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1. Resumen

El presente trabajo final de grado tiene el objetivo de dar a conocer el estado en el cual se
encuentra el turismo espacial. Para dicho objetivo se revisan acontecimientos histdricos, se analiza el
marco legal y se estudian las tecnologias que permiten desarrollar la actividad. Al mismo tiempo, se
profundiza acerca de las empresas que interactian en el area, haciendo énfasis en los avances
tecnolégicos y sus numerosas innovaciones. A través del andlisis de la economia espacial, se exploran
los beneficios que la actividad aporta a la humanidad y se examina un estudio de mercado con la
intencién de evaluar la existencia de una demanda real en el sector. Consecuentemente, se indagan
los riesgos inherentes a la actividad, mencionando sus efectos en la salud fisica de las personas. A su
vez, se observan los efectos de los vehiculos espaciales en el espacio ultraterrestre. Finalmente, se
estudian tecnologias que modifican las experiencias turisticas, entre ellas, la realidad virtual y las
tecnologias de proyeccion, brindando ideas sobre como aplicarlas en un hotel con el propésito de
obtener rendimientos.

El turismo espacial es una modalidad de turismo emergente que aun no termina de
desarrollarse por completo. Se trata de una industria que requiere una gran inversién de dinero y tiempo
para prosperar, ademas de ser Unica en el ambito turistico debido a las caracteristicas excepcionales
gue manifiesta su realizacién. Por tales razones, decidi llevar a cabo mi trabajo final de investigacién

sobre esta tematica.

El costo de un vuelo suborbital es de USD $95 mil hasta los USD $250 mil, dependiendo de la
empresa que provea el servicio (Grajeda, 2013). A su vez, el costo de un vuelo orbital comienza en
USD $20 millones y asciende hasta los USD $35 millones (Kothari & Webber, 2010), sin embargo,
mientras la industria pretende abaratar dichos costos y expandir su mercado mas alla de los millonarios
entusiastas del espacio, busca incrementar el abanico de posibilidades al momento de decidir qué tipo
de experiencia turistica espacial realizar. En este sentido, los hoteles y capsulas espaciales adquieren
un nuevo rol en el turismo espacial y algunos de ellos ya estan en desarrollo.

La historia comercial de los vuelos espaciales comienza a inicios del siglo XXI, cuando el
multimillonario estadounidense Dennis Tito, realiz6 un pago de USD $20 millones y se convirtié en el
primer turista espacial de la historia (Ferro, 2011).! A bordo de la nave rusa Soyuz TM-32 y durante su
viaje de siete dias orbitando la Tierra, fue capaz de cumplir su suefio de toda la vida al visitar la Estacién
Espacial Internacional (ISS, por sus siglas en inglés). Este hito turistico fue la motivacion que muchos
entusiastas del espacio necesitaban para afianzar su conviccién de conocerlo, resultando en mas de
100 solicitudes de reserva a la empresa Space Adventures, quien comercializaba dichos vuelos. Sin
embargo, lo que se interpretd por parte de la industria como augurio del inicio de la era espacial

comercial, se desvanecia debido al retraso de los tiempos previstos para el lanzamiento de las naves.

8|Pagina



Turismo espacial y hoteleria: Implicancias, actualidad y futuro
Andrés J. Montivero

Aun asi, este hecho no desesperanzaba a aquellos decididos a orbitar el espacio. El gréafico n.°1

muestra la cantidad de reservas anunciadas por las empresas proveedoras del servicio.

Grafico 1: Reservas anunciadas por las empresas
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Fuente: The Tauri Group (2012)

Nota: el grafico muestra la cantidad de reservas anuales de vuelos suborbitales y desconoce
aquellas que no fueron informadas por las empresas proveedoras del servicio (XCOR Aerospace,
Blue Origin).

Los inicios de los vuelos espaciales comerciales cambiaron por completo el escenario espacial,
el cual era hasta dicho sucedo (por parte de distintos gobiernos) un objeto meramente de estudio e
investigacion. La apertura del espacio ultraterrestre a vuelos comerciales, la posibilidad de compra por
parte de los ciudadanos, junto con el uso de vehiculos espaciales reutilizables financiados por
entidades privadas, establece un hito en la historia reciente y vaticina lo que la industria prevé que

suceda en unos afios, la normalizacién de los vuelos espaciales comerciales y tripulados.
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2. Introduccion

El turismo y la hoteleria son actividades que han estado relacionadas desde el comienzo de
su historia, desde iglesias, posadas y bodegones hasta hoteles tecnolégicos y resorts de lujo que
existen a la fecha. El factor comun que une a estas actividades es el hecho de trasladarse de un lugar
a otro, y con el traslado, la necesidad de alimento y descanso. A través de los siglos hemos visto los
distintos tipos de alojamiento que han dado lugar a estas nobles actividades, sin embargo, son pocas
las veces en las que hemos puesto énfasis en analizar y comprender que forma de alojamiento se

adoptara en el futuro.

Sin lugar a dudas, los avances tecnologicos han puesto al humano en una posicién que nunca
antes se encontro en la historia, tanto a nivel de conocimiento como de capacidad. Estos avances, han
permitido buscar nuevas soluciones a distintos problemas y en el campo del turismo, han aumentado

la cantidad de destinos y posibilidades turisticas disponibles en el mercado.

Gran cantidad de estos destinos se han vuelto accesibles gracias al avance de las tecnologias
de propulsion, como las turbinas, los jets y los motores aeronauticos. No obstante, la investigacion y el
desarrollo de nuevas tecnologias no se detuvo, razén por la cual, el ciclo continGa y se pretende volar
més alto y mas lejos. Esto tiene como resultado el desarrollo de nuevas tecnologias que permiten al
humano llegar al espacio e incluso, a otros planetas. Como se menciono anteriormente, el hecho de
trasladarse y conocer nuevas latitudes es la motivacion que lleva al humano a realizar turismo, por lo
tanto, es factible decir que, el espacio, se presenta en la actualidad como un destino turistico excéntrico

y vanguardista.

El hecho de volar al espacio ha sido un anhelo de la humanidad desde hace muchos afios y la
idea se hizo posible alla por los afios 1960, cuando se lanz6 el primer vuelo espacial tripulado.? En
cierta medida, el mundo sabia que esto seria posible y con el transcurso de los afios, la cantidad de
astronautas, cientificos e investigadores enviados al espacio aumento, asi como los fondos destinados
por organizaciones gubernamentales al estudio y exploracion de este. Tales medidas tuvieron sus
éxitos y fracasos hasta que los ciudadanos que pagaban por ello decidieron protestar debido a la gran
cantidad de fondos que terminaban en la nada. Cuando esto sucede, las organizaciones buscan
nuevas formas de financiarse y adquirir dinero ya que los gobiernos no estaban dispuestos a seguir
malgastando y tampoco querian a sus ciudadanos en las calles. Aqui es cuando surge la idea de enviar

ciudadanos al espacio a cambio de una determinada suma de dinero.

Los vehiculos espaciales reutilizables (VERS) capaces de realizar vuelos suborbitales a un
bajo costo podrian haberse producido a partir del afio 1950, si la tecnologia de cohetes alemana de la
segunda guerra mundial no se hubiese utilizado solo con fines bélicos por paises como los Estados

Unidos de América (EE.UU.) y la ex Union de Republicas Socialistas Soviéticas (URSS). Si esto
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hubiese ocurrido, los servicios de vuelos orbitales comerciales podrian haberse iniciado tan solo 10
afos después y en este caso, los viajes espaciales comerciales y tripulados, serian probablemente en
la actualidad una de las industrias mas grandes y econdmicamente rentable. A su vez, al expandirse
de tal manera, la industria hubiese sido capaz de reducir sus costos muy por debajo de los cohetes
reutilizables que se emplean en la actualidad. Por ejemplo, el vehiculo ruso Soyuz o R-7 permanecio
siendo el mas barato en la industria tras 50 afios de su desarrollo (Collins & Autino, 2010). Sin embargo,
esto no sucedié, y lo que se puede asegurar a la fecha es que el futuro del turismo espacial es incierto,
debido a que nada ni nadie asegura que la industria se desarrollara por completo o tiene fecha de
caducidad. Por otro lado, existe la certeza de que varias empresas trabajan junto con organismos
gubernamentales de forma diaria en el sector. Estas empresas y organismos se encuentran en
constante busqueda de nuevos desarrollos tecnolégicos que abaraten los costos y permitan al ser

humano llegar, orbitar y permanecer en el espacio.
Al finalizar la lectura del trabajo se pretende que el lector haya adquirido conocimiento acerca

del estado actual en dicho objeto de estudio, comprendiendo y juzgando la importancia del sector

privado en la innovacién, desarrollo y evolucién del turismo espacial.
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3. Capitulo I: Objetivos y metodologia de la investigacion

3.1 Objetivos generales

Objetivo general: Realizar una revision tedrica a través de diferentes autores y documentos
sobre el turismo espacial y sus implicancias, con la intencion de analizarlos y convertirlos en
informacion relevante que proporcione conocimiento en cuanto al pasado del turismo espacial, su

situacion actual y futura.
3.2 Objetivos especificos

Obijetivo especifico n.°1: Relevar informacién, organizarla y proveer un marco teérico sobre el
cual se trabaje el tema de forma cronoldgica, de manera tal que sea facil analizar y comprender que

ha sucedido en dicho campo en las Ultimas décadas y donde nos encontramos en la actualidad.

Obijetivo especifico n.°2: Determinar quiénes son los actores que conforman el sector turistico
espacial, que hacen, a través de qué medios y a quien dirigen sus esfuerzos. Realizar una lista no

exhaustiva que ilustre a dichos actores.

Objetivo especifico n.°3: Analizar a través de distintos documentos (diarios, revistas y

publicaciones digitales) la economia espacial y su demanda.

Objetivo especifico n.°4: Investigar y analizar que tecnologias se encuentran disponibles y

aplicables en la Republica Argentina para hoteles.
3.3 Metodologia

Investigacion documental Informativa: Se encarga de mostrar la informacion relevante sobre
un tema especifico que proviene de diversas fuentes sin aprobarlas.

Revision documental a través de fuentes primarias, secundarias y terciarias.
3.4 Esquema de la revision documental

Fuentes de informacion para realizar una investigacion documental.
La investigacién se lleva a cabo gracias a la informacion que se obtiene de las siguientes

fuentes de informacion:

e Documentacidn impresa: Los materiales impresos pueden ser libros, peridédicos, directorios,

tesis, proyectos de investigacién, impresiones de archivos estadisticos, etc.
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e Documentacién electrénica: Son todos los materiales que se pueden encontrar en internet,
como libros, revistas especializadas o articulos que se publican en formato digital.
¢ Documentacién gréafica: Estos materiales son los que aportan informacién, como mapas,
planos, fotografias, etc.
e Documentacién audiovisual: Esto son videos y audios que contienen informacién de

entrevistas, presentaciones, conferencias, etc.
3.5 Pasos para llevar a cabo una investigaciéon documental
La metodologia que se utiliza para realizar una investigacion documental es la siguiente:

e Seleccion del material: Al realizar una investigaciéon documental, es importante hacer una
recoleccion extensa del material que puede ser Util para el proceso.

e Revision del material: En este paso, el investigador clasifica el material y separa los que son
poco necesarios de los que son importantes para el tema.

e Organizacion: El investigador compara el material seleccionado y obtiene informacion textual
para realizar citas y referencias con el objetivo de sustentar teorias e interpretaciones.

e Andlisis de datos: El investigador analiza la informacion y elabora un documento donde se
refleje su opinion e interpretacion sobre el fenédmeno de estudio.

e Conclusiones: El investigador cierra el tema especificando los puntos que queria demostrar.
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4. Capitulo Il: Estado del arte, marco teorico

4.1 Estado del arte

Sufinalidad es, junto con el marco tedrico, la construccion de una base sdlida para el desarrollo
de la tesina y que, su resultado final y conclusiones, sean pertinentes y ofrezcan un valor agregado a

aquellos interesados.

Articulo n.°1: Titulado “Seis razones por las que es importante el turismo espacial” (Hollingham,
2014) hace referencia a que los viajes espaciales pueden ser realizados desde una nueva concepcion,
es decir, libre de las presiones (por resultados) de los organismos gubernamentales e internacionales
gue son financiados con dinero de los contribuyentes. Esto se hace posible a partir del ingreso de las
compafiias privadas en el sector, aunque a veces algunas de ellas no estan financiadas por
multimillonarios, como el caso de XCOR Aerospace. Otro punto que desarrolla es la intolerancia al
riesgo y fracaso, como una gran barrera limitante de la sociedad actual. A su vez, la reduccion de
costos para llegar al espacio también es un tépico interesante segun el autor, quien compara los vuelos
de Virgin Galactic (con un valor de USD $250 mil por asiento) con los de lanzar al espacio un cohete
convencional, la diferencia es la suma de USD 12 millones sin contar el seguro obligatorio, que puede
llegar a duplicar el precio. Al mismo tiempo, se aventura en los viajes hipersénicos, mencionando que
podrian convertirse en una realidad, “salir de Londres y aterrizar en San Francisco una hora después
esta mas cerca que nunca”, afirma Richard. Con esto, los viajes suborbitales de punto a punto (con
fines de transporte), bajarian sus costos enormemente y al mismo tiempo ayudaria al medioambiente,
ya que se dejaria de emitir gases de efecto invernadero al espacio por periodos prolongados de tiempo
(mayor a ocho horas). Por Ultimo, el autor comenta la importancia de inspirar a la nueva generacién de
ingenieros a trabajar en los hangares espaciales, haciendo referencia a los inicios de Steve Jobs y
Apple.

Articulo n.°2: Titulado “E/ turismo espacial, listo para convertirse en una mania en 2020:
Enfoque en acciones”. (Zacks Equity Research, 2019) enfatiza sobre la importancia de las acciones,
mencionando las compafiias que lideran el sector del turismo espacial a la fecha. Estas son: Blue
Origin (respaldada por el magnate duefio de Amazon, Jeff Bezos), la cual planea llevar al espacio este
afio a pasajeros que ya han adquirido un pasaje; Virgin Galactic (cuyo duefio es Richard Branson) y
ya ha comercializado 600 tickets a personas de mas de 60 paises; SpaceX (propiedad de Tesla y Elon
Musk), la cual también se encuentra avanzada en el desarrollo de sus naves y por ultimo, la gigante
proveniente de los vuelos comerciales, Boeing, quien invirti6 USD $20 millones en Virgin Galactic y
busca ganar un punto fuerte en la carrera del turismo espacial. Su asociacién con la Administracion
Nacional de Aeronautica y el Espacio (NASA, por sus siglas en inglés) para formar parte del programa
comercial de desarrollo de tripulaciones le permite vender asientos a los turistas espaciales que deseen
iralalSs.
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Estas son las empresas que, actualmente, mas impacto generan en el sector del turismo

espacial, y entre las cuales se disputa la carrera por llevar ciudadanos al espacio.

Articulo n.°3: Titulado “Space Tourism Set to Take Off in 2020, Says Virgin Galactic CEOQ”
(Peterson, 2020), hace énfasis en un vuelo que marcard un antes y un después en la historia del
turismo espacial, la compafiia Virgin Galactic de Richard Branson, espera realizar su primer vuelo
comercial en la década, el cual tendra capacidad para 6 personas, siendo una de ellas su fundador. La
compafiia cuenta con 20 de las 29 aprobaciones que requiere por parte de la Administracion Federal
de Aviacion (FAA, por sus siglas en inglés) para llevar pasajeros pagos al espacio. El duefio declaro
que ha terminado la construccion de la plataforma que se utilizara para el despegue de la nave, “Unity”,
desde el estado de Nuevo México. El vuelo llevara a los pasajeros hasta 50 millas por encima de la

Tierra, su duracion es de 90 minutos y tendra un costo de USD $250 mil por ticket.

Articulo n.°4: Titulado “Space 2020: What does the future hold?” (Hollingham, 2015) es un
cuestionario donde el autor realiza un intercambio con tres expertos, aquellos no concuerdan en todo,
sin embargo, brindan seis predicciones: los humanos volveran a la Luna, pero no (aun) a Marte; China
e India se volveran naciones espaciales; el futuro de la ISS es incierto; las compafiias privadas podrian

opacar a las agencias internacionales y, por ultimo, los humanos seguiran explorando al espacio.

Articulo n.°5: Titulado “What are the advantages and disadvantages of space tourism?”
(Hansen et al, 2020) hace énfasis en los puntos a favor y en contra que conlleva desarrollar una
actividad tan exigente como el turismo espacial. Dentro de los puntos a favor, se encuentra el factor
“‘wow”, que, como la palabra implica, esta destinado a personas que “ya lo han visto todo” y basandonos
en que este tipo de turismo (espacial), es especialmente costoso, tiene légica definir como “target” a
personas que han recorrido gran parte del planeta Tierra. A su vez, amortizar el costo de seguros para
viajes espaciales resulta particularmente dificil, debido a que el costo de lo que puede suceder suele
ser incierto. Por otro lado, los autores identifican dos beneficios que consideran claves y por los cuales
se debe fomentar el turismo espacial, siendo estos: los empleos que genera dicha actividad y el nimero
creciente de empresas que se registran en el sector, con la oportunidad de reducir los costos y abaratar
los viajes en el futuro cercano. Para concluir, destacan otra desventaja relacionada a la edad de la
industria, que actualmente se encuentra en su infancia, marcando la ausencia de protocolos y

parametros por los cuales regirse.

Articulo n.°6: Titulado “Space tourism legal aspects” (Matignon, 2019) hace un repaso del
marco legal actual del turismo espacial. Define la actividad, la ley aplicable, el “status” de un turista
espacial, las relaciones contractuales de un pasajero con la compafiia de transporte y los efectos de
tales contratos en terceros. De dicho texto podemos encontrar mas informacion en el capitulo Il, marco

teorico, 4.2.3 Derecho espacial.
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Las fichas enumeradas anteriormente indican las razones por las cuales el turismo espacial

puede prosperar y cuales son sus ventajas y desventajas. Ademas de esto, indagan en los problemas

gue pueden presentar a la hora en enviar turistas al espacio, las distintas regulaciones por escribirse

y los vacios legales que existen a la fecha. Para finalizar, el objetivo de todas las empresas que actdan

en el sector es reducir los costos de llegar al espacio, con la consiguiente reduccién del precio por

ticket o asiento, consecuentemente, esto provocara que mas personas puedan acceder a ellos y mas
empresas reconozcan el atractivo comercial del negocio turistico espacial.

Matriz de datos

Articulo n.°1 | Articulo n.°2 | Articulo n.°3  Articulo n.°4  Articulo n.°5 Articulo n.°6
Objetivo Informativo Descriptivo Informativo Prondstico Descriptivo Informativo
Andlisis Tecnoldgico Econdmico Turistico Predictivo Medioambiental = Legal
Método Enumerativo Analitico Explicativo Interrogativo Interrogativo Explicativo

Fuente: Elaboracion propia

4.2 Marco tedrico

4.2.1 Definiciones

4.2.1.1 Espacio ultraterrestre

Espacio de interés internacional situado mas alla del espacio aéreo cuya exploracion y
utilizacion, incluso la Luna y otros cuerpos celestes, esta sometida a un régimen juridico
fundado en los principios de la libertad e igualdad de uso, la no apropiaciéon nacional, la
desnuclearizacion y desmilitarizacion, la utilizacion pacifica, la cooperacion internacional y la

asistencia mutua. (Real Academia Espariola, s.f.)
4.2.1.2 Orbita geoestacionaria

Orbita situada a unos 36 mil kilémetros del ecuador de la Tierra en la que los satélites
artificiales se mueven en sincronia con la rotacion terrestre y que resulta técnicamente idonea
para la ubicacion, sobre todo, de satélites de telecomunicaciones, pero que posee una
capacidad limitada de recepcion de satélites, en condiciones de seguridad. (Real Academia

Espafiola, s.f.)
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4.2.1.3 Orbita baja terrestre

Orbita situada alrededor de la Tierra entre la atmdsfera y el cinturén de radiacion de Van Allen,
con un angulo de inclinaciéon bajo. Se ubica entre los 200 y 2 mil kilbmetros sobre la superficie de la
Tierra (Orbita baja terrestre, s.f.). Esto es menos que la oOrbita circular intermedia y lejos de la orbita
geoestacionaria. En esta 6rbita se encuentra una gran acumulacion de satélites que no pertenecen al
sector de las telecomunicaciones y es donde han ocurrido la mayoria de los vuelos espaciales
tripulados, salvo algunas excepciones.? La gravedad en la 6rbita baja terrestre no es mucho menor que
en la superficie de la Tierra (se reduce un 1% cada 30 kildometros), las personas y los objetos en érbita

experimentan ingravidez.
4.2.1.4 Linea de Karman

Linea establecida como limite entre la atmoésfera y el espacio ultraterrestre, a efectos de
aviacién y astronautica (Leén, 2019). Esta definiciébn es aceptada por la Federacion Aeronautica
Internacional (FAIl), un organismo dedicado al establecimiento de estandares internacionales y

mantenimiento de registros en la aeronautica y astronautica.

Su altitud fue estimada en 100 kilbmetros sobre el nivel del mar por el ingeniero y fisico hingaro
Theodore von Karman, calculando la altura a la que la densidad de la atmésfera se vuelve tan baja
gue la velocidad de una aeronave para conseguir sustentacion aerodindmica mediante alas y hélices
deberia ser equiparable a la velocidad orbital para esa misma altura, por lo que, alcanzada esa altitud
por esos medios las alas ya no serian validas para mantener la nave. Para un avién que intenta
constantemente volar mas alto y a medida que el aire pierde densidad, el avion debe aumentar la
velocidad para crear sustentacion suficiente para no caerse.

4.2.1.5 Atmosfera

La atmésfera se define como la capa de gases que rodea a la Tierra. Esta capa tiene distintas
funciones y una de las mas importantes es albergar la cantidad de oxigeno necesaria para vivir. Otra
de sus funciones es protegernos de los rayos solares y su radiacion ultravioleta (rayos UV), ademas
de los agentes externos del espacio, como los meteoritos y asteroides. La atmésfera esta compuesta
por varios gases, con una concentracion de 78% nitrégeno (N), 21% de oxigeno (O2) y 1% de otros

gases, como el vapor de agua (H20), el argén (Ar) y el diéxido de carbono (COz).

El 75% de la masa total de la atmdsfera se encuentra entre la superficie terrestre y los 11
kilometros de altitud. Conforme aumenta la altitud la atmosfera se vuelve menos densa y mas fina, sin
embargo, no hay lineas que delimiten las diferentes capas de la atmésfera, sino que su composicion y

sus condiciones atmosféricas varian con cada capa. La atmésfera posee cinco capas: la troposfera, la
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estratosfera, la mesosfera, la termosfera y la exosfera. Cada una de estas capas tiene su propia

composicion de gases, densidad y funcion.

La capa mas importante para este trabajo es la termosfera, también conocida como atmdésfera
superior y/o ionosfera. Dicha capa, se extiende desde los 80 kilémetros hasta los 650 kilbmetros sobre
la superficie terrestre, y es la mas amplia de todas ellas. Aqui es donde ocurren los vuelos espaciales
y donde orbitan los astronautas y turistas espaciales, ya sea en un vehiculo espacial o instalacion

orbital.

En este trabajo, cuando se hace referencia a la atmdsfera (o a un vehiculo que entra o sale de
ella) se alude especificamente a la parte de la atmdsfera donde un vehiculo (de no ser propulsado por
algun tipo de fuerza) comenzaria a descender y perder altitud, o en dicho termino, “regresar” a la

atmosfera y distanciarse de la termosfera.

4.2.1.6 Turismo espacial

El turismo espacial es una modalidad del turismo que denota cualquier actividad comercial que
ofrezca a sus clientes una experiencia directa o indirecta con el espacio (Hobe & Cloppenburg, 2007).
El turista espacial es aquel que viaje por o al espacio 0 a algun cuerpo celeste con fines recreativos
(O'Brien, 2009). Existen varios tipos de turismo espacial, entre ellos se destacan: estancias de largo
plazo en instalaciones orbitales, vuelos orbitales y suborbitales de corta duracién y vuelos suborbitales
intercontinentales. Para establecer estos tipos de turismo se emplea la linea de K&rman, con una altitud
superior a los 100 kilometros sobre el nivel del mar, es reconocida como limite internacional donde

empieza el espacio ultraterrestre y finaliza la atmésfera.

4.2.1.7 Vuelos espaciales

Vuelos cuya naturaleza superen los 80 kilbmetros sobre la superficie terrestre y alcancen la
Linea de Karman, o mas alla, incluyendo tanto vuelos orbitales como suborbitales.

4.2.1.8 Vuelos orbitales

Los vuelos orbitales son aquellos que superan la linea de Karman e ingresan al espacio
ultraterrestre. En este tipo de vuelos, la velocidad requerida para permanecer en oOrbita se denomina
velocidad orbital y debe alcanzarse para no regresar a la atmosfera. Para la ISS o un transbordador

espacial en la 6rbita baja terrestre, la velocidad orbital es de alrededor de 27 mil kilémetros por hora.

Los vuelos orbitales dirigidos a personas fisicas pueden prolongarse durante dias o semanas
y suelen tener como destino una instalacion orbital, generalmente la ISS, que orbita a una altitud de
aproximadamente 400 kildmetros sobre la superficie terrestre.
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4.2.1.9 Vuelos suborbitales

Los vuelos suborbitales se caracterizan por alcanzar el limite superior de la atmdsfera y orbitar
entre los 90 y 110 kilémetros de altitud (en este punto un humano es capaz de experimentar la
ingravidez) por encima del planeta Tierra durante aproximadamente cinco minutos (Masson-Zwaan &
Freeland, 2010). Luego, el vehiculo espacial reingresa en la atmdsfera terrestre sin nunca alcanzar la
velocidad orbital necesaria para permanecer en Orbita. Estos vuelos permiten ver una gran porcion del

planeta, junto con su curvatura.

4.2.1.10 Vehiculos espaciales reutilizables

Vehiculos desarrollados a partir de cohetes reutilizables, de dos o mas etapas, con fines

comerciales y capaces de transportar personas y/o carga, ademas de su tripulacién.
4.2.1.11 Instalaciones orbitales

Instalaciones artificiales disefiadas para realizar actividades en el espacio ultraterrestre, con
diversos fines. A diferencia de una nave o vehiculo espacial, carece de un sistema propio de propulsion
y de medios de aterrizaje. Por su disefio, estdn destinadas a orbitar la Tierra en la érbita baja terrestre
o el cuerpo celeste donde hayan sido puestas en érbita. Capaces de albergar laboratorios, sirven como
plataformas de prueba e investigacion, realizando estudios relacionados a la salud y los efectos a largo

plazo de la micro gravedad.

4.2.2 Turismo espacial

4.2.2.1 Inicios

Desde 1969, afio en que el hombre tuvo la oportunidad de pisar la Luna, el suefio de los
ciudadanos comunes de viajar al espacio ultraterrestre y explorar otros cuerpos celestes, se ha visto
trazado por la esperanza de que llegue el momento en que esos viajes se conviertan en una forma de

entretenimiento y turismo.

En un principio, los EE.UU. y la ex URSS fueron las naciones que inspiraban a otras y
comandaban los esfuerzos por realizar y completar misiones en el espacio. En ese entonces, los fines

eran estrictamente cientificos y de exploracion, a esos paises nos les interesaba comercializar viajes.

4.2.2.2 Antecedentes

En este apartado se mencionan los casos de vuelos orbitales que se han llevado a cabo hasta

el momento.
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El comienzo de los viajes turisticos espaciales se hizo posible con el colapso de la URSS y

tiene como denominar comun la necesidad de pagar deudas. Fue asi como la Agencia Espacial Rusa
0 Roscosmos se vio obligada a enviar civiles al espacio. Dichos viajes fueron realizados, en su mayoria,
por turistas con un alto poder adquisitivo y (en menor medida) por entusiastas del espacio y

afortunados.

El primer viaje de caracter turistico realizado al espacio ultraterrestre fue el del japonés
Toyoshiro Akiyama, quien fue seleccionado para realizar entrenamiento de cosmonauta en el afio
1989, como parte de un acuerdo celebrado entre la estacion de radiotelevision TBS de Tokio y la
URSS. El japonés, despego desde el Soyuz TM-11 hacia la Estacion Espacial Rusa (MIR) en diciembre
de 1990 y su viaje tuvo una duracion de una semana, donde realizo documentales acerca de la vida

en la estacion (Seedhouse, 2014).

El segundo viaje turistico tuvo como pasajera a Helen Sharman, quien fue seleccionada entre
mas de 13 mil candidatos para ser la primera astronauta britAnica. Nombrado proyecto Yuno, el
programa fue un acuerdo entre la URSS y un grupo de compafiias britdnicas. La astronauta se preparé
durante 18 meses para realizar la misién y en mayo de 1991, luego de superar varios obstaculos que
estuvieron cerca de cancelaron la misién, despego desde la Soyuz TM-12 con destino a la MIR, junto
a 2 cosmonautas mas. La mision tuvo una duracién de ocho dias, permaneciendo en la MIR durante

siete de ellos hasta el regreso a la Tierra.

El tercer astronauta y primer turista comercial llego 10 afios después, luego de que EE.UU.,
como parte de los paises que controlaban la ISS, cuestionara él envié de civiles al espacio,
argumentando que, por su falta de aptitudes bilinglies, entrenamiento y profesionalismo podrian poner
en peligro las misiones en la estacion. Eventualmente, los EE.UU. cedieron ante la presién rusa, pero
no sin antes redactar una clausula que prohibia demandar a la NASA ante cualquier contingencia y
otra que obligaba a los turistas a hacerse cargo de cualquier dafio material que puedan sufrir las
instalaciones de la ISS. Dicho turista fue Dennis Tito, un inversor multimillonario de California y ex

cientifico de la NASA, quien pago USD $20 millones en mayo de 2001 para volar a la ISS.

El cuarto turista y primer africano en llegar al espacio en el afio 2002, fue el magnate

sudafricano de internet, Mark Shuttleworth, quien hizo su fortuna vendiendo una firma de seguridad.

El quinto turista espacial fue el ingeniero y cientifico estadounidense Gregory Hammond Olsen,

quien, en octubre de 2005, despego desde el cosmddromo Baikonur (Kazajstan) con rumbo a la ISS.

El sexto astronauta fue Anousheh Ansari, que en septiembre de 2006 viajo a bordo del Soyuz

TMA-9. Permanecid 8 dias en la ISS y realizd experimentos para la Agencia Espacial Europea (AEE)
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acerca de la anemia, las consecuencias de la radiacién solar y como los cambios en los musculos

afectan la espalda baja.

El séptimo cosmonauta comercial fue Charles Simonyi, un hlingaro-estadounidense experto
en software quien ingreso al espacio a bordo del Soyuz-TMA 10 en abril de 2007. Asi mismo, en 2009,

voloé nuevamente a la ISS.

El octavo pasajero espacial fue Richard Garriott, programador de videojuegos e hijo de Owen
Garriott, ex astronauta de la NASA. En octubre de 2008, luego de pagar USD $30 millones, su suefio
se hizo realidad, ya que su viaje se reprogramo reiteradas veces debido a su condicion de salud. El

viaje tuvo una duracién de 12 dias en la ISS.

El noveno pasajero espacial fue el canadiense Guy Laliberté, jugador de poker y cofundador

del Cirque du Soleil, que realizo el viaje a la ISS en 2009 y pago USD $35 millones por él.

El denominar comun de todos los casos mencionados de turistas espaciales es la empresa
Space Adventures, quien fue la encargada de gestionar los viajes y realiz6 el papel de mediador entre

los viajeros y la agencia espacial rusa (Petrov Angelov, 2015).

Ademas de los casos mencionados anteriormente, la primera mision espacial tripulada que se
realiz6 con financiamiento privado tuvo como participe a la nave denominada “Space Ship One”
cuando, en 2004, completo satisfactoriamente su primer vuelo espacial, superando la barrera de los
100 kilémetros de altura sobre la superficie terrestre. La nave fue disefiada por Burt Rutan y financiada

por Paul G. Allen a través de la empresa “Scaled Composites”.
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Figura 1: Space Ship One

Fuente: Wikipedia

4.2.3 Derecho espacial

En el caso del turismo espacial los aspectos legales son extremadamente importantes debido
a gue este se desarrolla en un lugar donde se aplica el derecho internacional. Actualmente, el espacio
no pertenece a ningun pais y tampoco aplica leyes que pertenezcan a ninguno. Asimismo, esta
industria pone en juego la vida de sus pasajeros y huéspedes junto con la tripulacién. Para realizar el
andlisis de tales aspectos, utilizaré el marco regulatorio de los EE.UU., Europa y la Organizacién de
las Naciones Unidas (ONU) en conjunto. Antes de comenzar, se pone de manifiesto lo que argumenta

otro autor:

Por lo que respecta al ambito internacional, cabe destacar que no todas las fuentes del derecho
internacional tienen la misma fuerza vinculante. El progresivo desarrollo y codificacion del
derecho internacional constituye una de las competencias principales de las Naciones Unidas
en su campo juridico, aunque, debido a una reducida iniciativa de codificacion por parte de la
Comisién de las Naciones Unidas para el uso pacifico del Espacio Ultraterrestre (COPUOS),
surge la creciente tendencia que a través de los afios ha desarrollado un vasto conjunto de
normas de caracter no vinculante, cominmente conocidas como soft law.* (Carazo, 2015, p.
6)
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4.2.3.1 Estatus legal del turista espacial

Las palabras "turistas", "pasajeros" y "astronautas" o "cosmonautas" parecen ser capaces de
calificar indiscriminadamente a futuros clientes de agencias de viajes, sin embargo, se refieren a
distintas situaciones legales (Matignon, 2019). La Ley de Enmiendas de Lanzamiento Espacial
Comercial de los EE.UU. (2004) designa en el parrafo 17 al cliente de las agencias de viajes o
"participante de vuelo espacial" como "un individuo, que no es tripulacién, transportado dentro de un
vehiculo de lanzamiento o vehiculo de reingreso a la atmodsfera”. La eleccién de la palabra
"participante” es inequivoca en la voluntad del legislador de crear una ley especial fuera del alcance
tradicional del turismo aéreo y sus garantias de indemnizacion en caso de accidente. A todo esto, ¢ Es
posible calificar a los clientes como astronautas?

Para esto se establecié una distincion entre vuelos suborbitales y orbitales (que contemplan
una estadia minima de 7 dias). El primero solo permanece alrededor de 90 minutos en una altitud
cercana a la linea de Karméan, por lo tanto, considerando que dicha altitud es de 100 kilbmetros,
pertenece a la esfera del espacio ultraterrestre y solo puede beneficiarse de los derechos de los
astronautas por un corto periodo de tiempo. Los astronautas pueden considerarse "enviados de la
humanidad" en cuanto respecta al Tratado sobre el Espacio Exterior (1967), el cual no esta exento de

efectos para terceros.

Los clientes de empresas con sede en el area de la Agencia de Seguridad Aérea de la Unién
Europea (UE) seran pasajeros de aerolineas. No obstante, corresponderd a la UE regular, si lo
considera necesario, los derechos especificos para este tipo de transporte y especificar el equipo de
seguridad obligatorio, la calificacién de la tripulacién y los pilotos, las frecuencias de vuelo que se
utilizan, las interacciones con el sistema de control de transito aéreo, los planes de vuelo y la

prevencion de la contaminacién acustica.

4.2.3.2 Relaciones contractuales entre empresas proveedoras Y turistas

El contrato entre el cliente y el operador de vehiculos es uno de los elementos més importantes
de la ley en el espacio. El turismo espacial, ya sea suborbital u orbital, no es un simple traslado del
punto A al punto B. La entrada al espacio exterior y el reingreso a la atmdésfera son puntos
extremadamente delicados, en los que el riesgo de accidente es real, y requiere controlar las relaciones
entre quien provee el servicio (operador) y el turista (pasajero) con el fin de garantizar que estos estén
informados de los riesgos, ademas de limitar (en la medida de lo posible), los términos injustos que se
puedan presentar. La legislacion estadounidense también ha tomado un avance con respecto a su
contraparte europea y tiende a establecer una "lex specialis” sumamente favorable para los operadores
o proveedores del servicio. En los EE.UU., a nivel federal, dos textos rigen la organizacién del turismo
espacial. La primera es la Ley de Enmiendas de Lanzamiento Espacial Comercial (2004) y, la segunda,

son las regulaciones adoptadas en diciembre de 2006 por la FAA:
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“La FAA ha establecido requisitos para el vuelo espacial humano coémo lo exige la Ley de
Enmiendas de Lanzamiento Espacial Comercial (2004), incluyendo las normas sobre calificaciones y
capacitacion de la tripulacion y el consentimiento informado para la tripulacion y los participantes de
los vuelos espaciales. Los requisitos deben proporcionar un nivel de seguridad aceptable para el
publico en general y garantizar que las personas a bordo sean conscientes de los riesgos asociados
con un lanzamiento o reingreso a la atmodsfera. La regla también aplica los requisitos de
responsabilidad financiera y exencién de responsabilidad existentes a los vuelos espaciales humanos
y los permisos experimentales. Los permisos experimentales son objeto de una reglamentacién

separada’,

El Congreso de los EE.UU. y la FAA han establecido una obligacion principal como hilo
conductor del contrato entre el operador y el participante en el viaje: la informacién de los diferentes
riesgos. Ambos textos contienen el término "consentimiento informado”. Esta nocién ha sido
especificada por la FAA, que detalla con precision los diferentes tipos de informacion a transmitir a los
pasajeros. El elemento clave de este reglamento requiere que el operador, antes de la celebracion del
contrato, informe todos los peligros y riesgos conocidos de lesiones graves, muerte, discapacidad y
pérdida total o parcial de sus funciones mentales o fisicas. La compafiia también debe notificar que
existen peligros desconocidos que los EE.UU. no han calificado aun. El documento debe entregarse
por escrito y también debe incluir protocolos de seguridad relacionados con la reentrada en la
atmosfera de las aeronaves que transportan a la tripulacién y/o los participantes. Ademas, el operador
debe proporcionar a su cliente estadisticas sobre el niUmero de vuelos, el nimero de muertes o lesiones
graves en vuelos suborbitales, con una explicacion de las medidas correctivas tomadas para corregir
las causas de los accidentes. Para implementar estos requisitos legislativos, las empresas deberan
actuar como "entidades razonables" y colocar a sus futuros clientes (turistas) en condiciones que les
permitan comprender los riesgos a los que se exponen. Por lo tanto, para el Congreso de EE.UU., La
informacion proporcionada debe ser comprensible incluso para personas que no tienen antecedentes
cientificos o técnicos. Las normas de la FAA también establecen que las personas menores de 18 afios
no son capaces de presentar el "consentimiento informado”, por tal razén, un adulto debe presentarlo
por ellos. En términos de salud, las normas estadounidenses no requieren ningin examen médico
antes del vuelo, aunque los proveedores de servicio, suelen establecerlo como un requisito antes de
subir a una nave. El Unico entrenamiento previo de caracter obligatorio, debe ensefiar a los turistas a

cOmo reaccionar ante situaciones de emergencia y tener conocimiento de los protocolos de seguridad.

El estado de Nuevo México, desde el cual opera la empresa Virgin Galactic, ha desarrollado
una ley sobre el "consentimiento informado” para los vuelos espaciales. En esta ley, existe una seccion
titulada “Inmunidad civil para entidades de vuelo espacial”, esto significa que: “una entidad de vuelo
espacial no sera responsable por la lesion del participante que resulte de los riesgos de las actividades

del vuelo espacial, siempre que el participante haya sido informado de los riesgos que el vuelo espacial
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y sus actividades conllevan”. Esto es requerido por la Ley Federal de Conformidad y el participante
debe dar su consentimiento informado de que participa voluntariamente en actividades de vuelo
espacial, luego de haber sido informado de los riesgos de tal actividad. Por lo tanto, la ley establece,
sujeto a la obligaciéon de informacién, que una entidad que organice vuelos espaciales no es
responsable por la lesiébn o muerte de un participante como resultado de los riesgos inherentes a la
actividad de vuelo espacial. Un participante o uno de sus representantes, no puede emprender una
accion judicial contra una entidad por la pérdida, dafio o muerte de un participante como resultado
exclusivo de cualquiera de los riesgos inherentes a los vuelos espaciales. La utilidad de esta
precaucion legislativa es bastante relativa, debido a que evita acciones legales en el territorio de Nuevo
México (donde se ubica la base de operaciones de la empresa Virgin Galactic), sin embargo, la sede
legal y administrativa de dicha empresa se ubica en el Reino Unido. A su vez, la compafiia comercializa
los vuelos a través de su sitio web y mediante una red de agencias acreditadas en todo el mundo, las
cuales pueden ser utilizadas como ventanas para acciones de responsabilidad legal de parte de los

clientes o sus beneficiarios.

En Europa, la situacién es mucho menos clara. Si bien muchos paises europeos también han
adoptado leyes espaciales nacionales durante la Gltima década, ninguno ha anticipado el desarrollo a
corto plazo de las actividades de turismo espacial. Para “Astrium Space Transportation”, es
inconcebible que un operador de servicios europeo exija exenciones de responsabilidad (un
documento legal que indica que la persona que participa en una actividad riesgosa puede firmar
reconociendo los riesgos inherentes a la actividad y que, de suceder algun infortunio, no realizara
demandas y/o acciones legales) a sus clientes. Al mismo tiempo, los requisitos médicos también
podrian fortalecerse y permitir a las empresas rechazar a determinados clientes.

4.2.3.3 Dafios y efectos a terceros

Los contratos y las actividades espaciales organizadas por entidades privadas, tienen un
efecto inmediato en terceros, tal como establecen los tratados y acuerdos internacionales que rigen
las actividades del espacio exterior. Sobre el estado del turista, el Acuerdo sobre el Rescate (1968) de
astronautas, el regreso de los astronautas y el regreso de los objetos lanzados al espacio, a estos
efectos tiene suma importancia. La responsabilidad de dafios causados por actividades espaciales que
se desarrollaban bajo la supervision de organizaciones privadas, afectara al Estado nacional donde se
radican legalmente dichas entidades y al Estado desde el cual se realizé el lanzamiento del vehiculo o

nave.

Los tratados y principios que rigen las actividades de los Estados en la exploracion y el uso del
espacio ultraterrestre, incluida la Luna y otros cuerpos celestes (1967) y el Acuerdo sobre el rescate
de los astronautas, el regreso de los astronautas y el retorno de los objetos lanzados al espacio

ultraterrestre (1968), crean obligaciones para que los Estados partes rescaten en la Tierra, en el mar
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o en el espacio ultraterrestre, astronautas de todos los origenes. El articulo V del Tratado sobre el

espacio exterior establece que:

"Los Estados partes del Tratado consideraran a los astronautas como enviados de la
humanidad en el espacio exterior y les prestaran toda la asistencia posible en caso de accidente,
angustia o aterrizaje de emergencia en el territorio de otro Estado miembro o en alta mar. Cuando los
astronautas realicen dicho aterrizaje, seran devueltos de manera segura y rapida al Estado de registro
de su vehiculo espacial. Al realizar actividades en el espacio exterior y en cuerpos celestes, los
astronautas de un Estado miembro prestaran toda la asistencia posible a los astronautas de otros
Estados miembros. Los Estados que han firmado el Tratado de 1967 informaran inmediatamente a los
demas Estados partes o al Secretario General de la Organizacién de las Naciones Unidas de cualquier
fen6meno que descubran en el espacio ultraterrestre, incluida la Luna y otros cuerpos celestes, que

puedan constituir un peligro para la vida o salud de los astronautas”.

El Articulo 1l del Acuerdo de Rescate (1968) establece que:

"Si debido a un accidente, angustia, emergencia o aterrizaje involuntario, el personal de una
nave espacial aterriza en territorio bajo la jurisdiccién de una parte contratante, tomara inmediatamente
todas las medidas posibles para rescatarlos y brindar a todos ellos la asistencia necesaria. Informara
a la autoridad de lanzamiento y también al Secretario General de la ONU de los pasos que esta
tomando y de su progreso... Si la asistencia de la autoridad de lanzamiento ayudaria a efectuar un
rescate rapido o contribuiria sustancialmente a la efectividad de las operaciones de blsqueda y
rescate, la autoridad de lanzamiento cooperara con la parte contratante con miras a la realizaciéon
efectiva de las operaciones de blusqueda y rescate. Dichas operaciones estaran sujetas a la direccién
y el control de la parte contratante, que actuara en estrecha y continua consulta con la autoridad de

lanzamiento”.

Aplicados al turismo espacial, estos principios benefician completamente a los turistas que se
alojan en la ISS, tanto durante su estadia, como en caso de accidente, o durante el regreso a la Tierra.

Con respecto a los vuelos suborbitales, la situacion de la legislacién actual es incierta.

El articulo VI del Tratado sobre los principios que rigen las actividades de los Estados en la

exploracion y el uso del espacio ultraterrestre, incluida la Luna y otros cuerpos celestes, establece que:

"Los Estados miembros en el Tratado tendran la responsabilidad internacional de las
actividades nacionales en el espacio ultraterrestre, incluida la Luna y otros cuerpos celestes, ya sea
gue dichas actividades sean llevadas a cabo por agencias gubernamentales o por entidades no
gubernamentales y para asegurar que las actividades nacionales se lleven a cabo de conformidad con

las disposiciones establecidas en el presente Tratado".
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Este articulo establece el principio de que los Estados son responsables de las actividades de
sus nacionales en el espacio exterior. Esto significa que en caso de dafios causados por la caida de
una capsula o aeronave en transito en el espacio ultraterrestre, el Estado perjudicado puede reclamar
una indemnizacién al Estado de origen por las actividades de sus nacionales. Este articulo, da inicio a
la mayoria de las leyes nacionales en las que los Estados prevén procesos de autorizacién y un marco
regulatorio para las acciones legales contra empresas antes de llevar a cabo la actividad. En el caso
del turismo suborbital, en los EE.UU., la FAA consider6 que las compafiias deben asegurar para si y
para el Estado hasta USD $500 millones en concepto de dafios.

4.2.3.4 Observaciones finales sobre el derecho espacial

Si ocurre un accidente y un dafio antes de la entrada al espacio ultraterrestre, resulta posible
utilizar el convenio sobre dafios causados a terceros en la superficie por aeronaves extranjeras,
celebrado en la ciudad de Roma el dia 7 de octubre de 1952. Sin embargo, esta convencion sélo ha
sido ratificada por 49 Estados y la mayoria de las potencias espaciales (EE.UU., Reino Unido, Japén,
Francia, Alemania, India y China) ain no han firmado ni ratificado dicho convenio.
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5. Capitulo IlI: Proveedores de servicio

Antes de comenzar la descripcion de las empresas que intervienen en el sector,> cabe destacar

gue compaifiias estan involucradas en cada area:

¢ Vuelos orbitales: SpaceX, Boeing

e Vuelos suborbitales: Blue Origin, Virgin Galactic

5.1 Vuelos orbitales

5.1.1 SpaceX

“Space Exploration Technologies Corp.”, conocida comercialmente como SpaceX, es una
empresa privada estadounidense de transporte aeroespacial, fundada por el sudafricano Elon Musk
(nacido en junio de 1971) en el afio 2002. La compafiia, tiene como misién las palabras de su fundador,
“quieres despertarte por la mafana y pensar que el futuro sera grandioso y de eso se trata ser una
civilizacion espacial. Se trata de creer en el futuro y pensar que el futuro serd mejor que el pasado. Y

no puedo pensar en nada mas emocionante que salir y estar entre las estrellas”.

La empresa realiza viajes comerciales a la orbita baja terrestre (mas alla de los 300 kilometros
de altitud), a la ISS y busca, en un futuro, aterrizar en la Luna y Marte. Actualmente la empresa cuenta

con cinco naves, las cuales tienen distintas caracteristicas y cumplen distintas funciones.

En primer lugar, se encuentra la nave denominada “Falcon 97, la cual es el primer cohete de
clase orbital capaz de ser reutilizado, es decir, realizar un despegue vertical, desacoplarse y regresar
a la Tierra. Se trata de un cohete de dos etapas, una de las cuales, vuelve a la Tierra con el uso de
propulsores y aterriza una vez que se separa de la nave, mientras que la otra se encarga de enviar
pasajeros y/o carga al destino. La segunda etapa, es impulsada por un solo motor y tiene la capacidad
de reiniciarse varias veces, permitiendo “colocar multiples cargas utiles en diferentes orbitas”. A su vez,
la primera etapa también brinda una oportunidad para examinar el hardware y evaluar el disefio y la
seleccion de materiales debido a su capacidad de recuperacion. Principalmente, se utiliza para el
transporte de astronautas y carga a la ISS. Actualmente, se emplea junto con la nave “Crew Dragon”,
ya que el disefio del cohete favorece la unién de ambas estructuras. La reutilizacién permite que la
empresa economice las partes mas caras y sensibles del cohete, reduciendo el costo de acceso al

espacio.
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Figura 2: Falcon 9

Fuente: SpaceX

Altura: 70m Lanzamientos: 84
Diametro: 3.7m Aterrizajes: 45
Masa: 549.054 kg Reutilizado: 31 veces

Carga (til a la Orbita baja terrestre: 22.800 kg

La segunda nave se denomina “Dragdn” y es capaz de transportar hasta 7 pasajeros desde y
hacia la orbita terrestre. Es la Unica nave espacial que actualmente realiza vuelos con pasajeros
(astronautas y miembros de la NASA) y es capaz de devolver cantidades significativas de carga util a
la Tierra, a su vez, en agosto del afio 2020, se convirti6 en la primera nave espacial privada en llevar
humanos a la ISS. La nave espacial estd equipada con dos paracaidas “drogue” para estabilizar la
nave espacial después del reingreso en la atmoésfera y cuatro paracaidas principales para desacelerar
aun mas la nave espacial antes de aterrizar en el océano. Otro de sus usos reside en ser una capsula

de transporte y apoyo para satélites pequefios.
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Figura 3: Crew Dragon
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Fuente: SpaceX
Altura: 8.1m Lanzamientos: 23
Didmetro: 4m Aterrizajes: 22
Volumen de la capsula: 9.3m3 Reutilizado: 9 veces
Masa de carga util retornable: 3.000 kg

Masa de carga util lanzable: 6.000 kg
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Figura 4: Dragon

Fuente: SpaceX

La tercera nave, llamada “Falcon Heavy”, es uno de los cohetes mas poderosos del mundo y
se compone de tres nucleos de nueve motores Falcon 9, cuyos 27 motores Merlin generan mas de 5
millones de libras de empuje en el despegue, lo que equivale a aproximadamente 18 aviones Boeing
747. Este cohete fue lanzado al espacio tres veces, aterrizo siete veces y fue reutilizado cuatro
veces. A la fecha, se contindan realizando operaciones de lanzamiento y prueba, con el objetivo de
alcanzar los niveles de seguridad que solicita la FAA para el transporte de pasajeros.

31|Pagina



Turismo espacial y hoteleria: Implicancias, actualidad y futuro
Andrés J. Montivero

Figura 5: Falcon Heavy

Fuente: SpaceX

Altura: 70m Lanzamientos: 3
Didametro: 12.2m Aterrizajes: 7
Masa: 1.420.788 kg Reutilizado: 4 veces

Carga Util a la érbita baja terrestre: 63.800 kg
Carga util a la 6rbita geoestacionaria: 26.700 kg

Carga util a Marte: 16.800 kg
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La cuarta nave espacial, y uno de los proyectos mas ambiciosos de la empresa, tiene el nombre
de “Starship” y presenta un sistema de transporte totalmente reutilizable disefiado para transportar
tripulacién y carga a la 6rbita baja terrestre, la Luna, Marte y mas alla. “Starship” sera, segun afirma la
empresa, “el vehiculo de lanzamiento mas poderoso del mundo jamas desarrollado”, con la capacidad

de transportar mas de 100 pasajeros o toneladas métricas de carga Util a la érbita baja terrestre.

Figura 6: Starship

Fuente: Google

Altura: 120m Capacidad: 100 pasajeros

Didmetro: 9m Carga util a la érbita geoestacionaria: 100+ t

La imagen n.°7 ilustra el funcionamiento de la nave “Falcon 9”, a su vez, tres de estos replican

el accionar de los cohetes mas poderosos que posee la empresa, la nave “Falcon Heavy”.
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Figura 7: Funcionamiento de los cohetes reutilizables de SpaceX
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5.1.2 Boeing

La gigante aeroespacial se incorpora al segmento del turismo espacial a través de una
iniciativa generada por la NASA. Esta iniciativa, denominada “Artemis”, tiene como objetivo incrementar
las posibilidades de un ciudadano privado de acceder a vuelos suborbitales comerciales y, también, el

hipotético regreso a la superficie lunar para el afio 2024, esta vez, con la intencion de habitarla.

Para este propdsito la empresa desarrollo un vehiculo espacial capaz de llevar ciudadanos y
astronautas a la érbita baja terrestre y, a su vez, mas alla de esta. El vehiculo, llamado “CST-100
Starliner”, cuenta con paracaidas y un sistema de airbags disefiado para aterrizar en tierra (a diferencia
de la mayoria de las capsulas, las cuales estan disefiadas para aterrizajes maritimos) lo que la

convierte en la primera de este estilo y pionera en la industria.

Otro punto a destacar de esta nave, es su disefio y facilidad de uso, ya que, es capaz de
acoplarse la ISS de forma auténoma y sin requerir intervencién humana. Este punto la convierte en la
nave mas “amigable” con los ciudadanos que desean visitar el espacio, disminuyendo drasticamente

el tiempo de entrenamiento requerido para este tipo de viajes.
Figura 8: CST-100 Starliner

Reutilizacion: hasta 10 veces por

/ capsula
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Fuente: Boeing
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5.2 Vuelos suborbitales

5.2.1 Blue Origin

Es una empresa estadounidense de transporte aeroespacial fundada en el afio 2000 por Jeff
Bezos (nacido en enero de 1964), fundador de Amazon. Entre sus objetivos se encuentran los vuelos
orbitales y suborbitales, tanto para misiones oficiales de los EE.UU., como para vuelos privados. Su
mision es ubicar a millones de personas en el espacio para que trabajen y vivan permanentemente alli,

con el objetivo de preservar el planeta Tierra.

Los medios que planea utilizar la empresa para enviar turistas al espacio son vehiculos de
lanzamiento reutilizables (cohetes), capsulas de transporte y motores de cohetes que reducen el costo
de acceso al espacio. Los vehiculos emplean descensos controlados por propulsion luego de los

lanzamientos para regresar a la Tierra.

Actualmente, la empresa cuenta con dos naves operativas, un carguero lunar, una nave capaz
de realizar vuelos suborbitales y desarrolla otras con el objetivo de incrementar sus capacidades. Esas

naves son:

En primer lugar, la nave llamada “New Shepard”. Se trata de un cohete de una sola etapa
reutilizable y suborbital, es decir, capaz de superar la linea de Ka&rman. El vehiculo esta disefiado para
transportar astronautas, turistas y carga al espacio. La capsula cuenta con espacio para seis personas
y supera la velocidad de Mach 3. Una vez despega, permite a los turistas observar el planeta Tierra

durante 11 minutos, para luego comenzar su regreso a la Tierra a través de un sistema de paracaidas.

Figura 9: New Shepard

Fuente: Blue Origin

Altura: 18m Lanzamientos: 12

Aterrizajes: 11 Reutilizado: 11 veces
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Figura 10: Funcionamiento de la nave New Shepard
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Fuente: Blue Origin

La nave despega y se eleva de forma vertical hasta alcanzar la linea de K&rman, aqui comienza
el proceso de separacién donde se divide en dos. La capsula inicia el proceso de vuelo libre,
permitiendo a sus pasajeros ver la curvatura de la Tierra y experimentar brevemente la ingravidez. Al
mismo tiempo, el cohete realiza maniobras de aterrizaje reiniciando su motor de cohete, mientras que,
la capsula de transporte utiliza un sistema de paracaidas para controlar su descenso hasta tocar suelo
en el desierto de Texas, EE.UU.

En segundo lugar, se ubica la nave “New Glenn”, una de las mas grandes jamas construidas
en la industria. Se trata de un cohete orbital reutilizable de tres etapas, capaz de alcanzar el espacio

exterior.

Figura 11: New Glenn

BLUE ORIGIN

Fuente: Blue Origin

Altura: 98m Diametro: 7m Carga (til a la orbita: 13.000 kg
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Figura 12: Funcionamiento de la nave New Glenn
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La figura muestra como la nave despega y asciende hasta cierto punto, donde se produce la
separaciéon del cohete de la capsula que contiene la carga. Luego de separarse, la capsula (que
contiene otro cohete) comienza su trayectoria hasta alcanzar el destino deseado. Una vez en érbita, la
capsula se separa completamente de la nave y se dirige hacia su destino. Los dos cohetes empleados
en el despegue y la primera separacién de la nave son reorientados y dirigidos hacia un barco donde

uno de ellos aterriza, el otro sera recuperado del océano.

5.2.2 Virgin Galactic

Fundada en 2004, pertenece al grupo de empresas Virgin Group, cuyo fundador es Richard
Branson (nacido en julio de 1950). La empresa ofrece vuelos comerciales suborbitales tripulados,
lanzamientos suborbitales para misiones cientificas y lanzamientos orbitales (superando la linea de
Ké&rman) para satélites pequefios. En el futuro, Virgin Galactic, planea realizar tanto vuelos orbitales

como suborbitales, aunque, a la fecha, solo produce naves con capacidades suborbitales.

Su sede se encuentra en Pasadena, California y el aeropuerto desde donde realizan los
lanzamientos, cuyo nombre es “Spaceport America”, se ubica en Nuevo México.
Junto con otra empresa del grupo, The Space Company, se dedica a desarrollar y operar distintos

sistemas de vehiculos espaciales que sean capaces de “abrir” el espacio al mundo.
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La compafiia cuenta con una nave denominada VSS Unity, que, a su vez, estd conformada
por dos, la “Space Ship Two” y la “White Knight Two”.

Como se muestra en la imagen, la “Space Ship Two”, visible a los lados de la “White Knight
Two” (ubicada en el centro), cuenta con dos pilotos y esta sujeta a la otra nave. La “White Knight Two”

es propulsada a reaccion y transporta hasta seis pasajeros en su interior.

Figura 13: VSS Unity

Fuente: Wikipedia

Tripulacién: 2 pilotos Longitud y altura: 18.3 my5m
Capacidad: 6 pasajeros Distancia entre alas: 8.3 m

La “VSS Unity” despega de manera horizontal y asciende hasta los 12 kildometros de altitud,
donde apaga los motores de la “Space Ship Two” y luego de unos segundos en caida libre, se separa
e inicia su propulsion a través del motor a reaccion de la “White Knight Two” (Sheetz, 2020). Al alcanzar
los casi 100 kilémetros de altitud, la nave permanece durante un periodo de cinco minutos en la micro
gravedad, permitiendo a sus pasajeros experimentar la ingravidez. Durante este periodo de tiempo, la
nave realiza un retroceso lento en el limite del espacio, para luego reingresar a la atmosfera y planear

su regreso hasta la pista de aterrizaje en Nuevo México. La compaifiia reutiliza la nave de transporte
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“Space Ship Two”, sin embargo, reemplaza el motor de cohete hibrido “White Knight Two”,

reconectandolo a la nave nodriza y preparandola para su siguiente vuelo.
5.3 Hoteles espaciales

A la fecha son pocas las empresas que anuncian futuros establecimientos en el espacio, sin
embargo, aquellos que se animan, hacen referencia a “estaciones espaciales” o “instalaciones
orbitales”. Tales estructuras, las cuales llamaremos “hoteles espaciales”, buscan satisfacer una
demanda y “hacer que el espacio sea accesible para todos al seguir brindando el maximo valor a un

costo mas bajo”.
5.3.1 Orion Span

La empresa de tecnologia espacial Orion Span, cuya sede se encuentra en Houston, Texas
(EE.UU.), es una de las empresas estadounidense que compite por hospedar viajeros en el espacio.
Segun informd en el 2018, planea lanzar el primer hotel de lujo espacial de la historia. Su fundador y
director ejecutivo de la compafiia, Frank Bunger, asegura que “suena a locura hasta que es normal’.

Dicha empresa planea albergar a sus primeros huéspedes en la Estacion Aurora en el afio 2024.

Las capsulas que componen al hotel, seradn lanzadas desde la Tierra y tendrdn como destino
la érbita baja terrestre (a unos 320 kildbmetros de la superficie de la Tierra). Vendran equipadas para
permanecer en ellas durante 14 dias y quienes se hospeden (cuatro pasajeros y dos tripulantes),
tendran: dormitorios individuales; espacio para desplazarse y realizar ejercicio; largas ventanas para
observar el planeta; “comida increible” (asi lo anuncian en su sitio web); y entretenimiento, para no
aburrirse. Las actividades no seran como cualquier otra, incluyen carga y descarga de equipos y
suministros, participar en estudios y experimentos cientificos junto con astronautas y, por ultimo,

deberan trabajar en conjunto con otros huéspedes para mantener “a flote” la estacion.
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Figura 14: Prototipo de capsula hotelera de Orion Span

Fuente: Orion Span

A su vez, la estadia requiere de un entrenamiento previo que, desde la compafiia, afirman
tendra una duracion de tres meses (comparado con el histérico del sector de 24 meses). Para esto, la
empresa desarrollo una aplicacion, “Orion Span Astronaut Certification” (OSAC, por sus siglas en
inglés), la cual se descarga en una computadora y se completan los pasos a el ritmo que cada cliente
considere necesario. Una vez completada, los aspirantes a astronautas deben realizar un examen
presencial en las instalaciones de la compafia. Tal examen, hace énfasis en conocer las capsulas,
comprender el funcionamiento de los sistemas de las naves espaciales, aprender y repasar planes de

contingencia, y prepararse para experimentar la ingravidez.
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Figura 15: Sistema de acoplamiento de Orion Span

Fuente: Orion Span

Las capsulas de 13.3 metros de largo y 4.3 de alto, se uniran unas a otras una vez lanzadas
mediante un sistema de acople vertical y horizontal.
La tarifa para realizar dicha experiencia es de USD $9.5 millones y el viaje tiene una duracion de 12
dias. Para ingresar en la lista de espera, los pasajeros deben efectuar un depdsito inicial de USD $80
mil y el resto del pago se realiza en cuotas a medida que se acerca la fecha de lanzamiento. La
compafiia también acepta otras formas de pago, como las criptomonedas, y registré reservas para

realizar “mas de 5 viajes”.

Desde Orion Span, afirman que la empresa no pretende ser inicamente un hotel, sino que, se
prevé que sea la primera de una serie de estaciones y destinos en el espacio. Asi mismo, Bunger

afirma que:
“Mas adelante venderemos mddulos dedicados como los primeros condominios en el espacio

del mundo. Los futuros propietarios de Aurora pueden vivir, visitar o subarrendar su condominio

espacial...Una vez que exista un destino no gubernamental en el espacio, creemos que creara un
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circulo virtuoso entre los tres ecosistemas espaciales comerciales de lanzamiento, nave espacial y

destino”.

5.3.2 Gateway Foundation

A diferencia de Orion Span, esta empresa tiene otro tipo de estacion planificada para hospedar

a sus clientes.

“Voyager Class Station” es un hotel con forma de rueda gigante, y con 190 metros de diametro,
rotaré sobre su propio eje, generando distintos niveles de gravedad artificial al aumentar o disminuir su
velocidad de rotacion. Este hecho permitira a los huéspedes tener una estadia mas confortable (en
comparacion con la ISS), donde no es posible tener sentido de la orientacion. Contara con espacio
para instalar 24 modulos de hospedaje individuales y tendra capacidad para 400 personas. A su vez,
la empresa pretende acomodar tanto a astronautas (de diferentes agencias espaciales) como a turistas

y entusiastas del espacio.

Figura 16: Prototipo de hotel de Gateway Foundation

GCATEWAY

FOUNDATION

DOMUM

Fuente: Gateway Foundation

La estructura constara de dos anillos estructurales concéntricos fijados entre si, al mismo
tiempo, un conjunto de radios soportard un anillo habitacional formado por grandes médulos. Dicho
anillo, estar4 compuesto por distintos mddulos habitacionales, los cuales se configuran en base a las

necesidades de los clientes.
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5.4 Otros proveedores de servicios

5.4.1 Intermediarios comerciales

Junto con las compafiias que desarrollan cohetes, VERs y hoteles espaciales, también se
encuentran en el sector, empresas que actllan como intermediarios entre los operadores de servicio y

los clientes.

Estas empresas se encargan de encontrar aquellos interesados en conocer el espacio y
prepararlos para el lanzamiento y el periodo de tiempo que vayan a orbitar en el espacio o en la ISS.
Dichos intermediarios venden servicios de vuelo orbital, pero no desarrollan, construyen o lanzan naves
al espacio ultraterrestre. Algunos ejemplos de tales empresas son: Space Adventures, Axiom Space y

Virgin Galactic.

Desde los afios 2000, Space Adventures ha realizado vuelos orbitales con destino a la ISS
usando VERSs rusos. Cada vuelo tuvo un costo minimo de USD $20 millones por persona y detallé sus
participantes y caracteristicas en un capitulo anterior (ver 4.2.2.2 Antecedentes). A suvez, la empresa
ha firmado un contrato junto con SpaceX para volar cuatro turistas al espacio en una misién de vuelo
libre, donde el VER “Crew Dragon”, no se acoplara a la ISS (como suele realizar en los vuelos
orbitales), en su lugar, orbitard durante cinco dias antes de regresar a la Tierra. La empresa tiene
previsto que la mision se lance entre fines del afio 2021 y mitad del 2022, dedicando las dos semanas
previas al lanzamiento al entrenamiento de los pasajeros. Dicho vuelo puede sentar un precedente en
la historia de los vuelos orbitales, ya que se trata del primer vuelo orbital que no tiene como destino a
la ISS y que tampoco emplea un servicio de naves espaciales de alguna organizacién gubernamental,
tales como, la NASA o Roscosmos.

Por su parte, Axiom Space, cuya sede se encuentra en Houston, Texas, fue otra de las
compaiiias que firmo contrato con la empresa de Elon Musk. En este caso, se trata del traslado de
cuatro pasajeros (siendo uno de ellos un comandante profesional de vehiculos aeroespaciales) a la
ISS. La misién tiene fecha de lanzamiento en octubre de 2021 y una duracién de 10 dias, con dos dias
de viaje y ocho a bordo de la estacién. A diferencia de Space Adventures, la empresa tiene mas
participacion en este vuelo, actuando como mas que un intermediario, en la provision de servicios,

como el entrenamiento y gestion de la mision.

Virgin Galactic no planea construir naves espaciales que le permitan realizar vuelos orbitales,
sin embargo, la empresa pretende convertirse en un proveedor de dicho servicio. Con tal objetivo en
mente, firmo un contrato con la NASA que le habilita a comercializar vuelos orbitales y hasta el
momento, ha informado 12 depdsitos realizados por clientes. Si bien la compafiia no establecié una

tarifa final para los vuelos, espera que estas sean competitivas con otras ofertas del mercado.
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6. Capitulo IV: Andlisis de la economia espacial

6.1 Introduccion

A comienzos del afio 2019 la economia espacial estaba valorada en USD $340 billones y las
actividades que generaban ese valor eran, principalmente, el lanzamiento de cohetes y satélites, la
comercializacion y reserva de asientos en vuelos suborbitales y orbitales, la mineria espacial y los
procesos de manufactura en el espacio (Berrisford, 2018). Muchos de estos eventos tenian una fecha
aproximada de ocurrencia, sin embargo, por razones técnicas y/o de preparacion no podian
concretarse en los plazos establecidos, como, por ejemplo, los lanzamientos de vuelos orbitales y
suborbitales. A pesar de esto, un informe del banco “United Banks of Switzerland” (UBS, por sus siglas
en inglés), realizado por el analista Berrisford (2018), menciona que “la economia espacial esta
llegando a un punto de inflexion y esta lista para crecer de USD $340 billones en la actualidad a casi
USD $1 trillon en las préximas dos décadas” (p. 1). Esto es posible gracias a la inversion sostenida
gue realizan varios billonarios en el campo de la tecnologia y exploracién espacial, segun Goldman
Sachs, USD $13.5 billones fueron invertidos en “start-ups”® con grandes posibilidades de crecimiento

en el sector en las ultimas 2 décadas. Le Goff & Moreau (2013) afirman lo siguiente:

El desarrollo del turismo espacial se desvincul6 de la exploracion espacial realizada por los
gobiernos y pas6 a manos de empresas emergentes privadas especializadas, como Virgin
Galactic, XCOR Aerospace, Blue Origin, Astrium y Space Adventures... estas compafiias
impulsaron el desarrollo de naves y tecnologia en busca de satisfacer las necesidades de los

consumidores y persiguiendo un objetivo exclusivamente turistico.

Otros factores que favorecen la economia espacial son: el desarrollo de nuevas generaciones
de cohetes y satélites livianos de bajo costo, la reduccién de los costos por kilogramo en 6rbita, y la
reciente capacidad de reutilizar los cohetes. Para explicarlo precisamente, el combustible aporta el
mayor peso del cohete, mientras que, los costos mas altos recaen en el “hardware” o soporte fisico,
esto significa que, al reutilizar los cohetes, las empresas pueden disminuir la mayor parte del costo,
abaratando el precio de llevar turistas al espacio, y, por ende, ampliando la base de personas que
pueden acceder a la compra de un asiento en dichas naves. Esto ha generado la apariciéon de nuevos
inversionistas en el area, aumentando el nimero de industrias que ingresan al sector y el interés
general en el espacio, tal como afirma el autor: “La creciente inversion del sector privado esta
diversificando el enfoque tradicional del espacio lejos del uso gubernamental o militar, y en areas tan
diversas como internet por satélite, turismo espacial, mineria espacial, etc.” (Berrisford, 2019, p. 3 parr.
1).

En el siguiente grafico, se puede observar la distribucion de la economia espacial por sectores

en el afio 2016.
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Gréfico 2: Ingresos por sector de laindustria espacial
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Fuente: Satellite Industry Association (2017)
6.2 Tecnologias de acceso a vuelos espaciales

Durante el transcurso del ciclo evolutivo de la tecnologia espacial hubo distintas tendencias y
formas en cuanto a cémo llevar personas y carga al espacio. En épocas de la guerra fria, en este
campo de estudio predominaba el siguiente pensamiento: lograr las metas sin importar el costo
monetario y/o ambiental. Esta mentalidad fue cambiando durante el paso de los afios y luego de
repetidas misiones fallidas y criticas a la NASA (los prototipos y lanzamientos se realizaban con dinero
publico recaudado a través de impuestos) por parte de la sociedad y los medios, se decidié permitir y

fomentar la inversion privada en el sector.

La solucién a dicho problema surge afios después, con la aparicién de los cohetes reutilizables
de dos o0 mas etapas, cuyas caracteristicas permiten reducir la posibilidad de incendio y la huella de
residuos orbitales (CNN, 2020). Sin embargo, el desarrollo de tales vehiculos no fue repentino y, a

continuacion, propongo examinar distintos prototipos que presento la industria durante este proceso.

Con el objetivo de cumplir con los requerimientos, las metas de la NASA y de otras
organizaciones espaciales alrededor del mundo, las compafias buscan desarrollar softwares y
simuladores que demuestren una forma eficiente de llegar al espacio (Kothari y Webber, 2010). Estas
formas, debian proporcionar ingresos y tener un bajo costo de aplicacién para la empresa. De esta
manera, la empresa Astrox Corporation identifica a través de “HySIDE” (un cédigo de software

especialmente disefiado para los requerimientos de la NASA), 16 potenciales vehiculos que pueden
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cumplir con la necesidad de acceder al espacio a un bajo costo por vuelo. De la simulacién de estos
16 prototipos, los que mas prometen son aquellos llamados dos etapas a orbita o “Two-Stage-to-Orbit”
(TSTO, por sus siglas en ingles) en comparaciéon con los de una etapa a orbita (SSTO, por sus siglas
en inglés). Los prototipos cuentan con diferentes disefios y estan hechos a base de cohetes
reemplazables o reutilizables, turbinas y/o jets o una mezcla de estos llamados hibridos, al mismo
tiempo, estos se basan en sistemas de despegue y aterrizaje horizontal —para sistemas de ciclos
combinados basados en turbinas- o despegue vertical y aterrizaje horizontal (para prototipos que en

ambas etapas estan formados por cohetes, sean reutilizables o no).

A continuacion, se muestra una imagen seguida de una tabla, que permiten ver como estaban

construidos los diferentes prototipos empleados en la simulacién.

Figura 17: Boceto de los prototipos
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Fuente: Astrox Corporation (2010)

En esta imagen podemos observar las distintas variantes de cohetes y turbinas para cada
opcion presente en la simulacién. En la tabla n.°1 se detalla el destino de los vuelos de prueba, cémo
esta compuesta cada nave, que tipo de combustible utiliza, y las distintas etapas donde se produce la

separacion de una parte de la nave, dando inicio a la siguiente etapa.
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Tabla 1: Construccion de los prototipos

Opcion  Carga Util  Etapa inferior TO LA Etapa Separacion Etapa superior Destino Designacion
Combustible Regreso Mach Altitud Q Combustible Aterrizaje
m
0 Prescindible RP2 VT HL N/A 6.50 60960 5 Prescindible RP2 N/A CP/CP
1 Reutilizable RP2 VT HL Impulso 6.50 53340 50  Prescindible RP2 N/A CR/CP
2 Reutilizable RP2 VT HL Impulso 6.50 53340 50 Reutilizable RP2 Horizontal CR/CR
3 ook Fedtiizable RP2 VT HL Impulso 4.00 22860 700  CCBC CH4  Horizonta 1555';2‘ CR/ICCBC
4 CCBT JP8/CH4  HT HL Impulso 9.50 27432 2000 Reutilizable RP2 Horizontal CEK CCBT/CR
4b CCBT JP8/JP7 HT HL Vuelo 6.00 28285 800 Prescindible RP2 N/A CCBT/CP
4c CCBT JP8/IP7 HT HL Vuelo 6.00 28285 800 Reutilizable RP2 Horizontal CCBT/CR
Turborreactor JP8 HT HL Vuelo 4.00 16764 2000 CCBC CH4 Horizontal TR/CCBC
Fuente: Astrox Corporation (2010)
Nomenclatura
TO = Takeoff — Despegue
LA = Landing — Aterrizaje
VT = Vertical Takeoff — Despegue Vertical
HT = Horizontal Takeoff — Despegue Horizontal
HL = Horizontal Landing — Aterrizaje Horizontal
CPOER (% = Cohete Prescindible — Expendable Rocket
CRORR (¥ = Cohete Reutilizable — Reusable Rocket
CCBC 0 RBCC (%) = Ciclo combinado basado en cohete — Rocket based combined cycle
CCBT o TBCC (*) = Ciclo combinado basado en turbina — Turbine based combined cycle
TRoTJ(* = Turborreactor — Turbojet
CEK 0 KSC (% = Centro Espacial Kennedy — Kennedy Space Centre

(*): Por sus siglas en inglés
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Una vez determinada la construccién de los prototipos, Astrox Corporation realiza una serie de
pruebas en busca de establecer qué nave seria la mas apropiada para realizar dicho vuelo desde el
CEK. De esta manera, analiza el peso de cada prototipo, el motor que utiliza, la cantidad de combustible
necesaria para alcanzar el destino (185 kilémetros de altitud sobre la superficie de la Tierra) y, a su
vez, tiene en cuenta la cantidad de naves que necesitaria con el paso del tiempo. Esto deriva en un
gréafico que resume los costos que significaria para la empresa emplear cada nave, estableciendo un

escenario de 5 a 100 lanzamientos por afio.

Grafico 3: Costos directos de operacion por libra de carga
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Fuente: Astrox Corporation (2010)

Como ilustra el gréfico, los costos directos de operacion (DOC, por sus siglas en inglés) de las
naves prescindibles o “expendable rockets” (ER, por sus siglas en inglés) son considerablemente méas
altos que aquellos de las naves que cuentan con cohetes reutilizables o “reusable rockets” (RR, por
sus siglas en inglés). Las naves que cuentan con RR en ambas de sus etapas son las que menos
costos de operacion requieren, incluso a una baja tasa de lanzamientos por afio. Por otra parte, los
hibridos (compuestos en su etapa inicial por turbinas o sistemas basados en turbinas y en su etapa

final por cohetes), cuentan con un nivel de costos medio.



Turismo espacial y hoteleria: Implicancias, actualidad y futuro
Andrés J. Montivero

El grafico n.°4 muestra la diferencia de los costos totales de desarrollo, adquisicién y

mantenimiento (DPM, por sus siglas en inglés) entre los distintos prototipos de vehiculos desarrollados.

Grafico 4: Costos totales de desarrollo, adquisicién y mantenimiento por libra de carga

Total LifeCycle Cost (DPM) per Pound of Payload
$12.000
$11,000 @ Launch Rate: 5 Per Year
@ Launch Rate: 10 Per Year
$10,000 @ Launch Rate: 20 Per Year
m Launch Rate: 30 Per Year
$9,000 m Launch Rate: 100 Per Year
$8,000
$7,000
$6,000
$5,000
54,000
$3,000
$2,000
$1,000
$0
0 ER-ER 1 RR-ER 2RR-RR 3 RR- 4 TBCC- 4b 4c 5T
RBCC RR TBCC- TBCC- RBCC
ER_b RR_c

LA L AMAA

Fuente: Astrox Corporation (2010)

A medida que incrementa la tasa de lanzamientos por afio, los costos DPM por libra de carga
util de cada vehiculo disminuyen, sin embargo, los costos que demuestran una mayor reduccién en su
ndamero son aquellos relacionados con las arquitecturas reutilizables, especialmente los cohetes RR.
A diferencia del gréafico n.°3, la tasa de lanzamientos tiene una incidencia notable en los costos DPM,
donde estos disminuyen progresivamente, aunque en menores proporciones. La relacion entre el costo
de DPM y el DOC por libra también es significativamente menor en todos los casos a medida que
aumenta la tasa de vuelo.
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De ambos graficos se obtiene la conclusion de que los VERs desarrollados a partir de cohetes

RR son los mas apropiados para llevar adelante el vuelo propuesto por Astrox Corporation. De igual
modo, esto tiene su correlato en la realidad, donde vemos lanzamientos por parte de distintas

compafiias que emplean este tipo de nave en todos sus lanzamientos (CNN, 2020).

Para el turismo espacial y su desarrollo comercial privado, el suceso mas importante y
determinante en el futuro proximo es el redso de cohetes y naves que permitan reducir los costos de

poner en el espacio a los turistas que deseen experimentar la ingravidez o, incluso, habitar la ISS.

Gréfico 5: Costos de lanzamiento por kg a la érbita baja terrestre

st
25,000
22,857
20,000
15,000
8476 8,292
10,000
6,788
5,000
0 !
~ 8 7 7 7 R F ET ZT T OE W T T
N2 ¢ 8 8 8 8 8 82 58 &3S
T 9~ & 02 2 8 2 2 2 o Z o 9 9
S x 288383323
5%mmcccmo§ﬁgm§
> = T = oo MM fsm 5 v 2
cE o = € @m > = £ o T B 2Z =
S5 8 2 Y = ¥ m ® £ £ o ° %
= =5 o e = {E = T 8 g he
w s o T & ¥Vwmowm 2
O = S LU
L) (v =
[y - (=]
& < e
m Cost per KG to LEO (USD)

Fuente: UBS AG (2017)

Como se observa en el grafico, los costos de lanzamiento por kg al espacio exterior se han
reducido durante el paso de los afios, desde USD $23 mil / kg en la década del 70’ hasta los USD $5
mil / kg en tiempos modernos. El record de menor gasto por kg pertenece actualmente a la empresa
SpaceX, con sus cohetes Falcon 9 y Falcon Heavy, siendo esta una de las méas favorecidas por
contratos con la NASA. El hecho de reducir drasticamente el costo de lanzamiento, no es un suceso
menor, ya que el dicho costo y su combustible pueden significar hasta un tercio del costo total de la

nave.
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6.3 Mercados y sub mercados de los vehiculos espaciales reutilizables

La tecnologia desarrollada para llevar a cabo vuelos espaciales, la reduccion de los costos de
lanzamiento y la reutilizacién de cohetes y naves, permite a la industria acceder a nuevos mercados
emergentes en el ambito de la economia espacial. Estos actores fueron identificados en un estudio
realizado por la FAA (2012) y se agruparon por similitud de aplicaciones, propésito, actividades y

clientes. La tabla n.°2 resume y define dichos mercados.
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Tabla 2: Definicion de mercados de los vehiculos espaciales reutilizables

Vuelos espaciales comerciales y tripulados
Experiencias de vuelos espaciales tripulados
con fines turisticos o de formacion
Individuos
Corporativos
Premios y concursos

Formacion de personal en el espacio exterior

Pruebay demostracion de tecnologia
aeroespacial
Ingenieria espacial para avanzar en la madurez
de la tecnologia o lograr la demostracion,
calificacion o certificacion espacial
Demostraciones que requieren entorno espacial
y/o de lanzamiento
Prueba, calificacion y analisis de
comportamiento de hardware en entorno

espacial

Educacion
Brindar oportunidades a las escuelas, colegios
y universidades para incrementar el acceso y la
conciencia acerca del espacio
Escuela secundaria

Misiones educativas universitarias

Sensores remotos
Adquisicion de imagenes de la Tierra y estudio
de los sistemas terrestres para aplicaciones
comerciales, civiles o militares
Imagenes comerciales del planeta Tierra
Iméagenes civiles del planeta Tierra

Vigilancia militar

Investigacion basica y aplicada
En una serie de disciplinas, aprovechando la
micro gravedad y el acceso al entorno espacial
Investigacion biolégica y fisica
Ciencias de la Tierra
Ciencias espaciales

Ciencias de la salud humana

Medios de comunicacién y relaciones
publicas
Uso del espacio para promocionar productos,
aumentar el reconocimiento de una marca o
filmar contenido relacionado con el espacio
Cine y televisién
Publicidad y patrocinio en los medios
Relaciones publicas y divulgacion

Novedades y recuerdos espaciales

Despliegue de satélites
Uso de VERs para poner en érbita cargas
pequefias y/o satélites

Lanzamiento de satélites de baja escala

Transporte punto a punto
Transporte de personas o carga entre distintas
locaciones
Réapida entrega de paquetes
Rapido transporte de pasajeros

Rapido transporte de tropas

Fuente: The Tauri Group (2012)

Esta tabla refleja de manera general los mercados y sub mercados mas importantes de los

VERSs. Sin embargo, resulta apropiado un andlisis mas profundo de cada sub mercado de estos

segmentos, ya que varian notablemente el uno del otro.
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Los vuelos espaciales comerciales y tripulados pueden definirse como el mercado de las

experiencias turisticas o entrenamiento, para dicho mercado se identificaron cuatro sub mercados:

e Individuos: Actividades de vuelos espaciales descriptos como turismo espacial.

e Corporativos: Vuelos suborbitales como incentivo y/o premio a clientes corporativos o
empleados de alto nivel.

e Concursos y eventos: Entrega de plazas en vuelos espaciales como premio.

e Capacitacion de personal: Vuelos suborbitales como entrenamiento en el espacio para

vuelos orbitales.

El mercado de la investigacion basica y aplicada aprovecha las condiciones extraordinarias del

espacio y la micro gravedad para llevar adelante actividades que amplien el conjunto de conocimientos.

e Investigacién bioldgica vy fisica: Uso de cargas Utiles experimentales para investigar
respuestas bioldgicas y fisicas.

e Ciencias de la Tierra: Observaciones y mediciones de la Tierra y sus sistemas.

e Ciencia espacial: Observaciones y mediciones del entorno espacial.

e Ciencias de la salud humana: Investigacién que estudia las respuestas fisiologicas y

psicoldgicas humanas.

La prueba y demostracion de tecnologia aeroespacial a través de los VERs pretende avanzar
en la madurez tecnoldgica, logrando la calificacién y/o certificacion espacial de sus equipos. Fueron

identificados dos sub mercados para este objetivo:

e Demostraciones que requieren entorno espacial y/o de lanzamiento y calificacién.

e Prueba y andlisis de comportamiento de hardware en entorno espacial.

El mercado de los medios de comunicacion y relaciones publicas (RR. PP.) utiliza las
actividades de los VERs para promover productos, aumentar el conocimiento del publico acerca de

una marca o filmar contenido relacionado al espacio. Se identificaron cuatro sub mercados:

e Cine y television: filmacion en VERs para entretenimiento con base en la temética
espacial.

e Publicidad y patrocinio en los medios: Logos y anuncios colocados en hardware
espacial, junto con publicidades filmadas en el espacio. (Este sub mercado incluye
todos los asientos de pasajeros comprados por empresas asociadas con la publicidad
0 promocién de marca, con excepcion de concursos y promociones, que compran

asientos para terceros).
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e Relaciones publicas y divulgacion: Conciencia o reconocimiento de marca a través de
la asociacion con VERs.
o Novedades y recuerdos espaciales: Objetos que han volado de forma total o parcial
en el espacio y recuerdos asociados con un evento o vehiculo espacial en particular.

El mercado de la educacion utiliza los VERs como oportunidades de aprendizaje y aumento
de la conciencia del espacio para estudiantes de escuelas y universidades. Se hallaron dos sub

mercados para dicho mercado:

e Educacion primaria y secundaria: cargas Utiles y actividades para escuelas y/o
estudiantes.

e Misiones universitarias: cargas Utiles desarrolladas por estudiantes universitarios.
(Estas misiones no incluyen misiones desarrolladas por universidades que hayan sido
pagadas por organizaciones gubernamentales, organizaciones sin fines de lucro o de
investigacién comercial, ni misiones pagadas con fondos universitarios que tengan
principalmente objetivos cientificos; estas misiones estan incluidas en el mercado de

investigacién basica y aplicada).

El despliegue de satélites es un mercado que emplea los VERS para enviar pequefias cargas
Gtiles o satélites a la orbita. Este mercado incluye todos los despliegues de larga duracién en el espacio,
independientemente de la aplicacion prevista, por ejemplo: sensores remotos, educacion,

demostracion de tecnologia, investigacion basica y aplicada, etc.

El mercado de los sensores remotos es la obtencion de imagenes de la Tierra y el estudio de
sus sistemas para su aplicacion en distintas areas: comerciales, civiles, gubernamentales o militares.
(Larecopilacion de datos para la investigacion se considera ciencias de la Tierra, por lo tanto, se incluye
en el mercado de investigacion bésica y aplicada).

Por Gltimo, el transporte de punto a punto es un mercado que se define como transporte de
carga o personas entre locaciones distantes, con tres sub mercados identificados: Envié rapido de

paquetes, transporte rapido de pasajeros y/o tropas.

Es l6gico decir que los mercados analizados anteriormente contemplan mas diferencias que
similitudes entre si, no obstante, cada uno de ellos genera su aporte a la economia espacial e
incrementa la demanda de VERs (The Tauri Group, 2012). Debido a esto, resulta importante valorar
cualquier actividad que impulse el mercado de los vuelos espaciales, ya que, mientras las empresas
realizan pruebas y vuelos comerciales de practica (no tripulados), las areas que no pertenecen al sector
turistico promueven el desarrollo tecnoldgico y mantienen “ocupado” al sector, tal como ilustra el grafico

n.°6.
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Grafico 6: Demanda de clientes empresariales por area de mercado

M Investigacion basica y aplicada

m Vuelos espaciales comerciales
tripulados

B Medios de comunicacion y
relaciones publicas

1 Prueba y demostracién de
tecnlogia aeroespacial

M Educacion

B Despliegue de satélites

Fuente: The Tauri Group (2012)

Nota: El gréafico n.°6 representa la demanda de clientes empresariales por area de mercado, por tal
razon, dicho gréfico no contempla analisis de clientes particulares.

6.4 Cuantificacién de la demanda y ciclo de vida del turismo espacial

En el afio 1964, Gerhard Pistor, un periodista Austriaco, ingresd a una agencia de viajes
ubicada en la ciudad de Viena y solicito reservar el primer vuelo de Pan American World Airways con
destino a la luna (Cole, 2015). El vuelo nunca se llev6 a cabo, ya que la empresa presento quiebra en
el afio 1991, pero lo importante a destacar aqui, es que 25 afios después de que se reservara ese
ticket, la empresa tenia mas de 93 mil pasajeros en lista de espera con la intencién de pisar la luna.
En consecuencia, esto es una pequefia muestra de la demanda latente que existia en aquella época

por los vuelos comerciales espaciales.

Actualmente, las empresas privadas que desarrollan vehiculos para poner en drbita a viajeros
curiosos no toman la decision de lanzarse al mercado de manera aleatoria. Asi, con el objetivo de
establecer una demanda que sea cuantificable y con el paso de los afios, se llevaron adelante una
serie de encuestas y estudios de mercado, previo al inicio del desarrollo de sus actividades. Las
encuestas se llevaron adelante entre los afios 2007 y 2010 y, establecieron que, el mercado potencial
de los vuelos suborbitales, es decir, personas dispuestas a pagar USD $200 mil por ticket seria de, al

menos, 50 mil individuos. A su vez, aquellos mas interesados en realizar viajes de este tipo tenian
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entre 20 y 45 afios. En cuanto a la procedencia, los mercados mas atractivos resultaron ser EE.UU.,
China, Japdn y el oeste de Europa (salvo en algunas excepciones). El 20% de los estadounidenses
con una riqueza neta entre 25 y 50 millones de dodlares estaria interesado en comprar un boleto para
un viaje suborbital. A modo de ejemplo, una de las empresas del sector, Virgin Galactic, contaba en el
afio 2012 con mas de 700 reservas para viajes suborbitales. Cabe destacar que el mercado del turismo
espacial es joven y estas encuestas fueron realizadas hace mas de 10 afios y antes de comenzar con
la comercializacién de los vuelos. A su vez, los vuelos suborbitales tienen un mercado mayor que los
vuelos orbitales, debido a que los orbitales implican alcanzar una mayor altitud, elevando su precio de
forma considerable, y (generalmente) deben contar con un lugar donde hospedarse.” Actualmente, la
ISS es la Unica instalacion orbital que provee alojamiento a los turistas, con un valor de USD $35 mil
por noche (Infobae, 2020).

Segun el sitio SpaceTourism.com el ciclo de vida del turismo espacial, como cualquier otro
negocio, se desarrollara progresivamente y una vez inicie los primeros vuelos programados y tripulados
gue sean exitosos. En su etapa pionera, prosperara con vuelos de baja escala (suborbitales) que se
caracterizardn por ser relativamente caros. Luego, una vez que la frecuencia de vuelos aumente,
ingresara en su etapa madura, donde las tarifas disminuiran y el acceso de los ciudadanos se vera
facilitado. Finalmente, se convertira en un negocio de masas que apela a la economia de escalas,
donde viajan mas pasajeros por lanzamiento, lo cual genera una reduccién de costos considerable

(similar a la aviacién comercial en la actualidad). Esta secuencia fue resumida en la Tabla n.°3.

El tipo de servicio, volumen de pasajeros y la tarifa de los vuelos ira transformandose a medida
gue cambia la etapa en la que se encuentra el producto, incluyendo los hoteles y las instalaciones
orbitales, que en un primer lugar solo ofrecen una habitacién con ventanas desde la cual se observa
la Tierra y otros cuerpos celestes, pero no hay servicios ni entretenimientos adicionales y donde cada
huésped debe mantener las condiciones de higiene dentro de su habitacion.

En la siguiente tabla, se detalla graficamente las distintas etapas que atravesara el turismo

espacial durante su ciclo de vida.
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Tabla 3: Fases del turismo espacial

Etapa Producto turistico Tarifay volumen

Pionera Se encuentra mas cerca del Los clientes seran pocos, de
turismo aventurero que del cientos a miles por afio; las
estilo hotel lujoso. Los viajes tarifas seran altas, a partir de
Seran seguros pero los USD $95 mil.
rudimentarios.

Madura Aumento de la demanda e Los tickets para viajes
incremento de las inversiones. = orbitales costaran menos, con
Los lanzamientos se realizaran = miles a cientos de miles de
desde varias plataformas y con  pasajeros anuales.
mas frecuencia.

Masas Los hoteles e instalaciones Las tarifas orbitales caeran a

orbitales dejaran de ser
modulos prefabricados y se
desarrollaran estructuras para
cientos de personas, con un
aumento en las opciones de

ocio y entretenimiento.

unos cientos de miles de
dolares por viaje, con cientos
de miles a millones de

pasajeros por afio.

Fuente: Journal of Tourism Futures (2015)

Por otro lado, para que el turismo espacial se desarrolle plenamente como una actividad
comercial civil y no dependa de fondos y/o iniciativas gubernamentales, debe proveer un servicio que
el publico general desee adquirir. En este sentido, se hace referencia a la demanda popular, la cual

segun Collins & Autino (2010) es “la base de todo crecimiento econémico” (p. 4 parr. 2).

Durante muchos afios, los lideres de la industria espacial y los gobiernos, se encargaron de
invertir en la creacion de productos no comerciales que sirven Unicamente a sus propdsitos y a los
intereses de sus respectivos paises, tales como los satélites de vigilancia y las bases espaciales
compartidas.

En cambio, en las empresas exitosas, la inversién es juzgada habilosamente con el objetivo
de generar un producto o servicio que alcance a una demanda comercial activa (Collins & Autino,
2010). Si ese producto obtiene suficientes ganancias, luego dicha actividad continla creciendo
espontaneamente por décadas o incluso mas, como la manufactura de vehiculos terrestres, maritimos

y aéreos.
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6.4.1 Estudio de mercado

A fin de dar cuenta del mercado del tema de estudio, se propone indagar un estudio de
mercado realizado por la empresa Astrox Corporation, que emplea como base una encuesta realizada
por Futron/Zogby en el mes de octubre del afio 2002. Esta encuesta fue realizada a 450 personas con

una rigueza neta estimada superior al millén de délares dentro de los EE.UU.

Inicialmente, la encuesta no lanzé resultados entusiastas para las empresas interesadas en el

sector, en virtud de que contemplaba un precio para los viajes entre USD $1 millén hasta los USD $25
millones, y citaba una serie de requisitos que actualmente no son necesarios, como la necesidad de
un régimen de preparacion de seis meses. En cambio, la investigacion de Astrox Corporation, utiliza
principios modernos y requerimientos més allegados a la realidad. Los cambios mas importantes son
entrenamientos de dos semanas en suelo norteamericano (a diferencia de la encuesta original que
proponia a la URSS como pais anfitrién del entrenamiento) y una dréstica reduccién del costo, iniciando
en USD $100 mil para vuelos suborbitales y USD $1 millén en el caso de orbitales.
El estudio tiene como objetivo calcular la demanda potencial futura para viajes orbitales y suborbitales,
para esto toma una determinada muestra de multimillonarios sobre la muestra total, la cual fue
seleccionada luego de realizar multiples eVirtstudios y analizando estadisticas del gobierno de los
EE.UU., con la intencién de determinar la cantidad de millonarios y billonarios en ese pais y alrededor
del mundo. Cabe destacar que los datos acerca de la riqueza se toman por hogar y para esta
investigacién, Astrox Corporation, decidi6 calcular un millonario por hogar, aunque en la realidad este
ndmero puede ser mayor.

El siguiente paso consistio en saber qué porcentaje neto de su dinero estan dispuestos a gastar
los encuestados en dicho viaje, con este fin, se tomd en cuenta varias fuentes consultadas por la
empresa (todas ellas entre los afios 1998 y 2003) y llegaron a la conclusién de adoptar dos nimeros
para realizar su investigacion. Estos nameros fueron el 1.5% y el 5% de la riqueza neta total de los
millonarios, siendo el ultimo numero el limite maximo establecido para ser gastado. Si bien hubo
turistas que han gastado un porcentaje mayor, como es el caso de Dennis Tito y Mark Shuttleworth
(que quiza gastaron hasta un 10% de su riqueza neta), la empresa determino que si podian demostrar
un caso viable de negocios al nivel del 1.5% entonces es evidente que existe un potencial mayor capaz

de ser explotado.

Como se puede ver en la tabla n.°4, se establecieron distintos valores por ticket para un vuelo
orbital, siendo estos: USD 500 mil, 1 millén y $5 millones. A su vez, se calculd la rigueza total que
necesitarian las personas para acceder a los vuelos, basandose en la suposicién de que gastarian el
1.5% y/o el 5% de su riqueza neta. La realizacion de este ejercicio nos permite comprender que la
variacion de la demanda potencial mundial por precio del ticket no es lineal y se expande rapidamente
a medida que nos acercamos al rango del millén de dolares por ticket. Debido a esto, se entiende que

el tamafio del grupo es un factor mas importante para pronosticar la demanda futura que el valor preciso
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de las intenciones que declaran los turistas potenciales, como se obtiene en las encuestas realizadas

por Futron/Zogby en el afio 2002.

Tabla 4: Estimacion del tamafio de la demanda global

) ] ) Tamafio de la Proporcion del
Tarifa Patrimonio neto

) demanda global patrimonio
(USD) necesario (USD)

(pasajeros) neto gastado
) $33 millones 55.000 1.50%
$500 mil _
$10 millones 900.000 5%
. $66 millones 40.000 1.50%
$1 millén _
$20 millones 100.000 5%
. $333 millones 4.000 1.50%
$5 millones _
$100 millones 10.000 5%

Fuente: Astrox Corporation (2010)

Una vez determinada la muestra mundial de millonarios que serian capaces de pagar la tarifa
de los tickets, se pretende identificar aquellos que estarian dispuestos a realizar el viaje. Con este fin,
se extrapolan los resultados obtenidos de la encuesta original de Futron/Zogby. A continuacion, la tabla

Nn.°5 muestra las respuestas acerca de este asunto.

Tabla 5: Porcentaje “definitivamente probable” de realizar un vuelo orbital

Precio (USD) 1 millén 5 millones 10 millones 15 millones 20 millones

Porcentaje 30% 20% 16% 12% 7%

Fuente: Encuesta Futron/Zogby (2002)

Antes de continuar con el desarrollo del estudio, es importante destacar las particularidades
de la encuesta Futron/Zogby. En primer lugar, la encuesta se disefié para que los resultados sean
representativos de todos los millonarios. En segundo lugar, no hubo una preseleccion basada en un
interés especifico por el turismo espacial o por el espacio en si. En tercer lugar, los 450 millonarios
encuestados que conforman el universo de la muestra fueron elegidos de manera aleatoria y con la
Unica condicion de que ofrezcan una cobertura geografica total del pais norteamericano. Por ultimo,
las encuestas fueron realizadas telefénicamente, con una duracion aproximada de 30 minutos cada
una. Por estas razones, la diferencia entre las respuestas de la muestra y del total de la poblacion de

millonarios estadounidenses tienen un margen de error de +/- 4.7%.
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Ahora bien, para asegurarse de que los encuestados comprendan completamente de que se

trata el turismo espacial, en especial los vuelos orbitales y suborbitales, se les describié de manera

detallada una mision orbital de dos formas distintas, la primera siendo:

“En un vuelo orbital, tendrias la oportunidad de experimentar lo que solo los astronautas y
cosmonautas han experimentado. El viaje comenzaria con un lanzamiento a bordo de un cohete
probado exhaustivamente. A continuacién, se acoplaria a una estacion espacial en 6rbita y tendria
libertad para moverse por la instalacion. Durante su estadia de dos semanas, experimentaria la

ingravidez. Tendria la oportunidad de comer, dormir, hacer ejercicio y ver la Tierra desde el espacio”.

Consecuentemente, se les preguntaba a los encuestados “; Que probabilidades hay de que
participe en un vuelo espacial orbital?”. Luego, se les proveia mas informacién en funcién de las

recomendaciones de un ex astronauta del Space Shuttle.

“Los vuelos espaciales son una actividad intrinsecamente riesgosa. Actualmente, el vuelo solo
esta disponible en un vehiculo ruso. Para realizar el viaje, tendria que someterse a un entrenamiento
intensivo de cosmonautas en Rusia durante seis meses antes del lanzamiento. Durante el vuelo puede
experimentar dolores de cabeza y lumbalgia. Mientras este en el espacio, es posible que experimente
nauseas. Podria ver la Tierra a través de ventanas del tamafio de un ojo de buey. A su regreso a la
Tierra y a la gravedad normal, es posible que experimente mareos durante unos dias y dificultades

para ponerse de pie’.

De manera subsiguiente, se les preguntaba “Sabiendo lo que sabe ahora, ¢ Qué probabilidades
hay de que participe en un vuelo espacial orbital?”, con justa razén, las personas interesadas indicaban
una caida estrepitosa en los niumeros (alrededor del 50%). La respuesta a esta pregunta se muestra
en latabla n.°5 y es la que se utiliza para desarrollar los pronésticos de demanda. Ademas, al momento
de realizar la entrevista la tarifa para un vuelo orbital se calculaba en USD $20 millones y, a ese precio,
solo entre el 7-10% de los encuestados estarian dispuestos a pagar, siendo representados como
“definitivamente probable” en las respuestas. En el resto de la muestra, los grupos que indicaron
“altamente probable” y “algo probable”, que combinados suman 25% del total de la muestra, no se
incluyeron al estudio de Astrox Corporation, con el propésito de mantener el enfoque deliberadamente

conservador del prondstico.

Para cada tipo de vuelo se detallaron distintos rangos de precios. En el caso de los vuelos
orbitales, las tarifas fijadas fueron: USD $25 millones, $20 millones, $15 millones, $10 millones, $5
millones y 1 millon. De igual forma, para los vuelos suborbitales se establecieron otros rangos de
precios, siendo estos: USD $250 mil, $200 mil, $150 mil, $100 mil, $50 mil y $25 mil. De ambos, se
hace posible determinar las intenciones de realizar turismo espacial orbital por parte de los

encuestados, a una tarifa de USD $500 mil por ticket, extrapolando los datos obtenidos de los vuelos
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orbitales hacia abajo en precio y, al mismo tiempo, extrapolando las respuestas para los vuelos

suborbitales hacia arriba, también en precio. Es valido destacar que, al igual que en los vuelos orbitales,
los vuelos suborbitales contemplaron una explicacion de dos pasos:

“En un vuelo espacial suborbital, experimentarias lo que solo los astronautas y cosmonautas
han experimentado. Durante el vuelo de 15 minutos en un vehiculo que cumple con las normas de
seguridad del gobierno, viajara 50 millas (80 kilometros) al espacio y experimentara la aceleracion del
lanzamiento de un cohete. También experimentaras unos minutos de ingravidez y tendras la

experiencia unica de ver la Tierra desde el espacio’.

Tal como sucedia con el caso de los vuelos orbitales, los encuestados eran subsecuentemente
provistos con datos e informacién “negativa” acerca de los vuelos y el turismo espacial en general,

como se puede apreciar en el siguiente texto:

“Los vuelos espaciales son una actividad intrinsecamente riesgosa. El vehiculo que
proporciona estos vuelos se desarrollara de forma privada con un historial de vuelo limitado. Para
realizar el viaje, tendria que someterse a un entrenamiento durante una semana antes del lanzamiento.

Aunque experimentaria ingravidez, estaria atado a su asiento durante todo el viaje”.

A su vez, los datos que se utilizaron para realizar el estudio de las intenciones/probabilidades
de viaje de los turistas, son los datos que se obtuvieron luego de brindar la segunda descripcion de la
experiencia, es decir, la “negativa”. Por lo tanto, podemos comprender que algunas de las respuestas
de los encuestados fueron (probablemente) inducidas, basandonos en este aspecto negativo que

sugieren las descripciones.

En la tabla n.°6 se observa la elasticidad-precio de la demanda con respecto a los vuelos

suborbitales.

Tabla 6: Porcentaje “definitivamente probable” de realizar un vuelo suborbital

Precio (USD) 100 mil 150 mil 200 mil 250 mil 300 mil

Porcentaje 30% 22% 18% 16% 14%

Fuente: Encuesta Futron/Zogby (2002)

En el gréafico n.°7 se muestra como se realiz6 la extrapolacién de los datos con la intencion de

llegar al nivel de precios de interés para Astrox Corporation.
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Gréfico 7: Porcentaje “definitivamente probable” de realizar vuelos suborbitales y orbitales
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Fuente: Futron/Zogby (2002)

En la izquierda se muestra la porcion de la muestra que respondié “definitivamente probable”
a la pregunta sobre el nivel de intencién de realizar un vuelo suborbital, a su vez, se incluye una curva
gue contempla como varia el porcentaje a medida que aumenta el precio. Un 30% de los encuestados
gue estan decididos a realizar el viaje lo harian por el costo de USD $100 mil, sin embargo, al llegar al
rango de los USD $250 mil, esa cantidad se reduce casi a la mitad, a un 16%. Solo el 10% de aquellos
definitivamente interesados en los vuelos suborbitales pagaria una suma de USD $500 mil.

De igual manera, la grafica a la derecha detalla lo mismo, con la Unica modificacion que en
este caso se trata de vuelos orbitales. Las tarifas estan expresadas en millones de délares (a diferencia
de la primer grafica que emplea miles de ddlares) y permite comprender que el caso para ambos vuelos
es similar, con un leve aumento del porcentaje inicial decidido a comprar un vuelo orbital. Cabe
destacar que los investigadores establecieron que la cantidad de personas con la intencién de comprar
un vuelo orbital llegaria al 33% con una tarifa de USD $500 mil, determinando que, a ese precio, un

vuelo orbital es al menos tres veces mas atractivo para los turistas espaciales que un vuelo suborbital.
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6.4.1.1 Otros factores que influencian la demanda

El nivel de riqueza y el grado de interés declarado por los participantes de la encuesta son dos
de los factores que influencian la demanda del turismo espacial orbital, no obstante, la empresa
identifico otros factores que pueden ayudar a determinar de una forma méas completa la demanda.
Estos factores incluyen el nivel de salud, la disponibilidad de tiempo para el entrenamiento, las razones
por las cuales se pretende ir al espacio, la elasticidad-precio de la demanda y el grado de aceptacion
de los vehiculos a utilizar. A fin de que la investigacién sea relevante y Util para la empresa, solo se
hizo énfasis en algunos de estos factores, los cuales se estudiaron de acuerdo a datos publicos

disponibles en el mercado.

A causa de que los millonarios tienden a distribuirse en los rangos etarios mas altos de la
poblacién general y, a su vez, debido a que los vuelos orbitales requieren un cierto nivel de destreza
fisica y goce de buena salud, Astrox Corporation considero necesario ajustar la poblacion total de
posibles viajeros removiendo aquellos que, por edad, nivel de salud, o una combinaciéon de estos, no
puedan llevar adelante dicho viaje. El ajuste de la distribucion se ve reflejado en la tabla n.°7, al menos,

para millonarios con origen estadounidense.

Tabla 7: Ajuste de la muestra de millonarios dispuestos a experimentar turismo espacial

Edad Menor a 50 50 -64 65 —-74 75— 84 85 +

Porcentaje 34% 33% 17% 11% 5%

Fuente: Encuesta Futron/Zogby (2002)

Aunque no existen datos independientes de la salud y el estado fisico de los millonarios, los
encuestados debian realizar una auto-evaluacion de su estado de salud. El 39% indico que tiene un
estado de salud “promedio”, a su vez, un 36% comenté estar “superior al promedio” y, por ultimo, un

11% report6 estar “extremadamente en forma”.

De esta forma, se plantea desarrollar un filtro, basado en la combinacién de edad y estado
fisico, como la siguiente etapa del proceso de investigacion. Esto se hace posible gracias a la encuesta
realizada por Futron/Zogby, que hace hincapié en recolectar datos sobre la salud de los encuestados.

Del andlisis de los datos se hace evidente que varios de ellos no estan preparados fisicamente
para llevar adelante un viaje de dicha envergadura, por lo tanto, la empresa dispone reducir la muestra
estableciendo criterios mas estrictos para aquellas personas que superen los 65 afios de edad, con la
excepcion de aceptar a los que reporten su estado fisico como “extremadamente en forma”. Por debajo
de esta edad, se determin6 que el filtro aceptara cualquier persona que se encuentre en los niveles
“promedio o superior al promedio”. Al combinar estas reglas y aplicarlas a la muestra poblacional, da

como resultado eliminar al 39% de la muestra debido a la aptitud fisica.
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Sin embargo, se requiere modificar ain mas los hallazgos iniciales. El primer ajuste toma en
consideracion el impacto del entrenamiento, haciendo énfasis en la locacién y la duracién; dado que,
al momento de llevar a cabo la encuesta, los encuestados eran informados acerca de la realidad del
turismo espacial orbital, el cual en ese momento implicaba lanzamientos rusos desde un sitio ubicado
en Kazajistan y largos periodos de entrenamiento en instalaciones cerca de Moscu.

Una vez explicada dicha situacién, se les preguntaba a los encuestados si cambiaran su
decision si, en lugar de ello, los lanzamientos y el periodo de preparacion se realizaran en los EE.UU.,
teniendo como resultado un incremento significativo. Asimismo, hubo resultados similares en cuanto a
la compra de los tickets, donde los encuestados contestaron estar mas dispuestos a comprar vuelos
de una empresa norteamericana que de una rusa. Como resultado, se aplic6 un aumento general del

interés del 24%, basado en datos relevantes de la encuesta Futron/Zogby.

Con respecto a las razones por la cuales realizar un vuelo orbital, el 32% de los encuestados
expreso su deseo de “ser un pionero” en la industria turistica espacial. En consecuencia, permite
suponer que estos individuos optarian por ser los primeros en viajar al espacio y, tal vez, luego de mil
vuelos esta dejaria de ser una razén importante por la cual emprender dicho viaje. Otras de las razones
mencionadas ampliamente, incluyen “suefio de toda la vida” y “ver la Tierra desde el espacio”. Es
importante destacar, que el “efecto pionero” modificaria la cuota de mercado de Astrox Corporation,
pero no afectaria (en principio) a la demanda total y/o al tamafio del mercado, puesto que los

interesados aun tienen intenciones de realizar el viaje.

Finalmente, una encuesta llamada “The Adventurer's Survey” o “la encuesta de los
aventureros”, llevada a cabo por Webber, D. y Reifert, J. (2006) a aproximadamente mil personas,
indica que hay otro factor que puede impactar la cuota de mercado de las empresas. La encuesta fue
realizada de manera online, a través de un cuestionario en el sitio web de la compafiia Incredible
Adventures, donde se investigé la reaccién de los clientes a los distintos tipos de arquitectura de los
vehiculos espaciales (ver Figura 17: Boceto de los prototipos). En cuanto a la fase de ascenso, los
encuestados declararon el doble de interés (un 29%) en un despegue completamente vertical u
horizontal a diferencia de un despegue en una nave suspendida debajo de otra nave nodriza (por
ejemplo, la “Space Ship Two” de Virgin Galactic) con 14%. Para la etapa de descenso, el mismo estudio
concluy6 que existe una preferencia altamente significativa por un aterrizaje horizontal en seco (53%),
versus las demas alternativas de aterrizaje vertical (tan solo un 9%) las cuales eran ilustradas como
aterrizajes de capsulas por paracaidas. A diferencia de la encuesta Futron/Zogby, los encuestados no
eran elegidos de forma aleatoria, sino que, en cambio, eran aventureros. No obstante, los resultados
arrojan datos claros en cuanto a la preferencia en los métodos de aterrizaje y despegue (al menos de
este grupo de encuestados), lo cual puede favorecer a la empresa que desarrolle vehiculos con dicha

arquitectura.
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Con respecto a la preferencia del puerto espacial de lanzamiento (que adquiriria un rol importante en
los vuelos suborbitales debido a la corta duraciéon del viaje), el 48% de los encuestados dijo estar
dispuesto a trasladarse a donde sea necesario para realizar el vuelo. A su vez, el 52% restante, expreso

preferencia por viajar desde su propio pais.
6.4.1.2 Pronostico de la demanda

Una vez identificados y estudiados los factores que pueden modificar la demanda, Astrox
Corporation tiene el objetivo de calcular los posibles niveles de saturacién del mercado, es decir,
cuantos pasajeros volaran por afo, teniendo en cuenta los diferentes precios que se adjudicaron a
cada vuelo. Ademas de los datos obtenidos en este estudio, también se emplearan datos mundiales

basados en demografia, asequibilidad, salud y nivel de interés.

Para este paso, se atribuyen distintos niveles de precios para los vuelos, siendo estos: USD
$5 millones, $1 millon y $500 mil. A su vez, se establecen dos niveles de asequibilidad: 1.5% y 5% de

la riqueza neta de los millonarios, tal como se muestra en la tabla n.°8.

Tabla 8: Prondéstico de saturaciéon del mercado a distintos niveles de tarifas

Tarifa por ticket (USD) Proporcién del

Variables a pronosticar . .
patrimonio neto

$500 mil $1 millon  $5 millones

55.000 40.000 4.000 1.50%
(1) Universo global
900.000 100.000 10.000 5%
33.560 24.400 2.400 1.50%
(2) Estado de salud (x61%)
549.000 61.000 6.100 5%
33% 30% 20% 1.50%
(3) Intencién de compra
33% 30% 20% 5%
11.071 7.320 480 1.50%
(4) Clientes potenciales
181.170 18.300 1.220 5%
13.728 9.076 607 1.50%
(5) Lanzamiento en EE.UU. (+24%)
224.650 22.692 1.512 5%

Fuente: Astrox Corporation (2010)

Nota: Valores de las variables n.°1, 2, 4 y 5 expresados en cantidad de personas.
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Para cada combinacion de tarifa y asequibilidad (porcentaje de riqueza neta gastada por

ticket), hay un nivel de saturacion de mercado distinto. Por ejemplo, a una tarifa de USD $5 millones

y un nivel de 5% de asequibilidad, encontramos 10 mil personas en el universo global. Luego, se

produce la reduccién de aquellos que, por cuestiones de salud, no pueden realizar el viaje y este

namero disminuye a 6.100. Al mismo tiempo, la encuesta de Futron/Zogby indica que la intencién

“definitivamente probable” para la compra de un vuelo a este precio es del 20%, lo que reduce la

muestra a 1.220. A raz6n de que el entrenamiento y el lanzamiento se realiza desde los EE.UU.,

la muestra incrementa a 1.512, como se demostr6 anteriormente, este factor aumenta las

intenciones de compra de los encuestados. De esta forma, el nivel de saturacion de mercado a la

tarifa dada y al nivel de asequibilidad establecido es de 1.500 personas por afio. Este nimero
incrementa a medida que reducimos la tarifa y modificamos el nivel de asequibilidad.

Como cualquier nueva industria, el turismo espacial necesita tiempo para desarrollarse.
Este es un fendbmeno de marketing que sucede a menudo. Inicialmente, los clientes mas
aventureros se lanzan a probar la nueva experiencia y las empresas trabajan para brindar un
servicio de calidad, solucionar los problemas logisticos que se puedan presentar y desarrollan sus
ofertas de marketing. Luego, aquellos clientes vanguardistas se convierten en “aliados” de las
empresas, comienzan a hablar y a recomendar la experiencia. En este punto, la cantidad de
interesados aumenta y el negocio entra en un proceso de expansion. A pesar de esto, el proceso
no es exponencial, por lo tanto, la curva llega a su punto de inflexién y comienza a bajar.
Eventualmente, la curva se aplana a medida que llega al mercado objetivo de pasajeros por afio.
Este fendmeno se da por el hecho de que, a cualquier nivel de precios, se vuelve cada vez mas

dificil encontrar personas que estén dispuestas a gastar tal cantidad de dinero en el servicio.

Este proceso de difusion del mercado a cualquier tarifa dada, permite desarrollar la ecuacion
Fisher-Pry, donde, para obtener los valores de cada afio, solo se necesita conocer el afio de inicio,
los niveles de saturacion de mercado y la cantidad de afios necesaria para alcanzar la saturacion.
Latabla n.°9 muestra los valores de tres casos hipotéticos que buscan saber el tiempo del negocio

en alcanzar la madurez.

Tabla 9: Proyeccion de penetraciéon maxima del mercado a través de los afios

Penetracién proyectada del total de mercado

Tiempo ala madurez Valor
del mercado maximo
2010 2015 2020 2025 2030
40 afios 1% 8% 40% 83% 97% 100%
30 afios 8% 40% 83% 97% 100% 100%
20 afos 40% 83% 97% 100% 100% 100%
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Fuente: Astrox Corporation (2010)

Una vez realizado el prondstico, la empresa tiene la intencién de conocer los ingresos que
obtendria por afio, para dicho objetivo, aplica la proyeccién de tiempo a la madurez del mercado de
40 afios, como se muestra en la tabla n.°9.

La tabla n.°10 muestra el pronéstico de ganancias del turismo espacial orbital en un periodo
de 40 afos, contemplando el mercado a nivel global. La fecha de inicio para el pronéstico es 2001, por
lo tanto, no se alcanza el pico de la demanda hasta el afio 2031.
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Tabla 10: Proyeccion de ganancias a 40 afios

bico de demanda 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2020 2025 2030
(pasajeros)
1% 2% 3% 4% 6% 8% 40% 83% 97%
13.728 137 274 411 549 823 1.098 5.491 11.394 13.316
Ganancia (millones) $68 $137 $205 $274 $411 $549 $2.745 $5.697 $6.658
224.650 2.246 4.493 6.739 8.986 13.479  17.792 89.860 186.459 217.910
Ganancia (millones)  $1.123  $2.246  $3.369 $4.493 $6.739 $8.986 $44.930 $93.229  $108.955
9.076 90 181 272 363 544 726 3.630 7.533 8.803
Ganancia (millones) $90 $181 $272 $363 $544 $726 $3.630 $7.533 $8.803
22.692 226 453 680 907 1.361 1.815 9.076 18.834 22.011
Ganancia (millones) $226 $453 $680 $907 $1.361 $1.815 $9.076 $18.834 $22.011
607 6 12 18 24 36 48 242 503 588
Ganancia (millones) $30 $60 $90 $120 $180 $240 $1.210 $2.515 $2.940
1.512 15 30 45 60 90 121 604 1.255 1.466
Ganancia (millones) $75 $150 $225 $300 $450 $605 $3.020 $6.275 $7.330

Fuente: Astrox Corporation (2010)

Nota: Para la realizacion de dicho prondstico, se decidié que, factores como la ubicacion de los puertos espaciales (lugar de lanzamiento de los VERS),

disefio de los vehiculos (una etapa o dos etapas a orbita) y la preferencia de los pasajeros en cuanto a estos, no supondrian efecto alguno a la demanda

global pronosticada.
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6.4.1.3 Consideraciones

Durante el desarrollo del estudio, Astrox Corporation dio prioridad a los elementos mas
conservadores de la encuesta original Futron/Zogby, es decir, al momento de tomar decisiones sobre
qué datos emplear, siempre utilizo el valor mas bajo de ellos. A su vez, la encuesta solo permitio
responder a los millonarios, cuya riqueza debia alcanzar los USD $33 millones (con un gasto del 1.5%
neto) para ingresar en el universo capaz de realizar un vuelo orbital. Incluso, solo tomo en
consideracion aquellos encuestados que respondieron “definitivamente probable” en relaciéon a sus
intenciones de realizar dichos viajes (orbitales y suborbitales), ignorando la gran cantidad de
interesados que respondieron “altamente probable” y “algo probable”. A aquellos que respondieron
“definitivamente probable” se les aplico un filtro, donde fueron eliminados como posibles clientes en
base a cuestiones de edad y salud. Optaron por utilizar una curva de crecimiento hasta la madurez de
40 afos, siendo esta la méas conservadora de todas. Busco estimar la demanda futura de un negocio
gue, al momento de realizarse el estudio, casi no existia (afio 2009). De esta forma, intentd cuantificar
las conductas humanas y mas alla de que es un principio utilizado regularmente en el marketing, la
conducta humana no es facil de predecir y no tiene resultados tan obvios como la ingenieria o las
matematicas. Adicionalmente, emplea como base una encuesta del afio 2001, la cual hace énfasis en
proveer informacién positiva y negativa acerca de los vuelos, antes de recibir respuestas de los
encuestados. Estas respuestas, de realizarse en la actualidad, serian distintas, aungue no sabemos si
habria més interesados en vuelos espaciales 0 menos. La encuesta de los aventureros, demostré que
el 69% de los encuestados creia que un millon de délares como precio para un vuelo orbital es justo,
habiendo solo un 8% que opina de igual forma para un precio de USD $20 millones.

Vale la pena aclarar la definicion entre limite de la Tierra y un vuelo suborbital. En la encuesta original
se menciona que la nave debe llegar a las 50 millas (80 kildmetros) para ser considerado un vuelo
suborbital, sin embargo, esto fue modificado afios después y el limite se establecio a las 62 millas (100

kilometros) de altitud.

Como conclusiéon tenemos que, si bien la encuesta original y el estudio de mercado se
realizaron a conciencia, y con la intencién de obtener resultados reales y aplicables en una empresa,
la realidad no siempre responde a los prondsticos y lo que era factible hace 10 afios, ain no lo es. Las
estimaciones que realizo la empresa, en cuanto a ganancias y cantidad de pasajeros que pondria en
orbita en el 2020, no se cumplieron en la realidad. Incluso, las empresas que actualmente lideran el
sector contindian realizando pruebas para que sus naves sean seguras en viajes comerciales y otras
trabajan en conjunto con agencias espaciales nacionales. Por lo tanto, para alcanzar los prondsticos
de Astrox Corporation no faltan interesados, en cambio, se necesitan afios de desarrollo y planificacién
de un sector que todavia no despega completamente, aunque promete ser el futuro del turismo y la
hoteleria.
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6.5 Contribucidon econdmica del turismo espacial y generacion de empleo

El progreso continuo de la civilizacion esta directamente relacionado con el crecimiento
econdmico y el acceso a los recursos, cuando estos son suficientes aumenta el nivel de confort,
educacion, salud y empleo para los miembros de una sociedad (Collins & Autino, 2010). Ahora bien,
¢ Qué tiene el turismo espacial para ofrecer y de qué forma puede contribuir a las distintas sociedades

alrededor del mundo?

El turismo es una actividad que por si misma genera una gran cantidad de empleo, ya sea de
forma directa y/o indirecta. A su vez, el turismo espacial, con la aparicién de nuevas empresas que
compiten en el sector y la inyeccién de capitales privados (gracias a la eliminacién de medidas
gubernamentales que impedian la inversién privada) puede convertirse en otro segmento importante

generador de empleos, tanto nuevos como ya existentes.

Al momento de pensar en las carreras y especialistas que necesita la industria espacial, lo
primero que se viene a la mente es astronautas, pilotos, ingenieros, matematicos, expertos en
propulsion y cohetes, entre otros. Normalmente, uno estaria de acuerdo con tales conclusiones, sin
embargo, en un sector que ha sufrido tantos cambios en las Ultimas décadas y con una economia
valorada en USD $340 billones, las oportunidades parecen realmente infinitas. Para comprender mas
al respecto, propongo analizar una serie de cuestiones que ayudan a entender porque es importante
incorporar especialistas de otras disciplinas, ampliando el espectro de habilidades y conocimientos en

este campo.
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Tabla 11: Nuevas realidades de la industria espacial

Comienzo de la era espacial comercial
Inicio de los vuelos espaciales comerciales y tripulados, planificados, desarrollados y llevados
adelante por entidades privadas, con la supervisién del estado y organismos gubernamentales.
= |Investigacion y desarrollo de nuevos VERS, capaces de alcanzar mayor altitud y
permanecer mas tiempo orbitando el espacio
= Programacion de software para acoplarse y desacoplarse de forma automatica de distintas
instalaciones orbitales
= Nuevos médulos habitacionales expandibles y adaptables a cualquier tipo de necesidad

(alojamiento, investigacion, salud)

Universidades e instituciones de Derecho espacial
investigacion Elaboracion de practicas dedicadas al marco
Desarrollo de innovaciones de proxima regulatorio espacial, tanto a nivel nacional como
generacion, impulsando el futuro de la internacional.
exploracion y los viajes espaciales. = Nueva materia de estudio del derecho,
= Disefio y construccion de nano satélites creacion de estudios juridicos
(CubeSat) dedicados al derecho espacial
= Perfeccionamiento del disefio, = Mejora y creacion de aspectos legales
estructura, propulsién, energia y control con el apoyo de otras disciplinas, como
de altitud, entre otros el marketing, branding y el desarrollo
empresarial
Apertura del sector espacial Avances en cienciay tecnologia
Fin del monopolio publico en el sector y Cambios en los disefios experimentales y
comienzo de la financiacion privada por parte aborde de cuestiones mas complejas,
del mercado. relacionadas con los datos y la colonizacion.
= Cambios en la economia y en los = Uso de comunicaciones 6pticas, en
modelos de financiamiento de la lugar de radiofrecuencia
industria = Radares opticos y sintéticos
= Entidades privada dirigen proyectos = Disefio de satélites inteligentes
que el gobierno alguna vez inicio reutilizables

Fuente: Elaboracion propia

Estas cuestiones, junto con el avance tecnoldgico de los sistemas robéticos con clasificacién

humana para explorar, estdn dando lugar a una nueva serie de categorias y oportunidades
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profesionales en el campo del turismo y la exploracion espacial (Conn, 2019). Por ejemplo, la
asociacioén entre la NASA y la empresa Bigelow Aerospace, cuyo fundador y director ejecutivo es Bob
Bigelow (un multimillonario y empresario estadounidense, propietario de la cadena hotelera “Budget
Suites of America”), utilizé un habitat expandible disefiado por Bigelow en la ISS. Para esto, se adjunté
el habitat a uno de los costados de la estacién como banco de pruebas para futuras expansiones de la
instalacion orbital. Tales habitats permiten la creacion de nuevos ambientes que pueden ser destinados
a distintos usos, como los laboratorios de micro gravedad (operados por entidades privadas o
gubernamentales), instalaciones médicas y habitaciones destinadas al alojamiento de huéspedes. A

su vez, la NASA financi6 parcialmente los costos de integracion del habitat.

Como se menciond anteriormente, estos empleos estan relacionados (en su mayoria) con
areas y tareas especificas que requieren un alto nivel de especializacién, esto significa que no cualquier
persona tendra acceso a un empleo en esta industria, sin embargo, mas alla de los empleos directos
relacionados con la manufactura de naves espaciales, infraestructura de soporte, equipos (de
comunicacion, informacion, navegacion) y sitios de lanzamiento, también nos encontramos con un
espacio para aquellos que se dedican a la industria turistica. El hecho de reservar vuelos (como sucede
en la actualidad) y en un futuro “bookear” una estadia en un hotel espacial, indica que las agencias de
viajes y los operadores de turismo estaran presentes en esta industria. A su vez, muchas empresas
del sector ofrecen un “periodo de adaptacion y preparacion”, que (generalmente) tiene una duracion
de tres dias. Durante este periodo, los futuros astronautas son transportados a hoteles de lujo situados
en las inmediaciones de los sitios de lanzamiento, donde reciben un trato de verdaderos huéspedes
de elite. Este trato, junto con el desarrollo y realizacion de la experiencia en si, requerir4 de equipos
de trabajo bien coordinados y capacitados. Tales equipos probablemente necesitaran ser liderados por

personal experimentado en la industria hotelera.

Los hoteles que orbiten sobre la Tierra necesitaran de empresas que provean distintos
servicios para facilitar su operacion, estos servicios son contratados (a la fecha) por hoteles terrestres,
sin embargo, dada la ubicacion de los hoteles orbitales, su abastecimiento resulta sumamente
complicado. Algunos de los servicios abastecidos pueden ser: suministro de aire, suministro de agua
potable, electricidad generada a partir del sol, sistema de eliminacion de residuos y mantenimiento en
general. Esto amplia el espectro generador de trabajo que puede significar el turismo espacial y sus

viajes comerciales.

Por ultimo, el desarrollo de equipamiento y vehiculos para realizar dichas actividades requerira
de innovacion y colaboracién entre la aviacion civil y las empresas espaciales comerciales, lo cual
profundizara el circulo virtuoso de la economia espacial, tal como lo pronostican los investigadores de
la industria. Como consecuencia de esto, se dara lugar al crecimiento de la economia espacial, el cual

podria crecer a una escala similar a la industria terrestre (Berrisford, 2018).
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6.6 Renovacion de interés en el espacio exterior

Fomentar la exploracion del espacio, experimentar la ingravidez y lo que es ser un astronauta
ademas de familiarizarse con los procedimientos espaciales son razones mas que validas para realizar
vuelos al espacio, ahora bien, con el aumento de tanto individuos como empresas que desean llevar
adelante algin tipo de actividad en el espacio exterior, ya sea esta con fines de lucro o no, aumenta
también el niumero de interesados (posibles inversores e investigadores) en el espacio. El turismo
espacial, por si mismo, puede renovar interés por la exploracién e investigacion espacial y, al mismo
tiempo, incrementar la cantidad de inversores y el apoyo financiero. Consecuentemente, una
ampliacion en la cantidad de fondos disponibles lleva a mas investigacién e innovaciones en la materia.
A medida que los vuelos espaciales se realicen con mayor frecuencia y regularidad se generara mayor
confianza en el publico. A pesar de ello, el objetivo a destacar aqui es el interés declarado de las
empresas que participan en el sector de mejorar la tecnologia, lo cual significa una reduccion en los
costos de operacion y, por lo tanto, una ampliacion de la cantidad de turistas que son capaces de
acceder a los viajes, a su vez, se espera que el numero de turistas espaciales aumente

progresivamente con el paso de los afios.

74| Pdgina



Turismo espacial y hoteleria: Implicancias, actualidad y futuro
Andrés J. Montivero

7. Capitulo V: Chatarra espacial, contaminacion y riesgos a la salud

Como toda actividad turistica el turismo espacial tiene sus ventajas y desventajas,
anteriormente se ha destacado que ofrece en el campo de la investigacion, el desarrollo y la innovacion.
Sin embargo, al tratarse de una actividad reciente y poco explorada, el turismo espacial presenta
riesgos para aquellos que desean realizarlo y expandir sus horizontes, principalmente, riesgos a la
salud.

7.1 Riesgos a la salud humana

Dado que el espacio es, aun en la actualidad, un lugar impredecible e incierto para los
humanos, y que las tecnologias necesarias para alcanzarlo, todavia no se desarrollaron
completamente, se destacan aquellos riesgos de los que existe conocimiento y cudles pueden ser sus

efectos y/o consecuencias en el cuerpo humano.

1. Radiacion cosmica

En la superficie terrestre, los humanos estan protegidos por el campo magnético del
planeta, sin embargo, durante los viajes espaciales los astronautas y viajeros curiosos
pueden estar expuestos a recibir radiacion cosmica, incluyendo fragmentos de &tomo que
son capaces de penetrar el tejido humano, dafiar las células y destruir el ADN, esto (en los
casos mas graves) puede generar mutaciones celulares y cancer. Hasta el momento,
aquellas personas que han estado expuestas a este tipo de radiacion desarrollaron
cataratas en sus 0jos, debido a la debilidad del tejido que compone al ojo. A su vez, si los
rayos impactan en la cabeza de los astronautas, el dafio potencial que reciben las células
cerebrales puede ser irreversible, provocando demencia, perdida de la razén, déficit en la
memoria, ansiedad y depresién. Es importante destacar que este tipo de dafio no ha sido
registrado en astronautas hasta el momento.

Una de las formas que emplea la NASA y otras compafiias para evitar rayos cosmicos es
la instalacion de paneles especiales que protegen a la tripulaciéon de estos elementos. El
engrosamiento de las paredes y el uso de materiales como el aluminio busca reducir la

exposicién que pueden tener los astronautas a la radiacion.

2. Micro gravedad o ingravidez
Cuando los astronautas o turistas de la ISS orbitan la Tierra a una altitud superior a los
400 kilometros sus cuerpos flotan, esto, afiadido a la exposicion prolongada a un ambiente
con micro gravedad provoca consecuencias en el cuerpo humano. Estas consecuencias
estan relacionadas (en su mayoria) a la densidad 6sea y el sistema cardiovascular, pero,

a su vez, se desata una serie de efectos que describiré a continuacion.
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e La falta de gravedad debilita los masculos y provoca atrofias, aumenta el riesgo
de tendinitis y la acumulacion de grasas.

e Sin la compresion de la gravedad, las vértebras de la columna se separan,
ocasionando un crecimiento de hasta cinco cm de altura. En ciertos casos, esto
genera dolor lumbar y de espalda.

e En el largo plazo, la micro gravedad genera que el cuerpo pierda calcio, fosforo y
se debilitan los huesos, aumentando el riesgo de osteoporosis. Esta pérdida suele
ser de entre 1 y 2% por mes, en un periodo de 6 meses generalmente equivale al
10% de la densidad Osea.

e El sistema cardiovascular esta preparado para bombear sangre contra la fuerza
de la gravedad, cuando eliminamos este factor de la ecuacion, lo que sucede es
gue la sangre asciende hacia el pecho y la cabeza y no hacia los pies. Por esta
razén, los astronautas y turistas suelen tener hinchazén en la cara y aumento de
la presion arterial.

e Losrifiones se ven afectados de igual manera, ya que aumenta el ritmo natural de
filtrado de sustancias y el calcio perdido por los huesos es capaz de provocar

calculos.

3. Hongos espaciales
En 2016 investigadores descubrieron que el hongo Aspergillus fumigatus, la causa més
comun de infecciones en los humanos, crece exactamente igual en la ISS como en la
Tierra (Aristegui Noticias, 2017).

Es importante mencionar que el listado anterior es exhaustivo, no taxativo, ya que las
posibilidades de ocurrencia en el espacio ultraterrestre (tomar como referencia la ISS, a unos 400
kilbmetros sobre la superficie terrestre) son extremamente altas. De igual manera, tampoco se conoce
Si estas son todas las consecuencias que pueden resultar de un viaje espacial, puesto que no es

posible saber si existe algun otro tipo de riesgo a la salud humana que aun no se ha detectado.

A modo de ejemplo de los peligros que se han detallado anteriormente, propongo analizar el
caso de un astronauta de la NASA, Chris Hadfield (nacido en agosto de 1959), quien vivid durante
meses en la ISS. Hadfield comenta que, al regresar de su mision, corria riesgo de romperse la cadera,
debido a la perdida de densidad 6sea (BBC News Mundo, 2014). A su vez, hizo referencia a los riesgos
que representan los meteoritos y la radiacion cosmica, "cada tanto puedes escuchar el sonido de un
meteorito que rebota. Escuchas un golpe cuando algo se choca contra la estacion y eso te recuerda

Ll

donde estas". Con respecto a la radiacion, manifiesta recibir una dosis mas alta que aquellos que
habitan la Tierra, recordando que, cuando ocurre una tormenta solar o el sol incrementa su actividad,

buscan refugio en una parte de la estacion que se encuentra especialmente preparada para ello.
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Finalmente, el astronauta dijo que aumenté su masa muscular, perdié grasa y mantuvo su densidad

Osea, salvo en una region de la cadera y en el extremo superior del fémur.
7.2 Contaminacion antrépica

Si bien los cohetes que se utilizan en la actualidad resultan mas eficientes que sus
predecesores, aln se necesita una gran cantidad de energia y combustibles para lanzarlos al espacio
y cumplir sus objetivos (Gonzalez, 2019). Esto se hace evidente en un estudio de la revista Smithsonian
Magazine, donde se llevé adelante una medicion para determinar cuantas toneladas métricas de
carbono produce un cohete “Falcon 9” de la empresa SpaceX. Cada cohete lanzé unas 150 toneladas
métricas de CO: a la atmosfera en su ascenso al espacio, esto quiere decir que, si la compafiia de
Elon Musk logra su objetivo de realizar un lanzamiento cada dos semanas, ese numero llegaria a méas

de 4 mil toneladas métricas anuales.

Por otra parte, una investigacion llevada a cabo por la Universidad de Colorado en Boulder,
Estados Unidos, indico que los tubos de escape de los cohetes y sus emisiones podrian contribuir a la
contaminacion y al cambio climatico de manera exponencial en caso de que el turismo espacial orbital
y suborbital se conviertan en una realidad accesible para mas y mas turistas. La investigacion no solo
detalla los niveles de CO:z que podrian lanzarse a la atmdésfera, sino que también menciona un nuevo
e incluso mayor contaminante, el hollin. Este contaminante es emitido por los cohetes y para calcular
el dafio que puede causar, se empleé una hipétesis de mil vuelos suborbitales por afio. Una vez
alcanzan los 40 kilometros de altitud, las particulas de hollin pueden permanecer alli por afios y su
presencia provocaria un calentamiento atmosférico superior al que produce el CO2. Por otro lado, el
sistema climético es especialmente sensible a este tipo de particulas y la atmdsfera entera se ajustaria
a su presencia, con un complejo patrén global de cambio (Martinez, 2010). Dicho esto, cabe destacar

lo establecido por otro autor:

Las emisiones de gases por parte de las actividades de vehiculos espaciales resultan
insignificantes en la actualidad en comparacién con el resto de fuentes de gases nocivos que
existen en el planeta. Para poner esta informacion en perspectiva, resulta importante comparar
la industria espacial con respecto a otras industrias que también generan impacto sobre el
medioambiente. De acuerdo a lo expuesto en Kiselev et al. (2012), Voigt et al. (2013) y
Goehlich (2014) expresado en porcentajes genéricos, la lista de las industrias mas
contaminantes esta encabezada por la produccién industrial con 60% de la contaminacion
total, seguida de la industria automotriz con un 40%. El nivel de contaminacion de la industria
espacial comprende el 0,1% de las emisiones de la industria aérea y el 0,01 % de la polucion
total. (Gonzalez Ghirimoldi, 2019, p. 44, parr. 3)
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7.3 Basura espacial

Con respecto a la basura espacial, la mayoria de los cohetes que se utilizan en vuelos
espaciales se denominan RR, por lo tanto, los cohetes llegan al limite superior de la atmdsfera, liberan
su carga (o la capsula con la tripulacién) y luego vuelven a sus plataformas de lanzamiento en la Tierra.
Al comprender y poner en practica este sistema (méas alld que ain no es 100% exitoso) se puede
dilucidar que el nivel de basura o chatarra espacial no deberia aumentar como consecuencia del
turismo espacial, debido a que no se lanza elementos que estan destinados a orbitar el espacio durante
afios y que pueden producir desprendimientos con el paso del tiempo, como los satélites.
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8. Capitulo VI. Tecnologia disponible para hoteles en la Republica

Argentina

8.1 Demanda insatisfecha

Aquellas personas con interés en viajar y conocer el espacio, pero que no cuentan con los
recursos suficientes para ello, conforman el segmento de demanda insatisfecha. A este segmento tan
particular, se le puede ofrecer otro tipo de productos mas asequibles, como un hotel con tematica
espacial. Inicialmente, me gustaria trasmitir algunas ideas de lo que el turismo espacial podria significar
si lo adaptamos a los hoteles. Para esto, cabe destacar que seria necesario una importante inversion
inicial, debido a que, para brindar una experiencia sensorial espacial en un hotel, se requieren medios
tecnolégicos que asi lo permitan. El empleo de realidad virtual (RV) y proyectores permitirian a un
administrador de hotel la posibilidad de generar una similitud con el espacio exterior dentro de sus
instalaciones. Por ejemplo, modificar una sala del hotel y convertirla en una sala de RV, donde el
huésped pueda experimentar esta tecnologia y, al mismo tiempo, conocer distintos lugares de nuestro
sistema solar. A su vez, el disefio arquitectonico del edificio y la decoracion de sus interiores, pueden
favorecer a la experiencia espacial. Un hotel con forma de cohete, habitaciones teméticas de distintos
cuerpos del sistema solar, un pasillo que asimila un paseo por la via Lactea, un lobby de hotel que
asemeja una nave espacial o una visita a la superficie lunar mediante gafas de RV, todas estas son

experiencias posibles de reproducir en un hotel que cuente con los recursos para ello y asi lo decida.

El desarrollo de la tecnologia permite, dentro de una sala preparada para ello, generar distintos
tipos de sensaciones y experiencias que sean realmente memorables para el huésped, esto aumenta
las posibilidades de que este vuelva y nos recomiende. Ahora bien, para realizar dicho tipo de
inversiones y que los hoteleros crean conveniente llevarla adelante, debemos contar con el factor méas
importante de todos, un mercado y un segmento definido al cual vender este servicio. Para poner en
perspectiva este segmento, necesitamos cifras de personas que realmente estén interesadas en viajar
y conocer el espacio. Sobre ese nimero de personas que desean aventurarse mas alla de los confines
del planeta Tierra, reconocemos una cantidad que no cuenta con los recursos para realizar viajes
orbitales o suborbitales, de hecho, la mayoria no cuenta con la capacidad de realizar dichos viajes. En

este segmento deben trabajar los hoteles que deseen desarrollar un mercado para tal nicho.

Hasta el momento, los hoteles que han decidido trabajar con la tematica espacial lo hicieron a
través de la decoracion de sus pasillos y/o habitaciones.® A pesar de ello, ninguno trabaja con algin
tipo de tecnologia que permita enriquecer la experiencia sensorial del huésped. Si bien contar con este
tipo de tecnologias requiere una inversién mayor en cuanto a equipamiento y conocimiento, un hotel

tematico que ofrezca la posibilidad de viajar al espacio en la Tierra, sin lugar a dudas, tiene mayores
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probabilidades de atraer clientes que no pueden comprar asientos en las naves espaciales de SpaceX,

Virgin Galactic o Blue Origin.
8.2 Realidad virtual y proyectores

Como puede observarse, el desarrollo de esta tecnologia ofrece la oportunidad de crear y
recrear cualquier tipo de ambiente, ya sea terrestre o del universo, real o artificial. Este desarrollo,
implica que no debemos estar fisicamente presentes en el lugar para visitarlo o convertirnos en turistas,
en cambio, con una sola imagen (tomada desde cualquier nave o robot) tenemos la posibilidad de crear
un destino. Con este fin y en busqueda de nuevos destinos turisticos, en el transcurso del afio 20186,
el Centro Espacial Kennedy (KSC, por sus siglas en ingles), ubicado en el estado de Florida, EE.UU.,
comenzd a ofrecer a sus visitantes tours exclusivos por la superficie de Marte. No obstante, en vez de
vender un ticket de asiento y subir a sus clientes a una de sus naves y llevarlos al espacio,
transformaron el espacio de exhibiciéon del KSC en un paisaje de la superficie del planeta Marte. Los
clientes notaban la falta del polvo rojizo caracteristico del suelo marciano y no habia una caida
repentina de la temperatura o la presion atmosférica al ingresar en la sala. En lugar de eso, se le
colocaba gafas de RV a cada uno de los visitantes. Estas gafas permitian ingresar a un “mundo
paralelo” o RV donde a través de la simulacion 3D, se hace posible caminar sobre la superficie
marciana. Las imagenes de Marte habian sido obtenidas previamente de la mision del Laboratorio de
Ciencias de Marte o Mars Science Laboratory (MSL, por sus siglas en inglés), la cual utilizé los sistemas
de sensores y camaras con los que esta equipado el “Curiosity Rover”, para tomar imagenes de Marte
y su superficie terrestre. Con el objetivo de lograr una representacion realista del planeta, se adapt6 el
software empleado en dicho vehiculo, llamado “OnSight”, el cual fue codesarrollado por la empresa
Microsoft y el Laboratorio de Propulsion Jet de la NASA (JPL, por sus siglas en inglés), como parte de
sus esfuerzos en asistir a la nave en temas como analisis del terreno y decisién en toma de caminos.
Los visitantes seguian los pasos del “Curiosity” por la superficie del planeta rojo y eran guiados
mediante una proyeccion hologréafica de los astronautas Buzz Aldrin y Erisa Hines del JPL. Los destinos
elegidos en este planeta fueron sitios de relevancia cientifica, donde se realizaron descubrimientos,

posibilitando a los visitantes el fenémeno turistico de “estar ahi”.

Dicho programa, llamado “Destination: Mars” (2016) y el soporte de las Nuevas Tecnologias
de la Informacién y de la Comunicacién (NTIC), permitié a los participantes compartir una interaccion
inmersiva entre el paisaje de otro planeta y la misién de la NASA (Damjanov & Crouch, 2019). En
ningin momento los participantes salieron del centro de exhibicion del KSC, sin embargo, todos ellos
tuvieron la posibilidad de viajar fuera de la Tierra, conocer la superficie de otro planeta y “ser parte” de
una mision extraterrestre. Para concluir este ejemplo, deseo aclarar que el programa “Destination:
Mars” fue el puntapié inicial para una serie de réplicas de esta herramienta por parte de otros

organismos estatales y entidades privadas, y fue ampliamente utilizado en los afios siguientes como
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una opcién mas de turismo y empleo de la RV. Al poco tiempo, esta nueva realidad turistica adquirid

su propio nombre, denominado turismo virtual, el cual veremos a continuacion.
8.3 Turismo virtual espacial

El turismo virtual espacial es una experiencia de viaje que ocurre en un ambiente sintético,
recreado con el objetivo de simular la presencia de una persona en un lugar determinado, con la
posibilidad de interactuar con objetos virtuales a su alrededor, satisfaciendo la expectativa del turista
de estar en un sitio “no rutinario”. Se origina a través de la exploracion espacial, a partir de imagenes
e informacién procesada en distintas misiones espaciales. Ofrece tours digitales por distintos lugares
del mundo y en cuerpos celestes proximos al planeta Tierra. Los tours emplean herramientas de
diversa indole y tecnologias virtuales, como pueden ser: gafas, auriculares, guantes de datos y
pantallas. Esto permite generar ambientes simulados en los cuales es posible ver, moverse e
interactuar con objetos y artefactos virtuales. A su vez, estas tecnologias son accesibles de manera
remota y a través de cualquier dispositivo con conexion a internet, es decir, desde ordenadores,

laptops, tabletas y celulares inteligentes.

Mientras que viajar al espacio significa envolverse en una burbuja tecnolégica (tanto nave
como traje espacial) que permita al turista tanto ver la Tierra desde una nueva perspectiva, como
experimentar los efectos del espacio y, al mismo tiempo, protegerlo de este, el turismo virtual crea un
ambiente seguro que pretende imitar al espacio. Para dicho objetivo, emplea una realidad preparada
y previamente coreografiada, ofreciendo una experiencia multisensorial a través de distintas
herramientas y tecnologias. Ademas, tiene la capacidad de aumentar las experiencias de un sitio
turistico en particular, uno al cual podemos ir, ver y tocar, y otro al cual no tenemos acceso, ya sea por
cuestiones de ubicacién, dinero, riesgos a la salud, etc. Las opciones posibles a la hora de desarrollar
escenarios presentan pocos limites, aunque se cree que la RV es una experiencia visual, existen
distintos tipos de tecnologias que aumentan los sentidos que “entran en juego” en sus escenarios. Los
joysticks analdgicos, los controles hapticos, las empufiadoras vibratorias, los botones y pulsadores
generar la sensacion de que las manos virtuales son realmente tus manos. A su vez, los sensores de
movimiento, reflejan el movimiento de la vida real y lo transmiten a la realidad simulada, ampliando la

autenticidad de la experiencia

Con esta perspectiva en mente, el turismo virtual permite explorar el universo sin tener que
salir del planeta Tierra, factor que puede ser decisivo para esta tecnologia, su expansion entre las
masas Yy su adopcién como una herramienta turistica que pueda satisfacer el deseo de viajar fuera del
planeta a un precio asequible. Hasta el momento, los turistas que han sido capaces de realizar
actividades turisticas lejos de los confines del planeta Tierra, han visitado (en su mayoria) la ISS,

siendo esta el destino turistico mas caro conocido por el hombre.
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Impulsado por la RV y su costo relativamente bajo (en comparacion con un viaje orbital), el
turismo virtual, presenta la posibilidad de expandir el alcance del turismo espacial e incrementar el
interés en este, ya que mas personas tendrian acceso, aunque lo harian desde la Tierra. A su vez, la
RV busca generar una experiencia Unica en cada uno de sus tours y llevar al turista lo mas cerca
posible de lo que acontece en la realidad. Sin embargo, esta tecnologia tiene sus desventajas,
principalmente, debido a que el sentido que mas se conecta con esta experiencia es la vista, sin la
capacidad de replicar la sensacion de ingravidez, los cambios atmosféricos o la fisica. Los tours
virtuales también se encuentran cuestionados por la cantidad de hardware y software que requieren
para estar disponibles, lo que argumentan distintos especialistas, es que modifica cuestiones como la
percepcion, la imitacion, las distancias y la realidad. Por otro lado, también es cierto mencionar que
estos viajes no serian posible sin el desarrollo de esta tecnologia, permitiendo a los interesados
expandir su conocimiento del espacio, a su vez, es considerado “viajar al espacio” sin correr los riesgos

gue esto realmente implica, como ya he explicado en el capitulo IV.

A pesar de que la conciencia turistica es motivada por el deseo de experiencias auténticas
(MacCannell, 2013), la RV ofrece una experiencia similar a un bajo costo, al mismo tiempo, cuestiona
que son las “experiencias reales” y presenta una oportunidad a muchas personas que estan
interesadas en conocer el espacio y no podran hacerlo sin la RV, al menos, por el momento.
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9. Conclusiones

Se realiz6 un trabajo de investigacion sobre el turismo espacial y sus implicancias, empleando
informacion publica obtenida en la web, con el objetivo de analizar que se ha dicho y hecho, hasta el
momento, en este campo. Se enumeraron acontecimientos histéricos, describiendo los vehiculos que
se utilizan y se indag6 acerca de los actores que participan en el sector, tanto privados como publicos.
A su vez, se analiz6 un estudio de mercado privado con la intencién de proveer evidencia de que existe

una demanda latente en el sector.

Como parte final y conclusion del trabajo, se detallan una serie de items que resumen las ideas

mas importantes:

» Elturismo espacial nace de la necesidad humana innata por explorar, asi como en tiempos
pasados, las distintas civilizaciones alrededor del mundo buscaban alcanzar y descubrir
nuevos horizontes, el humano, en la actualidad, busca descubrir aquello que todavia no

conoce y para tal deseo busca su satisfaccién en el espacio.

» El turismo espacial puede satisfacer una demanda especifica de personas adineradas, y,
dicha demanda, puede fortalecer la posicién de las empresas en el sector, provocando un

aumento de interés de distintas industrias e inversores en dicho campo.

» Abrir el espacio a capitales privados significa que el desarrollo del turismo espacial y su
conocimiento dejara de ser un objeto de estudio financiado exclusivamente por los
gobiernos. Por ejemplo, a la fecha, la NASA es financiada solo por el gobierno de los
EE.UU., esto significa que, si la economia del pais se debilita, los fondos pueden ser
distribuidos de otra forma y la porcion de dinero que recibe dicho organismo puede
reducirse. Ahora bien, si las compafiias privadas disponen del dinero y desean desarrollar
actividades de turismo espacial, pueden hacerlo, independientemente de si los gobiernos

ven beneficio en ello o no.

» Los trabajos que se crean en esta industria no existian hace 15 afios, esto demuestra que
la competencia en el sector es favorable para el mercado laboral. Mientras mas empresas

compitan en llevar ciudadanos al espacio, mas empleo y beneficio econdmico se generara.

» El turismo espacial también presenta riesgos para aquellos que buscan experimentar la
ingravidez u observar el planeta Tierra desde el espacio. La radiacion, las fuerzas g, los
rayos cosmicos y los periodos prolongados de ingravidez presentan riesgos a la salud de

los turistas.
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» Las distancias a recorrer en el turismo espacial son enormes, esto puede tener un efecto
negativo en su expansion. En este sentido, se hace referencia a una misién de la NASA,

en la cual enviaron dos vehiculos, Voyager 1y 2, arecorrer el vasto espacio. Los vehiculos
fueron lanzados en el afio 1970 y alcanzaron el espacio interestelar (mas alla del planeta
Neptuno) en el afio 2012. A razén de esta misién tomamos conocimiento que realizar dicho

viaje tardo 40 afios, solo de ida.

» Los seguros de vida en el turismo espacial permanecen como un interrogante. Si bien
todas las empresas en el sector establecen que es necesario contar con uno, los montos
de dinero que se aplican a estos terminan permanecen dificiles de calcular. Varios de
estos, incluyen conceptos como: “dafio moral” (el miedo a que las compafiias tomen mas
riesgos al saber que su accionar esta cubierto), “riesgo adverso” (la preocupacion que
ciertos riesgos seran menospreciados, menoscabados y/o desentendidos) y “perdida
catastréfica” (cuando una compafiia aseguradora alude que el desastre es muy alto, no
puede hacerse cargo de este y es forzada a la quiebra). Si bien todo esto presenta un
riesgo para la industria, los gobiernos, junto con organismos internacionales, estan
tratando de regular y resolver los vacios legales que se encuentran en el sector, a través

del Tratado del Espacio Exterior.

» El turismo espacial es una industria regularmente calificada como “juego de ricos y para
ricos”, debido a que, como se ha visto anteriormente, la suma de dinero que se requiere
para acceder a un vuelo es extremadamente alta. A su vez, las empresas que quieran
competir en el mercado deberan contar con una fuerte inversion inicial, y tener en cuenta
gue los ingresos (probablemente) tarden en llegar. Esto permite analizar que la industria
tiene una barrera de ingreso alta y una barrera de salida ain mayor, ya que no existe un
mercado de reventa para naves espaciales. Sin embargo, las patentes de desarrollos
tecnologicos podrian venderse a “start-ups” o empresas emergentes del sector
aeroespacial. En virtud de esto, son pocos los interesados en competir en tales
condiciones, de hecho, los Unicos que han decidido arriesgar su capital han sido

categorizados como “visionarios”.

» El turismo virtual ha sido impulsado como parte de los avances tecnoldgicos de la RV,
puesto que, los tours virtuales resultaron ser la forma mas popular de aplicar dicha
tecnologia. La industria del turismo continuara incorporando estas tecnologias para
promocionar sus productos, inspirar clientes y mejorar sus experiencias en distintos
destinos. No obstante, esta herramienta no solo se aprovecha para atraer consumidores a
puntos turisticos especificos, como pueden ser museos, galerias, hoteles y paisajes, sino
gue, también se utiliza como una forma de turismo en si, especialmente para sitios que de

otra forma serian dificiles de acceder, ya sea por su costo, ubicacién, peligrosidad o
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imposibilidad de ingreso. Por causa de esto, el turismo virtual tuvo y seguira teniendo un
gran impacto en el turismo espacial, dada su naturaleza hostil, el espacio es un ambiente
peligroso para el ser humano. A su vez, el espacio exterior, es financiera y logisticamente
inaccesible para la mayoria de las personas, dado que los costos de su acceso contindian

siendo sumamente elevados.
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10. Notas

! Previo al vuelo orbital de Dennis Tito (2001), hubo otros participantes de dichas actividades, el japonés
Toyoshiro Akiyama (1990) y la britanica Helen Sharman (1991) no realizaron un pago a cambio de tal servicio.
Debido a esto, el estadounidense Dennis Tito, es considerado el primer turista espacial comercial de la historia.

Gonzélez Ghirimoldi, H. & Di Bernadi, A. (2018). E/ turismo espacial como nuevo medio de transporte de
pasajeros. 5° Congreso Argentino de Ingenieria Aerondutica - CAIA 2018.
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/73055/Documento completo.pdf-
PDFA2u.pdf?sequence=1&isAllowed=y

2 El 12 de abril de 1961, el ruso Yuri Gagarin fue el primer hombre en orbitar la Tierra, inaugurando un nuevo
capitulo de la aventura humana en el espacio ultraterrestre.

Organizacion de las Naciones Unidas. (s.f.). Dia internacional de los vuelos espaciales tripulados, 12 de abril.
https://www.un.org/es/observances/human-spaceflight-day
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Orbita baja terrestre. (s. f.). 3D Astronomy - 3D Space. Recuperado 29 de mayo de 2021, de
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generar una obligacidn juridica.

Carazo, A. (2015). El impacto medioambiental del turismo espacial: Una perspectiva juridica. [Tesis de grado,
Universidad de Jaén]. http://tauja.ujaen.es/bitstream/10953.1/4509/1/FinalTFG.pdf
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8 Los hoteles Subspace (Zagreb, Croacia), Moon Station Hotel (Tokio, Japdn) y el Hostel Optimi Rooms (Bilbao,
Espaiia).
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