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Ultimas tecnologias para la industria aeroespacial del futuro

La industria aeroespacial ha evolucionado siempre de la mano de los desarrollos
tecnolodgicos, lo que le ha permitido mejorar su competitividad y su capacidad
investigadora, a la vez que actuar como propulsora de avances en otras
disciplinas. El elevado crecimiento e inversion en I+D esta propiciando la
aparicion de capacidades digitales en campos como composicion de materiales,
combustibles, comunicaciones o seguridad, cuya implementacion y adaptacion a
los proyectos espaciales impactaran de lleno en los proximos anos.

Con una inversion anual de 19,5 billones de délares en innovacién, segun recoge un reciente
estudio de Aviation Week Network y KPMG, el sector espacial esta a la vanguardia de muchos
campos tecnolégicos, siendo un “generador natural” de descubrimientos y de importantes
avances, como reconoce el Dr. Javier Ventura-Traveset, director de la Oficina Cientifica de
Navegacién por Satélite Galileo y portavoz de la Agencia Espacial Europea (ESA) en Espana.

A nivel internacional, la NASA sigue siendo la agencia que mas dinero invierte en el sector,
mientras que Europa es la segunda en cuanto a aportacion total, “una contribuciéon que ha
aumentado de forma notable en la dltima reunidén ministerial de los paises miembros de la ESA”,
como sefala Ventura-Traveset. Ademas, Rusia, Japén e India estan también aumentando su
inversion en programas y tecnologias espaciales, y especialmente China, pais que considera
actualmente al sector espacial como un ramo tecnoldgico prioritario: “No es, pues, casualidad que
en el afno 2018 y por primera vez en la historia, China fuera el pais del mundo que mas
lanzamientos de cohetes realizd, y lo mismo ha ocurrido en 2019 y pasara también en 20207,
destaca el experto.

En cualquier caso, la colaboracion internacional en los desarrollos tecnologicos es algo intrinseco
a la industria aeroespacial. “La cooperacion entre agencias espaciales a nivel mundial es también
muy frecuente, y yo diria que incluso obligatoria cuando queremos realizar misiones cientificas o
de exploracién realmente ambiciosas. En el caso de la Agencia Espacial Europea, la colaboracién
internacional forma parte de nuestro ADN, con 22 paises miembros y cooperando con todas las
agencias espaciales del mundo”, asegura el director de la Oficina Cientifica Galileo, que, en esta
linea pone el ejemplo del James Webb Space Telescope, sucesor del telescopio espacial Hubble,
que deberia lanzarse el afio préximo.

Tendencias tecnolégicas

Entre las tecnologias esenciales mas vanguardistas que se estan desarrollando en la actualidad,
Ventura-Traveset hace hincapié en varias:

- Tecnologias relacionadas con la propulsiéon y aerodinamica en cohetes y satélites. Se
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estan investigando alternativas competitivas para los motores actuales, como los dispositivos
eléctricos de propulsién espacial basados en la generacion de plasma para satélites o el
desarrollo de motores reutilizables para lanzadores.

- Sistemas de soporte vital y de proteccion asociados a las misiones de exploracion. Se
estan desarrollando estos sistemas de Ultima generacién para el espacio, como la utilizacién de
refrigeracion por evaporacion para mantener las temperaturas adecuadas en los trajes
espaciales.

- Sensores e instrumentos cientificos altamente complejos para las misiones de ciencia y
observacion de la tierra, con mayor resolucion y sensibilidad.

- Tecnologias relacionadas con la navegacion y las comunicaciones por satélite. Las
innovaciones estan dando lugar a nuevas soluciones y servicios, como satélites geoestacionarios
de alta capacidad, satélites con mayor flexibilidad abordo para la asignacién dindmica de
recursos, constelaciones de nanosatélites que brindan servicios de conectividad al Internet de las
Cosas y grandes constelaciones de satélites de banda ancha.

- Ciencia de los materiales. Se estan elaborando nuevos materiales metalicos y no metalicos
con altas prestaciones para los requisitos de los productos del futuro, como aleaciones avanzadas
ligeras, materiales para alta temperatura, recubrimientos, compuestos multifuncionales,
materiales para nuevos procesos como la fabricacion aditiva, impresiones 3D etc.

Las innovaciones en la industria aeroespacial incluyen la miniaturizacion en los componentes, la
propulsién eléctrica de satélites o el desarrollo de sensores cientificos cada vez mas precisos

- Metodologia muy avanzada para la gestion de programas y sistemas complejos. La
ingenieria aeroespacial esta innovando en modelos de mejora de los procesos de planificacion,
documentacién y seguridad de disefios, programas y componentes de los proyectos
aeroespaciales con equipos de trabajo multidisciplinares.

Algunas de estas tendencias tecnolégicas estan dando lugar a logros concretos, como una alta
miniaturizacion en los componentes; la integracion en el campo espacial de tecnologias
transversales, como la inteligencia artificial, el procesado de grandes volumenes de datos (big
data) o las posibilidades de la tecnologia cuantica en el campo de las comunicaciones y la
seguridad; o el uso de tecnologias para convertir la materia autéctona lunar en recursos para el
sostenimiento de la exploracion espacial humana.

Grafico: Aplicaciones de la industria aeroespacial 4.0
Fuente: Exponential technologies in manufacturing. Michelle Drew Rodriguez et al. Deloitte, 2018
La seguridad, prioritaria

Precisamente, uno de los aspectos esenciales e intrinsecos en las innovaciones tecnolégicas en la
industria aeroespacial esta relacionado con la seguridad: “Es sencillo entender, por ejemplo, la
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necesidad que tenemos de definir estrictas medidas de seguridad en campos como el
lanzamiento de cohetes, naves tripuladas y la proteccion a nuestros astronautas, sistemas de
soporte vital a bordo de la estacion espacial internacional; etc.”, menciona el portavoz de ESA en
Espana.

Su ambito de influencia es mayor, ya que también es esencial en la provision de servicios
esenciales para Europa como el servicio de navegacion EGNOS para aviacion civil, el sistema de
navegacion Galileo aplicable a todos los sectores de la economia, los satélites de comunicacion o
la seguridad en la provision de los datos de observacion de la tierra. Y también es de vital
importancia con la problematica de la basura espacial, los riesgos de colision en 6rbita o los
riesgos asociados a los efectos de las tormentas solares en satélites o astronautas. “En la ESA
estamos trabajando en multiples tecnologias para mitigar estos problemas de seguridad”,
constata.

No obstante, como recuerda el experto, el sector espacial exige operar en condiciones extremas:
“nuestros satélites deben trabajar en condiciones de alto vacio, una radiaciéon enorme, grandes
gradientes de temperatura, etc.” Todo ello implica, por ejemplo, que la electrénica a bordo sea de
una alta fiabilidad o que los componentes pesen lo menos posible, minimizando el coste asociado
a ponerlos en orbita. Aun asi, durante el lanzamiento de una mision, los satélites estan expuestos
a altos niveles de ruido, vibraciones y aceleraciones, que puede causar corrosion o roturas en los
componentes. Ademas, una vez en orbita, los satélites van a estar expuestos a condiciones
extremas, como, por ejemplo, cambios abruptos de temperatura que pueden inducir estrés
térmico, vibraciones, agrietamiento, etc. Los componentes electrdnicos a bordo tienen que resistir
niveles altos de radiacién e ionizacion y el impacto de particulas cargadas o de la radiacion UV del
sol. “El conocimiento profundo de la naturaleza de los materiales y el desarrollo de procesos de
fabricacion avanzados son esenciales para minimizar esas vulnerabilidades”, sostiene el
responsable de la ESA, lo que les exige de una investigacion permanente y del desarrollo de
nuevas tecnologias y de nuevos materiales. “Nuestras misiones no pueden fallar, ya que en
general no pueden repararse una vez en orbita. El reto de la fiabilidad es por ello inherente a todos
nuestros programas”, manifiesta Ventura-Traveset.

Proximas misiones

Como parte del objetivo tecnoldgico de la industria, junto a las misiones lunares, desde ESA
destacan que se va a realizar, durante esta misma década, una mision robotica de recogida de
muestras marcianas, la Mars Sample Return, en la que colaboran la NASA y la Agencia Espacial
Europea, que se unird a las incursiones robdticas y tripuladas a la luna de forma recurrente:
“Vamos a volver con seres humanos a la érbita lunar y a su superficie y esta vez lo vamos a hacer
para quedarnos, con una estacion en orbita cislunar, la estacidén espacial Gateway, que sera fruto
de la colaboracion internacional, con una contribucion importante de Europa”, asegura el experto.

En ciencia, los principales avances se centran en las posibilidades de observacién con ondas
gravitacionales y, en este campo, la futura mision LISA, de la ESA, puede revolucionar la
comprension del universo en general ; existen también otras misiones en marcha para la
comprension del universo oscuro, como Euclid (ESA) prevista para 2022; o la busqueda de vida
fuera de la tierra, a través por ejemplo del analisis de exoplanetas, “un campo en el que podemos
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decir con cierto orgullo que Europa lidera actualmente la investigacion a nivel mundial, con las
misiones CHEOPS, PLATO y Ariel”.

La vigilancia medioambiental del planeta y la monitorizacidén del cambio climatico son también una
prioridad absoluta actualmente, con nuestro continente a la cabeza, ya que dispone del programa
de observacion de la tierra mas ambicioso del mundo: el Programa Copernicus. Se esta operando
también en misiones que sean capaces de limpiar las 6rbitas de basura espacial, eliminando
satélites no operacionales, por ejemplo. De cara al futuro, ademas, se esta trabajando en la
realizacion de un sistema como el GPS o Galileo en érbita lunar, en el que Ventura-Traveset esta
inmerso; poder realizar las primeras misiones tripuladas a Marte; la posibilidad de desviar
asteroides cercanos a la tierra que pudieran poner en riesgo nuestro planeta; o la explotaciéon de
recursos lunares o en asteroides. “Todo ello configura un futuro tecnol6gico apasionante para
nuestro sector”, concluye el experto.

Ha colaborado en este articulo

Javier Ventura-Traveset Bosch es doctor ingeniero de Telecomunicaciones por la Universidad
Politécnica de Turin (ltalia), ingeniero superior de Telecomunicacién por la Universidad
Politécnica de Cataluia, master en Ciencia e Ingenieria por la Universidad de Princeton (EE.UU.)
y graduado por el Programa de Alta Direccion de Empresas del IESE.

Desde hace mas de 30 anos trabaja en la Agencia Espacial Europea (ESA), organizacién en la
que ha estado inmerso en multiples programas espaciales: comunicaciones por satélite,
observacion de la tierra, programa cientifico, microgravedad, programa de transferencia de
tecnologia y navegacion por satélite. Experto reconocido internacionalmente en el campo de la
navegacion por satélite, ha sido ingeniero jefe, Mission Manager y System Manager en todas las
fases del proyecto de Navegacion EGNOS, precursor del sistema europeo Galileo. Ha trabajado
en los servicios del Gabinete del director general de la ESA, habiendo sido director de la oficina
de Comunicacion y Educacion de la ESA en Espana. Actualmente, es secretario ejecutivo del
Comité Cientifico asesor del programa Galileo de la ESA, jefe de la Oficina Cientifica de
Navegacion por satélite de la ESA, coordina la puesta en marcha de un sistema de navegacion
para futuras misiones lunares y es portavoz de la ESA en Espana.

Es coeditor y coautor del lioro EGNOS: the European Geostationary Navigation Overlay System,
a cornestone of Galileo, y autor o coautor de varios capitulos de libros, de cuatro patentes y de
mas de 200 articulos en conferencias y revistas internacionales en el campo de la ingenieria
espacial. El Dr. Ventura-Traveset es académico de la Real Academia de Ingenieria de Espana.
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