficionats -ea.org/

Karten Space | e Observacit de la Segment espai Euskadi https://kartenspac
Terra amb Aplicacions e.com/
constel-lacions de
nanosatel-lits

Alen Space e Desenvolupament de | Segment espai Galicia https://alen.space/
sistemes de eslinicio/
comunicacions per a
nanosatel-lits

Solar Mems e Sensors de Segment espai Andalusia http://www.solar-
determinacio per a mems.com/
nanosatel-lits

PLD-Space ¢ Llangadora de baix Segment espai Comunitat https://pldspace.co
cost per a petits Valenciana | m/es/

Com a dada suplementaria, el mapa seguent mostra la ubicacié de les diverses empreses
gue actualment duen a terme activitats relacionades amb el NewSpace de manera directa a
Europa. Com podem veure en el mapa, Catalunya, i en especial Barcelona, actualment té un
gruix molt important d’empreses que tenen una connexio total o parcial amb el NewSpace.
En la secci6 3.3 podeu obtenir més informacié sobre les empreses del NewSpace a

Catalunya.
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Figura 4.2 Ubicacioé dins d’Espanya i Europa de les diverses empreses que tenen branques d’activitat dins del
NewSpace.

4.3.2. Empreses a Europa

De manera similar a I'Estat espanyol, hi ha un teixit d’empreses OldSpace molt gran, el qual
es nodreix principalment de contractes amb I'ESA per a projectes o serveis d’observacio tant
terrestre com del sistema solar, i d’empreses privades de comunicacions per satél-lit. El
entramat d’empreses d’aquest caire és immens i esta present a gairebé tots els paisos
d’Europa.

En referéncia al NewSpace a Europa, hi ha un increment d’empreses que ofereixen
plataformes i serveis d’integracio de carregues utils. Aquesta diferencia respecte a Espanya
és molt important, ja que aquests agents, detallats a I'inici de la taula segiient, donen serveis
de tal manera que l'usuari final pot centrar-se en el processament de dades o I'aplicacio final
gue vol oferir. Aquest ecosistema ha ajudat a I'aparicié d’empreses destinades a la creacio
de sensors o moduls amb objectius especifics. L’ecosistema no-generalista europeu ha
afavorit I'aparicié d’'un ecosistema competent pel que fa al NewSpace. No obstant aixo, hi ha
una clara manca d’empreses que puguin donar suport a la concepcio de missions en general,
i a la concepcié de missions basades en constel-lacio. No tnicament des del punt de vista del
disseny de la missig, sind també en la posada en funcionament de la constel-laci6 en si. En
la taula seglient es presenten algunes de les empreses més rellevants del sector NewSpace
a Europa.

Taula 4.6 Empreses més rellevants de la Unid Europea vinculades al sector espai

Nom empresa | Area/Comentaris Categoria/Tipus | Pais Web
Tyvak e Disseny de plataformes de | Segment espai Italia https://www.tyv
International nanosatel-lits Segment ak.eu/

e Operador llangament

¢ Integrador a llancadores

ISISpace e Disseny de plataformes de | Segment espai Holanda https://www.isi
nanosatel-lits Segment space.nl/
e Operador llangcament

¢ Integrador a llancadores
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Nom empresa | Area/Comentaris Categoria/Tipus | Pais Web
GomSpace e Disseny de plataformes de | Segment espai Dinamarca | https://gomspa
nanosatel-lits Segment ce.com/
e Operador llancament
¢ Integrador a llangadores
NanoAvionics | e Disseny de plataformes de | Segment espai Lituania https://nanoavi
nanosatel-lits onics.com/
ClydeSpace  Disseny de plataformes de | Segment espai Regne Unit | https:/www.aa
nanosatel-lits c-clyde.space/
e Operador
Lacuna Space e Desenvolupament de Aplicacions Regne Unit | https:/lacuna.s
sensors IdC per pace/
comunicacions amb espai
Dassault e Disseny 3D Segment espai Franca https://www.3d
Systems s.com/es/
Airbus e Carregues Utils Segment espai Franca https://www.air
e Comunicacions Segment terra (mdaltiples | bus.com/space
e Plataformes seus a :html
e Sistemes de navegacio per Europa)
satel-lit
¢ Integradors de sistemes
Thales e Carregues Uutils Segment espai Franca https://www.th
e Comunicacions Segment terra (maltiples alesgroup.com
o Plataformes seus a [en/global/activ
e Sistemes de navegacio per Europa) ilies/space
satél-lit
¢ Integradors de sistemes
OHB e Carregues Utils Segment espai Alemanya | https://www.oh
d’observacio de la Terra Segment terra b-
e Comunicacions system.de/pro
e Plataformes gram.htm|
¢ Sistemes de navegacio per
satéel-lit
¢ Integradors de sistemes
e Sistemes de vol
e Vol tripulat
ArianeSpace e Llancador principal UE Segment Franca https://www.ari
e Grans carregues Uutils llancadors anespace.com

e Disseny de modul per
llancar petits satél-lits
(SSMS)

[

48



https://gomspace.com/
https://gomspace.com/
https://nanoavionics.com/
https://nanoavionics.com/
https://www.aac-clyde.space/
https://www.aac-clyde.space/
https://lacuna.space/
https://lacuna.space/
https://www.3ds.com/es/
https://www.3ds.com/es/
https://www.airbus.com/space.html
https://www.airbus.com/space.html
https://www.airbus.com/space.html
https://www.thalesgroup.com/en/global/activities/space
https://www.thalesgroup.com/en/global/activities/space
https://www.thalesgroup.com/en/global/activities/space
https://www.thalesgroup.com/en/global/activities/space
https://www.ohb-system.de/program.html
https://www.ohb-system.de/program.html
https://www.ohb-system.de/program.html
https://www.ohb-system.de/program.html
https://www.arianespace.com/
https://www.arianespace.com/
https://www.arianespace.com/

Generalitat

de Catalunya Estrategia NewSpace de Catalunya

Nom empresa | Area/Comentaris Categoria/Tipus | Pais Web

IceEye e Desenvolupament de SAR | Segment espai Finlandia https://www.ice
per microsatel-lits Aplicacions ye.com/

Eutelsat e Desenvolupament de Aplicacions Franca https:/www.eu
sensors IdC per a telsat.com

comunicacions amb I'espai

Hiber e Desenvolupament de Aplicacions Holanda https:/hiber.gl
sensors IdC per a obal/

comunicacions amb I'espai

Kineis e Desenvolupament de Aplicacions Franca https://Aww.kin
sensors IdC per a eis.com/

comunicacions amb I'espai

4.4. Administracions

El sector public ha estat un actor fonamental com a palanca en el desenvolupament del sector
de l'espai especialment en I'ambit de I'OldSpace liderat per les missions institucionals
promogudes pels estats 0 organismes internacionals. Aixi mateix, també hi ha un mercat molt
ben establert per a sistemes de comunicacio i difusio via satel-lit, que alhora alimenta al sector
productiu. En aquesta secci6 es presenten les estructures dins 'ambit del sector public que
donen suport al desenvolupament de programes i projectes del sector de I'espai a escala
europea i espanyola.

4.4.1. Administracions en I’ambit europeu

A escala europea hi ha dues grans estructures fonamentals dins 'ambit del sector public que
donen suport al desenvolupament de programes i projecte espacials:

I) L’Agencia Espacial Europea (ESA)*

L’ESA va ser creada per coordinar els esforcos en materia espacial dels paisos europeus
amb capacitats espacials, i orquestrar un sistema d’inversié en el sector que impliqués el
retorn a les empreses de cada pais participant i els beneficis per al conjunt dels ciutadans.
Actualment esta composta per 22 Estats membres, principalment de la Unié Europea, i té
acords de col-laboraci6 amb altres 9 estats. Aixi mateix, treballa estretament amb altres
agencies internacionals com la NASA, el Roscosmos i la Jaxa, entre d’altres. L’'ESA
desenvolupa una amplia gamma de llancadors, satel-lits, missions cientifiques, i participa en
vols tripulats i activitats del segment terra, amb el port espacial de Kourou a la Guyana
Francesa.

La principal missio de I'ESA és l'elaboracid i execucié del programa espacial europeu. Hi ha
dues tipologies de programes: els obligatoris, que inclouen els relatius a ciéncia i

7 En anglés, European Space Agency (ESA).
49


https://www.iceye.com/
https://www.iceye.com/
https://www.eutelsat.com/
https://www.eutelsat.com/
https://hiber.global/
https://hiber.global/
https://www.kineis.com/
https://www.kineis.com/

Generalitat

de Catalunya Estrategia NewSpace de Catalunya

desenvolupaments tecnologics, i els opcionals, en qué els Estats decideixen la seva
participacié. Un element clau en la distribucié de la participacié dels Estats és el Georetorn.
Aquesta eina és el mecanisme pel qual les empreses d’'un pais membre reben una
determinada carrega de treball proporcional a la contribucioé que I'Estat fa a 'ESA.

L’ESA disposa d’una plantilla aproximada de 2.200 persones. La seu central de 'ESA es troba
a Paris, amb oficines representatives i de coordinacio als Estats Units, Russia i Bélgica. A
més, disposa d’'una serie de centres repartits per tota la geografia europea:

- EAC: European Astronauts Centre (Centre Europeu d’Astronautes), a Colonia (Alemanya).

- ESAC: European Space Astronomy Centre (Centre Europeu d’Astronomia Espacial), a
Villanueva de la Cafiada, Madrid.

- ESOC: European Space Operations Centre (Centre Europeu d’Operacions Espacials), a
Darmstadt (Alemanya).

- ESRIN: European Space Research Institute (Institut Europeu de Recerca Espacial). Centre
de 'ESA per a 'Observacié de la Terra, a Frascati, prop de Roma (Italia).

- ESTEC: European Space Research and Technology Centre (Centre Europeu de Tecnologia
i Recerca Espacial), a Noordwijk (Holanda).

- ECSAT: European Centre for Space Applications and Telecommunications (Centre Europeu
d’'Aplicacions Espacials i Telecomunicacions), a Oxfordshire (Regne Unit).

- Centre de 'ESA a Redu, Bélgica.

Un dels aspectes clau de 'ESA és poder disposar d’'un pressupost solvent que li permeti
desenvolupar les seves activitats. Referent a aix0, s’ha previst un pressupost record de
14.400 milions d’euros per al periode compres entre el 2020 i el 2026. Espanya aportara en
aquest mateix periode 1.543 milions d’euros, la qual cosa suposa un increment de 586,7
milions d’euros respecte al periode anterior. Cal recordar que precisament I'actual posicio a
l'alca és un important suport a les empreses espanyoles i a I'activitat de 'ESA. Aquest fet ha
col-locat Espanya com a cinqué contribuent a 'ESA. Cal tenir en compte que a més dels
propis recursos de 'ESA, els pressupostos anuals es veuen incrementats amb aportacions
de tercers, de la qual cosa la Uni6é Europea n’és un dels principals contribuidors

L’0rgan de govern de 'ESA és el Consell, que proporciona les directrius politiques basiques
en les quals es basa I’Agéncia. Cadascun dels Estats membres esta representat en el Consell
i t¢ un vot, al marge de la seva grandaria o contribuci6 economica. L’Agéncia esta
encapcalada per un director general, que el Consell tria cada quatre anys. Cada seccio de
recerca independent té la seva propia Direccid, que depen del director general.

II) La Comissio Europea

Al marge de les activitats de 'ESA, la mateixa Uni6 Europea (UE), conscient de la importancia
de l'espai per al continent, es va unir a les iniciatives en aquest camp i actualment disposa
d'un programa amb iniciatives tan conegudes com els programes Galileu, EGNOS i
Copernicus. La Comissié Europea (CE) és I'encarregada de gestionar aquest programa, en
estreta col-laboraci6 amb 'ESA. Hem de tenir en compte que 'ESA és una organitzacio
intergovernamental, mentre que la CE és supranacional; so6n dues organitzacions
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diferenciades que col-laboren en la consecucié d’objectius comuns. Les dues institucions
tenen, en efecte, diferents rangs de competéncies, diferents Estats membres i es regeixen
per diferents normes i procediments.

Gracies a I'aplicacié dels programes emblematics i al suport que ofereixen els programes de
recerca i innovacié de la UE, en especial el Programa Marc plurianual,al voltant del 20% dels
fons gestionats per 'ESA provenen del pressupost de la UE. La base juridica de la cooperacié
entre la CE i 'ESA esta constituida per un acord marc que va entrar en vigor el maig del 2004.
En els udltims anys, les dues institucions s’han esforcat per reforcar la seva cooperacié a la
llum dels esdeveniments mundials que afecten el sector espacial europeu.

Els objectius globals de I'Estratégia espacial de la Comissié Europea per a Europa son:

1. Maximitzar els beneficis de I'espai per a la societat i 'economia de la UE, promovent I'Gs
dels serveis europeus i millorant I'accés a les dades espacials per a les empreses de
nova creacié. Aquest és un ambit en que té plena cabuda el desenvolupament de
I'economia NewSpace.

2. Garantir un sector espacial europeu globalment competitiu i innovador, facilitant a les
empreses l'accés a les dades espacials a través de plataformes especialitzades. Promou
una major inversio privada per a les empreses de nova creacié, en particular en el context
del Pla d’inversions per a Europa i del Fons paneuropeu de capital de risc.

3. Reforcar 'autonomia d’Europa per accedir a 'espai en un entorn segur i protegit, donant
suport al desenvolupament de llangadores europees rendibles, fiables i competitives.

4. Enfortir el paper d’Europa com a actor global i promoure la cooperacié internacional.

4.4.2. Administracions de I’ambit espanyol

Vistes les dues estructures principals en I'ambit espacial a Europa, és important passar a
'ambit de I'Estat espanyol veure quines son les principals entitats vinculades al mén de
I'espai. S’ha de tenir en compte que Espanya forma part de la UE i de 'ESA, per la qual cosa
tot el que s’ha comentat sobre elles és directament aplicable. En I'ambit administratiu,
I'estructura de I'Estat espanyol orientada a l'activitat espacial esta centralitzada en quatre
centres/institucions.

I) El Centre per al Desenvolupament Tecnologico Industrial (CDTI)

El CDTI és una entitat publica empresarial, dependent del Ministeri de Ciéencia i Innovacio,
que promou la innovacio i el desenvolupament tecnologic de les empreses espanyoles. Es
I'entitat que canalitza les sol-licituds d’ajuda i suport als projectes d’R+D d’empreses i centres
espanyols en els ambits estatal i internacional. EI CDTI gestiona i dona suport a la consecucié
de contractes industrials d’alt contingut tecnologic generats per diverses organitzacions
nacionals i europees, com 'ESA o el Laboratori Europeu per a la Fisica de Particules,® entre
d’altres. Historicament, ha estat desenvolupant el paper de representant d’Espanya a I'ESA.

II) L’Institut Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA)

3% Coneguda en anglés com European Organization for Nuclear Research (CERN).
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L’'INTA és l'organisme public de recerca dependent del Ministeri de Defensa. A més de dur a
terme activitats de recerca cientifica i de desenvolupament de sistemes i prototips en el seu
ambit de coneixement, presta serveis tecnoldgics a empreses, universitats i institucions.
L’'INTA esta especialitzat en la recerca i el desenvolupament tecnologic en els ambits de
'aeronautica, I'espai, la hidrodinamica, la seguretat i la defensa. Dins de I'estructura organica,
l'institut compta amb la sub-direcci6 general de sistemes espacials. Tradicionalment ha estat
I'entitat que ha mantingut les relacions amb la NASA i ha gestionat el complex d’antenes de
comunicacions de Robledo de Chavela per a I'espai profund. També ha participat en el
seguiment de missions espacials com les Apol-lo de la NASA.

Entre les seves principals funcions cal destacar:

e La realitzacio de diversos tipus d’assajos per a la comprovacio i certificacié de materials,
components, equips, sistemes i subsistemes.

e L’assessorament técnic i la prestacio de serveis a entitats i organismes oficials, aixi com
a empreses industrials o de base tecnologica.

e L’actuacié com a centre tecnologic del Ministeri de Defensa.

lll) La Comissié Interministerial de Politica Industrial i Tecnologica de I’Espai

Com és conegut, Espanya no disposa d’'un organisme unificat que actui com a «agéncia
espacial». Per aguest motiu es va crear un organisme de cooperacié nterministerial que suplis
aquesta mancanca. A aquest efecte, la Comissié Interministerial de Politica Industrial i
Tecnologica de 'Espai s’encarrega d’aquesta faceta. Esta adscrita al Ministeri d’Inddstria,
Energia i Turisme i esta composta per representants dels diferents organismes amb
competéncies o interessos en l'activitat espacial. El seu primer acord va ser dissenyar una
estratégia nacional per al sector espacial amb I'horitzé posat I'any 2020.

IV) El Consell Nacional de Seguretat Aeroespacial

Recentment (el mes de marg de 2020), el Govern d’Espanya ha creat el Consell Nacional de
Seguretat Aeroespacial amb l'objectiu de vincular la seguretat de I'Estat a les diferents
activitats espacials que es fan sobre el territori. Aquest fet demostra la importancia que té i
gue se li dona a aquest sector des del punt de vista estratégic.

L’Estratégia nacional per al sector espacial és un document important, ja que preveu una serie
d’elements que sén plenament extrapolables a I'Estratéegia NewSpace, amb les adaptacions
degudes i els matisos competencials corresponents:

1) Considera I'espai com un Unic ambit en materia de seguretat aeroespacial al no haver-hi
limits fisics entre I'espai aeri i I'ultraterrestre.

2) En l'espai aeri regeix el concepte de sobirania nacional i l'ultraterrestre es considera
patrimoni comu de tota la humanitat.

3) Els actors del NewSpace busquen nous models de negoci més enlla de la Terra i en alguns
casos discuteixen la capacitat normativa dels estats sobre I'espai exterior.

4) L’ambit aeroespacial creix de manera rapida i constant, i parteix de les infraestructures
considerades critiques, donada I'alta dependencia de les societats modernes actuals.
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5) Estableix, textualment, que la gestié de la politica espacial per part de I’Administracio
espanyola, la coordinacio i col-laboracié dels departaments ministerials es regula mitjancant
comites de coordinacio:

a. El Comité Interministerial de Sistemes Globals de Navegacio per Satél-lit

b. ElI Comite Director del Programa Nacional d’Observaci6 de la Terra

c. La Comissié Interministerial de Politica Industrial i Tecnologica de I'Espai

d. La Comissi6 de Seguiment Interministerial de Sistemes de Vigilancia i Seguiment
Espacial

6) L’espai és rendible per a I'Estat, la societat en el seu conjunt i la industria.

7) El sector espacial esta regulat feblement, excepte en matéria de telecomunicacions. Un
dels reptes és precisament dotar-lo d’'un marc regulador acceptat i ratificat per tots els Estats,
tenint en compte que els grans tractats internacionals sén de I'época de la guerra freda i, en
tot cas, anteriors a la irrupcio dels nous actors sota el concepte de NewSpace.

8) En funcié de la ratificacié per Espanya dels tractats internacionals en matéria espacial,
I'Estat és responsable subsidiari de les activitats que puguin desenvolupar els seus nacionals
(persones individuals o juridiques i entitats publiques, per la qual cosa és necessari regular
les activitats espacials que poden dur a terme operadors no estatals).

Tots els punts enunciats s6n importants, pero cal tenir en compte que no sén més que la
descripcié de com funciona el sistema de competéncies i el paper de la legislacié internacional
reguladora dels assumptes espacials: el subjecte dels tractats internacionals és I'Estat com a
tal, no I'empresa particular que du a terme una activitat espacial o una determinada
Administracié dins de I'Estat. Atés que és el subjecte, és el responsable davant de tercers
(altres estats) de les activitats nacionals que puguin suposar un perjudici. En conseqgiiéncia,
s’ha de preveure aquesta arquitectura i ser al maxim d’eficacos en la reduccio de les
possibilitats de risc, ja que aix0 €s una garantia perque es pugui disposar de les autoritzacions
necessaries per al desenvolupament de les activitats espacials, especialment les vinculades
a activitats de llangament, reentrada, si escau, i utilitzacié de I'espectre radioeléctric.

No obstant aix0, 'ambit competencial per a la promocié de I'activitat cientifica, empresarial i
tecnologica és basicament il-limitat per a qualsevol altra Administracio, ja que, a més,
coordinara amb I’Administracié competent les activitats anteriorment referides.

4.5. Programes europeus de suport al NewSpace

En l'ambit europeu es pot trobar una varietat de programes destinats a impulsar el
desenvolupament de nanosatel-lits i de les missions corresponents. En aquest punt, els dos
principals generadors de projectes europeus d’R+D+| son la mateixa ESA i la CE (presentats
en la seccio 4.4.1). En aquesta seccio6 es presenta informacié dels diferents programes que
aguestes dues organitzacions ofereixen.

4.5.1. Programes propis de PESA

L’ESA ha comencat a utilitzar les plataformes CubeSat com a eines essencials per a la
demostracio en orbita de noves tecnologies miniaturitzades, el desenvolupament de missions
especifiques i d’actuacio reduida, i per a activitats de formacio (realitzades per 'entitat ESA
Education). L'interés de 'ESA en els petits satel-lits radica en el fet que aquests satél-lits ja
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han demostrat el seu valor per a aquest tipus de missions i ofereixen la possibilitat de
desplegar diverses aplicacions prometedores. Aixi doncs, per a 'ESA aquestes plataformes
sén clau en el seu programa espacial pels motius seguents:

e SOn un motor per a la miniaturitzacié de sistemes i un enfocament totalment nou per al
seu assemblatge i la seva integracio.

e SOn un mitja assequible per provar noves tecnologies, juntament amb noves técniques,
com per exemple el vol de formacié.

e SOn una oportunitat per dur a terme multiples mesures simultanies en diversos punts de
I'espai de la Terra.

e So6n un mitja de desplegament de petites carregues Utils, com per exemple receptors de
radio molt compactes o cameres optiques en multitud de satél-lits.

e SOn un mitja per augmentar I'exploracio del sistema solar.

Des del 2013, 'ESA ha iniciat diverses missions CubeSat financades en aquest marc de
demostracio tecnologica del Programa general de tecnologia de suport. Els projectes
financgats son:

e GOMX-3: és una missié CubeSat 3U per provar la recepcié de senyals dels avions i
mesurar la qualitat del senyal emeées per satél-lits GEO de telecomunicacions. Es va
llancar des de I'Estacié Espacial Internacional el 5 d’octubre de 2015 i va reentrar a
I'atmosfera terrestre després d’'un any d’'operacions amb éxit.

e GOMX-4: és una missi6 de dos CubeSat 6U per provar enllagos entre satel-lits i
tecnologies de propulsi6 per a vol en formaci6. La missié portava carregues (Utils
addicionals per a I'obervacié de la Terra (OT). Gomspace manté operatiu el satél-lit,
recopilant dades sobre el seu rendiment a llarg termini i fent experiments addicionals.

En lactualitat s’estan preparant les missions seglients dins d’aquest programa de
finangcament:

QARMAN: és una missié CubeSat de 3U per demostrar la usabilitat d’'una plataforma
CubeSat com a vehicle d’entrada atmosfeérica.

SIMBA: és una missié CubeSat de 3U per mesurar les variables climatiques relacionades
amb la irradiancia solar i el balan¢ de radiacio a la Terra.

PICASSO: és una missio CubeSat de 3U per mesurar la distribucié d’oz6 estratosféric, el
perfil de temperatura mesosférica i la densitat d’electrons a la ionosfera.

RADCUBE: és una missi6 CubeSat de 3U per provar tecnologies miniaturitzades
d’instruments per mesurar in situ la radiacio espacial i el camp magnétic en orbita LEO.

PRETTY: és una missié CubeSat de 3U per provar noves técniques per a la deteccio de
gel mari.

GOMX-5: implementara tecnologies relacionades amb les properes generacions de
constel-lacions amb CubeSat de 12U, que inclouen propulsié eléctrica, comunicacié entre

3% Coneguts en anglés com a Inter-Satellite Links (ISL).
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satél-lits d’alta velocitat, un nou transmissor de gran velocitat i un receptor de
posicionament d’alta precisio.

¢ M-ARGO: és un CubeSat autonom de 12U capac de trobar-se amb objectes propers a la
Terra (asteroides).

Es important destacar que els paisos que han liderat aquests programes ESA sén
fonamentalment Dinamarca i Bélgica, tot i que hi ha altres actors importants com son el Regne
Unit, Alemanya, Franca, Italia, Luxemburg i Lituania. Dins del Programa d’observacio de la
Terra, la primera i Unica missio aprovada fins ara és 'lFFSCat, proposada per la Universitat
Politécnica de Catalunya (UPC), la qual va obtenir el premi ESA Sentinel Small Satellite (S3)
Challenge i el premi maxim a la Copernicus Masters Competition del 2017. L'FFSCat esta
formada per dos petits satél-lits de 6U que proporcionen dades sobre el contingut i el gruix
del gel i la humitat del terreny. Els satel-lits recopilaran dades per complementar el sistema
europeu Copernicus i, en particular, per donar suport als serveis terrestres i de medi mari.
També inclou un enllag entre satel-lits de radio i Optics per provar algunes de les técniques i
tecnologies de les futures constel-lacions de satel-lits. L'FSSCat podria ser la precursora
d’'una constel-laci6 de petits satél-lits per a I'observacié de la Terra, i aconseguir una resolucio
temporal alta i una resolucié espacial moderada de manera eficac. Els CubeSats de 'FSSCat
seran posats en orbita amb el llangcament del Vega, previst per a finals de juny del 2020.

D’altra banda, 'ESA gestiona també altres programes. Un és el ®-lab, el qual forma part del
departament del programa de desenvolupament de sistemes futurs per a I'observaci6 de la
Terra. L'objectiu del ®-lab és accelerar el futur de I'observacio de la Terra, mitjancant nous
meétodes disruptius. Ara mateix, es treballa amb intel-ligéncia artificial (IA) sobre dades del
programa Copernicus, les missions Earth Explorer, satel-lits CubeSat, aixi com dades de
carrega Util de drons i hiperspectral, i realitat virtual. El laboratori també acull el programa
InCubed de I'ESA, el qual proporciona un financament rapid de col-laboracions
publicoprivades innovadores per explotar nous mercats. Cal destacar que després de
I'experiment ®-sat-1 a bord de la missié FSSCat, a finals de 2019 I'ESA va fer una crida
d’idees per a la missio ®-sat-2 . Aquesta missio s’utilitzara per demostrar la capacitat de la 1A
per a noves técniques innovadores d’observacié de la Terra Utils i rellevants. L’altre programa
destacat és el de telecomunicacions, que dona suport a la competitivitat del sector en el
mercat global. En I'ambit del NewSpace s’impulsa el desenvolupament de solucions
tecnologiques per a telecomunicacions (carregues utils, antenes, terminals d’usuari, etc) i
d’aplicacions de valor afegit utilitzant dades espacials, i es dona suport al desenvolupament
de constel.lacions, p.ex. OneWeb, aixi com a l'aparicié de proveidors de serveis NewSpace
per facilitar 'accés a I'espai de noves idees de negoci i nous estandards (p.ex. 5G).

4.5.2. Programes propis de la Comissié Europea

Per part de la CE, en els darrers anys la majoria de programes han estat vinculats al programa
marc Horizon 2020 (H2020). Aquest programa de finangament, proper a la seva finalitzacio,
incorpora molts exemples de projectes vinculats a nanosatél-lits que ens serveixen per
estudiar I'evolucio de 'ecosistema i els fronts de recerca relacionats amb el NewSpace. En
concret, dins d’aquest marc, s’han desenvolupat els projectes seglents:
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Projecte ONION: format per un consorci d’empreses i universitats, entre les quals hi havia la
UPC, per tal de desenvolupar un simulador orbital amb I'objectiu de cobrir completament les
capacitats d’observacio terrestre a Europa. L'objectiu era fer servir una xarxa de satél-lits
basada en microsatél-lits, minisatel-lits i nanosatél-lits amb comunicacié entre ells per alliberar
estacions de descarrega terrestres.*

Projecte HERMES-SP: missioé basada en una federacié de dos nanosatél-lits amb I'objectiu
de localitzar rafegues de raigs gamma des d’orbites baixes.

Projecte de recuperaci6 i retorn:# liderat per 'empresa Pangea, amb seu a Barcelona,
investigara la recuperacio i el retorn a la base de la primera etapa del vehicle de llangament.
La recuperaci6 i la reentrada es divideixen en dues parts: la reentrada a I'atmosfera i
I'aterratge horitzontal mitjangant un sistema d’hélixs.

Una vegada finalitzat el programa Horizon 2020, el seglient programa marc de la CE sera
I'Horizon Europe,*? operatiu pel periode 2021-2027. A diferéncia de I'anterior, aquest
programa no inclou una partida pressupostaria especifica per a programes d’espai. No
obstant aix0, engloba dins d’'una seccié comuna I'activitat espacial.*® Tot i que es pot percebre
com una perdua d’influéncia dels programes d’espai, també es pot interpretar com una
oportunitat per integrar aguest sector en la inddstria i els seus sectors verticals.

40 <https://www.youtube.com/watch?v=LF7alalL TSyc>

41 Conegut en anglés com Recovery and Return to Base project.

42 <https://ec.europa.eu/info/horizon-europe-next-research-and-innovation-framework-programme_en>
43 En concret, la seccio d’Horizon Europe s’anomena Canvis globals i competitivitat industrial.
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5. Marc competencial i normativa aplicable al sector espacial

El marc competencial és un element important a 'hora de desenvolupar el NewSpace a
Catalunya, ja que determina les capacitats d’actuacié de les seves administracions. Cal partir
d'un element clau que s’ha de desenvolupar convenientment: moltes de les capacitats que
tradicionalment es vinculen amb l'activitat espacial corresponen directament als estats. No
obstant aix0, sobn moltes les activitats que, també vinculades directament amb el mon espacial
i en concret amb el NewSpace, poden desenvolupar-se en I'ambit competencial catala. Per
aixo és crucial identificar les competéncies de qué es disposa i a partir d’aquestes
competéncies veure sobre quines capacitats es pot treballar per assolir la meta desitjada.

Aquest capitol presenta les normes reguladores de I'activitat espacial en diferents ambits, per
poder donar una visio global del sector. Un dels ambits que es repassa és l'internacinal, el
qual determina que el subjecte de drets i obligacions és sempre 'estat. Aquesta normativa
internacional esta reflectida en el marc del dret internacional public i els diferents tractats
internacionals, en qué s’indica quin és el conjunt d’obligacions per a 'estat i en conseqiiéncia,
per a tots els seus agents nacionals que operin en l'activitat espacial. Com s’explica a
continuacié, aquestes «lleis espacials» es van conformar amb l'inici de I'activitat espacial i no
estan adaptades a les necessitats del NewSpace. Aixi doncs, aquesta Estratégia fa émfasi
en la necessitat d'un desenvolupament normatiu real del sector a Catalunya per a la
instauracio del NewSpace en el territori.

5.1. Actual marc competencial del sector

Per poder entendre quines son les capacitats d’actuacioé de Catalunya és important observar
la normativa amb que es regeix. En aquesta seccié es presenta una revisio de les normes
reguladores de la Unié Europea i d’Espanya i de la normativa aplicable a Catalunya.

5.1.1. Normes reguladores europees

Com a punt de partida, cal tenir en compte que en matéria espacial a Europa ens movem en
dos vectors d’actuacio: per una banda, 'ESA, que es regeix per les seves propies normes
establertes entre diferents socis (els estats), segons el Conveni de 1975, i d’'una altra, la Unié
Europea, per mitja del Tractat de Lisboa, que estableix, a I'article 172 bis, el seguent:

1. A fi de promoure el progrés cientific i técnic, la competitivitat industrial i 'execucioé de les
seves politiques, la Unié elabora una politica espacial europea. Amb aquesta finalitat, pot
fomentar iniciatives comunes, donar suport a la recerca i el desenvolupament tecnologic i
coordinar els esforgos necessaris per a I'exploracio i la utilitzacié de I'espai.

2. Per a contribuir a I'assoliment dels objectius a qué fa referéncia I'apartat 1, el Parlament
Europeu i el Consell, pronunciant-se de conformitat amb el procediment legislatiu ordinari,
estableixen les mesures necessaries, que poden adoptar la forma d’un programa espacial
europeu, amb exclusié de qualsevol harmonitzaci6 de les disposicions legislatives i
reglamentaries dels estats membres.

3. La Uni¢ estableix les relacions que siguin pertinents amb I’Agéncia Espacial Europea. »
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De l'article 172 bis podem extreure que no hi ha una norma espacial homogenia per a tot
Europa, perd si que hi poden haver programes i projectes en comu elaborats per les
institucions que pertoqui. En conseqiiéncia, i atés que no hi ha hores d’ara una harmonitzacié
europea en materia de legislacions que regulin 'accés a I'espai i les seves activitats, diversos
estats han desenvolupat la seva propia normativa espacial. Aquesta normativa ha regulat
aspectes com l'accés a l'espai, el régim d’autoritzacions, la promocié de les activitats
espacials, els requisits per promoure i dur a terme operacions, tant técniques com financeres,
i els aspectes relacionats amb el registre dels objectes espacials, el seu seguiment i la
responsabilitat davant de tercers, d’entre altres.

Entre els paisos amb més desenvolupament en matéria de dret espacial destaquen Austria,
Bélgica, Franca, Alemanya, Irlanda, Italia, Portugal, Regne Unit, Holanda, Noruega, Russia,
Suécia i Ucraina. Al marge d’aquesta regulacid, hi ha tota una normativa que promou i
regularitza lactivitat empresarial, els acords de financament, els convenis empresa-
universitats, etc.

5.1.2. Normes reguladores estatals

Aixi doncs, un cop entés que cada estat desenvolupa les seves propies normes reguladores
de l'activitat espacial, és important entendre el cas de I'Estat espanyol, en el qual es poden
identificar dues aproximacions complementaries dins del cos normatiu.

En primer lloc, trobem les normes que fan referéncia als tractats internacionals, recollides als
articles 93 a 96 del capitol tercer de la Constitucié Espanyola de 1978, que n’estableixen el
mecanisme de formalitzacié i els atorga el caracter d’ordenament intern. Aixo és fonamental
pel que fa als quatre tractats relacionats amb l'activitat espacial, dels quals Espanya és part
integrant. El contingut i les obligacions i drets que impliquen es descriuen en aguests quatre
punts:

1. Tractat sobre els principis que han de regir les activitats dels estudis en I'exploracio i
utilitzacié de I'espai ultraterrestre, fins i tot la Lluna i altres cossos celestes, de 27 de gener
de 1967.

2. Acord sobre el salvament i devolucié d’astronautes i la restitucié d’objectes llancats a
I'espai ultraterrestre, de 22 d’abril de 1968.

3. Conveni sobre la responsabilitat internacional per danys causats per objectes espacials,
de 29 de mar¢ de 1972.

4. Conveni sobre el registre d’objectes llancats a I'espai ultraterrestre, de 14 de gener de
1975.

Cal esmentar que Espanya, com la majoria dels paisos amb capacitats espacials, no ha
ratificat un cinqué conveni, el denominat Acord que ha de regir les activitats dels estats a la
Lluna i altres cossos celestes, de 18 de desembre de 1979.

En segon lloc, trobem les competencies propies de I'Estat espanyol, entre les quals podem

ressaltar normes especifiques relacionades amb I'espai, al marge de les reguladores de
'ambit de les telecomunicacions:

58



Generalitat

de Catalunya Estrategia NewSpace de Catalunya

1. El Reial decret 278/1995, de 24 de febrer, pel qual es crea a Espanya el Registre previst
en el Conveni de 12 de novembre de 1974 de 'Assemblea General de 'ONU sobre el
registre d’objectes llancats a I'espai ultraterrestre.

2. L’Ordre, de 4 de maig de 1968, per la qual es regula en el territori espanyol el llancament
d’enginys espacials de qualsevol classe de caracter privat, promoguda pel Ministeri de
I'Aire de I'época, i encara vigent en I'actualitat.

També cal destacar les competencies que la Constitucio atorga a I'Estat, que han estat
transferides a les diferents comunitats autbnomes, en funcié del que estableixen els diferents
Estatuts d’autonomia. En aquest sentit, és aplicable larticle 2, que reconeix el dret
d’autonomia i la seva necessaria posada en relaci6 amb larticle 149, que estableix les
competéncies exclusives de I'Estat. Als efectes que ens interessen, cal ressaltar que
corresponen a I'Estat les relacions internacionals, la qual cosa donaria cobertura a la
signatura de tractats internacionals i, en consequéncia, de les lleis que regulen les
obligacions internacionals en 'ambit espacial. A més a més, la pertinenca a institucions
multinacionals i la gestié d’aeroports d’interes general, aixi com el control de I'espai aeri, el
transit i el transport aeri (incloent-hi el llangament d’objectes espacials) també soén
competéncies estatals.

5.1.3. Normativa existent a Catalunya

Pel que fa la normativa en 'ambit catala, es pot diferenciar entre les competéncies de I'Estat
que s’apliquen a les diferents comunitats autdonomes i les propies de les comunitats
autonomes. Per identificar les competéncies de I'Estat que s’apliguen a Catalunya, cal
verificar les competéncies que s6n assumibles sobre la base de l'article 148 de la Constitucié
i en virtut del que estableix l'article 149.3.a). Sobre aquesta base, la norma basica de
Catalunya és la recollida en la Llei organica 6/2006, de 19 de juliol, de reforma de I'Estatut
d’autonomia de Catalunya (EAC).

Des del punt de vista estatutari, els preceptes que confereixen competencies relatives a
l'activitat espacial s6n els que es referencien a continuaci6. Cal ementar que el
desenvolupament del NewSpace i, en concret, I'economia que hi esta vinculada, implica un
context ampli que requerira una normativa propia (com més endavant es fonamenta). En tot
cas, se’n destaquen les competencies actuals utils seguents per al desenvolupament
normatiu desitjat.

Article 44 de PEAC - Educacio, recerca i cultura: la promocié de la ciencia i la técnica,
elements fonamentals de les activitats espacials, han de ser una guia troncal de la promocié
de les activitats del NewSpace.

Article 53 de PEAC - Accés a les tecnologies de la informaci6 i de la comunicacié: la
promocié i desenvolupament de capacitats satel-litaries donaria plena cobertura a I'accés a
serveis audiovisuals, sobretot en zones del territori on l'accés a la informacid i les
comunicacions son més dificils per causa de l'orografia i/o la falta d’infraestructures
terrestres.
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Article 84 de I’'EAC - Competencies locals: sera de gran importancia coordinar les
capacitats de promocid, foment i ajudes a escala local i de la Generalitat de Catalunya per a
les empreses del NewSpace que s’estableixin en un municipi concret.

Article 114 de ’EAC - Activitat de foment: aquest precepte és especialment rellevant, ja
gue conté la base juridica per dur a terme dues de les accions més importants a I'’hora de
desenvolupar el NewSpace a Catalunya:

1. Foment de l'activitat: implica plena competéncia i capacitat per poder desenvolupar
I'activitat sense que hi hagi impediments legals.

2. Dona la capacitat de fixar normativament els objectius subvencionables, és a dir, crear
normes que emparin les activitats de foment, els seus objectius i els requisits per poder
accedir al financament, element vital en molts dels projectes que aquesta economia
requereix.

Article 115 de I'EAC - Abast territorial i efectes de les competéncies: diferents
competéncies de la Generalitat de Catalunya que requereixen la concurréncia de tecnologies,
aplicacions i capacitats que poden ser proporcionades pel NewSpace és el que dona sentit al
fet que ’Administracié autonomica vulgui dotar-se d’eines basiques i necessaries per donar
compliment a aquest article.

Article 139 de I’EAC - IndUstria, artesania, control metrologic i contrast de metalls: la
competéncia sobre l'activitat industrial és basica per al desenvolupament d’'una normativa per
al NewSpace.

Article 140 de PEAC - Infraestructures del transport i les comunicacions: cal ressaltar
tres elements derivats d’aquesta competéncia:

1. L’existéncia de I'ens Aeroports de Catalunya, que gestiona I'Aeroport de Lleida- Alguaire.
Aquesta instal-lacié pot esdevenir fonamental en el desenvolupament de [lactivitat
espacial, ja que, des dels seus origens es va planificar orientada a activitats de vol
suborbital per a un potencial port espacial a explotar per companyies estrangeres.
Actualment exerceix una notable activitat com a aeroport industrial per a la industria
aeroespacial i la disponibilitat de terreny industrial és un actiu a tenir molt en compte.

2. La gesti6 de la xarxa viaria: un control satel-litari del transit en temps real, amb la interaccio
d’'aplicacions diverses que serveixin de complement a les xarxes de posicionament formen
un pol de desenvolupament molt rellevant.

3. La rellevancia que per a les comunicacions electroniques té el camp espacial és
ampliament coneguda i la potenciacio de capacitats i desenvolupaments en el territori és
un objectiu clar.

Article 152 de ’EAC - Planificacio, ordenacié i promocio6 de I’activitat econdOmica: aquest
article ha d’estar en la base de I'exposicié de motius de qualsevol desenvolupament normatiu
vinculat a activitats espacials en el territori.

Article 158 de ’EAC - Recerca, desenvolupament i innovacio tecnologica: finalment,
s’inclouen en la relacio una série d’articles de caracter instrumental que permeten dur a terme
diverses actuacions en relacié amb les politiques de desenvolupament espacial.

60



Generalitat

de Catalunya Estrategia NewSpace de Catalunya

D’altra banda, sobre la base legal de la disposicié addicional onzena de ’EAC - Capacitat
normativa, es pot assegurar que es disposen de les competencies oportunes per
desenvolupar i promoure el NewSpace a Catalunya. Aquestes competéncies afecten de
manera transversal el foment de [l'activitat industrial, empresarial i de recerca, amb
repercussio en moltes de les activitats diaries dels ciutadans i en moltes de les activitats que
les administracions publiques, tant autonomiques com locals, han de desenvolupar.

Cal insistir que no nomeés s’esta davant de la promocio i el foment d’'una variada tipologia
d’activitats per part de tercers sind que el. disposar de capacitats espacials propies,
adequades a la realitat del territori, resulta una eina fonamental per al compliment de les
obligacions que I'ordenament imposa a les autoritats, basicament, per a la prestacié d’una
série de serveis que cada vegada més depenen d’aquestes tecnologies i que han d’arribar a
tots els ciutadans sense excepcié. Es fonamental disposar de plena disponibilitat de les
capacitats en matéria de comunicacions, control, verificacid i suport, i tot aixd0 sense
limitacions en temps real i amb el nivell de coordinacié6 més alt possible amb totes les
administracions que hi intervenen. La clau de I’Estratégia per al desenvolupament del
NewSpace a Catalunya és I'us de totes i cadascuna de les competéncies que les
administracions involucrades tenen al seu abast, que sén moltes i variades per a la formacio
d’un solid teixit empresarial en els segments de vol i aplicacions.

Precisament, les competéncies que poden quedar fora de I'abast de I'Estrategia catalana sén
les que tenen a veure amb la regulacid, I'autoritzacid i el control del llangament i vol de material
espacial. Excepte els casos que es detallin d’activitats de llancaments i aterratge
«horitzontal», la major part, per no dir totes les activitats de llangcament, es duran a terme des
d’altres latituds per condicionants técnics, la qual cosa no ha de suposar cap inconvenient en
el desenvolupament de l'activitat. Aixi mateix, el fet de tenir en consideracié que una part molt
important de I'activitat vinculada amb el NewSpace no ha de tenir un contacte directe amb el
maquinari espacial, sind que més aviat es tracta de les aplicacions i la gestio de les dades,
permet disposar d’unes capacitats amplissimes dins del sector sense que hi hagi limitacions
per al seu desenvolupament i clarament alineades amb d’altres estratégies que des del
Govern s’ha impulsat vinculades a les tecnologies digitals avangcades amb I'objectiu de
convertir Catalunya en el pol digital més important del sud d’Europa.

5.2. Necessitat d’establir una normativa de suport a Catalunya

En 'ambit del marc competencial s’han vist i desenvolupat les capacitats i els marges de
maniobra per establir un desenvolupament normatiu per part del Govern de la Generalitat de
Catalunya. En aquest cas, i pel fet que estem parlant d’'una activitat molt especifica i que, a
més a més, hi ha altres casos en qué aquesta normativa ha ajudat a promoure el NewSpace
al territori, considerem que una bona legislacio és el punt de partida basic.

Desenvolupar una normativa de suport adregada al foment de I'economia i la industria
vinculada a NewSpace, creara un ecosistema favorable i competitiu, mostrara el suport
institucional i oferird una seguretat juridica essencial per al creixement del sector. Per aquest
motiu, és important tenir una visio clara del que ha de ser aquest desenvolupament normatiu,
els fonaments, els seus objectius i la seva propia raé de ser. Un desenvolupament normatiu
intel-ligent és el que promou, incentiva i desenvolupa una activitat, alhora que proporciona la
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necessaria seguretat juridica a I'ecosistema. Aixi doncs, aquesta normativa promoura tant
I'atraccié d’inversions com la creacié d’iniciatives empresarials que tindran clares, de bon inici,
les regles del joc i les opcions que es poden preveure.

Un dels casos més significatius és el de Luxemburg,** que ha creat un marc legal i una baixa
fiscalitat que li permeten atraure empreses de tot el moén per a I'explotacié dels recursos
espacials, aprofitant forats i barreres en la legislacié de les grans potéencies espacials, com
ara els EE.UU. Cal dir que la legislaci6 de NewSpace de Luxemburg ha estat fins i tot
reconeguda com a exemple de bones practiques per la UNOOSA, I'Oficina de les Nacions
Unides per als Assumptes de I'Espai Exterior.*® Un altre exemple en I'ambit europeu és el cas
d’Alemanya, que esta estudiant crear la seva propia base legal favorable a la instal-lacié
d’empreses vinculades als negocis espacials al pais, a l'efecte d’atreure part de les
guantioses inversions que es preveuen en les proximes decades. Aquesta nova legislacio
buscaria, entre altres aspectes, limitar les responsabilitats financeres i legals en cas
d’accidents en orbita, establir estandards per a operacions espacials o oferir incentius per a
nous projectes. Ja al juny de 2018, la Confederacié de la Industria Alemanya“® va posar de
manifest la falta d’'un cos normatiu nacional que regulés aquests assumptes, la qual cosa
suposava al seu parer un desavantatge competitiu enfront del futur del sector i esmentava
com a exemples precisament els casos estadunidencs i luxemburgueés.

Els beneficis del desenvolupament normatiu per promoure el NewSpace s'han vist en altres
paisos o territoris com els Estats Units d’América, Luxemburg o Emirats Arabs Units i aquesta
es una rad important per desenvolupar-ho.

Les actuals competéncies de la Generalitat de Catalunya permeten un ampli
desenvolupament normatiu directament relacionat amb el sector espacial, basicament pel fet
de disposar de totes les competéncies sobre els elements essencials del NewSpace: les
telecomunicacions, la recerca i la innovacié tecnoldgica, les activitats empresarials i
economiques, els mitjans de comunicacid, l'accés a les tecnologies de la informacié i la
comunicacio, el transist, les emergencies i la proteccio civil, 'energia, el medi ambient, la
meteorologia, i un llarg etcétera.

En aquest sentit, en el marc de I'Estratégia NewSpace de Catalunya, el Govern de la
Generalitat de Catalunya promoura un marc juridic que es desenvolupara en base a dues
eines principals de les quals s'ha de dotar I'administracié catalana per garantir la plena
efectivitat de les mesures proposades des de I'Estratégia: Una norma reguladora i un
organisme administratiu per a gestionar la seva aplicacio.

5.3. Vies de desenvolupament competencial

La implementacié del marc normatiu i juridic exposat en la secci6 7.2.6.1 passara per la
proposta d’'un text normatiu, amb rang de llei, emanada del Parlament de Catalunya, a
proposta del Govern de la Generalitat. EI desenvolupament d’aquesta normativa reguladora

4 https://space-agency.public.lu/en.html
4 https://www.tradeandinvest.lu/news/luxembourg-and-un-launch-space-law-for-new-space-actors-project/
46 https://english.bdi.eu/
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constituira un cos normatiu unificat, senzill i eficac que promogui aquestes activitats a partir
dels parametres segients:

a) Normes enfocades al mén empresarial i de recerca directament vinculat.

b) Normes que promoguin la creacié d’empreses relacionades amb el NewSpace i atorguin
avantatges en:

= Fiscalitat | 'adequada valoracid dels temps d’obtencié de beneficis empresarials en
relacié amb la inversié produida.

= Promocid i creacié d’avantatges pel que fa a la col-laboracié d’empreses, universitats i
centres tecnologics.

= Promocié d’empreses conjuntes amb ['Administracié per al desenvolupament
d’activitats espacials.

» Estudi de la creacio, si escau, d'un fons d’inversié especialitzat amb intervencié del
sector public i del privat, a través, per exemple, de I'Institut Catala de Finances (ICF).

Cal tenir en compte que, al costat de les mesures de contingut directament economic, el que
aporta I'Estratégia NewSpace i la normativa que es proposa desenvolupar és el suport
institucional, la creacié de l'ecosistema adequat i I'atraccié de talent que aixd implica.
Tanmateix, la creacio de I'organisme que ha de centralitzar i impulsar aquest sector és una
de les raons principals per crear la llei. Aquest suport institucional es manifesta no només
amb una mera declaracié d’intencions, sind6 amb el compromis de treballar estretament amb
les empreses del sector, ja sigui amb la modalitat de partenariat publicoprivat (PPP), ja sigui
amb la participaci6 o ja sigui com a client dels productes i serveis.

Hi ha tres exemples que serveixen de guia, si bé, de cadascun d’ells s’han de prendre idees
diferents.

o Els Estats Units d’América van fomentar el desenvolupament del NewSpace mitjangant
la legislacid de I’Administracié Federal d’Aviacid6 (anomenada FAA) i concretament,
mitjancant la Commercial Space Office, que va fomentar 'accés comercial a I'espai i
facilitar I'activitat privada del sector, el qual tradicionalment era destinat a I'agéncia
nacional.

Aquesta oficina disposa d’un pressupost actual de 25,5 milions de dolars per a operacions,
gairebé 19 milions dels quals son destinats a salaris del personal i 6,4 al cost de diferents
programes, com el Commercial Space Regulatory Reform (la NASA treballa amb 22.600
milions aquest any, com a comparacio). Part dels seus ingressos s’obtenen de llicencies,
permisos, inspeccions de seguretat, analisis técniques i desenvolupament normatiu.
Obviament, estem parlant dels EUA i, per tant, s’hauria de redimensionar el pressupost.

Aquests fons es dediquen a promoure les activitats i la seva organitzacié, pero participen
directament en les operacions, que son a carrec de la iniciativa privada. L'FAA ha
autoritzat més de 370 llancaments i reentrades fins ara.

Tot i que les capacitats concretes de I'FAA no s6n comparables a les de Catalunya, aquest
exemple demostra com l'accié de '’Administracié publica promou el camp espacial a
través de normatives especifiques.
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Luxemburg és, potser, el cas més semblant al que volem fer a Catalunya i €s un altre
exemple de com una normativa de suport i I'existéncia d’un organisme especialitzat
fomenten l'activitat del NewSpace a Europa. La Luxembourg Space Agency (Agéncia
Espacial de Luxemburg) és una agencia espacial orientada al desenvolupament
empresarial, no fa exploracié espacial ni desenvolupa programes propis, pero si que
treballa en el desenvolupament de negocis, la creacié de valor economic i de llocs de
treball.

Aixi, la Luxembourg Space Agency esta participada per una série d’entitats que li donen
suport institucional i economic: la cambra de comerc; I'agéncia publica de treball (ADEM);
el cluster nacional del sector aeroespacial (GLAE); l'institut de propietat intel-lectual (IPIL);
el Luxembourg Science Center ( LSC); una organitzacio privada sense anim de lucre per
al desenvolupament de les ciéncies; el Luxembourg Space Tech Angels (LSTA), una
xarxa d’inversors privats; Luxinnovation, I'entitat nacional que col-labora amb les activitats
d’'innovaciéo a Luxemburg; el National Research Fund (FNR), el principal proveidor
nacional de financament; SES, lider mundial de la comercialitzacié de satél-lits, establerta
el 1985 com a PPP; la Societé Nationale de Crédit et d’Investissements (SNCI), societat
publica especialitzada en el finangament de projectes; Technoport, incubadora de
projectes tecnologics, i, finalment, la universitat pablica de Luxemburg.

Perd amb la norma i 'Agéncia no és suficient per assolir els objectius, ja que el suport
economic és clau. En aquest sentit, les autoritats han desenvolupat una série d’eines:

e Orbital Ventures: un fons PPP amb participacioé del govern, bancs i inversors dedicat
a la inversié en tecnologia espacial i empreses emergents que ha assolit ja els 70
milions d’euros de disponibilitat per projectes (cal tenir en compte que la participacio
de Luxemburg a 'ESA és de 30 milions a 'any, el que demostra la implicacio en el
projecte de desenvolupament en aquest projecte).

e Connexio directa amb I'European Investment Bank.

e Connexi6 amb Luximpulse, el programa nacional d’ajuts a la innovacié i el
desenvolupament.

Gestio de I'accés a programes d’acceleracié, amb el Ministeri d’Economia.

Participaci6 en els programes ESA.

També disposen de bones infraestructures digitals, capacitat d’atraccié de talent, alta
productivitat laboral, una economia inclusiva, innovacié en el finangament amb fons
dedicats especialment al sector espacial, i preséncia dels principals bancs mundials i del
Private Equity International.

Amb aquesta idea, el govern luxemburgues ha fixat el compromis d’atreure les empreses
perqué estableixin delegacions en el seu territori, amb una activa campanya d’incentius
fiscals, amb beneficis, deduccions i avantatges per a treballadors, empleats qualificats, i
bones condicions per a l'obtencié de crédits, proporcionant al seu torn solucions
financeres innovadores.

Els Emirats Arabs Units van desenvolupar igualment una llei de regulacié del sector
espacial. Aquesta llei s'emmarca en I'estratégia espacial presentada en el Document de
Politica Espacial Nacional, amb la finalitat de formular un sector espacial fort i sostenible,
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gue contribueixi a la diversificacié el i creixement de I'economia del pais. En aquest
document es determinaven les metes futures de I'activitat espacial i com aconseguir-les,
i la identificacié dels agents clau per assolir-les. En aquest sentit, 'Estratégia NewSpace
de Catalunya segueix la mateixa linia i motivacio que en el cas dels Emirats Arabs. Moltes
de les accions preses per aquest pais son perfectament extrapolables a un
desenvolupament normatiu a Catalunya, tenint en compte Unicament els aspectes
competencials perqué sigui efectiva.

A diferéncia de Catalunya, 'Agéncia Espacial del Emirats Arabs disposa d’un fort suport
economic estatal, amb un pressupost de més de 5.000 milions de dolars, pero cal tenir en
compte que, a part del desenvolupament de satél-lits, dintre dels seus objectius hi ha un
vol espacial tripulat amb I'enviament d’astronautes a I'Estacié Espacial Internacional (ISS),
missions interplanetaries a Mart, col-laboraci6 amb Virgin Galatic per a activitats
suborbitals, etc. Es a dir, el cas dels Emirats Arabs serveix com a exemple per a
I'organitzacio i 'obtenié d’idees, en general, pero hi ha parts dels objectius i de la dimensié
gue queden fora de I'abast dels plans de Catalunya. Si que ens hem de quedar amb la
idea, pero, que volen ser el centre tecnologic espacial de referéncia a la seva regio.

Una de les parts rellevats de la seva normativa és la que fa referencia als denominats
“ressorts clau™

i. Tenir consciéncia constantment de la importancia de I'espai i de les seves activitats.
ii. Formacio de professionals qualificats.
iii. Desenvolupament d’'un ecosistema efectiu i atractiu:
a. Incrementar la transparéncia, I'efectivitat i la resiliéncia.
b. Proporcionar 'adequada proteccio a la propietat intel-lectual
c. Proveir de polisses d’assegurances adquades i instal-lacions sostenibles.
d. Facilitar l'intercanvi d’informacié i dades per donar el suport adequat a les
empreses.
e. Proporcionar els incentius adequats.
f.  Minimitzar les carregues reguladores de les activitats espacials comercials.
g. Equilibrar les regulacions referides a les activitats comercials i els requisits de
seguretat.

Es a dir, es remarca de forma directa la necessitat d’un ecosistema favorable en que els
incentius a l'activitat i I'eliminacié de barreres administratives és essencial. No s’ha de
confondre 'existéncia de normes per donar seguretat juridica amb el fet que aquestes normes
acabin sent tan complexes que esdevinguin un problema i no pas una solucié.

A part dels tres exemples exposats com a motor del desenvolupament de I'activitat espacial,
hem d’esmentar altres suposits que ens poden ajudar a dimensionar la tasca a desenvolupar.
S’ha de tenir en compte que el model proposat es defineix com un instrument de promaocio,
regulacio i incentivacié de l'activitat espacial, orientat al desenvolupament economic i la
creaci6 de negoci i valor social, no a I'exploraci6é del sistema solar i la gesti6 de missions
tripulades. Per tant, la major part dels recursos econdmics han d’anar en aquesta direccio, tal
com s’ha vist en el cas de Luxemburg.

En el context europeu, ’Agéncia Espacial del Regne Unit, amb un pressupost de 360 milions
de lliures esterlines, dedica al finangament de la seva estructura 3,8 milions; la resta és per
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als programes i projectes que es desenvolupen en el sector. L’estructura d’agéncia a Australia
és aproximadament de 6 milions a I'any i, en el cas de Nova Zelanda, de 3,5 milions.

El pressupost associat és un factor a tenir en compte per dimensionar I'estructura que es vol
crear a Catalunya, on a més de la despesa de I'estructura de suport, la major part de la
inversié ha d’anar dirigida, per exemple, a la creacié d’un fons tipus partenariat publicoprivat
(PPP) de suport a les iniciatives del sector i, d’altra banda, promoure que des del sector
financer es canalitzin ajudes productives en forma de credits avantatjosos, a més de tota
I'activitat d’estimul de la qual ja hem parlat.

En la darrera década i amb més intensitat en els Ultims anys, uns tretze paisos han creat
entitats per pilotar la seva estrategia vinculada al NewSpace i incentivar I'activitat economica
al seu voltant. La motivaci6 principal és econdmica, per aportar valor a la societat i dotar dels
avantatges competitius necessaris a les seves empreses. Hem anomenat tres exemples
rellevants i una referéncia al Regne Unit, perd també s’han afegit a aquesta cursa paisos com
Bolivia, Mexic, Sudafrica, Turkmenistan, Paraguai, Nova Zelanda, Kénia, Australia, Turquia,
Portugal i Filipines. En la majoria del casos, aquests paisos preparen les seves lleis per
atreure empreses i inversions. Catalunya haura de seguir aquest cami si vol competir i ser un
pol rellevant en una cursa cap a aquesta nova economia de I'espai, motor d’innovacié
tecnologica i un espai d’oportunitat per al desenvolupament de serveis innovadors que
reverteixin a favor de tota la societat.

6. Analisi estrategica del NewSpace a Catalunya

Una vegada arribats a aquest punt, i per entendre millor la situacié global del sector del
NewSpace a Catalunya, es presenta una analisi DAFO (debilitats, amenaces, fortaleses i
oportunitats) que permet obtenir de manera sintética una visio de la situaci6 actual i valorar
les possibles accions a emprendre.
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Taula 6.1 Analisi DAFO del sector NewSpace a Catalunya

Consideracions beneficioses

Consideracions contraproduents

Origen intern

Fortaleses

Preséncia d’una industria creixent d’empreses emergents del sector del
NewSpace al voltant de les universitats i els centres de recerca.
Possibilitat de creixement i de retenir talent, que podra ser absorbit i no
haura de marxar fora.

Experiéncia en missions cientifiques petites (GNSS-R, radiometria de
microones i hiperespectral familia 3Cat), mitjanes (SMOS, PAZ) i grans
(GAIA, LISA Pathfinder, CHEOPS, SolO), i d’altres estudis en fase A
(PARIS loD, GEROS-ISS, G-TERN EE9, HydroTerra EE9).

Experiéncia en la transformacié de dades de satél-lits (navegacio,
observacié de la Terra...) en productes i serveis (diverses empreses i
institucions, ICGC, SMOS BEC ICM/UPC).

Existéncia d’'una infraestructura basica per fer tests i rebre dades de
satel-lits d’empreses que fan petites carregues Uutils, i de filials de mitjanes
empreses que construeixen petits satél-lits sencers.

Experiéncia amplia en els dos grans sectors del NewSpace: observacio de
la Terra i comunicacions de banda ampla (5G, 1dC).

Catalunya va ser considerada el 2018 i el 2019 la millor regi6 del sud
d’Europa per a la inversié pel Financial Times. A més, Barcelona és la 4a
ciutat més innovadora d’Europa i la 21a del mon.

Opcions obertes per a un desenvolupament normatiu dins de les amplies
competéncies de que disposa.

Capacitat normativa ad hoc per al sector que faciliti I'atraccié d’empreses.
Ecosistema TIC potent.

Bon ecosistema d’inversors en I'ambit TIC.

Debilitats

Manca d’accés a patents o marques registrades per falta d’investigacié
orientada al producte.

Baix nombre d’instal-lacions d’assaig i integracio, i excessivament
disperses (provenen d’altres ambits).

Situacié geografica masa propera a cllsters de satél-lits molt experimentats
(Tolosa, DLR...) com per contribuir amb un valor afegit diferencial en un
enfocament federat.

Inversio publica molt limitada o inexistent. Projectes duts a terme sobre la
base de fons competitius europeus o de I'ESA, gestionats pel CDTI, i al
voluntarisme dels professionals.

Capital privat amb visi6 a curt termini, sense disposar de capital risc
especialitzat en el sector (.

Desconeixement per part del public de tots els avantatges que aporta el
sector espai a la societat.

Inexisténcia d’'un marc normatiu que proporcioni un entorn atractiu i estable
gue faciliti 'atraccié d’ inversions.

Manca d’interlocucio Unica a escala institucional .
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Consideracions beneficioses

Consideracions contraproduents

Origen extern

Oportunitats

e Alta demanda de productes i serveis, amb una baixa oferta de negocis
patrocinats pel Govern.

o Creacio d’empreses i llocs de treball: gran oportunitat d’inversié amb
capital pablic i privat per desenvolupar nous serveis.

o Necessitat de financament public basal per mantenir el sistema. Gran
efecte multiplicador en diversos sectors.

e Gran quantitat de tecnologies i serveis per a sectors que es podrien
beneficiar de I'iis de I'espai: agricultura de precisid, control de boscos,
monitoratge de I'erosié de la costa i vessaments de cru al mar,
navegacioé per satél-lit, comunicacions IdC i 5G en zones rurals,
telemedicina, teleeducacié...

e Gran interés politic i social per afrontar els objectius de
desenvolupament sostenible de les Nacions Unides, mitjancant dades
espacials globals, imparcials i uniformes, i de 'Agenda 2030 - ODS de
la Generalitat de Catalunya.

e Impacte en el sistema educatiu amb formacié sobre les aplicacions de
'observacio de la Terra des de primaria (p.ex. model Argenti 2MP, nic
al man).

o Possibilitat de buscar acords amb altres estats o estats amb “banderes
de conveniéncia” per tramitar més facilment I'is de I'espectre
radioeléctric.

e Catalunya disposara d’una Estrategia i un pla estratégic associat que
ens permetra avancar-nos a d’altres territoris

e Esdisposa de grans instal-lacions cientifiques i técniques (BSC i ICFO)
gue poden complementar el NewSpace amb poténcia de calcul i
comunicacions espacials quantiques.

Amenaces

¢ Una manca de suport institucional (manteniment basal infraestructures)
portaria a la desaparicio de l'incipient sector.

¢ Lafinestra d’oportunitat romandra oberta uns 3 anys més. Catalunya va
amb cert retard respecte d’altres zones de I'Estat espanyol (p.ex. Galicia), i
d’Europa, tot i ser potent en IdC/5G i observacié de la Terra (p.ex. projectes
Sat5G, Copernicus Masters Competiton).

o Dificultats per compartir recursos i coneixements i competir amb algunes
empreses de la industria espacial tradicional. El sector espacial disposa de
molta for¢ca pel que fa a lobby que pot bloquejar o alentir I'entrada de nous
actors i mercats.

e Les parts interessades/punts de contacte/responsables de les decisions
estratégiques en infraestructures espacials sén estatals o internacionals, i
no regionals. Catalunya no té veu.

e Les tecnologies de doble Us poden generar reticéncies als “centres de
poder”.

e Dificultat per aconseguir recursos espectrals (p. ex. Us de bandes de
frequéencia). L’Administracid central digital no funciona eficagment. Els
tramits s’han d’acabar fent de manera presencial als centres de poder
establerts.

e Cal educar i implicar nous usuaris finals (empreses) potencials en
tecnologies basades en satel-lits.

e Possible recentralitzacié dels BICs (si només es basa en el sector public,
es necessita involucrar el sector privat).

e Lamanca d'un suport normatiu amb incentius i la deficient seguretat
juridica que aixo suposa pot allunyar els inversors.

« No trobar una cooperacio positiva amb les institucions de I'Estat espanyol
sobre les competéncies compartides i les que necessiten autoritzacions,
llicéncies, etc.
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7. L’Estratégia NewSpace de Catalunya

L'impuls del NewSpace constitueix una prioritat del Govern de la Generalitat de Catalunya,
que vol donar suport al desplegament d’aquesta nova economia de l'espai per fer de
Catalunya un pol d’'innovacio, emprenedoria,lideratge i atraccio de talent i empreses en aquest
sector, a la vegada que s’afavoreix 'expansio i Us entre els diferents sectors industrials que
configuren el nostre teixit social i productiu.

Amb aquest objectiu general, el Govern de la Generalitat de Catalunya impulsa I'Estratégia
NewSpace de Catalunya que desplegara un programa d’actuacions especifiques per enfortir
I'ecosistema del NewSpace catala i liderar la generacié de coneixement, I'aplicacio social i
empresarial i la creacié de noves solucions basades en dades facilitades per I''s de noves
tecnologies, per tal de fomentar el creixement economic i millorar la vida de les persones.

L’Estratégia NewSpace de Catalunya esta coordinada pel Departament de Politiques Digitals
i Administracié Publica de la Generalitat de Catalunya, amb la col-laboracié directa del
Departament de Territori i Sostenibilitat i del Departament d’Empresa i Coneixement, i la
participacié de la resta de departaments.

7.1. Objectius

L’Estratégia NewSpace de Catalunya esta totalment alineada amb la tendéncia global cap a
sectors emergents, com és el sector del NewSpace, i potenciara totes les capacitats de
'ecosistema catala vinculades, tant si son d’origen public com privat, i la cooperaciod, la
innovacié i la internacionalitzacié, per tal que Catalunya esdevingui un referent clau en el sud
d’Europa i un actor de primer ordre en I'entorn global.

El NewSpace és un sector emergent en I'ambit tecnologic que permetra a la Generalitat de
Catalunya, i a la resta d’administracions catalanes, disposar d’'un coneixement avancat
respecte altres territoris, i d’'una innovadora infraestructura de telecomunicacions, basada en
satél-lits d’orbita baixa, on poder validar i desenvolupar nous serveis i aplicacions amb visi6
de pais. En aquest context, sorgeix el repte de donar un impuls decidit al sector vinculat a la
nova economia de I'espai en el seu conjunt, en un moment clau per al seu desenvolupament
tecnologic i per a la cerca de solucions noves en la major part de sectors industrials, com a
factor de competitivitat.

Aixi doncs, el Govern de la Generalitat de Catalunya és el responsable d'impulsar I'Estratégia
NewSpace de Catalunya, que desplegara un programa d’actuacions per reagrupar,
consolidar, rellancar I'ecosistema del NewSpace a Catalunya, a la vegada que es constitueix
en un dels liders principals en la generaci6 de coneixement i en I'aplicacié de tecnologies i
solucions avancades dins del sector, tot plegat orientat a fomentar el creixement economic,
millorar la gesti6 del territori i desenvolupar nous serveis que millorin la vida de les persones.

Els objectius perseguits pel desplegament d’aquesta Estratégia permetran desenvolupar
iniciatives que contribueixin a impulsar i coordinar els diferents agents de recerca i innovacié
en el sector del NewSpace, aixi com alinear la generacié de coneixement i de tecnologia a
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les necessitats dels sectors socials i productius, i i de les diferents administracions publiques
de Catalunya. De manera paral-lela, es duran a terme accions que permetin incrementar la
capacitat d’atraccio i retencidé de talent innovador i emprenedor, I'establiment de noves
inversions, la generacié de noves empreses locals i la incorporacié d’empreses internacionals
de referéncia a I'ecosistema del NewSpace de Catalunya. Alhora, es promouran activitats que
fomentin la col-laboracid, la transferencia de coneixement i la realitzacié de projectes conjunts
entre entitats generadores de coneixement, ’Administracié, empreses i usuaris, totes elles
demandants de solucions innovadores que requereixen cobertura i visio arreu del territori
catala. Aixi, de manera continuada, les dades generades pels satél-lits esdevindran un actiu
de gran valor per a '’Administracio, tant pel que fa a les observacions realitzades com al fet
de disposar d’accés a una infraestructura experimental de satél-lits en constel.lacié d’orbita
baixa on desplegar i validar aplicacions i serveis innovadors de connectivitat i d’'observacio de
la Terra de primera magnitud.

Paral-lelament, es disposara d’'un marc regulador i normatiu propi de 'ambit catala, per a la
gestio tant de la infraestructura com de les dades generades.

Els objectius associats al desplegament de I'Estrategia soén:

e Potenciar la recerca,la innovacio i la convergéncia de les TIC amb el NewSpace.
e Impulsar i generar un ecosistema competitiu en I'ambit catala.
¢ Fomentar la disponibilitat de nous serveis i tecnologies i la generacié de nou valor afegit.

e Disposar de dades generades per una infraestructura en I'ambit del NewSpace a
Catalunya.

e Promoure el desenvolupament sostenible i econdmic del sector del NewSpace a
Catalunya.

e Desenvolupar nous models de negoci vinculats al sector del NewSpace.

e Situar Catalunya com un dels motors del NewSpace i les seves tecnologies associades a
Europa.

e Crear, retenir i atraure talent especialitzat en tecnologies associades al NewSpace a
Catalunya.

¢ Impulsar la formacio de professionals en tecnologies relacionadades amb el NewSpace.
o Crear, mantenir i governar un repositori obert de dades satel-litaries i facilitar-hi 'accés.
e Fomentar I'Gs de les dades generades per empreses i institucions.

e Fomentar I'is convergent de tecnologies 5G, |A i de cadenes de blocs (blockchain)
aplicades a I'entorn del NewSpace.

e Crear espais de treball, innovaci6 i cocreacié sobre I'impacte del NewSpace i els seus
serveis.

o Executar accions per avaluar els diferents actors i les diferents iniciatives que s’estan duent
a terme a Catalunya i en 'ambit internacional.

¢ Proporcionar nous serveis i aplicacions a I’Administracié per a una millor gestié del territori.

e Fer que Catalunya esdevingui un pol de referéncia en la generacio i transferéncia de valor
i coneixement del NewSpace als diversos sectors productius de I'economia i la societat
catalana.
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e Explicar a la ciutadania I'impacte positiu en I'iis de les dades generades pel NewSpace.

o Establir ponts de col-laboracié amb altres regions i entitats de gestio espacial de referencia
amb interessos estrategics en el NewSpace.

7.2. Eixos estratégics d’actuacio

L’Estratégia NewSpace de Catalunya desplegara una pla multisectorial, transversal i centrat
en les necessitats de '’Administracio publica i 'impacte a les empreses i a les persones del
pais, que prioritzara ambits com el de gestié del territori, I'agricola i ramader, I'hidrografic, el
cartografic, i els serveis publics, entre d’altres. Aquesta Estratégia es desplegara amb un pla
d’actuacio al voltant dels eixos estratégics seguents:

e Ecosistema: impulsar un model de governanca transversal en diferents ambits que doni
suport al desenvolupament d’un ecosistema del NewSpace coordinat, connectat amb el
mon, que integri tots els actors de la cadena de valor.

e Recerca i innovacié: potenciar la recerca i la innovacid mitjancant Iaplicacio
d’instruments especifics i I'establiment de sinergies entre diversos departaments de
I’Administracié, centres de recerca i innovacié especialitzats, organitzacions usuaries
intensives de les dades generades pels satél-lits i el sector privat.

e Talent i societat: crear, atraure i retenir el talent especialitzat que impulsi el
desenvolupament de nous serveis i solucions en el sector del NewSpace, i capacitar
professionals d’altres sectors per afrontar-ne I'impacte.

¢ Infraestructures i dades: disposar de les infraestructures satel-litaries experimentals que
permetin validar noves solucions i tecnologies, i disposar de noves dades sobre les quals
facilitar un accés segur, obert i transparent.

e Adopcio dels serveis del NewSpace: impulsar I'is de nous serveis i dades, facilitats pel
NewSpace, com a motor d’innovacié en ’Administracio i en sectors estratégics claus pel
desenvolupament futur del pais, tant tradicionals com emergents.

e Marc normatiu: disposar d’'una estructura a I’Administracioé que proporcioni un marc juridic
i normatiu d’aplicacié al NewSpace.

A continuacié es detallen les linies d’actuacié i les iniciatives associades a cadascun
d’aquests sis eixos.

7.2.1. Ecosistema

Per a I'0ptim desenvolupament del sector del NewSpace, cal disposar d’un ecosistema fort,
coordinat i favorable, constituit per un conjunt d’entitats independents i estratégiques que
comparteixen el mitja on viuen i es desenvolupen. El qualificatiu favorable indica que ha de
ser un ecosistema propici al desenvolupament de les activitats que els individus que el
componen desenvolupen. Aquest ecosistema facilitard que tots els agents estiguin
interconnectats per afavorir la generacié de sinergies i, alhora, complementar-se per potenciar
les capacitats i iniciatives existents, crear-ne de noves i poder abordar reptes més ambiciosos.
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Les entitats que formin part de I'ecosistema han de tenir una governanca i un model relacional
i col-laboratiu per fer de Catalunya un pol de referéncia internacional dins el sector del
NewSpace. A la vegada, aquest ecosistema haura d’establir vincles de col-laboracié amb
altres estructures i organitzacions a escala local i internacional per maximitzar el seu impacte.

7.2.1.1. Creacié d’una estructura de governanca transversal i oberta

L’estratégia catalana prioritza crear i fer operativa una organitzacié que ocupi un lloc de
lideratge en I'impuls de I'ecosistema catala en el NewSpace. Aquesta estructura ha de ser la
responsable de la governanga de I'estratégia catalana i aixd comporta, entre altres qiliestions,
gestionar els recursos, les infraestructures, el talent, les oportunitats i les aliances i vetllar per
lequitat i la transparéncia en I's de les dades obtingudes des d’una infraestructura del
NewSpace.

En aquest sentit, es creara la Catalonia NewSpace Alliance, una comunitat oberta, plural,
transparent, multidisciplinaria, de comparticié de coneixement, de generacié i atraccio d’idees
i reptes, de recerca i d’intercanvi d’experiéncies, participativa i coordinada amb la resta de
comunitats vinculades a les tecnologies digitals avancades, amb capacitat d’optar a
finangcament a tots els nivells, catala, estatal i internacional, i de generacié de projectes de
col-laboracio i de transferéncia de coneixement, amb I'objectiu que pugui esdevenir la base
per participar en la futura definicié d’'un Centre d’Innovacié Digital per a Catalunya, seguint el
model dels Digital Innovation Hubs (DIH)*’ de la Comissié Europea.

Aquesta governanga ha d’afavorir la col-laboracié entre els diferents actors per al
desenvolupament de projectes ambiciosos, mitjancgat la creacié de partenariats publicoprivats,
qgue impulsin I'establiment de col.laboracions a a llarg terme i la generacié de serveis publics
innovadors i de nova tecnologia transferible al mercat.

Aquesta alianca oferira la comparticié d’espais comuns, fisics i/o virtuals, de cocreacio,
innovacié i negoci, aixi com d’infraestructures i laboratoris per incrementar la visibilitat i la
projeccié internacional de I'ecosistema local, i potenciar la creacid, acceleracio i incubacié de
noves empreses emergents globals amb seu operativa a Catalunya, centrades en solucions
del sector del NewSpace en un moment critic del creixement i desplegament de les
tecnologies relacionades.

L’ecosistema del NewSpace catala s’estructurara en e tres ambits principals: I'associat a la
generacié de coneixement i la recerca d’excel-léncia; el relacionat amb la transferéncia
tecnologica al mercat i la generacié d'impacte, i finalment, el vinculat amb I'ecosistema de
suport a la generacio i creixement d’empreses emergents i noves solucions.

47 <https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/digital-innovation-hubs>
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7.2.1.2. Col-laboracié amb altres estructures i organitzacions locals

Es de vital importancia que la Catalonia NewSpace Alliance formi part d’altres estructures
gue també son estratégiques per al desenvolupament del sector. En aquest sentit és cabdal
que s’estableixi una col-laboracié molt estreta amb I'ESA i els seus centres d’incubaci6 de
negoci, distribuits en diversos territoris i anomenats ESA BIC (Business Incubator Center).
Aquests centres son centres d’'incubacié d’empreses iniciats per I'oficina del programa de
transferencia de tecnologia de 'ESA i estan dirigits a emprenedors i innovadors. El seu
requisit principal és que totes les empreses emergents que hi participin utilitzin tecnologies i/o
informacid de I'espai per crear productes i/o serveis, i desenvolupar d’aquesta manera els
seus projectes empresarials. En aguest moment els centres més rellevants de I'ESA son els
que se situen a Barcelona i Madrid. L’'ESA BIC Barcelona es va inaugurar el 2014, esta ubicat
al Parc Mediterrani de la Tecnologia de Castelldefels i rep el suport de diverses
administracions publiques i institucions.

Amb la posada en marxa de I'Estratégia NewSpace es reforcara la participacié i el suport de
la Generalitat de Catalunya a 'ESA BIC Barcelona per a la connexié d’aquesta incubadora
amb l'ecosistema del NewSpace catala i s’impulsara, de manera conjunta, I'acceleracio i
creixement d’empreses emergents, que busquen escalar el seu desenvolupament cap a
productes comercialitzables, en molts casos mitjangant la connexié amb les necessitats de
'Administracié o de grans empreses tractores presents al nostre ecosistema. En aquest
sentit, Catalunya té 'avantatge de comptar amb un teixit industrial dens en diferents sectors
empresarials que es podrien beneficiar de les tecnologies espacials (automocio, transport i
logistica, turisme, generacio i distribucié d’energia, etc) i d’'una cultura basada en la innovacio
oberta i 'emprenedoria corporativa que s’ha anat arrelant al pais en els darrers anys.

Paral-lelament, s’hauran d’establir relacions i ponts de col-laboracié amb els ecosistemes
impulsats en el marc de les estratégies del Govern vinculades a les tecnologies digitals
avancades, com per exemple les vinculades a la 5G, la cadena de blocs (blockchain) i la
intel-ligéncia artificial. Totes aquestes comunitats poden complementar tecnologies i serveis
necessaris per al desenvolupament de noves solucions innovadores de telecomunicacions i
processament de dades dins del sector del NewSpace.

Les associacions empresarials del sector i els clisters especialitzats, on tenen acollida les
noves empreses i les tradicionals, fan que el teixit associatiu sigui rellevant pel fet de conjugar
esforgos perqué hi hagi una veu forta i ordenada davant les administracions. L’establiment de
clusters d’empreses amb avantatges d’accés a un espai fisic, a eines i sistemes satel-litals i
a serveis de suport sén un incentiu important per a I'establiment d’empreses de NewSpace.
Entre altres entitats, les cambres de comer¢ han de jugar un paper important com a
associacions empresarials d’excel-léncia. La relaci6 amb les cambres de comerc de
Catalunya i especialment amb la Cambra de Comerg de Barcelona, que té dins del seu pla
estratégic I'impuls d’aquest sector, ajudara a difondre les diferents activitats que es duguin a
terme en el mac de I'Estratégia NewSpace a través del teixit empresarial i a afavorira la
creaci6 de noves empreses de base tecnologica dins el sector. Alhora, aquesta relacio
permetra que les cambres donin suport a diverses administracions, i al mon de I'espai, en la
definicié de plans d’expansid, en les interaccions amb la Catalonia NewSpace Alliance i en
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la connexié amb la resta de cambres d’arreu del mén.

7.2.1.3. Projeccid internacional del pol catala en NewSpace

Un dels objectius de qualsevol estratégia és la seva internacionalitzacid, i encara més
actualment, ja que estem immersos en un mercat digital global. Aixi doncs, es potenciara la
cooperacio internacional, mitjangant I'establiment de convenis de col-laboraci6 amb altres
ecosistemes i associacions internacionals d’excel-léncia, que permetin la generacié i el
desenvolupament de projectes, i la creacid de programes conjunts, aixi com I'aprofitament de
programes internacionals com I'Horizon Europe,* el Digital Europe* o els propis de 'ESA,
impulsats per la Comissié Europea en un moment en qué el desenvolupament de les noves
tecnologies digitals és cabdal per a cadascun dels estats membres.

El mercat potencial del sector del NewSpace és internacional, pero, alhora, és dificil trobar
una regié que aglutini tota la cadena de valor. Es per aixd que hi haura d’haver un
posicionament internacional per conéixer altres actors i per donar-se a coneixer. En aquest
sentit, la posicié actual de Barcelona i Catalunya com a referent mundial en les tecnologies
digitals i en especial com a capital mundial de la tecnologia mobil (Mobile World Capital)®° i
seu de congressos de maxim nivell internacional, com el Congrés Mundial de Modbils (MWC
Barcelona),®* el Congrés Mundial de les Ciutats Intel-ligents (Smart City Expo World
Congress)®® o el Congrés Mundial de la Internet de les Coses (loT Solutions World
Congress),>® juntament amb I'existéncia de laboratoris i centres de recerca i innovacié en
NewSpace de primer nivell, els quals disposen de connexié per fibra optica a una estacio
d’observaci6 de la Terra® catalana, constitueixen elements de maxima visibilitat de cara a
I'atraccidé d’empreses punteres i activitats de recerca i innovacié amb lideratge mundial en el
sector del NewSpace, la qual cosa genera un efecte d’atraccié d’empreses interessades a
establir a Catalunya les seves seus operatives i/o generar programes conjunts, amb un
increment significatiu de la qualitat dels projectes generats pel conjunt de I'ecosistema i de
les col-laboracions amb el teixit innovador, emprenedor i investigador.

De manera similar a la resta d’esdeveniments de primer nivell que tenen lloc cada any a
Barcelona en relacié amb les tecnologies digitals avangades, caldra explorar I'opcié d’apropar
0 generar a Catalunya un esdeveniment internacional especialitzat en NewSpace.
Addicionalment, s'impulsaran esdeveniments i actes paral-lels especialitzats en NewSpace
dins dels congressos i fires internacionals de tecnologies digitals que se celebrin a Barcelona
cada any.

En aquest context s’haura de generar una imatge de marca i de posicionament a través de la
creacio d’un cataleg de serveis, tecnologies, infraestructures, capacitats i empreses del nostre

“8<https://ec.europa.eu/info/designing-next-research-and-innovation-framework-programme/what-shapes-next-framework-
programme_en>

“<https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/commission-welcomes-agreement-digital-europe-programme-2021-2027>

50 <https://mobileworldcapital.com/es/>

51 <https://www.mwcbarcelona.com/>

52 <http://www.smartcityexpo.com/>

53 <https://www.iotsworldcongress.com/>

54 <http://www.ieec.cat/en/content/145/oadm-montsec-observatory>
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ecosistema, que permeti promoure la presencia de Catalunya en diversos forums
internacionals. L’oferta tecnologica del NewSpace catala, que anomenarem la Catalonia
NewSpace Technology, presentara de forma clara i estructurada I'atractiu potencial existent
davant decisors empresarials i inversors de referéncia internacional, fent visible el valor que
pot aportar aguesta tecnologia en el desenvolupament de la societat actual.

El seguiment de satel-lits per a la recepcid de dades té caracteristiques semblants, per la qual
cosa pot ser necessatri, en alguns casos, establir acords amb empreses o paisos que disposin
d’estacions base terrestres amb qui federar-se per a la recepcidé de dades, per quan no sigui
possible rebre-les totes des del nostre territori. Aixd passa per una replantejament estratégic
de l'estacio base terrestre del Montsec. El fet que les comunicacions satel-litaries hagin de
regir-se per les normes de la Uni6 Internacional de Telecomunicacions (UIT) i que hi hagi un
Registre d’objectes espacials dependent de la Secretaria General de les Nacions Unides, a
més de I'espanyol, sén altres dues mostres de la necessaria visio internacional que es vincula
amb l'activitat.

Pel que fa a 'Estratégia NewSpace de Catalunya i al component internacional que té vinculat,
es creara una xarxa d’ambaixadors que actuin com a captadors de projectes en I'entorn del
NewSpace d’ambit internacional i es promoura la constitucié d’un consell assessor, integrat
per referents internacionals del mén del NewSpace (p.ex. Jordi Puig-Suari,> inventor de
l'estandard CubeSat), investigadors, gestors i directius empresarials amb experiéncia
contrastada en projectes i mercats internacionals, provinents de la comunitat catalana a
I'exterior o d’aquelles entitats, empreses o institucions amb les quals ja es col-labora o que
puguin ser d’interés per al pais.

Aixi mateix, com a part de l'estratégia d’internacionalitzacié, a més de la preséncia en
esdeveniments internacionals amb la marca NewSpace Catalonia, es comptara amb la
col-laboracié directa de les delegacions del Govern a I'exterior i de la Xarxa d’Oficines
Exteriors de Comerg i Inversions, per tal d’assegurar el contacte amb persones i entitats de
maxim nivell i promoure la generacié d’oportunitats i projectes per a les entitats i empreses
catalanes d’aquest ambit.

7.2.1.4. Un pais atractiu per a la inversié nacional i internacional en el sector del
NewSpace

En els darrers anys, la preséncia d’empreses i inversors internacionals vinculats a les
tecnologies digitals avangades s’ha multiplicat de manera exponencial al nostre territori, de
les quals moltes son tecnologies complementaries al NewSpace (per exemple, les tecnologies
mobils, la intel-ligéncia artificial o la impressido 3D). En aquest sentit, tant la Catalonia
NewSpace Technology, proposada anteriorment, com la cooperacié amb I’Agéncia per a la
Competitivitat de 'Empresa (ACCIO), com a estructura del Govern de la Generalitat
responsable del foment de la competitivitat industrial i empresarial en els ambits de la
innovacio, la internacionalitzacio, la dimensié empresarial i la captacio d’'inversio estrangera

55 <https://es.wikipedia.org/wiki/Jordi Puig-Suari>
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a Catalunya, mitjancant el programa Invest in Catalonia,®® i la Secretaria de Poliques Digitals,
com a estructura del Govern responsable de fomentar el creixement del teixit economic i del
sector de les tecnologies digitals i de promoure les politiques d’innovacié i transformacio
digital del pais, han de permetre millorar els processos de transferéncia de coneixement i
reforgar la connexio de la tecnologia generada al territori amb els sectors economics, socials
i empresarials, nacionals i internacionals, amb capacitat d’aportar finangament per a projectes
individuals o cooperatius vinculats al NewSpace.

En el context de I'Estratégia NewSpace de Catalunya, es promouran diverses accions
afavorides per la inversio corporativa o financera, en especial en empreses de base
tecnologica i en centres o grups de recerca i innovacio, mitjancant I'establiment d’incentius
fiscals o préstecs en condicions favorables, per exemple, els vinculats a programes de
connexié amb el Banc Europeu d’'Inversions o el Pla d’inversions per a Europa. Aixi mateix,
seguint altres experiéncies al nostre territori, es promoura la realitzacié de forums d’inversio
0 The Investment Readiness Series en el marc de les activitats del Barcelona & Catalonia
Startup Hub i els congressos abans esmentats o altres vinculats a les aplicacions sectorials
del NewSpace , com el NSE Expoforum®’ o el Global Space Congress.*® També es promoura
la incorporacié d’inversors nous al sistema, mitjancant accions de captacio especifiques i
accions formatives orientades a estructurar un teixit inversor amb interés en el coneixement
generat a Catalunya en I'entorn del NewSpace , ja sigui d’origen nacional o internacional.

7.2.2. Recercaiinnovaci6

Tenir un coneixement de base excel-lent i capacitat de desenvolupament tecnoldgic en
tecnologies de I'entorn NewSpace és clau per esdevenir un pais que pugui ser competitiu a
escala internacional. En aquest sentit, s’han d’'impulsar i coordinar els diversos agents de
recerca i innovacié que treballen al voltant del sector del NewSpace i en les disciplines
associades al processament de les dades satel-litaries rebudes, per aconseguir que
Catalunya esdevingui un pol de referéncia en la generacio i transferéncia de coneixement cap
als diferents sectors productius.

El sistema catala de recerca i innovacio en NewSpace disposa d’un conjunt d’instituts, centres
d’'R+D+l i universitats, especialitzats en activitats que tenen un impacte directe en el
NewSpace i que conjuntament estan dedicats a la generacio i transferéncia de coneixement.
Ara bé, cal establir mecanismes de coordinaci6 i col-laboracié millors per generar massa
critica i alinear aquesta generacié de coneixement perqué permeti tenir un impacte global a
escala internacional més alt.

D’altra banda, i en I'ambit empresarial, s’estan consolidant diferents models d’innovacio
oberta i metodologies de treball agils amb I'objectiu de millorar la competitivitat en el mén
digital. La societat esta en un moment en qué I'evolucié constant de les noves tecnologies
digitals provoca que hi hagi un canvi continu en les estratégies i desenvolupaments de

56 http://catalonia.com/invest-in-catalonia/
57 https://www.nseexpoforum.com/
58 https://www.globalspacecongress.com/
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producte del sector privat. En el cas del NewSpace, aquests sén dos dels principis basics de
la seva existencia. A diferencia del que s’anomena I'OldSpace, en qué el temps de
desenvolupament és d’anys, en el NewSpace és de mesos, fet que permet validar diferents
tecnologies en una mateixa constel-lacié i, evidentment, a un cost menor. El fet que el
NewSpace permeti una certa democratitzaci6 de I'accés a I'espai, fa que la innovacié oberta
i la col-laboracio entre agents i empreses emergents sigui de cabdal importancia.

En aquest context, resulta fonamental potenciar el compromis mutu de les empreses i les
entitats publiques de recerca i innovacié en el NewSpace mitjancant la creacié de xarxes,
instituts i unitats mixtes publicoprivades que permetin la generacio d’aliances estratégiques,
I'establiment de projectes conjunts innovadors, no només serveis, I'efecte d’arrossegament
de les grans empreses i I'Us racional dels recursos, infraestructures i plataformes
tecnologiques existents.

7.2.2.1. Programa avancat de recerca i innovacio en NewSpace

Per tal de donar suport als grups de recerca, instituts i centres de recerca i innovacié que
duguin a terme projectes en el sector del NewSpace a Catalunya i potenciar la col-laboracié
entre ells i amb el sector privat, es posara en marxa un programa avancat de recerca i
innovacié en el camp del NewSpace vinculat al Programa de recerca i innovacido en
tecnologies digitals avancades de la Generalitat de Catalunya. Aquest Programa fa una
aposta clara pel desenvolupament de solucions innovadores que responguin a necessitats i
reptes reals de '’Administracid, que posteriorment puguin ser transferides a la indUstria amb
I'objectiu d’esdevenir serveis comercials.

Els projectes, de naturalesa col-laborativa, es dirigiran a la participacié de centres de recerca
i innovacio, aixi com d’empreses de base tecnologica, que estiguin en un procés de
desenvolupament de nous serveis, productes o tecnologia en general. Una de les prioritats
del programa sera la convergencia entre diferents tecnologies digitals avancades, com per
exemple la intel-ligéncia artificial, la internet de les coses o la cadena de blocs (blockchain),
aixi com explorar els models d’intel-ligéncia distribuits i les futures xarxes 5G. D’altra banda,
es desenvoluparan activitats de recerca i innovacio en I'area de 'observacié de la Terra, amb
I'objectiu de disposar de més control dels instruments i les prestacions que poden oferir
aquest tipus de constel-lacions. Avui dia, hi ha una gran barrera d’entrada a causa dels elevats
costos de les llicencies de programari (quan es requereixen) i de la captura primaria de dades
i/lo compra d’'imatges i llicéncies d’Us. El programa Copernicus®® ajuda en gran mesura, pero
el seu proposit global no sempre encaixara en les necessitats locals o territorials de l'usuari
final.

A més a més, la sinergia entre la internet de les coses (IdC) i 'observacio de la Terra es veura
reforcada. La capacitat de sensoritzacid sobre el terreny de parametres biofisics,
meteorologics, etc. comporta un veritable suport a la validacio (fins i tot, si s’escau, el
calibratge de la informacié d’observacié de la Terra) de productes derivats a partir de les

59 <https://www.copernicus.eu/es>
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imatges obtingudes, aixi com la possibilitat de generar models o simulacions, de gran interés
com a eines de decisio a mitja o curt termini.

El mercat de l'observacié de la Terra continua dominat per agents tecnologics (sector
proveidor), més que pel sector de la demanda. En economia, els mercats madurs sén aquells
en que els usuaris finals (de manera col-lectiva o individual) contribueixen al financament i
exerceixen, per tant, una influencia determinada, i aixo en I'observacié de la Terra, en la seva
vessant civil, no s’ha produit. Un apunt final a fer sobre aquest mercat fa referéncia al fet que
la gran majoria d’aplicacions o utilitats necessiten la integracié de dades observacionals i ho
observacionals per ser Uutils per als usuaris i clients. L’harmonitzaci6 de formats, la
compatibilitat entre aquests dos grans tipus de dades, aixi com la politiques de dades
comunes, sén un important cami a recérrer i imprescindible per assolir-ne la maduresa.

Un tema molt important i que cada vegada s’ha de tenir més en compte, sén les mesures
d’adaptacié o mitigacié dels efectes del canvi climatic sobre el territori i, en especial, les
afectacions socioeconomiques que comporten i que requereixen metriqgues o indicadors
multidisciplinaris que en permetin el seguiment, la mesura i I'avaluacio integre. Per tant, el
programa avancat de recerca i innovacio en NewSpace, junt amb les seves activitats, haura
de proveir-se de les mesures existents, ampliar-les i/o millorar-les amb eines més efectives i
complementaries en la identificacié i el monitoratge repetitiu, estable i integre de I'estat, els
canvis, la vulnerabilitat i les afectacions sobre el territori com a eina de suport a la presa de
decisions.

També hi haura un important suport a I'R+D+| d’origen empresarial en NewSpace, de manera
molt especial per a les empreses que disposen de centres d’'innovacio propis o que preveuen
implantar-los a Catalunya properament, mitjancant el suport a actuacions vinculades a
I'establiment de projectes pilot industrials, llangcaments de carregues Utils experimentals,
validacions de nous CubeSats, prototips o proves de concepte en entorns reals en tecnologies
avancades, i nou financament per a innovacions lligades al creixement empresarial, el foment
de la participacio en projectes internacionals i I'aprofitament d’incentius fiscals. En definitiva,
una tasca doble de promocid i finangament d’iniciatives empresarials que hagin fet una aposta
decidida per crear riquesa i llocs de treball al pais.

7.2.2.4. Activitats de recerca i innovacié dins la cadena de valor del NewSpace

Partint de la cadena del valor identificada en la secci6 2.4, es definira un programa que, al
llarg del temps impacti en diferents ambits d’actuacié dins la cadena de valor, i en qué
Catalunya pot esdevenir un actor cabdal i pioner a escala internacional. Aquest programa
també tindra un impacte directe en els membres de la Catalonia NewSpace Alliance i, per
tant, aportara valor a fabricants i operadors, al disseny de sistemes de control, gestid i
comunicacions, a la millora tecnoldgica de l'estacié de terra del Montsec, al disseny de
carregues utils, i al processament i aplicacio de la intel-ligéncia artificial a la informacio rebuda.
Sense anar més lluny, el gran repte és poder obtenir informacié nova, é€s a dir, noves dades,
gue una vegada processades i creuades entre elles, podran tenir impacte en maltiples sectors
i de forma transversal, tant de ’Administraci6 com del sector productiu. Aquestes dades
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provindran de diferents tipologies de sensors, distribuits en zones especifiques del territori, i
d’informacié de diferents instruments (carregues utils) dedicats a I'observacié de la Terra.

Un dels objectius que persegueix I'Estratégia del NewSpace a Catalunya és disposar d’'un
coneixement que situi el pais com un dels pols de generaci6 de valor dins el sector
internacional del NewSpace amb especial émfasi en la integracioé de les telecomunicacions
terra-espai-terra per a serveis com la internet de les coses (IdC) i la banda ampla en zones
remotes dins el futur Standard 5G definit per la 3GPP.%° Es per aixd que és necessari posar
en valor el coneixement i la col-laboracié entre agents de recerca i innovacio i empreses
desenvolupadores de solucions tecnoldgiques i d’aplicacions, juntament amb operadors
d’infraestructures i proveidors de serveis, prioritzant la convergencia amb altres tecnologies
digitals.

L’Estratégia comptara amb diverses activitats de recerca i innovaci6 emmarcades en les
arees de coneixement punteres de I'ecosistema catala. Aquetes arees de coneixement fan
referéncia a reptes tecnologics del NewSpace en qué els centres de recerca i innovacio
publics, les universitats i els membres de la Catalonia NewSpace Alliance duran a terme
projectes d’'R+D orientats a resoldre les necessitats tecnologiques identificades pel sector,
amb l'objectiu de desenvolupar tecnologia, plataformes i serveis que puguin estar a disposicio
de I'’Administracié i de diferents empreses del sector. En un mén en canvi constant, rapid i
complex cada cop és més evident la necessitat de poder prendre decisions a partir
d’'informacié acurada i de monitorar constantment el treball realitzat a regions de gran
importancia estratégica dins del sector. A continuacié es detallen les activitats de recerca i
innovacio6 tecnoldgica considerades prioritaries en els propers anys:

a. Tecnologies per alaintegracio al NewSpace de solucions basades en lainternet de
les coses (IdC)

L’'objectiu a llarg termini és poder disposar de solucions que permetin una integracio
avantatjosa de les telecomunicacions terra-espai-terra IdC/5G en banda llicenciada. Tot i que
es preveu que aquest estandard no vegi la llum fins al 2022, és important comencar a treballar
amb prototips que permetin un alineament amb I'evolucié actual de I'estandard per poder
disposar de tecnologies punta una vegada surtin les especificacions finals. Els projectes de
desenvolupament d’una xarxa vertebral (core network) per a una internet de les coses de
banda estreta (NB-10T) poden partir de les especificacions de la versié 13 perqué un operador
satel-litari pugui oferir serveis de transport de senyals de dispositiu d’'internet de les coses que
treballin amb SIMs d’operadors mobils terrestres. Per aquest motiu s’haura de fer recerca en
el redisseny de l'arquitectura de xarxa NB-IoT per permetre 'embarcament d’estacions base
en satel-lits LEO amb comunicacions intermitents amb el segment terra. De la mateixa
manera s’haura d’identificar la viabilitat cientifica, técnica i econdmica de desenvolupar un
waverform i un protocol stack NB-loT que millori les prestacions de les solucions actuals de
mercat. En aquest sentit, també s’haura de disposar d’'un banc de proves representatiu d’'una
xarxa hibrida terrestre/satél-lit, amb connexions reals tant a estacions base com a satél-lits,
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per tal de validar les aplicacions i reduir les barreres per a emprenedors amb idees
innovadores i per demostrar el funcionament a usuaris finals i/o agents.

b. Tecnologies per alaintegracié al NewSpace de solucions basades en Internet

Actualment, hi ha I'oportunitat d’aprofitar els nous dissenys d’arquitectures d’Internet d’ultima
generacié i evolucionar-los, de manera optima, per habilitar el desplegament d’aquesta nova
generacié de xarxes espacials, que alhora necessiten estar plenament integrades amb altres
xarxes i serveis terrestres. Hi ha varis aspectes claus que cal abordar en termes d'oferta de
servei i de desenvolupament tecnologic per desplegar futurs serveis en orbites LEO, que a la
vegada puguin interaccionar amb sistemes establerts en altres orbites, ja siguin MEO o GEO.
Aixi doncs, s’hauran de definir projectes que, aprofitant els diferents mecanismes i estandards
d'Internet existents, siguin capacos d’adaptar-se a entorns LEO amb l'objectiu de reduir
laténcies i maximitzar capacitats de comunicacié que permetin el desplegament i validacié de
nous serveis d’internet amb requeriments de laténcies de l'ordre dels 30-80 mil-lisegons.
Alguns d’aquests serveis, entre d’altres poden ser: connexions remotes a ordinadors,
connexions VPN, transferencies FTP xifrades o reproduccié en continu sense talls.

Els ambits de coneixement que requeriran de nova recerca per adaptar-se a entorns LEO fan
referéncia a aquells que tindran un impacte directe a serveis d'Internet i aplicaci6 de client, a
'evolucié dels estandards tecnoldgics i normativa actual per entorns LEO, i sobretot al
desenvolupament de nous mecanismes de qualitat de servei i gestio del trafic de dades que
dins I'ambit del 5G permetin millorar els protocols d’enrutament i senyalitzacié existents
actualment, aixi com els sistemes de balanceig de carrega a través de diferents segments
d’espai, fet que tindra impactes en els plans de control i de dades. De fet, aquests
coneixements també podran habilitar noves oportunitats pel desplegament d’operadors
mobils virtuals globals.

Aquesta recerca haura d’anar majoritariament enfocada a aprofitar els sistemes de
virtualitzacié de funcions de xarxa (NFV), xarxes definides per programari (SDN) i
orquestradors desplegats a escala terrestre. Les xarxes espacials LEO son globals i, per tant,
cal tenir en compte com desplegar-hi solucions SDN i controladors i orquestradors de xarxa
centralitzats/distribuits, de manera que se satisfaguin els requeriments de qualitat de servei i
seguretat globals mentre s’optimitza el cost del desplegament i de funcionament.

Un altre repte que tindra gran impacte en 'ambit de la mobilitat fa referéncia a la transferéncia
o handover. Es a dir, al pas d’'un servei des d’una xarxa terrestre a una altre de I'espai, i com
la seva continuitat permet que el servei no sigui interromput, entenent, és clar, que aquesta
continuitat sigui entre serveis mobils terrestres i serveis mobils satél-lit. Aquesta discontinuitat
en la comunicacié no només afecta a les comunicacions entre satél-lit i estacions o usuaris
terrestres, sind que les comunicacions entre satel-lits també queda impactada per aquest
fendmen. Per aquest motiu, la recerca ha d’anar orientada a mitigar o conviure amb aquests
efectes que degraden els serveis que es poden oferir.

De fet, i com a ambit de recerca a mig o llarg termini, també hi ha I'oportunitat d'aprofitar nous

models de distribucid, inclosos els de distribucioé quantica de claus (QKD) des de satél-lits de
I'espai per millorar el xifrat de punta a punta per a tot tipus d’aplicacions.
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c. Tecnologies orientades a solucionar els reptes associats amb les comunicacions
d’Inner-Satelite Link (ISL),%! les NFV®? (funcions de xarxa virtuals) i les extensions
per a I’estacio terrestre

Ateses les necessitats futures de telecomunicacions entre satel-lits i I'oferiment de solucions
globals d’internet de les coses, s’haura de dissenyar, desenvolupar, controlar i explotar un
sistema de gestié de serveis de telecomunicacié en constel-lacions de petits satél-lits. Per
aixo s’hauran d’'implementar un conjunt d’eines per identificar i monitorar de forma repetitiva,
estable i integre I'estat i 'evolucié dels serveis satel-litaris (p.ex. missatges d’internet de les
coses) i optimitzar I'assignacié de recursos. Estem en un moment de canvi dins el sector de
les telecomunicacions, en qué el programari esta prenent un pes molt important, junt amb la
tendéncia creixent de I'is de maquinari generic. Per tant, sera molt important treballar la
virtualitzaci6 a tots els nivells, des del segment espai al segment terra, de I'is d’elements de
magquinari de baix cost, i estudiar I'impacte i viabilitat d’implementar solucions de virtualitzacio
de funcions de xarxa (NFV) en escenaris de baixa capacitat computacional, per poder
disposar de sistemes integrals entre terra i orbites LEO.

Tots els resultats obtinguts s’hauran de validar en I'entorn satel-litari i a I'estacio6 terrestre del
Montsec, préviament a les diferents fases d’assaig i simulacions per evitar un
mal funcionaments en orbita. Una altra activitat de recerca a tenir en compte fa referéncia
al desenvolupament de solucions i nous protocols de comunicacio ISL a escala de satél-lits,
ja siguin per orbites LEO o fins i tot LEO-GEO, que puguin ser integrats en les
comunicacions futures entre nanosatel-lits i CubeSats.

Els enllacos entre satél-lits, coneguts com ISL, ofereixen comunicacions de
llargues distancies, gran connectivitat i velocitats de transmissio elevades. El
desenvolupament de sistemes ISL que siguin capacos de sobreposar-se a I'entorn dels
satél-lits (per exemple I'efecte Doppler) esdevé essencial per al seu Us futur. A més a
més, la miniaturitzacié d’aquests sistemes i les seves antenes esdevé fonamental per
a la seva integraci6 en CubeSats, que encara no esta instaurada en les plataformes
convencionals. L’aplicacié de tecnologies SDR® s’ha de motivar per oferir flexibilitat i
adrecar la possible heterogeneitat de sistemes que actualment hi ha a I'espai.

d. Tecnologies orientades a solucions de xarxes autonomes de satél-lits

L’estudi de les xarxes de satel-lits encara es troba en una fase inicial i, per tant, és un bon
moment perque es consolidi. Fins ara, la recerca més avangada en aquest ambit s’ha
centrat a concebre aquest tipus de xarxa a partir de I'arquitectura d’'una constel-lacio de
satél-lits, i han aparegut propostes de dimensions molt grans (com per exemple de milers
de satel-lits), cosa que fa que el seu desenvolupament sigui un veritable repte. La recerca
ha comencat a orientar-se a fer aquestes xarxes meés adaptatives i oportunes, i a intentar
crear-les a partir de constel-lacions hibrides i sense una arquitectura préviament definida.
Aquest model, es coneix com internet of satellites (loSat) i ofereix la possibilitat que noves

61 <http://www.esa.int/ESA Multimedia/lmages/2016/02/Inter-satellite _laser links>
62 <https://www.3gpp.org/technologies/keywords-acronyms/1584-nfv>
63 <https://es.wikipedia.org/wiki/Radio_definida_por_software>
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entitats amb recursos minims puguin establir i formar part d’'una infraestructura en xarxa
feta per satél-lits. Aquest paradigma presenta, doncs, molts reptes tecnologics i de
recerca que encara s’han de superar, perd que un cop assolits podrien obrir aquest
concepte a noves aplicacions. Aquests reptes es poden classificar en diferent nivells, en
funcié de a quina part de la comunicacio estan adrecats:

e La gestié de molts satel-lits: la xarxa de satél-lits es caracteritza per tenir densitats de
nodes variables. Els protocols de gestié de dispositius estan actualment adrecats a un
cert nombre comu d’aplicacions desplegades a la Terra. A 'espai, aquest nombre de
dispositius pot augmentar considerablement. Cal, doncs, replantejar-se aquests protocols
per poder conviure en I'entorn de xarxes de satel-lits.

e Els protocols de comunicacid per definir la xarxa: una xarxa de satel-lits que no coneix
la seva estructura fa que la definicio dels enllagos i de les rutes de comunicacio suposi un
repte important, que encara no ha estat resolt. A més a més, aquestes xarxes han de
combatre la fragmentacio xarxa existent per causa del moviment dels satél-lits, la qual
cosa fa que no sempre sigui viable la comunicacié. Aixi doncs, s’ha de fomentar el
desenvolupament d’aquests tipus de protocols adaptatius i que puguin mitigar o conviure
amb aquesta fragmentacioé.

e La prediccio de la fragmentacio de la xarxa: com s’ha indicat préviament, aquestes
xarxes pateixen de fragmentacié o disrupcié, per la qual cosa la comunicacié entre
satél-lits no sempre és viable. Aixi doncs, cal desenvolupar un conjunt de tecnologies en
els satél-lits perqué es pugui preveure aquesta fragmentacio i anticipar-se a I'impacte que
produeix. L’Us de diverses tecnologies de diferents camps, com ara models matematics o
la intel-ligéncia artificial, esdevé clau per a aquest desenvolupament.

¢ L’autonomia de decisions dels satél-lits: en el tipus de xarxes que planteja el
paradigma loSat els satel-lits esdevenen agents que prenen decisions en funcié de
'escenari que els envolta. Actualment, els satél-lits estan controlats des dels centres
d’operacions i, per tant, s6n limitats en autonomia. El desenvolupament de tecnologies
gue ofereixin cert nivell de percepci6 i intel-ligéncia en la presa de decisions esdevé
essencial per a la implantacié d’aquest paradigma.

En un mén en canvi constant, rapid i complex cada cop €s més evident la necessitat de poder
prendre decisions a partir d’'una informacié acurada.

e. Tecnologies orientades a la millora de la infraestructura espacial associada al
NewSpace

Una altra area de recerca important és el desenvolupament de tecnologia, processos i
equipaments per millorar el rendiment i reduir el cost del desplegament i manteniment de
constel-lacions de satel-lits en orbites LEO. En aquest sentit, s’haura de desenvolupar
tecnologia de subsistemes per incrementar el rendiment de les plataformes satel-litaries i
d’instruments pioners per a la generacio de dades.

Una de les oportunitats que presenta el NewSpace és la possibilitat de treballar amb
electronica industrial, és per aixd que s’hauran d’identificar quins elements tecnologics d’altres
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sectors punters com el mobil, 'automocié i/o els drons, s’hi podrien integrar, aixi com altres
eines i interficies per facilitar la qualificacié de tecnologies per a I'espai. El teixit industrial
catala esta immers en un procés de transformacié que suposa l'adopcié de solucions
d’industria 4.0.54 Ens trobem, doncs, en un moment molt important per identificar com s’ha
d’integrar la industria 4.0 en la produccio de satél-lits per al NewSpace. Es per aixd que
caldran activitats de recerca i innovacié que desenvolupin nous processos i equipaments, aixi
com sistemes per a l'automatitzacié dels assaigs, la incorporacid6 de dades massives i
'aprenentage automatic per a la millora continua de la produccié i la gestié orbital dels
satél-lits.

f. Tecnologies orientades a la millora en la gesti6 de les dades

Les dades sbn un dels actius més importants que ens aportara la tecnologia del NewSpace.
Aix0 vol dir poder accedir a noves dades originades per nous serveis desplegats en orbita.
Per aquest motiu s’haura de posar especial émfasi en el desenvolupament de tecnologia
associada a nous processos i algoritmes per a 'emmagatzematge i la transformacio de dades
a informacid util per a I'usuari final, i millorar I'optimitzacié de I'Gs dels canals de baixada d’on
s’obtenen dades agregades provinents de satéllits. Aquest fet implicara una estreta
col-laboraci6 entre centres de recerca i innovacio, universitats i empreses amb coneixement
de processament de dades, dades massives i aprenentatge automatic o aprenentatge
profund. Tal com s’ha dit anteriorment, sera de vital importancia la col-laboracié amb el nou
Centre d’Innovacio en Tecnologies de Dades i Intel-ligéncia Avrtificial (CIDAI).®

Dins d’aquest ambit d’actuacié no ens podem oblidar de les interaccions necessaries amb els
usuaris finals de les dades. Aquests seran qui millor podran expressar les necessitats i reptes
gue tenen, que es transformaran en requeriments dins el disseny dels sistemes de gesti6 de
les dades del NewSpace.

g. Ordinadors de bord d’altes prestacions i SDR per a petits satél-lits

La miniaturitzacié i la reduccié del consum de poténcia dels components electronics ha
permes la integracié de dispositius d’alt rendiment en un volum molt reduit. En aquest sentit,
el sistema reconfigurable del sistema en xip, system on chip (SoC),%® proporciona la capacitat
d’adaptar el maquinari a diferents necessitats d’aplicacié només canviant el microprogramari
(firmware) associat. Tant el programari com el maquinari per a tots aquests subsistemes és
critic. Per aquest motiu, s’ha d d’establir un sistema d’assegurament de la qualitat adaptat als
requeriments de 'ESA, tant pel que fa a I's com a I'aplicacid, per exemple, respecte la
redundancia funcional a escala de constel.lacié en lloc de a escala de sateél-lit individual. La
utilitzacié d’'SDR en els sistemes de comunicacié actuals ha esdevingut una peca clau, ja que
permet una flexibilitat i adaptaci6 de la capa fisica i logica de diferents protocols de
comunicacions actuals i futurs per a l'intercanvi d’informaci6 de telemetria i telecomandes
amb terra, receptors de sistemes globals de navegacié per satel-lit, en anglés Global
Navigation Satellite System, o aplicacions d’observacié de la Terra, entre d’altres.

64 <https://www.accio.gencat.cat/ca/sectors/industria-40/>

85 <https://cidai.eu/>

S6<https://www.esa.int/Enabling_Support/Space Engineering_Technology/Microelectronics/System-On-
Chip_SOC_Development>
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Les futures aplicacions de comunicacié embarcades en petits satéel-lits previstes en aquesta
Estratégia, com son per exemple la 5G o la internet de les coses, exigiran d’un gran nombre
de canals que operin simultaniament en diferents frequéncies i bandes per poder cobrir
diferents arees geografiques o usuaris. A més, el disseny de constel-lacions de nanosatél-lits
requerira una xarxa d’intercomunicacié entre satél-lits per mantenir una cobertura continua
del territori i afegir més capacitat de comunicacio. Per tots aquests motius sera necessari
millorar els subsistemes SDR actuals i disposar d’'un minim de quatre o sis canals de
transmissio i recepcio funcionant simultaniament en noves bandes frequiencials com és la
banda Ka (26,5GHz a 40 GHz).

Paral-lelament, i referent a la posada en funcionament dels sateél-lits, caldra treballar en la
integracio d’aquesta capa amb capes superiors de xarxes heterogénies per a la integracio
terrestre i satel-litaria, amb el clar objectiu d’aconseguir una automatitzacio total de la posada
en funcionament de constel-lacions amb el suport de la intel-ligéncia artificial.

h. Serveis de posicionament d’ultrabaix consum per a internet de les coses

Els sensors de la internet de les coses (IdC) han experimentat un creixement extraordinari els
darrers anys, aixi com la densitat i els casos d’Us associats, que van des del control
d’infraestructures, el seguiment d’animals o objectes i el monitoratge del medi ambient, fins a
'agricultura i la ramaderia intel-ligents, entre d’altres aplicacions. En molts casos es desitja
gue la bateria del sensors duri anys o, fins i tot, es planteja no canviar-la durant tota la vida
atil del sensor. Tanmateix, actualment, no hi ha cap alternativa ampliament acceptada per
situar sensors amb molt baix consum energétic, especialment en entorns exteriors 0 en
regions allunyades de zones urbanes. Tot i aix0, a la majoria dels sensors la implementacié
de les funcionalitats de posicionament continua basant-se en els jocs de xips (chipsets)
GNSS*® que processen el GNSS rebut, calculen la posicié de l'usuari i, a continuacio, envien
aquesta posicié juntament amb dades addicionals a un servidor remot.

El concepte d’internet de les coses (IdC) no es limita només a dispositius terrestres, siné que
aquestes “coses” també poden ser nanosatel-lits orbitant al voltant de la Terra, que tenen
necessitats de posicionament i de comunicacions associades. Per tant, la internet de les
coses inclou de forma natural tant I'ambit terrestre com Il'espacial. En particular, el
posicionament dels nanosatél-lits té una problematica similar a la del posicionament de
sensors terrestres. Els nanosatél-lits tenen restriccions de potencia i, per a moltes aplicacions,
no requereixen un posicionament d’alta precisié. Per posar en practica les solucions existents
de posicionament de sensors terrestres i espacials, i disposar-ne de millors, s’haura de
desenvolupar un conjunt de demostradors a petita escala per experimentar amb el
posicionament d’ultrabaix consum i explotar arquitectures basades en edge & cloud
computing, aixi com experimentar amb la transmissio des del nanosatél-lit d’'un senyal de
posicionament adequat per a baix consum. Aixo implicara també millores en I'is de protocols
d’activacié i accés aleatori (random-access).

67 Operaci6é automatica de xarxes i segons el cas, de constel.lacions de satél-lits, amb o sense I’aplicacié de la
intel.ligéncia artificial.
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i. Serveis per ala mesura, mapatge i comparticié de I’'Us de I'’espectre radioeléctric a
Catalunya

L’espectre radioeléctric és un bé escas que s’ha de compartir entre multiples usuaris i
aplicacions. Es, per tant, necessaria una gestid de 'ocupacié d’aquest espectre i la supervisié
de possibles fonts de soroll, interferencies i emissions no autoritzades. Les administracions
publiques han de vetllar perque aixi sigui. Alguns serveis i aplicacions, com poden ser la
radionavegacio (GNSS), les comunicacions amb equips remots o les d’observacio de la Terra
sén especialment sensibles, ja que han de funcionar amb nivells de poténcia de senyal molt
baixos.

Algunes d’aquestes bandes ja estan sotmeses a una supervisioé per part d’'organismes oficials
en certes arees geografiques, pero aixo requereix una gran inversié en equips de supervisio
i en temps que s’hi dediqui. Per aquest motiu, s’hauria de disposar d’'una eina de supervisiod
des de satel-lits d’orbita baixa que pugui tenir un abast més ampli, la qual cosa tindria un
impacte significatiu en un servei essencial per al pais. Malgrat que la resoluci6 espacial que
es pugui assolir no sigui optima, permetria tenir un seguiment més continu i amb un temps de
resposta meés baix. L’Us de receptors embarcats en nanosatel-lits per dur a terme aquesta
supervisié de I'espectre radioeléctric seria una de les solucions a aquest problema. En aquest
sentit, i per disposar d’estudis de I'ocupacié radioeléctrica, es fara servir un CubeSat que
incorpori un receptor multibanda per analitzar el soroll ambiental.

Una area de recerca important és la comparticié de I'espectre. Aquest és un tema obert tant
en I'ambit tecnoldgic com normatiu. Aixi doncs, es fara un estudi dels desenvolupaments
tecnologics que facilitin la coordinacié de frequéncies per compartir I'espectre, ja sigui per
diversitat de frequiéncia, diversitat geografica, diversitat en temps, eixamplament de canal, per
definicié de nivells de poténcia transmesa i sensibilitat dels receptors, o bé per millores en els
sistemes de filtratge, aixi com la incorporacié d’intel-ligéncia als terminals i I'assignacié
dinamica de canals de freqiiéncia de funcionament.

j. Tecnologies orientades a I’observaci6 de la Terra

Les politiques i mesures d’adaptacié o mitigacio dels efectes del canvi climatic sobre el territori
i, en especial, les afectacions socioeconomiques que comporten sén absolutament
necessaries, pero a la vegada requereixen meétriques o indicadors multidisciplinaris que en
permetin un seguiment, mesura i avaluacio integres i amb rigor cientific. Cal, doncs, proveir-
se deines més efectives i complementaries, o ampliar i millorar les existents, en la
identificacio i el monitoratge de forma repetitiva, estable i fiable de I'estat, canvis, vulnerabilitat
i afectacions sobre el territori com a mecanisme de suport a la decisié. En un futur proper, en
termes d’observacié de la Terra i geoinformacio, el repte principal sera donar suport als
objectius de desenvolupament sostenible de les Nacions Unides (ODS), i de forma molt
especial al SDG13 (Climate Action) i les seves interconnexions. Sota aquesta premissa, cal
crear un programa de geoinformacio i observacié de la Terra basat en petits satel-lits.

Aquest programa tindra diversos components. D’'una banda, definira el desenvolupament de
carregues Utils, notablement de microones (radiometres de microones, GNSS-R i algun tipus

85



G litat
d:r(‘:zrt:::ua:uya L’Estrategia NewSpace de Catalunya

de radar de baix consum), i optigues multi/hiperespectrals (a partir de sistemes COTS® ja
existents mitjancant la seva qualificacié i demostracié en orbita). D’altra banda, es definira el
desenvolupament d’'un programa In Orbit Demonstrator dels sensors i tecnologies anteriors,
que alhora es beneficiara dels avancos en comunicacions intersatel-litaries i amb terra (p.ex.
teledeteccié autonoma sota demanda o monitoratge de riscos). Les xarxes instrumentals, els
sensors a terra i les geodades addicionals s6n un element clau del component in situ de
gualsevol programa amb satél-lits, per al calibratge i validacié de productes i serveis derivats,
els quals son crucials per garantir la qualitat i integritat de tot alld implicat en el procés
d’observacio. A més, caldria definir unes arees de calibracié sobre terra i sobre mar (test sites)
que puguin ser degudament instrumentades i mantingudes en el temps.

Paral-lelament, i des de fa gairebé quinze anys, les ocultacions de radio de senyals
transmesos pels sistemes satel-litaris de navegacié global (GNSS), de les quals s’extreu
informacio de perfils verticals de pressid, temperatura i humitat atmosférica, s’assimilen als
models de prediccio del temps, amb un gran impacte positiu, €s a dir, reduint notablement els
errors en la prediccio.

L’any 2009 es va concebre a Catalunya un nou concepte de mesura de precipitacid
atmosférica per un grup de I'lEEC. La particularitat de la técnica és que es du a terme en el
mateix maquinari que les ocultacions de radio GNSS (GNSS-RO), i també és possible
d'implementar-lo en SDR (software defined radio) embarcat a satél-lits, ja que es tracta d’un
receptor de navegador GNSS amb modificacions al microprogramari (firmware). La nova
técnica, anomenada ocultacions de radio polarimétriques (0 GNSS-PRO, per les sigles en
anglés), incorpora com a novetat dues polaritzacions lineals al sistema receptor, mentre que
ara per ara no hi ha cap altra tecnologia que pugui resoldre els dos tipus de variables
simultaniament. L’interés rau en les possibilitats que obre aquest nou conjunt de dades per
entendre’n la fenomenologia i, sobretot, per millorar la prediccié del temps i les projeccions
climatiques que s'utilitzen per determinar els efectes locals. Per tant, sén aplicables a les
activitats que es duen a terme en el Servei Meteorologic de Catalunya i altres organismes de
gestid i previsio de recursos, tant publics com privats.

L’objectiu de l'activitat és dissenyar, implementar, llangar i posar en funcionament una petita
constel-laci6 de CubeSats (0 nanosatél-lits) amb tecnologia GNSS- PRO, per
poder disseminar les seves dades a tot el moén per a estudis meteorologics i climatics, i per a la
millora de la predicci6 meteorologica, en coordinaci6 amb el Servei Meteorologic de
Catalunya. L’Us global d’'unes dades uUniques pels serveis de meteorologia i centres d’estudi del
clima donaria una gran visibilitat a aquest programa espacial i situaria la ciéncia i la
industria de Catalunya a l'avantguarda de la innovacio en teledeteccié espacial per petits
satel-lits.

7.2.3. Talenti societat

La gestio del talent és un dels pilars d’aquesta Estratégia i de tot I'entorn tecnoldgic
en desenvolupament hores d’ara al pais. Peraquest motiu es duran a terme activitats i

58 <https://www.webopedia.com/TERM/C/COTS.html>
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programes orientats a la captacid, generacio i retencié de tot el talent que disposi de
capacitats per al desenvolupament de solucions aplicades als entorns del NewSpace, a la
vegada que s’impulsa l'accés a aquestes tecnologies, tant a investigadors, enginyers i
innovadors com a empresaris i emprenedors, amb o sense vinculacioé previa amb el sector.
Al final, s’han de formar de manera continuada nous professionals que satisfacin els
requeriments socials i empresarials existents al pais. Quant a la captacio6 i retencié de talent,
sera de vital importancia consolidar I'ecosistema del NewSpace de Catalunya per oferir un
ecosistema que esdevingui Unic, atractiu i punter a escala internacional.

7.2.3.1. Generaci6, atraccio i retencio de talent en tecnologies del NewSpace

a. Programes de talent investigador en NewSpace

Es promouran i rebran suport efectiu les iniciatives destinades a millorar I'oferta formativa
actual amb cursos, seminaris, masters,postgraus o doctorats especifics en 'ambit tecnologic
vinculat al NewSpace, i s€’ls donara suport, amb la finalitat de donar resposta a les necessitats
dels professionals actuals i futures. En aquest context, s’establiran mecanismes de
col-laboraci6 academia-empresa que permetin una millor adequacioé curricular a les
necessitats socials i empresarials i que potenciin la innovacié i la recerca orientada a aportar
solucions tecnologiques.

Amb aquesta finalitat, es creara un grup de treball especific, format perrepresentants dels
centres de formacid, personal de les entitats generadores de coneixement i responsables de
les entitats usuaries de les tecnologies i serveis del NewSpace per tal d’intercanviar
coneixement, experiéncies i establir els continguts adients i els mecanismes de col-laboracio
més efectius per promoure programes de maxima qualitat, professionalitzadors i participats
per les institucions i empreses usuaries de les tecnologies en els diferents camps d’activitat.

Paral-lelament, es treballara en la internacionalitzacié dels programes formatius, a fi i efecte
d’atraure estudiants internacionals i de poder generar relacions amb entitats de primer nivell
i continguts especifics, mitjangant el programa Erasmus+, entre d’altres a través de les
accions col-laboratives KA2,%° el programa Horizon, mitjancant les accions Marie Curie de
formacio inicial en xarxa (ETN),’° de doctorats industrials (EID), de doctorats conjunts (EJD),
i de cofinancament (COFUND) per a programes predoctorals, i els programes financats pel
Fons Social Europeu (FSE), aixi com altres susceptibles d’'implementar-se en el nostre
sistema. amb o sense la participacié del sector privat, pel que fa als investigadors en formacié
predoctoral (R1).

En relacié amb el personal docent i investigador vinculat a les tecnologies digitals avangades,
en especial del NewSpace, que es troba en etapes postdoctoral junior (R2) i postdoctoral
senior (R3), es promouran accions especifiques per tal de crear un programa propi, el
Catalonia NewSpace Talent, que, partint de models d’éxit en el nostre sistema, com I'actual
ICREA SENIOR™ o ICREA JUNIOR, aprofiti les oportunitats de cofinancament que ofereixen

89<https://eacea.ec.europa.eu/erasmus-plus/actions/key-action-2-cooperation-for-innovation-and-exchange-good-practices_en>
70 <https://ec.europa.eu/research/mariecurieactions/>
" <https://www.icrea.cat/es/la-seleccion-de-icrea>
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els programes d’especialitzacio intel-ligent i el Fons Social Europeu, les opcions reals de
cofinancament dels centres de recerca i innovacio i les universitats i les actuacions vinculades
al programa Marie Curie,”> dins del programa Horizon 2020, en especial I'esquema
COFUND?" per a programes postdoctorals, i garanteixi aixi més recursos i més preséncia de
les tecnologies digitals avangades, en general, i del NewSpace, en particular, en tot el nostre
sistema de recerca i innovacio.

Igualment, mitjancant I'aprofitament de fons europeus vinculats a iniciatives com RIS3CAT,
COFUND i recursos propis del sector privat, i dins del programa Catalonia NewSpace Talent,
es treballara en una iniciativa d’atraccio de talent digital que possibiliti el contacte permanent
entre centres de recerca i innovacio i empreses, de manera que hi hagi mobilitat investigadora
i innovadora, seguint models com Tecniospring, Beatriu de Pinés Empresa, Connect-EU,
Marie Curie Incoming o Outcoming Grants o Torres Quevedo, en connexié amb incubadores,
empreses innovadores i centres de recerca i innovacio nacionals i internacionals.

b. Col-laboracié amb l’alian¢a del Barcelona Digital Talent

Per tal d’assegurar la competitivitat de Catalunya i de Barcelona com a pol de referéncia en
tecnologies digitals avancades, en general, i en el NewSpace, en patrticular, la Generalitat de
Catalunya, en col-laboracié amb altres institucions publiques i privades, ha posat en marxa
l'alianga Barcelona Digital Talent’® amb I'objectiu de fer de Barcelona un espai capacg de
generar, retenir i atraure talent amb les capacitats i els coneixements necessaris per al
desenvolupament d’aquesta nova industria.

Barcelona Digital Talent €s una alianca per fer que la ciutat de Barcelona i la resta de
Catalunya esdevingui un pol de talent digital, i donar resposta a la falta de talent especific i a
lincrement de negocis de base tecnoldgica que demanen perfils amb competéncies digitals.
L’experiéncia de Barcelona és d’interés per al conjunt del territori, de manera que es treballara
amb els membres de l'alianca en la generacidé d’altres pols dins de Catalunya puguin amb
capacitat de replicar I'experiéncia i que puguin comptar amb aliances similars a la descrita per
a Barcelona, entre empreses, administracions i centres de formacio.

Aquest component digital territorial, que s’incloura dins del programa Catalonia NewSpace
Talent, prioritzara el talent associat al desenvolupament de I'ecosistema del NewSpace i
estendra aquest factor de generacid, retencio i atraccié de talent en el conjunt del territori
catala. El treball que s’ha d’efectuar dins del programa incloura una triple vessant: la promocié
de les tecnologies digitals pel territori, els perfils professionals existents i la identificacio de les
necessitats empresarials. Aixi mateix, es treballara en la confeccié de programes formatius
gue responguin a les necessitats existents i que permetin la formacié de professionals ben
qualificats, des de cursos universitaris fins a programes vinculats a la formacié ocupacional i
al desenvolupament de la formacidé professional en aquests ambits de coneixement.
Finalment, i en contacte directe amb les empreses i institucions usuaries, es fara émfasi en el
desenvolupament d’'una carrera professional en matéria del NewSpace i en la identificacio de

2 <https://ec.europa.eu/research/mariecurieactions/node_en>
7 <https://ec.europa.eu/research/mariecurieactions/actions/co-funding-programmes_en>
74 <https://barcelonadigitaltalent.com>
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Barcelona i Catalunya com a lloc de referéncia internacional. Totes aquestes activitats podran
ser cofinancades en col-laboraci6 amb el Servei d’Ocupacié de Catalunya, mitjancant el
programa de projectes innovadors i experimentals, la utilitzacié de fons provinents del Fons
Social Europeu, iniciatives vinculades al programa Erasmus+"° i els propis recursos del sector
privat interessat.

c. Programes de talent emprenedor del NewSpace

El NewSpace facilitara la generacié de nous serveis i aplicacions que puguin ser ofertes en
diferents ambits del teixit productiu i social. Per fer-ho possible sera necessaria I'aparicié de
noves empreses i nous programes d’emprenedoria que tinguin per objectiu la implementacié
i la comercialitzacio d’aquests tecnologies en diferents sectors, com a punt de renovacio del
nostre teixit productiu, en especial pel que fa als generadors de coneixement, i com a
possibilitat real de desenvolupament professional per als cientifics i innovadors presents al
nostre territori. En aquest sentit, s’impulsaran, en el marc del programa Catalunya Empren’®
de la Generalitat de Catalunya i de la mateixa Xarxa Emprén vinculada, projectes per fomentar
el talent emprenedor en I'entorn del NewSpace, a la vegada que es prioritzara tecnologia
aguest sector en els programes de foment del desenvolupament tecnoldgic existents a
Catalunya, com el programa Innovar a través de les empreses emergents d’ACCIO o el
programa Industria del coneixement d’AGAUR.”” De la mateixa manera, s’establira una
col-laboracié estreta amb incubadores i/o acceleradores existents al pais, com ara el
programa Collider’® de la Mobile World Capital Barcelona,”® per potenciar activitats
d’emprenedoria que tinguin per objectiu la implementacié i la comercialitzacié de tecnologies
associades al sector NewSpace en diferents ambits, aixi com d’altres del sector privat com
Seedrocket, Conector, Ship2B, Wayra o BStartup, , les quals inclouen iniciatives
publicoprivades que poden ser de gran interés per a aquesta Estratégia.

d. Foment de les vocacions relacionades amb el NewSpace

En una societat digital és del tot necessaria la formacio, tant de les generacions d’usuaris
presents com de les futures. En aquest sentit, les escoles i instituts i els estudiants més joves
han de conéixer, tenir contacte i familiaritzar-se amb les eines tecnoldgiqgues més
capdavanteres, com és el cas de totes les tecnologies que formen part de I'entorn del
NewSpace, fet extensible també a tot el professorat amb responsabilitat en la imparticié de
materies tecnologiques

L’estimul de vocacions requereix remuntar-se a les més primerenques etapes educatives, de
manera que caldra dissenyar un pla vocacional efectiu en NewSpace, emmarcat en el Pla
STEMcat® impulsat per la Generalitat de Catalunya, que inclogui accions en escoles de
primaria i secundaria, xerrades, tallers, activitats puntuals a escoles i preparacio de materials
docents i audiovisuals per a aquestes activitats, que estimulin el pensament entorn a les
possibilitats que ofereixen els serveis d’internet de les coses globals i de processament

S <https://ec.europa.eu/programmes/erasmus-plus/about_es>

6 <http://catempren.gencat.cat/ca/inici>

77 <http://agaur.gencat.cat/ca/beques-i-ajuts/pagines-especials/Innovacio/programa-industria-del-coneixement/>
8 <https://thecollider.tech/es/>

7 <https://mobileworldcapital.com/es/>

80 <https://projectes.xtec.cat/steamcat/categoria/pla-stemcat/>
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d'imatges de la Terra, incorporant la perspectiva de génere, i formar el professorat per
introduir aquests continguts.

Igualment, en I'ambit de la formacié professional cal garantir itineraris formatius vinculats
directament a les necessitats del nostre teixit social i economic, amb especial émfasi en les
tecnologies digitals avancades no presents actualment com a especialitat formativa en
programes de grau mitja o grau superior de la familia professional d’informatica i
comunicacions, més enlla de perfils especifics com el de ciberseguretat i bioinformatica. Atesa
la manca de talent digital detectada, resulta imprescindible I'establiment d’'un programa
especific en tecnologies digitals avancades, per a grau mitja i superior, que asseguri una millor
i més completa insercié en el mercat de treball i que aprofiti les potencialitats que hores d’ara
ofereix la formacié professional dual, entre altres aspectes a considerar.

Finalment, amb l'objectiu de democratitzar 'espai que persegueix el NewSpace, s'impulsara
també un programa de referéncia a partir de les bones practiques existents, en col-laboracié
amb els actors publics i privats, els centres de formacio, els centres de recerca i innovacio,
les associacions empresarials, les entitats socials i els usuaris de serveis i aplicacions del
NewSpace. Aquest programa estara centrat en la realitzaci6 de cursos gratuits que
s’adaptaran a les necessitats i capacitats de cada alumne, aprofitant les tecnologies
educatives existents, com els cursos massius en linia, aixi com altres activitats que es puguin
realitzar en el territori, a partir de la col-laboracié amb les administracions corresponents, de
la xarxa de punts TIC,® de la xarxa Catlabs,?? ja existents, o de la cooperacié amb parcs
tecnologics i entitats formatives presents al territori.

e. Potenciacio del rol de la dona en el sector del NewSpace

Es coneguda la baixissima preséncia femenina en el sector tecnoldgic. Segons dades d’un
estudi elaborat per I'Institut Catala de les Dones,® les dones només ocupen un 30% dels llocs
de treball del sector de les TIC a Catalunya. Tenint en compte que l'informe de novembre de
2018 de I'European Center for the Developement of Vocational Training® preveu que un
84,5% d’oferta ocupacional sera d’ambit tecnologic al 2025, la baixa preséncia femenina al
sector implica un enorme risc d’exclusié laboral per raons de génere en un futur molt proper i
una perdua de talent considerable que el pais no es pot permetre de cap manera, i menys en
moments de crisi com els actuals.

En I'ambit universitari, hi ha quatre vegades més homes que dones amb estudis relacionats
amb les tecnologies de la informacio i la comunicacio. A tall d’exemple, el cas de la enginyeria
informatica, una de les formacions digitals necessaries en I'ambit del NewSpace, constitueix
un cas d’especial singularitat, ja que hi ha unicament una dona per cada deu homes cursant
aquests estudis a Catalunya. En aquest sentit, i tenint en compte que es preveu un augment
(per sis) en el nombre de llancaments de satél-lits d’orbita LEO en el propers cinc anys,
s’entreveu el creixement potencial del sector i dels serveis associats que se’n derivaran i més

81 <http://www.punttic.gencat.cat/>

82 <http:/catlabs.cat/>

83 <http://dones.gencat.cat/ca/detalls/Noticia/Dossier-TIC-2019>
84 <http://www.cedefop.europa.eu/>
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encara si tenim en compte aspectes com l'escalfament global i les implicacions al territori.
Atés I'objectiu d’esdevenir un pol pioner a escala internacional, és manifest el fet que hi haura
un deéficit professional important, cosa que determinara practicament la plena ocupacio del
sector. Ens trobem, doncs, amb un dibuix en que les dones no estan suficientment
representades en tots els ambits del sector de les TIC, especialment en els llocs de presa de
decisions, i tenen una preséncia minima en les carreres que qualifiquen per a aquest sector,
pero hi ha espai per invertir aguesta tendéncia perqué hi ha prou oferta per a tothom.

En aquest context, és important treballar per reequilibrar la preséncia femenina en el sector
per diverses raons:

e Per donar cobertura a l'article 32 de la Llei 17/2015, del 21 de juliol, d’'igualtat efectiva de
dones i homes, que estableix mesures per garantir la igualtat entre dones i homes en
'accés al treball, en la formacid i en la promocio professional i les condicions de treball.

o Perqué les oportunitats d’insercio laboral en el sector TIC s6n molt grans en general i, en
particular, per a les dones, atesa la manca de professionals preparats per a aquestes
ocupacions, per la qual cosa la qualificacio tecnologica de les dones és avui per avui la
millor garantia d’inclusio laboral en femeni, vistes les tendéncies del mercat de treball.

e Perqué la visié plural sempre enriqueix I'exercici de les professions i les TIC no en sén
una excepciod. Incorporar la visio femenina és necessari per a la construccio d’un futur ple
i igualitari. L’aportacio de la visié femenina crea un diferencial prou contundent: segons la
revista Forbes, les empreses i/o els projectes impulsats per dones han superat amb més
éxit les situacions de crisi.

Els punts critics en aquest aspecte sén basicament dos: d’'una banda, la manca de vocacions
tecnologiques en les nenes, que cal estimular en des de 'escola, fins i tot mitjangant accions
especifiques, despertant I'interés de les noies per les carreres tecnologiques i animant-les a
cursar estudis cientificotécnics; i d’'una altra, les dificultats per donar visibilitat i exercir un
lideratge femeni en el sector, cosa que requereix de potenciar la participacié de les dones en
les esferes directives a les organitzacions i empreses dels ambits tecnologics. i de posar en
valor, fins i tot amb finangament especific, aquelles empreses emergents o innovadores
creades i liderades per dones que formin part del sector de tecnologies digitals, en general, i
del NewSpace, en particular..

Catalunya és conscient d’aquesta situacid i per aix0 el Govern de la Generalitat esta
desplegant el Pla DonaTIC,® impulsat pel Departament de Politiques Digitals i Administracié
Publica, que aporta un marc institucional en el qual emparar-se per potenciar la preséncia de
dones en el sector de les TIC.

En aquest sentit, sera objecte de I'Estratégia NewSpace de Catalunya desenvolupar un pla
d’actuacio per potenciar el rol de la dona en el sector NewSpace que es desenvolupara dins
del marc del Pla DonaTIC de la Generalitat de Catalunya i amb la col-laboracié de les
iniciatives existents al territori, impulsades per entitats molt diverses..

85 <http://smartcatalonia.gencat.cat/web/ca/projectes/ciutadania/detalls/article/donaTIC.cat>
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7.2.3.2. Creaci6 de I’Observatori del NewSpace

El NewSpace és un sector emergent, tant nivelldes del punt de vista tecnoldgic com en el del
desplegament de serveis, de manera que resulta molt important queen les fases inicials de
desenvolupament tots els agents de l'ecosistema puguin disposar dels informes sobre
tendéncies i evolucio del sector, aixi com del nivell de desenvolupament i experiéncies d’éxit
que s’estiguin produint a escala local i internacional. També és molt important la comunicacié
i disseminacio del NewSpace entre els col-lectius no especialitzats, majoritariament aquells
gue no pertanyen al sector TIC, pero que hi poden tenir relacié directa en qualsevol moment,
amb el focus posat en la sensibilitzacié sobre I'ls de les tecnologies i les dades associades
gue son d'utilitat per a altres agents/actors en la formacio sobre els fonaments de solucions i
serveis per a entorns NewSpace i en la disponibilitat de casos d’Us i exemples de casos d’éxit
que demostrin els beneficis i 'impacte que pot generar el desenvolupament tecnologic
associat en els diferents sectors productius.

Amb aquest doble objectiu, es creara un observatori associat a I'ecosistema NewSpace de
Catalunya basat en un grup de treball multidisciplinari per investigar els impactes regulatius (i
etics, si escau), definir 'analisi i les estadistiques associades a I'is de satél-lits en orbita LEO,
generar informes de situacio del territori, establir directrius per publicar les millors practiques
en aquest camp i compartir aquest coneixement i treball amb altres organismes nacionals i
internacionals.

Especificament, els ambits d’actuacié prioritaris de I'Observatori NewSpace seran:

¢ Identificar, catalogar i analitzar les tendéncies, evolucio, desenvolupament tecnologic i
desplegament del NewSpace a escala local i internacional.

¢ Identificar i seleccionar les bones practiques al voltant de les proves pilot, casos d’Us i
projectes desenvolupats en el camp del NewSpace a Catalunya.

e Elaborar informes aglutinadors de coneixement al voltant del NewSpace, amb la
finalitat que siguin un instrument de difusio i promocié del NewSpace per a diferents
col-lectius i sectors productius.

e Conscienciar la ciutadania tot desenvolupant materials i activitats de difusio, adrecades
als ciutadans i als mitjans de comunicacio, per donar a coneixer I'impacte del NewSpace
en la seva vida quotidiana i en la preservacio del seu benestar.

7.2.4. Infraestructures i dades

Les infraestructures, i les dades que aquestes infraestructures permeten generar, sén un dels
actius meés importants d’'un pais a I'hora de construir una estrategia sectorial. Les
infraestructures no només permeten tenir visibilitat a escala internacional, sin6 que
possibiliten la validacio i 'assaig de noves tecnologies, i, per tant, disposar d’un entorn
capacitat per a I'atraccido de projectes, d’origen public o privat, i d’empreses fabricants de
tecnologia. D’altra banda, les dades permetran avancar en recerca activitats focalitzades a
R+D+l i proporcionar nous serveis i solucions per al territori que situin '’Administracié catalana
en una situacié capdavantera a escala europea.
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Actualment a Catalunya hi ha diverses entitats, centres de recerca i innovacié i empreses que
disposen de les seves propies infraestructures per al desenvolupament d’activitats
experimentals i de validacié de tecnologia avancada en el NewSpace. Ara bé, no hi ha una
concepcio global d’'infraestructures a escala de tot Catalunya, fet que malauradament també
es repeteix en altres sectors i ambits. Aixi doncs, aquesta Estratégia fomentara la creacié d’'un
cataleg unic d’infraestructures que aglutinara tots els actius que conjuntament aportin valor al
Catalonia NewSpace Technology, aixi com la creacié del Catalonia NewSpace Lab, un
laboratori distribuit d’experimentacié NewSpace que disposara tant de satel-lits en orbita LEO
i accés a satel-lits en altres orbites (MEO, GEO), mitjancant acords de col-laboracié amb els
operadors com d’infraestructures de laboratori interconnectades i integrades amb I'estacio de
terra del Montsec.

El Catalonia NewSpace Lab sera un entorn de treball, comparticié i assaig obert a idees i
iniciatives d’arreu amb I'objectiu general d’'impulsar el sector tecnologic i oferir accés a
infraestructures experimentals, equipaments i dades generades pel NewSpace i a satél-lits
en orbita LEO, Aixi mateix, també fomentara la participacid6 d’empreses i administracions
publiques mitjangat la cooperacié en proves pilot de desenvolupament d’aplicacions, amb la
visio d’impulsar la provisié de solucions a problemes de la societat i la industria a curt i mig
termini..

El objectius concrets del Catalonia NewSpace Lab seran:

¢ Proporcionar un entorn experimental real on es testin, provin i validin solucions avangades
d’internet i del NewSpace abans de llangar-se a la produccio en serie.

e Assegurar que grans corporacions proveidores de tecnologia i serveis avancats i
empreses que pertanyen a sectors usuaris de tecnologia, com el transport, la ramaderia,
I'agricultura, la pesca i la logistica, entre d’altres, tinguin la possibilitat de provar les seves
solucions, interaccionar i treballar conjuntament amb la cadena de valor tecnologica
(empreses, empreses emergents, centres d’R+D+l, universitats, etc.).

e Proporcionar a centres de recerca i innovacio, universitats, incubadores, acceleradors i
empreses emergents un entorn per accelerar la validacié de les proves de concepte que
desenvolupen i l'accés directe als clients industrials, facilitant la connexié entre
generadors de reptes i proveidors de solucions..

Proporcionar un entorn concentrat en una ubicacio fisica determinada, on es trobin els
diferents actors globals de la cadena de valor del NewSpace per interactuar i generar
sinergies.

e Proporcionar un enllag amb incubadores, acceleradores i empreses d’inversio locals que
contribueixi a desenvolupar una cultura innovadora, afavoreixi la creacié de noves
empreses i possibiliti una incorporacié més rapida de les noves tecnologies als diferents
sectors productius, comencant per les grans empreses vinculades al sector del
NewSpace.

Des del punt de vista d’analisi d’infraestructures, sera necessaria també una avaluacio
rigorosa per tal de valorar la viabilitat técnica, legal, comercial i econdmica d’establir un espai
de referéncia dins del'aeroport I'’Aeroport de Lleida-Alguaire com un espai on ubicar llancadors
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privats associats a orbites LEO, que permetin missions de llancament satel-lital més agils i
continuades en el temps des de Catalunya.

7.2.4.1. Consolidar I'estacid de terra a I’Observatori Astronomic del Montsec i donar
servei al mercat de nanosatel-lits i satel-lits

L’estacioé de comunicacions instal-lada a 'Observatori Astrondomic del Montsec (OAdM-IEEC)
I'any 2018 per la UPC, amb la col-laboraci6 de 'lEEC, va permetre comprovar la idoneitat de
'us d’aquesta infraestructura per establir una base de comunicacions amb satél-lits. S6n
destacables les condicions de I'entorn, lliure de soroll EM (electromagnétic), I'accessibilitat
l0gica (esta connectat a la xarxa de fibra XOC) i els serveis que garanteixen el funcionament
segur, ininterromput i robust de la instal.lacié. L'actual estacio, composta per antenes a les
bandes amateur VHF/UHF i S, dona servei, amb 'acord previ, a consorcis publicoprivats per
a projectes de recerca en el marc dels contractes amb 'ESA o amb la Comissié Europea
vinculats al programa Horizon.. Aquesta estacié de comunicacions disposa en I'actualitat d’un
sistema de control remot que permet programar i configurar passis diversos, pujar
telecomandes, guardar les dades descarregades de manera local i baixar-les al centre de
control remot en temps real i de manera diferida segons la disponibilitat d’'amplada de banda.
Tanmateix, el programari de control esta pensat per poder controlar més d’'una estacio a la
vegada.

L’estacioé del Montsec ha de ser una de les eines més importants per capacitar els centres
d’'R+D+l, les universitats i la industria del pais per desenvolupar projectes d’'innovacio i per
cobrir tota l'estructura vertical en la comercialitzacié6 de serveis satel-litaris: des de la
construccio, les operacions, la descarrega i el processament de dades, fins a I'explotacié i la
comercialitzacio a l'usuari final. Cal tenir en compte, a més, que 'obtencié de la llicéncia per
ala fabricacié i el llancament de nous satel-lits que atorga 'autoritat competent requereix tenir
accés a una estacié de comunicacions i control ubicada en el territori de I'Estat. Per tant, la
millora i potenciacio de I'estacié del Montsec, malgrat que no es troba en una latitud elevada,
és estratégica per al sector NewSpace a Catalunya i, en particular, per a les indUstries
especialitzades en la fabricacié i integracié de satél-lits i en el segment de terra i operacions.

La viabilitat per a una explotacié industrial d’'una estacié6 de comunicacions al Montsec és
també clara, donat el context internacional. La situacié actual del segment terrestre s’esta
transformant per poder donar servei a un nombre creixent de satel-lits en orbita LEO. Hi ha
prop de 350 estacions donant cobertura als nanosatél-lits operacionals actuals, de les quals
200 corresponen al projecte SatNOGS® (UHF/VHF) i 65 a RBC Signals,®” que basicament
aprofita les capacitats infrautilitzades de les grans estacions per vendre-les com a servei als
nanosatel-lits. Aquesta solucid, la reutilitzacié d’estacions de satél-lits en mans de grans
operadors, no és viable a mitja termini, donat el creixement previst del sector del NewSpace,
i ja hi ha unes 200 estacions addicionals en procés de disseny o desenvolupament,
majoritariament en el mercat america, destinades a ampliar les capacitats existents.

86 <https://satnogs.org/>
87 <http://rbcsignals.com/>
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Per aquests motius, s’haura de consolidar I'estaciéo de comunicacions de 'OAdM-IEEC/UPC
com a infraestructura estratégica per donar servei al mercat de nanosatel-lits catala i aplicar-
hi diverses activitats al seu funcionament:

e Adaptar I'estacio existent per poder disposar de capacitat de transmissié en bandes
comercials Si X (i en un futur bandes Ku i Ka).

e Crear una nova estaciéo que pugui donar servei a microsatel-lits i nanosatel-lits amb
funcions de suport al segment de vol, de recepcio i processament de dades i de distribucié
de dades als usuaris.

e Facilitar la seva integracié en xarxes d’abast mundial actuant com a node, fet que
permetria accedir a recursos compartits amb altres operadors i ampliar-ne el mercat i el
rendiment operatiu.

e Realitzar la comunicacié de telemetria i telecomandes per a la nova estacié de manera
simultania amb diferents satel-lits d’orbita baixa.

o Disposar d'una o diverses agrupacions d’antenes amb multiples feixos amb capacitat
d’apuntament electronic (electrical beam steering), de tal manera que cada feix pugui anar
seguint un satél-lit determinat.

7.2.4.2. Desplegament d’una infraestructura LEO experimental

Una de les activitats amb més transcendéncia que s’ha de desenvolupar en el marc de
'Estrategia NewSpace, en el camp de les infraestructures tecnologiques necessaries per
potenciar el sector a Catalunya, és la definicid, disseny, llangament i desplegament d’'una
primera infraestructura experimental de nanosatel-lits/CubeSats en orbita LEO (NewSpace),
gue facilitara poder validar nous serveis i aplicacions sobre les dades generades per les
carregues Utils dels satel-lits. Aquesta infraestructura, i les dades generades, que ara per ara
només es poden adquirir a través de proveidors externs, i que no sempre s’adapten a les
necessitats que tant el sector public com privat tenen, seran part fonamental del Catalonia
NewSpace Lab i dels resultats assolits amb posterioritat..

Aquesta petita constel-lacié, composta per un conjunt reduit de satel-lits amb visibilitat
discontinua a I'estaci6 terrestre del Montsec (s’hauran d’identificar i definir les millors orbites
per maximitzar la cobertura i visibilitat sobre Catalunya), permetra desplegar i validar proves
pilot de noves aplicacions i nous serveis desenvolupats en el territori.

El desplegament de missions pel NewSpace comportara la realitzacio de tasques associades
a la seleccié del proveidor i del responsable de la provisi6 del servei des del satél-lit.
L’execucié de missions i també la generacié d’activitat d’arrossegament al voltant de la
construccio i el llancament de CubeSats, permetra atraure, i fer créixer, empreses de base
tecnologica centrades en la preparacié de missions, a la vegada que contribuir a que
Catalunya esdevingui un pol de referéncia tecnologic aquest ambit dins del sector europeu de
referéncia..

95



G litat
d:r(‘:zrt:::ua:uya L’Estrategia NewSpace de Catalunya

7.2.4.3. Accés i comparticié de dades

Les dades son el component essencial del NewSpace. Independentment de la complexitat
que hi ha en el disseny d’'una missio, des de la seva concepcio fins al final de la vida util del
satél-lit, el més important sén les dades que aquest genera i permet obtenir, una vegada
processades. Aquestes dades, tant d’elements relacionats amb la internet de les coses (I1dC)
com de I'observacio de la Terra, seran Utils per a diferents sectors, de manera tranversal, i
per a la mateixa Administracid, que podra millorar la seva proactivitat en situacions
sobrevingudes que impactin en el territori, 0 bé crear nous serveis que acabaran aportant
valor a la ciutadania. El volum i la diversitat de les dades contribueixen en gran mesura a la
qualitat i 'excel-léncia dels resultats obtinguts. En aquest sentit, hi ha un lligam molt estret
amb I'is de la intel-ligéncia artificial, cosa que enllaca amb la voluntat del Govern de fer
convergir les diferents estratégies desenvolupades i que permetra una estreta col.laboracié
entre les accions generadesdes del’Estrategia NewSpace de Catalunya i les previstes a
I'Estratégia d’intel-ligéncia artificial de Catalunya, aprovada el febrer del 2020.

Un dels objectius principals és facilitar que les dades que es generin des del Catalonia
NewSpace Lab, i obtingudes dels satel-lits experimentals llancats, siguin obertes, la qual
cosa ha de fomentar la innovacio i la creacié de noves aplicacions i serveis en aquest camp.
Ara bé, tot i que aquestes dades es facin publiques a través dels centres de processament
de dades on s’emmagatzemin, caldra assegurar la qualitat i validesa de les dades obtingudes.
Un dels punts més importants de I'is de les dades sera la capacitat de correlacié d’aquestes
dades amb dades provinents d’altres serveis i/o tecnologies (p.ex. dades d’observacié de la
Terra i dades relacionades amb la internet de les coses). Es per aixd que es facilitara el
programari necessari perqué tercers hi puguin accedir, tenint en compte que en cap cas es
tractara de dades personals. El Catalonia NewSpace Lab promoura la produccié i donacio
de dades publiques i privades, com a dret fonamental de les persones i com a llegat de qualitat
i benefici social.

A tall d’exemple, en el que es denomina ecosistema territorial, la sinergia entre la internet de
les coses (IdC) i l'observacio de la Terra, també es veu reforcada. La capacitat de
sensoritzacid sobre el terreny de parametres biofisics, meteorologics, etc., comporta un
veritable suport a la validacio (fins i tot, si s’escau, en el calibratge de la informacio de
'observaci6 de la Terra) de productes derivats a partir de les imatges, aixi com la possibilitat
d’alimentar models o simulacions de gran interés com a eines de decisi6 a mitja i curt termini.

7.2.5. Adopcio dels serveis del NewSpace

Fins aquest moment, I'accés a I'espai ha estat limitat a les agencies espacials dels diversos
paisos o continents, i a un petit conjunt d’actors, publics i privats, que disposaven dels
recursos suficients per assumir els cost de desenes i, fins i tot centenes, de milions d’euros
de les missions a I'espai. Tanmateix, l'arribada de les tecnologies vinculades al sector del
NewSpace i la possibilitat de treballar amb orbites més baixes i equips molt més petits i barats,
amb un temps de desenvolupament inferior a un any, ha fet canviar les regles del joc i ha
obert la porta a nous actors, fins ara fora de les grans missions de I'espai dels darrers seixanta
anys.
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En aquest sentit, un dels eixos prioritaris d’actuacié de I'Estrategia NewSpace de Catalunya
sera impulsar i accelerar els processos d’adopcié de serveis NewSpace en diferents sectors
industrials de Catalunya, aixi com en la mateixa Administracio, que ha de ser pionera i motora
en I'is de les tecnhologies associades a aquest concepte.

7.2.5.1. L’Administracié com a pionera en ’aplicacié de serveis del NewSpace

L’objectiu del Govern de la Generalitat és arribar a disposar d’'una Administracio intel-ligent,
eficient i transparent amb serveis publics digitals, proactius i personalitzats, que simplifiqui la
relacié amb el ciutada i optimitzi la seva gestié mitjancant 'automatitzacié de processos.

L’us de dades generades per les proves pilots desplegades a la infraestructura experimental
del NewSpace i al voltant de tot I'ecosistema que conformara la Catalonia NewSpace Alliance,
i per tant, obtingudes a través de diferents aplicacions i serveis desenvolupats per ser utilitzats
a I’Administracio i per part dels actors vinculats a la present Estratégia, oferira beneficis
directes i indirectes a la ciutadania i al teixit productiu i social del pais, a partir de la voluntat
del Govern que, més enlla de respectar determinats acords d’explotacio, sigui efectiva una
visid oberta dels resultats aconseguits que incentivi la cooperacio, 'emprenedoria i la
resolucio de reptes socials. Entre els beneficis directes es troben tots els derivats dels serveis
gue resolen reptes i necessitats que tenen un impacte directe a ’Administracio i la gestio del
territori. Aquesta gestidésera més efectiva i proactiva icomportara un benefici indirecte associat
a una millor qualitat de vida dels ciutadans de Catalunya, i a 'increment de la capacitat de
reacci6 envers fenomens adversos pel conjunt del pais. Amb aquesta finalitat es
desenvoluparan un seguit de programes que permetin una adopcio efectiva:

a. Programa de deteccio d’oportunitats

Per tal d'impulsar I'is, per part de 'Administracié publica, de serveis i aplicacions sobre dades
provinents de satél-lits, una primera linia d’acci6 sera posar en marxa un programa de
deteccid i analisi de casos d’'us i d’oportunitats de millora per als diversos departaments i
organismes vinculats amb la Generalitat de Catalunya, perd0 també a la resta
d’administracions publiques que hi sén presents al nostre pais i que representen els
interessos de la ciutadania, ajuntaments, consells comarcals i diputacions, entre altres..
Aguest programa treballara sota una perspectiva orientada a missions que abordin la cerca
de solucions a problemes concrets. Molts d’aquests casos d’Uus han estat préviament
identificats durant la fase de preparacio de I'Estratégia, tanmateix, s’haura de fer una analisi
més concreta i precisa, amb la finalitat de determinar quins beneficis podrien aportar aquest
tipus de tecnologies tant per a la Generalitat com per al ciutada pel que fa a I'aplicacié a
necessitats concretes existents al territori.

b. Desenvolupament de casos d’Us de projectes pilot orientats a missions

Atenent als diferents punts tractats en aquest apartat, s'impulsaran, en els diferents ambits i
departaments de la Generalitat de Catalunya, la identificaci6 i el desenvolupament de proves
de concepte i projectes pilot que utilitzin les dades i les tecnologies del NewSpace, amb un
clar suport de I'aplicaci6 de la intel-ligéncia artificial i amb la voluntat de millorar els serveis
digitals a la ciutadania.
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En aquest context es creara un grup de treball interdepartamental, sota la coordinacié del
Departament de Politiques Digitals i Administracio Publica, que s’encarregara d’identificar,
prioritzar i impulsar el desplegament de les tecnologies i 'obtencié de dades vinculades al
NewSpace en els departaments i organismes de la Generalitat de Catalunya.

Alguns dels casos d’us que es poden derivar de I'aplicacié de les tecnhologies vinculades a
NewSpace a les administracions publiques s’ identifiquen a continuacio:

Monitoratge de boies, sensors d’emergéncia i infraestructures remotes: la localitzacio
de certes infraestructures, com ara el control d’embassaments, la informacié de les torres de
vigilancia antiincendis, I'establiment de boies marines d’emergéncia o I'existéncia de punts de
socors a carreteres i camins de muntanya, fan dificil 'establiment de la xarxa de comunicacio
necessaria per al seu correcte control i monitoratge. Aixi doncs, el desplegament de satél-lits
amb tecnologies d’internet de les coses que permetin oferir cobertura a aquestes
infraestructures ofereix la possibilitat d’assegurar el seu control i de desplegar-ne de noves
en zones que actualment no serien viables. Igualment, les trucades mobils de socors o el
seguiment de vehicles i persones en situacions d’emergéncia i zones sense cobertura amb
les tecnologies convencionals se’n veurien beneficiades.

Cobertura de banda ampla 5G: el desplegament de satél-lits amb tecnologies 5G permetria
extendre la cobertura actual i futura terrestre de la xarxa 5G, oferint la possibilitat de connexio
a zones rurals i remotes. La infraestructura satel-lital ofereix la possibilitat de generar un
sistema de xarxa de cobertura mundial connectat a qualsevol punt de la Terra, i seguint aixi
un dels objectius principals del 5G (connectivitat en continu).

Contaminacio luminica: I'aproximacié aeroportada ofereix, gracies a les capacitats de
calibratge i deteccié multisensor, la capacitat operativa d’obtencié de mesures fisiques amb
una resolucié molt alta. No obstant aix0, els vols nocturns en termes d’aeronavegacio i
limitacions ambientals son forca restrictius, la qual cosa dificulta, en cas que sigui necessaria,
la resoluci6 temporal i la resposta reactiva. Per tant, es necessiten sensors molt sensibles per
compilar radiacions de nit des de I'espai. La captacié nocturna d'imatges des de les actuals
plataformes de satél-lits ofereixen productes amb una resolucié espacial molt baixa per
convertir-se en informacié de suport a la decisié dels municipis.

Clima urba i control téermic: el sensor hiperespectral aeroportat en la banda dels infrarojos
d’'ona llarga ens ofereix la possibilitat d’estimar la temperatura real, a resolucions espacials
molt altes. Tot i aixi, els vols nocturn, que permeten tenir lescondicions optimes per comparar
la relacio entre la temperatura de l'aire i la temperatura de la superficie, s6n massa restrictius,
en termes d’aeronavegacio o limitacions ambientals, per poder oferir resolucions factibles i
viables i seguiment de la resposta en el temps. Des de I'espai, la informacié térmica aporta
resolucions espacials decameétriques en el millor dels casos (quan no de centenars de metres)
i a resolucions temporals lluny dels requeriments necessaris com per oferir productes Utils
com a eines de suport a la decisio per a l'usuari final, supervisar i aplicar politiques urbanes i
avaluar els resultats de les accions, etc.
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Verd urba: I'aproximacié aeroportada ofereix, gracies a les cameres fotogrametriques de
'ICGC, la capacitat operativa per obtenir indexs del vigor del verd urba amb alta resolucié (40
cm). Tot i aix0, la viabilitat d’un sistema aeroportat ens condueixen a ser restrictius quant a la
resolucio temporal i la resposta en temps en una zona on es primordial I'estat en diferents
resolucions estacionals o fenologiques. El verd urba hauria de ser “Util” com a producte
d’observacio de la Terra si el GSD®8 esta per sota dels 1-2 metres (a nivell dels arbres) per
compartir aquesta informacié amb altres capes de geoinformacié per generar eines de suport
a la decisio, en particular, sobre el comportament térmic i el modelatge urba 3D a partir de la
fotogrametria o el lidar.®°

® menysdes’
® mésdes’

Figura 7.1. Exemples de productes o serveis elaborats per 'ICGC o amb la seva coordinacié en clima i verd urba.

Cobertes del sol i deteccié de canvis: la col-leccié aeria de cameres fotogramétriques i
sensors hiperespectrals de I'ICGC ofereix un conjunt de dades optim per analitzar i produir
geoinformacions sobre canvis de cobertures. El principal repte actual és la capacitat de
processar tota la informacio sobre intel-ligéncia artificial (IA) o arquitectures per generar en el
temps productes més reactius i actualitzats. Les capacitats d’intel-ligéncia artificial (IA) a bord
seran Utils a escala de VNIR® per proporcionar informacié temporal (en particular informacio
estacional, més rendible que des de plataformes aerotransportades), capacitats de
processament per a 'actualitzacio més eficag de la cobertura del sol i deteccié de canvis. La
carrega util per satél-lit i la realitat terrestre per recuperar parametres biofisics del sol haurien
de ser una innovacié operativa per donar suport a un millor coneixement sobre els impactes
del canvi climatic i I'estat de les cobertes.

Agricultura de precisio: els actius aeroportats de I'lCGC en sensors fotogrametrics i
hiperespectrals ofereixen un conjunt de dades dificil de millorar en agricultura de precisié (més
de 20 anys de campanyes FARMSTAR). El conjunt de dades Copernicus ofereix informacio
addicional o primaria amb una resolucié espacial i temporal forca bona, competitiva i
complementaria en models d’assimilacié agronomics. Les bandes dedicades entre el vermell
i infraroig proper i I'extensié a SWIR® amb una resolucié espacial millor que Sentinel-2°2
haurien de ser ben acollides en I'ambit de la recerca per produir models agronomics millors i
dades d’entrenament en intel-ligéncia artificial.

88 <https://en.wikipedia.org/wiki/Ground _sample _distance>

89 <https://www.esa.int/Enabling_Support/Space Engineering_Technology/Space Optoelectronics/LIDAR_Systems>

90 <https://en.wikipedia.org/wiki/VNIR>

9<https://www.esa.int/Enabling_Support/Space Engineering_Technology/Shaping_the Future/New Generation_Short Wave
Infra-Red _SWIR_Immersed Grating_Phase 1>

92 <https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2>
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Figura 7.2. Exemples de productes o serveis elaborats per 'ICGC o amb la seva coordinacié en agricultura de precisi6 i estat
forestal.

Incendis forestals: els actius de I'lCGC aeroportats ofereixen capacitats completes i optimes
per obtenir una geoinformacio precisa de I'estat de les masses forestals. La capacitat de
generar a partir de dades lidar i/o fotogramétriques models 3D de I'estructura forestal és un
element clau. El conjunt de dades de Copernicus ofereix un complement o una alternativa,
amb resolucions espacials i temporals forca bones. L’extensioé de dades amb bona resolucio
guan a temps d’accés i resolucié espacial en el SWIR i MIR millors que les del Sentinel 2
serien de gran utilitat per a l'andlisi de severitat del dany i recuperacié forestal. La
complementarietat a aquestes resolucions temporals i espacials de mesures meteorologiques
i d’humitat del sol, conjuntament amb capes addicionals d'ICGC d’estructura del bosc (amb
lidar) potenciarien simulacions i models de risc i propagacié molt utils per a la prevencio,
control i mitigacié dels efectes produits pels incendis forestals que de manera recurrent pateix
el pais cada any .

Cossos d’aigua: area forca exigent en termes de resolucié temporal/reactivitat i espectral en
termes de necessitat de bandes i regions espectrals. Les prestacions de 'ICGC aeroportades
son limitades en termes de requisits de revisita (viabilitat), perd excel-lents quant a
espectralitat, resolucié espacial i potencial reactivitat. S’ha d’intentar evitar la “contaminacio
radiométrica” just a la zona de la costa o en general de transicié entre la part emergida i
submergida d’'un cos d’aigua, que és on es concentra el major interés pel que fa a la qualitat
de l'aigua, els impactes del canvi climatic, etc., per generar eines efectives de suport a la
decisio.

Figura 7.3. Exemples de productes o serveis elaborats per 'ICGC o amb la seva coordinacié en incendis forestals i cossos
d’aigua.

Perills naturals: molt exigent en termes de resolucié temporal/reactiva i resolucié espacial.
Les capacitats de 'lCGC aeroportades sén reactives, pero estan limitades o restringides a les
condicions meteorologiques, mentre que els satel-lits actuals en termes de temps de
revisita/reactivitat i de condicions meteorologiques (sistemes optics), no poden oferir integritat
en la resposta. En aquest context, els alts temps de revisié/accés son critics i una resolucio
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espacial molt alta (<3-4 m) resulta imprescindible com a eina final de suport a la decisié. El
temps de resposta en la cadena de valor, des de la captura de dades d’observacio de la Terra
i la geoinformacié addicional per complementar-les fins a la generacio de la informacié i els
coneixements requerits constitueix el repte més important en aquest camp d’actuacié

Temporal Gloria g
Imatges Sentinel-1
delta de I'Ebre

Figura 7.4. Exemples de productes o serveis elaborats per 'ICGC o amb la seva coordinacié en desastres naturals i la humitat
del sol.

D’altra banda, per tal d’'involucrar els desenvolupadors, els emprenedors, les empreses
emergents i les petites i mitjanes empreses de I'ecosistema del NewSpace catala en la creacio
de noves solucions tecnologiques, impulsarem iniciatives d’innovacié oberta, com per
exemple el Catalonia NewSpace Challenge, que connectin les necessitats plantejades des
de 'Administracié publica amb les solucions proposades per 'ecosistema del NewSpace.
Amb aquest objectiu, des de la Generalitat de Catalunya es donara accés a les dades
generades per la infraestructura experimental desplegada en el marc de [I'Estratégia
NewSpace de Catalunya, amb l'objectiu de desenvolupar noves proves de concepte i
solucions innovadores que donin resposta als reptes plantejats.

c. La compra publica innovadora com a via de desenvolupament del sector del
NewSpace

La Comissio Europea, mitjancant el programa marc de recerca i innovacio Horizon 2020 i les
iniciatives vinculades a I'Institut Europeu d’Innovacio i Tecnologia,®® en especial la Comunitat
EIT Digital,® ha desenvolupat en els darrers anys diversos projectes de compra publica
innovadora, en especial en el sector de la salut, que s’afegeixen a les iniciatives publiques
gue ja es duen a terme de manera habitual en el nostre sistema, mitjancant la contractacié
publica. Aquesta aposta, també per a la compra publica precomercial, encara en fase de
desenvolupament, constitueix un element fonamental per al futur del NewSpace al nostre
territori, no només pels fons publics implicats, sind també per la mobilitzacié de les tecnologies
existents en el teixit productiu, I'impuls de proves de concepte en diferents ambits i la
participacié del conjunt d’agents del sistema de recerca i innovacié.

Amb la voluntat de convertir Catalunya en un pol de referéncia, també en el sector del
NewSpace, per als propers anys, I'Estrategia NewSpace de Catalunya i el Programa de
tecnologies digitals avangades incorporen com a prioritat I'impuls de projectes d’innovacio per
part dels Departaments de la Generalitat de Catalunya, que donin resposta a reptes de
I’Administracio (projectes orientats a la missio) i es desenvolupin de manera col-laborativa per

9 <https://europa.eu/european-union/about-eu/agencies/eit_es>
9 <https://www.eitdigital.eu/>
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part del conjunt d’agents del sistema de recerca i innovacio, publics i privats (de doble Us, és
a dir, que la tecnologia resultant pugui ser transferida al sector privat). En aquest sentit, es
prioritzara que les entitats responsables dels projectes disposin d’equipaments, prototips i/o
projectes d’innovacié en relacié amb el NewSpace, en especial, si aquests projectes s’han
desenvolupat en el marc d’iniciatives europees o finangades per programes vinculats a
RIS3CAT o similars.

L’objectiu final és que les solucions i aplicacions relacionades amb el NewSpace impactin en
els diferents ambits del Govern i donin resposta tant a les necessitats actuals com a nous
serveis i projectes de futur dels diferents departaments.

7.2.5.2. El desenvolupament del NewSpace en sectors estratégics

L’'us de les dades, provinents de diferents carregues utils ubicades als satéllits, permetra
l'aparicié d’aplicacions i serveis nous orientats, de manera especifica, a les necessitats de
certs sectors econdomics clau en el desenvolupament de la nostra societat, com el de
I'agricultura, la logistica, la ramaderia i la mobilitat, entre d’altres. Tanmateix, i atés que
I'economia del NewSpace també és una nova economia en fase de creixement, es preveuen
diverses onades tecnologiques, cosa que fara més important la cooperacio continua entre els
actors de I'ecosistema.

En aquest sentit, s’impulsara un programa de dinamitzacié sectorial que permeti la captacio
de reptes empresarials i socials amb I'objectiu de desenvolupar serveis i solucions
especifiques adaptades a les necessitats existents. Per fer-ho es duran a terme activitats de
cocreacié per a la generacié de propostes, que uneixin en un unic espai I'oferta i la demanda
de diferents sectors, per tal d’analitzar potencials casos d’'Us, visualitzar casos d'éxit i
identificar proves de concepte per dur a terme, aprofitant els programes existents o les
opcions noves que es puguin generar. En aquest context, les activitats de connexio es poden
desenvolupar en forma de forum ciéncia-empresa, de trobades amb la ciéncia o 'empresa, o
mitjancant la connexié amb clisters i associacions que garanteixin la maxima efectivitat i
representativitat sectorial, juntament amb el suport dels diversos departaments de la
Generalitat de Catalunya i de les administracions locals impulsores d’iniciatives tecnologiques
de tipus sectorial.

Es tracta, doncs, d’identificar quins son el principals casos d’us d’aplicacié del NewSpace en
cada un dels sectors, difondre’ls entre les empreses (aixd es fara des de I'Observatori) i
acompanyar-los en el seu procés d'implementacid. Per al desenvolupament d’aquest
programa de dinamitzacio sectorial es prioritzaran els ambits d’aplicacio del NewSpace en els
sectors identificats en la seccid 2.4 de I'Estratégia, fet que no descarta el desenvolupament
de projectes estratégics en altres ambits d’actuacio.

7.2.6. Marc juridic

Un altre dels elements clau per a I'éxit de la 'Estrategia NewSpace de Catalunya, i la seva
sostenibilitat, és el desenvolupament d’'una normativa que proporcioni estabilitat juridica al
desplegament de I'Estratégia i del seu ecosistema.
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7.2.6.1. El marc juridic

Disposar d’'un marc juridic ajudara tant al consum de nous serveis de dades per part del sector
public com a la incorporacioé d’empreses i més massa critica al sector NewSpace, que ajudi a
generar efectes positius en el PIB, sigui font d’ocupacié, permeti desenvolupar nou
coneixement nou, i doni satisfaccié als beneficiaris dels resultats que s’obtinguin. Dit d’'una
altra manera, s’haura de crear una politica satel-litaria per part de I'Administracié que
garanteixi I'existéncia d’'un mercat, almenys en origen, i que sigui una llavor per a la viabilitat
de I'ecosistema amb vincles solids en el territori. Aquesta politica satel-litaria ha de contribuir
de manera decisiva a revertir desigualtats socials, eliminar barreres geografiques, fomentar
la connectivitat entre els ciutadans i superar, en la mesura del possible, molts dels problemes
guotidians existents arreu del pais. Un disseny optim d’aquesta politica pot, sens cap dubte,
presentar un avantatge competitiu territorisobre altres territoris que encara no hagin fet una
aposta decidida pel NewSpace, en particular, i per I'aplicacié de les tecnologies digitals, en
general.

Una area que suposa un gran repte pel New Space, és l'asseguranca de les missions. A
causa de I'Us de noves tecnologies i el risc que suposa llancar una missio I'espai el cost per
assegurar-lo sol ser molt elevat o inclis és descartat per les companyies asseguradores.
Impulsar un marc normatiu favorable en aquesta area podria sera una eina molt beneficiosa
pel sector New Space i incentivara I'establiment d'empreses i projectes a Catalunya.

Aquest marc juridic associat a I'Estrategia NewSpace de Catalunya, estara format per dues
eines principals: una norma reguladora i I'estructura administrativa per gestionar la seva
aplicacio.

La norma reguladora, amb rang de llei, i emanada del Parlament, haura d’aglutinar en un Unic
text el desenvolupament especific, en matéria d’espai, associat al foment i regulacié del
NewSpace a Catalunya, a partir de totes les competéncies de qué disposa la Generalitat.
Aquestes competéncies serviran de regulacié, impuls, desenvolupament i foment de les
activitats empresarials, i de recerca i innovacio en en el sector considerat. En aquest context,
atenent a les caracteristiques del NewSpace i la connexi6 directa amb el desenvolupament
d’altres ambits de la societat digital seria adequat incloure el desenvolupament competencial
i normatiu del NewSpace en una norma d’un abast més ampli.

Les competéncies basiques de les quals disposa la Generalitat i que s6n necessaries per a
la correcta organitzacié del sector, sén les presentades en 'apartat 5.1.3 Normativa existent
a Catalunya referides a educacio; cultura; accés a les tecnologies de la informacio i la
comunicacio; gesti6 de competéncies locals; activitats de foment de laindUstria;
infraestructures del transport i les comunicacions; planificacid, ordenacié i promocié de
l'activitat econdmica; i recerca, desenvolupament i innovacio.

Per a les competéencies compartides o per a les necessitats de les quals la Generalitat no
disposa de competencies, en funcié del redactat vigent de I'Estatut d’Autonomia de Catalunya,
entre altres el registre d’objectes espacials, les opcions de vols suborbitals, la titularitat de
determinades infraestructures o instal-lacions ola subscripcié de determinats acords

103



G litat
d:r(‘:zrt:::ua:uya L’Estrategia NewSpace de Catalunya

internacionals, sera necessaria una adequada politica de col-laboracié amb els organismes
de I'Estat espanyol pertinents, essent convenient disposar d’ interlocutor Unic, amb la
capacitat de negociacid i coneixement técnic suficient, per interaccionar amb els seus
homonims estatals.

7.2.6.2. Estructura administrativa especifica

També es considera necessari disposar d’una estructura administrativa que permeti gestionar
adequadament l'activitat del NewSpace a Catalunya. Una analisi del dret comparat mostra
gue la major part de normes relacionades amb I'activitat espacial tenen associada en algun
moment la creacié d’'una organitzacié que s’encarregui de centralitzar tots els aspectes
relacionats amb el seu compliment, de definir una promocié empresarial competent i de ser
responsable de les activitats de promocid, seguiment i control relacionades amb empreses
gue vulguin desenvolupar la seva activitat en el sector del NewSpace, de la manera més
amplia i integradora possible. En el cas de Catalunya, atesa la diversitat de sectors amb
interaccié amb les tecnologies derivades del NewSpace i la seva relacié amb les tecnologies
digitals, aquesta activitat pot ser desenvolupada per una estructura especifica o per un
programa o una agéncia creats amb aquesta finalitat, amb una estructura operativa en xarxa
coordinada des de la propia Generalitat de Catalunya.

Els objectius basics associats a aquest marc normatiu i la seva gestié son:

a. Millora en la qualitat de vida dels ciutadans.

b. Suport a 'economia, I'empresa i la ciéncia, amb la creacié d’'una nova industria sostenible
i competitiva, en I'entorn d’una societat basada en el coneixement, que promogui la
creativitat, la innovacié, 'emprenedoria i els projectes empresarials i publicoprivats en el
sector de 'Espai, en general, i del concepte de NewSpace, en particular.

c. Promocio d’'un ecosistema segur i estable que doni suport a les activitats espacials.
d. Assegurament d’'un adequat suport financer i d’'inversions amb interés en el tema.

e. Creacio de les instal-lacions i infraestructures necessaries i amb el financament adequat
per a la seva posada i marxa i manteniment operatiu.

f. Connexi6é amb la gestié de ciutats intel-ligents i I'administracié electronica.

g. Suport economic i financer a la diversificacié i desenvolupament de nous mercats.
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8. Conclusions

El NewSpace forma part d’'una nova economia que parteix de la democratitzacié de I'espai i
gue esta comportant una transformacié notable del sector espacial a tot el mén. Catalunya ha
de desenvolupar i executar una estratégia al respecte que permeti fer d’aquesta transformacio
una oportunitat pel pais i una important contribucio a la societat i al teixit empresarial, social i
economic arreu del territori catala.

Catalunya disposa del coneixement i de les capacitats que la fan un pais idoni per esdevenir
un actor de primer nivell dins del sector del NewSpace. Entre altres virtuts, el paisdisposa
d’equips excel-lents en recerca i innovacié en NewSpace, d’experiéncia en el llancament de
missions i disseny de carregues utils, d’'una estacio terrestre propia, d’'una amplia experiéncia
en la generacié de valor afegit a partir de dades captades sobre la Terra de plataformes a
I'espai, d’'un coneixement molt complet en I'ambit de les telecomunicacions, amb diversos
centres de recerca de gran solvéncia, capacitat i experiéncia, d’'un notable posicionament com
a pais en la captacié d’inversid, nacional i internacional, i atraccié de talent, d’'una xarxa
important d’empreses emergents i innovadores i d’'un ecosistema digital de primer nivell, aixi
com del privilegi de tenir Barcelona com a capital mundial del mobil i seu de les principals
fires tecnologiques a escala mundial. Tot plegat, un ecosistema avancat que pot ajudar a
disposar d’una millor atraccié de capital privat especific que complementi totes les activitats
dutes a terme des del sector publici les empreses emergents existents.

L’'impuls del NewSpace constitueix una prioritat pel Govern de la Generalitat de Catalunya,
que vol donar suport al desplegament d’aquesta nova economia de I'espai per fer de
Catalunya un pol d’innovacié, lideratge i atracci6 de talent i empreses, de referéncia
internacional.. Amb aquest objectiu el Govern impulsa I'Estratégia NewSpace de Catalunya
que desplegara un programa d’actuacions especifiques per enfortir I'ecosistema del
NewSpace catala i liderar la generacié de coneixement, I'aplicacié social i empresarial i la
creacio de noves solucions basades en dades facilitades per I'ls de noves tecnologies
basades en el concepte del NewSpace, amb [l'objectiu de fomentar el creixement
economic,millorar la vida de les persones, disposar d’'una Administracié capdavantera en el
suport a 'R+D+l i 's d’aquest nou conjunt d’instruments i tecnologies digitals.

L’Estratégia NewSpace de Catalunya esta coordinada pel Departament de Politiques Digitals
i Administracié Publica de la Generalitat de Catalunya, amb la col-laboracié directa del
Departament de Territori i Sostenibilitat i del Departament d’Empresa i Coneixement, i la
participacié de la resta de departaments.

L’Estratégia NewSpace de Catalunya desplegara un pla multisectorial, transversal i centrat
en les necessitats de ’Administracio publica i 'impacte sobre les persones, les empresesii les
entitats del pais, i que prioritzara ambits com la gestié del territori, I'agricola, el ramader,
I'hidrografic, el cartografic, i la gestié dels serveis publics, entre d’altres. Aquesta Estrategia
es desplegara amb un pla d’actuacio al voltant dels eixos seguents:

e Ecosistema: impulsar un model de governanca transversal en diferents ambits que doni
suport al desenvolupament d’un ecosistema del NewSpace coordinat, connectat amb el
mon i que integri tots els actors de la cadena de valor.

105



G litat
d:r(‘:zrt:::ua:uya L’Estrategia NewSpace de Catalunya

e Recerca i innovacid: potenciar la recerca i la innovacid mitjangant I'aplicacio
d’'instruments especifics i I'establiment de sinergies entre els departaments de
'Administraci6 de la Generalitat, universitats, els centres de recerca i innovacié
especialitzats, organitzacions usuaries intensives de les dades generades pels satel-lits, i
el sector privat.

e Talent i societat: crear, atraure i retenir el talent especialitzat que impulsi el
desenvolupament de nous serveis i solucions en el sector del NewSpace, i capacitar
professionals d’altres sectors per afrontar-ne 'impacte.

¢ Infraestructures i dades: disposar de les infraestructures satel-litaries experimentals que
permetin validar noves solucions i tecnologies, i disposar de noves dades sobre les quals
facilitar un accés segur, obert i transparent.

e Adopci6 dels serveis del NewSpace: impulsar I'is de nous serveis i dades, facilitats pel
NewSpace, com a motor d’'innovacio a I’Administracio i en sectors estratégics claus pel
desenvolupament futur del pais, tant tradicionals com emergents.

e Marc normatiu: disposar d’'una estructura a I’Administracio que proporcioni un marc juridic
i normatiu d’aplicacié al NewSpace.

L’Estratégia NewSpace de Catalunya ha de ser compartida per tota I'’Administracié publica
catalana i els agents del sector privat. EIl NewSpace no només representa un nou sector
tecnoldgic, siné que també un nou sector econdmic que requereix d’'un nou marc normatiu i
legislatiu que tindra un impacte transversal en diversos sectors productius i socials.
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9. Sigles

BEC Centre Expert de Barcelona en SMOS

CalPoly Universitat Politécnica Estatal de California

CE Comissié Europea

CIDAI Centre d’Innovacio en Tecnologies de Dades i Intel-ligéncia Artificial

COTS Commercial Off-The-Shelf

CREAF Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals

CsiC Consell Superior d’Investigacions Cientifiques

CTO Chief technology officer

CTTC Centre Tecnologic de Telecomunicacions de Catalunya

DAFO Debilitats, amenaces, fortaleses i oportunitats

DIH Digital Innovation Hubs

DLR Deutsches Zentrum fiir Luft-und Raumfahrt (Centre Aeroespacial
d’Alemanya)

EAC Estatut d’autonomia de Catalunya

EAC Centre Europeu d’Astronautes (European Astronauts Centre)
European Centre for Space Applications and Telecommunications

ECSAT e . .
(Centre Europeu d’Aplicacions Espacials i Telecomunicacions)

EEB Departament d’Enginyeria Electronica i Biomédica

ESA European Space Agency (Agéncia Espacial Europea)

ESAC European Space Astronomy Centre (Centre Europeu d’Astronomia
Espacial)

ESA BIC ESA Business Incubation Center

ESEC European Space Security and Education Centre (Centre Europeu
d’Educacio i Seguretat Espacial)

ESOC European Space Operations Centre (Centre Europeu d’Operacions
Espacials)

ESRIN European Space Research Institute (Institut Europeu de Recerca
Espacial)

ESTEC European Space Research and Technology Centre (Centre Europeu de
Tecnologia i Recerca Espacial)

FQA Fisica quantica i astrofisica

FSS Federated Satellite Systems

FYS Fly Your Satellite

GEO Orbita geostacionaria

GNSS Global Navigation Satellite System

GNSS-R GNSS Reflectometria

GNSS-RO GNSS-Radioocultacio

GPS Sistema de posicionament global

GRSS Geoscience and Remote Sensing Society (Societat de Teledeteccio i
Geociéncia)

HEO Orbita de gran alcada

A Intel-ligéncia artificial

ICCUB Institut de Ciencies del Cosmos - Universitat de Barcelona

ICE Institut de Ciéncies de I'Espai
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BEC
ICGC
ICM
IEEC
IEEE

IFAE
INTA
IdC
loSat
ISL
LEO
LoRa
Mbps
MEO
MIMO
M2M
MWC
NASA
NB-loT
OAdM
OoDS
OISsL
ONU
oT
TEDAE

TIC
RF
R+D
R+D+l
TMITC
SDR
SMOS
UAB
uB

UE
UHF
upPC
VHF

Centre Expert de Barcelona en SMOS
Institut Cartografic i Geologic de Catalunya
Institut de Ciencies del Mar

Institut d’Estudis Espacials de Catalunya

Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc (Institut d'Enginyers

Electrics i Electronics)

Institut de Fisica d’Altes Energies

Institut Nacional de Técnica Aeroespacial
Internet de les coses
Internet dels satél-lits

Inter-Satellite Link

Orbita de baixa algada

Long Range

Mega bits per segon

Orbita d’algada mitjana

Multiple-In Multiple-Out
Maquina a maquina

Mobile World Congress

Administracié Nacional d’Aeronautica i 'Espai
NarrowBand - Internet of Things
Observatori Astronomic del Montsec
Objectius de desenvolupament sostenible
Optical Inter-Satellite Link

Organitzaci6 de les Nacions Unides
Observacio de la Terra

Associacié Espanyola d’Empreses Tecnologiques de Defensa,
Aeronautica i Espai

Tecnologies de la informacio i la comunicacio
Radiofrequiéncia

Recerca i desenvolupament

Recerca, desenvolupament i innovacié
Telemetria i telecomandes

Software Defined Radio

Soil Moisture and Ocean Salinity
Universitat Autonoma de Barcelona
Universitat de Barcelona

Uni6é Europea

Ultra-high frequency

Universitat Politécnica de Catalunya
Very-high frequency
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