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España pone
un Miura en
el espacio





Hasta ahora, la ilegal migración grupal por tierra y por mar resultaba co-

nocida por reiterada y frecuente. La entrada en un país de grupos saltando

la valla y la alambrada, a nado o a bordo de pateras, era noticia repetida.

Ahora, la novedad de esta violación de fronteras llega a bordo de aviones

comerciales y no precisamente como polizones embarcados clandestina-

mente, sino en grupo, cómodamente instalados en butacas y decidiendo li-

bremente en qué aeropuerto quieren desembarcar para establecerse o

saltar a otro destino. 

Y nos referimos a los dos aviones que recientemente fueron utilizados por

grupos de pasajeros para entrar ilegalmente en España. Uno, en vuelo de Ca-

sablanca a Estambul, aterrizó de emergencia en Palma de Mallorca para aten-

der a un marroquí que se fingió indispuesto, circunstancia que aprovecharon

otros 24 pasajeros, en connivencia con el enfermo imaginario, para abandonar

el avión y dispersarse por las pistas del aeropuerto. Días más tarde, 39 pasa-

jeros con pasaporte libanés que viajaban en un vuelo chárter con origen El

Cairo y con destino Quito y Bogotá, descendieron en una escala en el aero-

puerto barcelonés de El Prat, negándose a proseguir viaje para pedir asilo

político, intentando huir para entrar de forma ilegal en España. 

Fuentes policiales consideran que ambos casos podrían tratarse de intentos

de utilización de un “avión patera”. Pero, sobre todo, en el primero, al mar-

gen de la tipificación penal que corresponda, se trató de un acto de inter-

ferencia recogida en el Programa Nacional de Seguridad: “Comunicación

de información falsa que comprometa la seguridad de una aeronave en

vuelo, o en tierra, o la seguridad de los pasajeros, tripulación, personal de

tierra y público en un aeropuerto o en el recinto de una instalación de avia-

ción civil”.

Efectivamente, este Programa Nacional de Seguridad establece que dicho

Programa “debe ser objeto de continua actualización y adecuación de sus

contenidos para atender a los niveles de amenaza contra los objetivos de

la aviación civil existentes en cada momento, tanto en el territorio y espacio

aéreo de soberanía nacional, como en su entorno geopolítico. Igualmente,

ajustará sus contenidos a las prácticas y procedimientos para prevención

de riesgos y detección de amenazas a la aviación civil. 

La seguridad, en la aviación civil, es la prioridad número uno. Seguridad de

los pasajeros, de las tripulaciones, de las aeronaves, de las operaciones y

del propio aeropuerto. El derecho humano más importante de los viajeros

es su seguridad. Y lo ocurrido con el “avión patera”, sobre todo en el caso

de Palma de Mallorca, es un problema de seguridad. Si la inteligencia natural

no es capaz de resolverlo, recúrrase a la inteligencia artificial. Pero casos

como éstos no pueden, no deben volver a ocurrir. 

Y ahora, por aire
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La compañía española PLD Space cumple uno de sus sue-

ños con la presentación, en Madrid, del Miura 1, su primer

cohete para transportar satélites de pequeño tamaño,

hasta 100 kilogramos, completamente ensamblado. De

esta forma, culmina así la ambición de dos jóvenes que

hace 10 años anhelaron poder lanzar un cohete español al

espacio.

Estos jóvenes apasionados por el espacio son Raúl Torres

y Raúl Verdú, líderes del proyecto y cofundadores de PLD

Space que están haciendo historia dentro y fuera de las

fronteras españolas en la industria espacial, considerada por

Morgan Stanley como la próxima industria del trillón de

dólares.

Desde su fundación, la compañía quería convertirse en un

jugador de referencia en el sector, a través de cohetes reu-

tilizables para el lanzamiento dedicado de satélites peque-

ños. 

La compañía española, que lidera en Europa el negocio de

los lanzamientos espaciales para satélites pequeños, man-

tiene esta visión en las distintas etapas del proyecto, cum-

pliendo en sus distintos hitos, tal y como ha explicado Raúl

Torres, CEO y cofundador, durante la inauguración oficial

del Miura 1. “Siempre hemos tenido claro que queríamos

aprovechar la oportunidad de negocio en el sector espacial

y contribuir a democratizarlo, dando cabida a nuevos ac-

tores en esta industria cada vez más pujante y que tendrá
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Presentan Miura 1, el primer
cohete español reutilizable
La empresa PLD Space, con sede en Elche, ha mostrado en Madrid el primer
lanzador espacial diseñado y construido enteramente en España, que será lanzado el
próximo año
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un papel clave en los próximos años”. “No ha sido un ca-

mino sencillo, pero los logros son heroicos a nivel tecno-

lógico, humano y financiero”, ha añadido. “Hasta la fecha,

España solo era capaz de fabricar barcos y partes de avio-

nes, ahora somos capaces de fabricar cohetes espaciales”.

Y no ha sido un camino sencillo porque como comenta To-

rres recorrieron numerosos despachos para convencer a

los inversores de que apostasen por ellos. “Éramos como

Mortadelo y Filemón, con un proyecto estrambótico y una

ilusión, la de llegar al espacio”, asegura el directivo que con

14 años ya invertía su paga en construir cohetes en casa.

Por este motivo, durante la presentación en Madrid del

proyecto, el otro cofundador de la compañía, Raúl Verdú,

quiso destacar el apoyo mostrado por numerosos inverso-

res en instituciones, públicas y privadas, que han sumado

esfuerzos para hacer realidad un proyecto espacial made

in Spain. “Ha sido clave el soporte de instituciones como

CDTI, ENISA o el IVF, que han ido cofinanciando los desa-

rrollos de estos últimos 10 años con nuestros inversores

privados. Estamos orgullosos de haber financiado el primer

programa de carrera espacial privado de nuestro país”, ha

destacado Verdú.

Pero no sólo es el sueño de una compañía, sino de un país.

Así, como indica Ezequiel Sánchez, presidente ejecutivo de

PLD Space, este proyecto supone un gran hito para el país,

resaltando la “relevancia estratégica que tiene para España

convertirse en el decimocuarto país con acceso al espacio,

ya que ese selecto

grupo de naciones

desempeñará un

papel geoestraté-

gico crucial para

Europa”. 

Sánchez ha inci-

dido también en el

efecto que tiene

para España desde

una perspectiva in-

dustrial, porque

“nuestro modelo

de negocio inte-

grado en toda la

cadena de valor

permitirá tener

una autonomía

crucial para abordar el futuro de la ciencia y la industria na-

cional”. “Esto sin un equipo de apasionados no hubiese sido

posible”, ha destacado.

La compañía ilicitana ha logrado ya más 36 millones de

euros de inversión principalmente privada para hacer rea-

lidad el que está considerado como el proyecto más pro-

metedor de la carrera espacial europea. Una iniciativa a la

que se han sumado el interés de distintos fondos privados

y al que también se ha sumado el respaldo de instituciones

europeas como la Agencia Espacial Europea o la Comisión

Europea.

Pero las previsiones de crecimiento de la compañía son ex-

ponenciales. Tal y como ha destacado Sánchez, “esperamos

incorporar a más de un centenar de profesionales durante

el próximo año, lo que supone más que duplicar el equipo

ahora actual. Vamos a seguir necesitando mucho talento

para seguir avanzando en las sucesivas fases del proyecto”.

En esta misma línea, Torres, ha querido destacar otra faceta

del crecimiento a corto plazo del equipo de PLD Space,

donde tanto los ingenieros como otros perfiles técnicos y

provenientes de Formación Profesional tienen un papel

clave: “Necesitamos a muchos ingenieros, pero también a

personas con especializaciones de Formación Profesional.

El papel de estos últimos es muy importante en apartados

como la mecanización y la electrónica, y hasta un 40% de

nuestra plantilla está formada por este tipo de profesiona-

les", ha destacado 

Equipo de PLD Space.
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Y todo este talento ha hecho que la compañía presente su

cohete cuatro meses antes de lo previsto, ya que, según

Torres, “teníamos pensado terminar el cohete en marzo

de 2022”.

Sin embargo, el grupo ha podido superar los “numerosos

retos técnicos” que ha provocado el cohete, como el desa-

rrollo de un sistema de propulsión desde cero, para poder

hacer su puesta de largo en Madrid el pasado 12 de no-

viembre.

Así, el cohete Miura está equipado con un motor TEPREL

(Tecnología Espacial de Propulsión Reutilizable para Lanza-

dores) de queroseno y oxígeno líquido, que ha supuesto

“uno de los grandes retos de la compañía”, explica Torres,

quien también ha señalado la electrónica, o “el cerebro que

controla el cohete durante todo el vuelo”, como otro gran

desafío.

En mayo de 2019 PLD Space sufrió un fallo catastrófico en

el motor que supuso importantes daños materiales, inclu-

yendo la pérdida del primer modelo de motor cohete de

vuelo TEPREL-B, desarrollado por la compañía para el lan-

zamiento del cohete Miura 1. Como consecuencia del inci-

dente, la empresa decidió detener el proceso de calificación

de vuelo del motor y analizar las causas que provocaron

este problema para resolverlo.

Ocho meses después, PLD Space logró realizar con éxito

un ensayo del motor vuelo TEPREL-B, convirtiéndose así

en una de las pocas empresas del mundo en dar este im-

portante salto adelante en el desarrollo tecnológico de pro-

pulsión espacial. Con este resultado, PLD Space tiene un

motor cohete capaz de llegar hasta el espacio.

El cohete, que ha permanecido expuesto en el Museo de

Ciencias Naturales de Madrid, retornará ahora a la base de

PLD Space en el Aeropuerto de Teruel para realizar los

ensayos combinados de calificación, con el objetivo de tras-

ladarse, posteriormente, a la instalación técnica de la com-

pañía en Huelva. 

Una vez allí validará la infraestructura de tierra con el Ins-

tituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA), de cara a

su lanzamiento en la segunda mitad de 2022, en la que será

la primera misión de despegue de un cohete europeo de la

historia, diseñado para alcanzar una altitud máxima de 150

kilómetros y con capacidad para transportar una carga útil

de hasta 100 kilogramos.

Según las previsiones, el Miura 1, que mide 12,2 metros,

estará en condiciones de microgravedad durante tres mi-

nutos, aunque la duración del vuelo total ascenderá hasta

los 12 minutos. Después regresará a la tierra, a unos 70

kilómetros de donde se realice el lanzamiento, por lo que

las previsiones son que caiga al mar. Una vez en tierra,

habrá que esperar hasta seis horas para recuperar la carga

útil tras el vuelo. Consta de cuatro compartimentos indi-

viduales de carga útil, con limitaciones de masa y volumen

para las cargas de pago. Dispone de suministro de energía,

almacenamiento de datos y servicios de enlace descen-

dente.

Sin embargo, el objetivo de la compañía es servir de prueba

para su hermano mayor, el Miura 5, un cohete con mayor

capacidad que operará desde la Guayana francesa y que el

grupo utilizará para comercializar sus servicios de trans-

porte espacial.

A la puesta de largo del cohete espacial Miura 1 han acu-

dido numerosas personalidades como el director del INTA,

José María Salom Piqueres; el jefe del Área de Planificación

de I+D de la Subdirección General de Planificación, Tecno-

logía e Innovación en representación del Ministerio de De-

fensa, José Ramón Sala Trigueros; o el jefe de la Oficina de

Coordinación de Iniciativas Estratégicas asociadas a Fondos

Europeos de CDTI, Jorge López.

Junto a ellos, han estado presentes en este evento otros

destacados representantes locales y regionales, que han

brindado también su apoyo al proyecto, como Jorge Alarte,

director general de Relaciones con las Comunidades Au-

tónomas y Representación Institucional de la Generalitat

Valenciana; Empar Martínez Bonafé, di-

rectora general de Industria de la Gene-

ralitat Valenciana; Rebeca Torró,

secretaria autonómica de Economía Sos-

tenible, Sectores Productivos, Comercio

y Consumo de la Generalitat Valenciana;

Carlos González Serna, alcalde de Elche;

y Emma Buj Sánchez, alcaldesa de Teruel.
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La presentación del Miura 1, completamente ensamblado,

es un paso adelante para lograr un objetivo más grande, el

Miura 5. PLD Space también trabaja en este primer cohete

orbital recuperable, que confía tener listo para realizar la

primera misión en 2024, y que supondrá el inicio de los lan-

zamientos comerciales de satélites de la firma.

“Los beneficios serán múltiples, dado que nos permitirá dar

servicio a toda aquella empresa o institución que quiera

poner en órbita a sus pequeños satélites, de manera más

viable y segura, con un presupuesto más contenido”, ex-

plica Raúl Verdú, cofundador de PLD Space.

Este vehículo está dedicado a los pequeños satélites, desde

cubsats hasta cargas de pago de clase 1, de hasta 300 kilo-

gramos.

El objetivo de este cohete reutilizable es realizar 15 misio-

nes anuales, lo que supone amplias oportunidades comer-

ciales a una variedad de órbitas disponibles: polar,

heliosíncrona y ecuatorial. La compañía dispone de dos

sitios de lanzamiento, siendo uno de ellos el puerto es-

pacial europeo de la Guayana Francesa,

El cohete cuenta con una cofia de tres metros de longitud,

capaz de transportar una carga útil de entre 300 y 500 ki-

logramos. La segunda etapa mide nueve metros de longitud

y lleva incorporado un motor de 65 kN de empuje total.

En cuanto a la primera etapa, la que se pretende reutilizar

empleando paracaídas para su recuperación, mide apro-

ximadamente 17 metros de longitud y lleva cinco moto-

res de 408 kN de empuje total. La masa en el momento

del despegue se sitúa en 32.000 kilogramos. 

Las dos primeras etapas del cohete están planificadas

para emplear combustible líquido y están diseñadas para

reutilizar la mayor parte de la tecnología desarrollada

para el Miura 1. El Miura 5 utiliza cinco motores TEPREL-

C, modelo que utiliza una turbobomba al contrario que

las versiones anteriores las cuales utilizan un ciclo de tan-

que presurizado. El motor central hará funciones de fre-

nado propulsivo y control de empuje. 

Contrato con la ESA

PLD Space ha logrado este año un contrato de la Agencia

Espacial Europea (ESA), por un valor de un millón de

euros, que está enfocado al estudio de las trayectorias

de reentrada y de las configuraciones para descender de

forma segura la primera etapa de su cohete Miura 5.

El proyecto, denominado Liquid Propulsion Stage Reco-

very 2 (LPSR 2), es la continuación del anterior contrato

otorgado en 2017 a PLD Space por parte de la ESA. Está

enmarcado en el Programa de Preparación de Futuros

Lanzadores (FLPP) de la ESA, que asegura el acceso au-

tónomo de Europa al espacio a un coste asequible, ya que

se encarga del desarrollo de nuevas tecnologías necesa-

rias para las futuras soluciones de transporte espacial.

Con este contrato, PLD Space podrá estudiar una serie

de trayectorias optimizadas desde el punto de vista de la

viabilidad y de la seguridad para la recuperación de una

primera etapa de propulsión líquida del Miura 5 tras el

lanzamiento desde el puerto europeo ubicado en la Gua-

yana Francesa, tratando de reducir la actual distancia re-

corrida por esta etapa, de en torno a 700 kilómetros

hasta menos de la mitad o incluso retornando el booster

a la plataforma de lanzamiento.

Por otro lado, también se estudiarán diferentes tecnolo-

gías que podrían servir para poder cumplir con el éxito

de la reentrada de la primera etapa del cohete Miura 5

como las tecnologías y procesos para controlar el empuje

de los motores durante la reentrada, fabricación y reu-

sabilidad de un tanque de combustible a tamaño real con

sus ciclos de fatiga y capacidad de reutilización en el en-

torno de vuelo de Miura 5 de la aviónica desarrollada

para este cohete.

7Diciembre 2021 - Actualidad Aeroespacial  

Miura 5, el objetivo final
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Actualidad Aeroespacial: El vehículo de lanza-
miento suborbital Miura 1 está completamente
diseñado por PLD Space. ¿Han participado en
su fabricación empresas españolas o han con-
tado con fabricantes internacionales?
Raúl Torres: La fabricación está actualmente subcontra-
tada, aunque estamos comenzando a internacionalizar la fa-

bricación de estructuras y propulsión. Contamos también

con empresas españolas como GMV que está realizando

parte del diseño de aviónica y Aciturri que ha participado

en el inicio del pro-

ceso de industrializa-

ción de las

estructuras.

AA: El cohete
suborbital Miura
1, como demos-
trador tecnoló-
gico y
operacional, ade-
más de validar en vuelo las tecnologías necesa-
rias para desarrollos posteriores, como el
Miura 5, las operaciones de tierra y vuelo ne-
cesarias para el lanzamiento seguro con éxito
del cohete y el transporte al especio de cargas
útiles comerciales, ¿qué otros objetivos persi-
gue? 
RT: Para nosotros el Miura 1 es, internamente, un demos-
trador tecnológico. De hecho, más del 80% del interés es

tecnológico y no tanto comercial. Sabemos que el interés

comercial es limitado para este tipo de proyecto, pero muy

importante a nivel tecnológico porque nos va a permitir

validar muchas tecnologías que se van a transferir al Miura

5.

AA: El cohete está diseñado para llevar cargas
útiles al espacio. ¿Han llegado ya a acuerdos co-
merciales para incorporar estas cargas útiles en
el cohete?
RT: Dentro del Miura 1 no. Está principalmente planteado

para el Miura 5, aunque

hemos hablado con al-

gunos clientes sobre la

posibilidad de lanzar

algo con este cohete y

luego también en el

Miura 5.

AA: ¿Uno de esos
clientes es Hispa-
sat?

RT: Lamentablemente no podemos dar esa información,
aunque sí que es cierto que con el Miura 5 estamos avan-

zando con Hispasat para una posible misión.

AA: ¿Será la propia PLD Space la empresa lan-
zadora del cohete o precisará de otra empresa
para el lanzamiento?
RT: Para el Miura 1 seremos, junto con la colaboración
del INTA (Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial),

nuestra propia empresa lanzadora ya que todo es nuestro,

Actualidad Aeroespacial - Diciembre 2021

Raúl Torres, CEO y cofundador de PLD Space

“En el futuro contaremos con
un cohete mucho más
grande que el Miura 5”
Con motivo de la presentación en Madrid del Miura 1, entrevistamos a Raúl Torres,
CEO y cofundador de PLD Space, para dar su visión sobre este sueño hecho realidad.
Una ambición que supone un primer paso para otros más grandes como el Miura 5 y
futuros proyectos que, de momento, no quiere desvelar, pero que, según el directivo,
serán mucho más grandes. 

“PARA NOSOTROS EL MIURA 1
ES, INTERNAMENTE, UN
DEMOSTRADOR TECNOLÓGICO.
DE HECHO, MÁS DEL 80% DEL
INTERÉS ES TECNOLÓGICO Y NO

TANTO COMERCIAL”
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hasta la rampa de lan-

zamiento. Práctica-

mente, aglutinamos el

100% de las infraes-

tructuras, las capacida-

des y la ingeniería.

Sólo dependemos de

la base de lanzamiento

que el INTA tiene en

el Centro de Experi-

mentación de El Are-

nosillo (Huelva) y de la

autoridad de lanza-

miento que también es el INTA.

AA: El cohete es reutilizable. ¿Cuántas misio-
nes contemplan realizar con él?
RT: Bueno, intentaremos que sea reutilizable, aunque te-
nemos que ver qué pasa en la primera misión. Si todo sale

como lo previsto, la idea es que sean tres misiones com-

pletas las que pueda realizar el cohete.

AA: La primera de
las misiones, han
asegurado, que
será en 2022.
¿Saben ya cuándo
se van a producir
las siguientes?
RT: El objetivo es que
se pueda lanzar la pri-

mera en el último tri-

mestre del año. En los

tres primeros meses

del segundo semestre

prepararemos la campaña e intentaremos hacer el lanza-

miento en los otros tres meses siguientes. Las otras dos

misiones restantes se realizarán en 2023.

AA: PLD Space ha recibido seis contratos de la
Agencia Espacial Europea. ¿Alguno tiene como
objetivo el Miura 1?
RT: No, son todos para el Miura 5, en términos de desa-
rrollo de cohetes y reutilización.

AA: Centrándonos en el Miura 5, ¿qué supone
respecto al MIURA 1?
RT: Los cohetes se diferencian principalmente en cuanto
al tamaño y que uno cumple una misión orbital y el otro

suborbital. Miura 1 puede llevar hasta 100 kilogramos de

cargas útiles en vuelo suborbital y el Miura 5 puede trans-

portar hasta 450 kilogramos de carga de pago a órbita

polar y heliosíncrona y hasta 900 kilogramos a órbita

ecuatorial.

AA: ¿Qué fases quedan aún pendientes al Miura
5 antes de su lanzamiento en 2024?
RT: El Miura 5 está en una fase de diseño de detalle. De
hecho, este año vamos a empezar la fabricación de las pri-

meras estructuras del Miura 5 y del sistema de propulsión

de la primera etapa.

AA: PLD Space presentó su proyecto Tecnolo-
gía Española de Lanzamiento Orbital para Pe-
queños Satélites (TELOPS) al Ministerio de
Industria, manifestando su interés en ser ad-
mitido entre los Proyectos Estratégicos para la
Recuperación y Transformación Económica
(PERTE) para la ejecución de los proyectos de
inversión dotados con fondos europeos. ¿Cómo
llevan esas negociaciones?

“INTENTAREMOS QUE EL MIURA 1
SEA REUTILIZABLE, AUNQUE
TENEMOS QUE VER QUÉ PASA EN

LA PRIMERA MISIÓN. SI TODO
SALE SEGÚN LO PREVISTO, LA
IDEA ES QUE SEAN TRES MISIONES

COMPLETAS QUE PUEDA REALIZAR

EL COHETE”
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RT: El objetivo de

TELOPS era tener la

capacidad industrial de

fabricación seriada del

Miura 5. Desconoce-

mos cuando se van a

hacer públicas estas

concesiones, pero sí

sabemos que como

compañía vamos a

crecer, de hecho, para

el año que viene espe-

ramos contratar más de 100 personas. 

Vamos a crecer tanto en el ámbito de la ingeniería para el

desarrollo del Miura 5, como de las capacidades industriales

para internalizar los procesos de fabricación, de propulsión

y de estructuras, principalmente. Y eso, en cierto modo,

es TELOPS. La capacidad de pasar de subcontratación a in-

tegración. Pasar de comprar componentes a subcontratar

esos componentes. Es decir, integrar en toda la cadena de

valor esos componentes fabricándolos internamente.

AA: ¿A cuánto se eleva el presupuesto del pro-
yecto TELOPS y qué financiación espera obte-

ner de los fondos
europeos en el
marco del Plan de
Re cupe r a c i ó n ,
Transformación y
Resiliencia?
RT: Nosotros tenía-
mos previsto que la

fase de industrialización

fuese entre 30 y 40 mi-

llones de euros, aunque

depende de si interna-

lizas compuestos o no. No recuerdo la cantidad exacta que

planteamos para el proyecto TELOPS, pero sí sé que cuesta

mucho dinero empezar a internalizar capacidad de fabrica-

ción porque en sí mismo ya es una apuesta empresarial po-

tente.

La maquinaria es cara y nos va a costar. Pero está previsto,

dentro de nuestra hoja de ruta, la internalización de la ca-

pacidad productiva para fabricar propulsión y estructuras.

AA: ¿Qué supondrá para PLD Space la conce-
sión de esta financiación proveniente de la Co-
misión Europea?

“ESTAMOS MANTENIENDO UNA

CONVERSACIÓN CON EL

AYUNTAMIENTO DE ELCHE PARA

ENCONTRAR UN LUGAR DONDE

PODER HACER CRECER LA

COMPAÑÍA, PORQUE A DÍA DE

HOY ESTÁ SIENDO UN PROBLEMA”



RT: Para nosotros va a suponer ganar en agilidad y ser ca-
paces de fabricar estructuras y propulsión a demanda, así

como reducir los plazos de desarrollo tecnológico.

AA: La consecución de financiación procedente
de la Comisión Europea para este proyecto,
¿ayudará a destinar fondos propios a otros pro-
yectos en marcha?
RT: No podemos hablar de este tema. Lo lamento.

AA: La presentación del proyecto TELOS ante
el Ministerio ha sido apadrinada y apoyada por
la Generalitat Valenciana, reconociendo que
dicho proyecto se ajusta al Plan Estratégico de
esa Comunidad y “constituye una de las piezas
claves de la Estrategia Valencia de Recupera-
ción” (EVR)”. ¿Aspira la empresa a una colabo-
ración público-privada en el desarrollo de otros
proyectos?
RT: En lo que estamos trabajando actualmente con la Co-
munidad y, en particular, con el ayuntamiento de Elche es

en ver cómo vamos a crecer. Es decir, la nave en la que es-

tamos a día de hoy, nuestras infraestructuras, empiezan a

estar bastante limitadas de espacio. Necesitamos crecer

corporativamente, como empresa que crece, pero también

en infraestructuras, con naves más grandes para poder in-

ternalizar una capacidad productiva mucho mayor. 

En este sentido, estamos manteniendo una conversación

con el ayuntamiento para encontrar un lugar donde poder

hacer crecer la compa-

ñía, porque a día de

hoy está siendo un

problema, con el obje-

tivo de quedarnos en

Elche.

AA: ¿Qué benefi-
cios supondrá
para España y
para la industria
española que PLD
Space consiga
esta financiación de los fondos europeos a la
que aspira? 
RT: El objetivo es convertir a España en uno de los pocos
países del mundo con capacidad de lanzamiento propio

para poder transportar cargas a nuestras instituciones, ins-

titutos, universidades, centros de investigación o Defensa. 

Tener una capacidad

que a día de hoy no

tiene. Somos un pro-

yecto que genera capa-

cidad industrial y que

genera capacidad de

país, que es uno de los

objetivos que tenemos

también como em-

presa.

AA: ¿Qué otros
proyectos tiene PLD Space en perspectiva de
desarrollo?
RT: De momento no podemos decir nada. Pero en el fu-
turo habrá un cohete mucho más grande, aunque hasta que

no lancemos el Miura 1 no tendremos un nuevo proyecto

encima de la mesa.
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“EL OBJETIVO ES CONVERTIR A

ESPAÑA EN UNO DE LOS POCOS

PAÍSES DEL MUNDO CON

CAPACIDAD DE LANZAMIENTO

PROPIO PARA PODER

TRANSPORTAR CARGAS A

NUESTRAS INSTITUCIONES”
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Las cifras de pedidos de aviones registradas en el Dubai

AirShow, el espectáculo aéreo más importante desde que

comenzó la pandemia de Covid-19, desarrollado del 14 al

18 del pasado mes de noviembre, son todo un síntoma po-

sitivo de recuperación para la industria de la aviación y el

tráfico aéreo después de la pandemia de Covid-19.

Esta edición del Dubai Airshow, según sus organizadores,

ha sido la mayor desde que la feria se creó en 1989, con

acuerdos firmados por valor de 78.000 millones de dólares

anunciados durante la semana. El evento saludó a casi

105.000 asistentes y registró un incremento del 50% en el

número de visitantes profesionales. También fue un hito

importante para los sectores de defensa y espacio, que fir-

maron una serie de acuerdos importantes.

Timothy Hawes, director general de Tarsus Middle East,

organizador del Dubai Airshow 2021, ha asegurado que “ha

sido un Dubai Airshow realmente increíble. El evento ha

sido un verdadero testimonio de la resistencia, solidez y

adaptabilidad de las industrias de la aviación y aeroespacial

para regresar con tanta fuerza después de la pandemia.

Hemos visto una transición de la industria con niveles sig-

nificativos de innovación, avance tecnológico y transforma-

ción digital en toda la feria con muchos expositores que

muestran soluciones completamente nuevas. También ha

habido mayores compromisos con la sostenibilidad y la des-

carbonización, que es de vital importancia en todo el

mundo. Los niveles de asistencia de los altos ejecutivos glo-

bales de todas las industrias tampoco han sido más altos

que este año”.

Dubai Airshow 2021 estuvo repleto de todo lo que se es-

peraría ver en un espectáculo aéreo mundial y más. La edi-

ción contó con más de 20 pabellones de países, 371 nuevas

empresas expositoras, más de 80 nuevas empresas junto

con una impresionante exhibición de más de 160 aviones

comerciales, militares y privados, incluido el último Boeing

777x, Bombardier's Global 7500 y muchos más.

El evento también acogió a 387 delegaciones militares y ci-

viles de alto nivel de más de 140 países junto con más de

50 horas de contenido de liderazgo intelectual en carga,

sostenibilidad, gestión del tráfico aéreo y movilidad aérea

presentado por más de 250 oradores de la industria. 

La industria de los viajes aéreos “no está fuera de peligro”,

pero el futuro podría ser más brillante que en los últimos

20 meses, dice Paul Griffiths, director ejecutivo de Dubai

Airports. “Tenemos espacio para el optimismo de que el

futuro, con suerte, es mucho más brillante que los últimos

20 meses”.

Los aeropuertos de la ciudad han recibido 20,7 millones de

pasajeros este año, “muy lejos” de los niveles previos a la

pandemia, que solo podrían alcanzarse en 2025, dijo. Pero

hay señales de recuperación a medida que el mundo relaja

las restricciones y se reanudan los principales flujos de trá-

fico internacional, dijo. Las cifras de tráfico en Dubai Inter-

national crecieron un 40% en las últimas seis semanas,

agregó.

Dubai Airports posee y administra los aeropuertos Dubai

International y Dubai World Central en los Emiratos Ára-

bes Unidos. Solo Dubai International atendió a 86,4 millo-

nes de clientes en 2019.

Cuando se le preguntó acerca de las mayores amenazas

para la recuperación de los viajes aéreos, Griffiths dijo que

el riesgo de un aumento en las infecciones por Covid que

conduzcan a bloqueos es un “gran problema”.
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Dubai Airshow marcó la
recuperación del sector de la aviación
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La exhibición aérea terminó con un éxito rotundo para el

constructor aeronáutico europeo. Baste decir que en solo

tres días Airbus cosechó 408 pedidos y compromisos de

compra de aviones civiles. Lo que suponen 100 más que

durante los primeros 10 meses del año y durante todo el

año anterior. 

Airbus obtuvo su primera gran victoria en el primer día de

la exhibición aérea, con un pedido de 255 de sus aviones

de fuselaje estrecho A321neo y A321XLR a la firma esta-

dounidense de capital privado Indigo Partners, que compra

aviones para aerolíneas de bajo coste como Frontier, Wizz

Air, Jetsmart y Volaris.

La aerolínea kuwaití Jazeera Airways se comprometió con

28 Airbus A321neos, y la nigeriana Ibom Air se decidió a

realizar su primera compra de Airbus con un pedido de 10

A220. También el avión de carga de Airbus, el A350F, re-

cibió la atención gracias al pedido de siete unidades de Air

Lease Corp (ALC), además de otros 104 aviones de pasa-

jeros de distintos modelos.

A esos pedidos se sumaron los de hasta seis aviones mili-

tares A400M para Indonesia y dos A330 Multi Role Tanker

Transports y un avión cisterna de reabastecimiento de

combustible aéreo para la Fuerza Aérea y Defensa de los

Emiratos Árabes Unidos.

Durante el Dubai Airshow, marcado por una gran cantidad

de pedidos recibidos con el fabricante aeronáutico euro-

peo, su CEO, Guillaume Faury, dijo que “seguimos agre-

gando aviones a nuestra cartera de pedidos durante la

segunda mitad de la década. Esto es muy bueno, da profun-

didad, visibilidad. Eso es exactamente lo que buscamos en

el período actual”. Y añadió Faury que “estos nuevos pedi-

dos a medio plazo vienen a indicar decididamente la recu-

peración para la segunda parte de la década”.

El CEO de Airbus destacó la importancia de consolidar el

sector. “La cadena de suministro aeronáutica hoy está de-

masiado fragmentada. Necesita fortalecerse, estructurarse

y dotarse de actores más grandes y sólidos”.

La cosecha de Boeing

Por su parte, Boeing ha conseguido en el Dubai AirShow

80 nuevos pedidos, entre ellos 72 B737 Max para una nueva

empresa india, Akasa Air, creada en octubre y que aún no

tiene su licencia de funcionamiento. También recibió pedi-

dos para 11 de sus aviones de carga 737-800BCF de la com-

pañía de arrendamiento de aviones Icelease, nueve

cargueros 767-300BCF convertidos de DHL y pedidos de

dos de sus cargueros 777F de largo alcance de Emirates

SkyCargo. 
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Airbus reinó en
Dubai
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Pero el fabricante estadounidense no recibió ningún pedido

para su última incorporación, el 777X, que, sin embargo,

estaba llamado a ser la estrella principal del espectáculo en

Dubai, donde ha hecho su primera aparición pública impor-

tante. 

También tuvo éxito con los cargueros, con pedidos de 11

de sus aviones de carga 737-800BCF de la compañía de

arrendamiento de aviones Icelease, nueve cargueros 767-

300BCF convertidos de DHL y pedidos de dos de sus car-

gueros 777F de largo alcance de Emirates SkyCargo. 

El gigante aeroespacial estadounidense también recibió cua-

tro pedidos de aviones de pasajeros y cargueros de Air

Tanzania y tres de sus aviones de pasajeros 777-300 de fu-

selaje ancho del proveedor de servicios de aviación con

sede en los Emiratos Árabes Unidos Sky One FZE.

Los aviones de carga y los cargueros convertidos registra-

ron una notable demanda a medida que aumenta el comer-

cio electrónico y crecen los envíos aéreos desde que se

inició la pandemia.

Boeing también tuvo éxito con los cargueros, con pedidos

de 11 de sus aviones de carga 737-800BCF de la compañía

de arrendamiento de aviones Icelease, nueve cargueros

767-300BCF convertidos de DHL y pedidos de dos de sus

cargueros 777F de largo alcance de Emirates SkyCargo. 

Pero Dubai Airshow ha marcado la brecha entre los fabri-

cantes Airbus y Boeing, según asegura el diario The Ex-

press. “Dubai ha sido un indicador adicional del dominio

del fabricante europeo de aviones en la aviación comercial”,

resume Stéphane Albernhe, presidente de la consultora es-

pecializada Archery Strategy Consulting. 

La crisis del B737-MAX, o, en los últimos meses, los múl-

tiples defectos de fabricación del B787 Dreamliner, así

como los retrasos y los costes adicionales que afectan al

programa de reabastecimiento de combustible KC-46,

“costó dinero y movilizó toda la atención del comité. per-

sonal de Boeing, en detrimento de su política de produc-

tos”, explica Philippe Berland, especialista en aviación de

Sia Partners.

Al contrario, Airbus acumula contratos a gran escala

desde hace varios años. El lanzamiento del A320neo a

principios de la década de 2010, un avión que consumía

entre un 15% y un 20% menos de queroseno que sus

competidores, marcó notablemente un punto de infle-

xión.

ATR también triunfa

Por su parte, el fabricante de aviones regionales ATR ha

demostrado también en Dubai su compromiso de marcar

el ritmo de la aviación regional. Los aviones ATR son la op-

ción óptima y más sostenible para servir rutas regionales

con los costes operativos más bajos para las aerolíneas y

los 29 pedidos de ATR registrados desde principios de año

son un claro testimonio.

Con el lanzamiento del nuevo motor PW127XT, ATR con-

firmó su estrategia de ofrecer a los clientes la mejor pro-

puesta de valor mejorando la economía operativa y la

sostenibilidad mediante el acceso a las últimas innovaciones

cuando estén disponibles. 

Fabrice Vautier, vicepresidente senior comercial, ha asegu-

rado que “la feria de este año se ha centrado mucho en el

futuro de la aviación, con la sostenibilidad como objetivo.

Los turbopropulsores ya son una herramienta esencial para

alcanzar el objetivo de emisiones netas de carbono cero

de la industria, al tiempo que brindan más oportunidades

para conectar personas y empresas”.
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Aterrizaje del B777X en Dubai.
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Con solo diez días de diferencia, el 5 y el 15 del pasado

mes de noviembre, dos aviones protagonizaron en dos ae-

ropuertos españoles los hechos insólitos de hacer escala

para que grupos numerosos de inmigrantes aprovecharan

para entrar ilegalmente en el país. Era la inauguración del

uso hasta ahora insospechado por las autoridades de la se-

guridad aérea del “avión patera”. 

A última hora de la tarde del pasado 5 de noviembre, Aena

comunicó que cerraba temporalmente el aeropuerto de

Son Sant Joan, en Palma de Mallorca, por incidencia al des-

embarcar un vuelo. Un avión de la compañía emiratí Air

Arabia, en vuelo de Casablanca a Estambul, había aterrizado

de emergencia para atender a un viajero marroquí que se

fingió enfermo, circunstancia que aprovecharon otros 24

pasajeros para abandonar el avión y dispersarse por las pis-

tas.

Durante las tres horas y media que permaneció cerrado el

aeropuerto, más de una docena de vuelos con llegada a

Palma de Mallorca tuvieron que ser desviados a otros ae-

ropuertos y más de 40 aviones sufrieron retrasos en su lle-

gada o salida, según informó Aena. Una veintena de

inmigrantes ilegales, dispersados por las pistas tras su fuga

del avión comercial, además de un hecho insólito, resultaba

un evidente riesgo para el tráfico aéreo.

El pasajero marroquí supuestamente enfermo de un coma

diabético fue trasladado en ambulancia a un centro hospi-

talario junto con un acompañante. Éste abandonó repenti-

namente el hospital y el enfermo imaginario fue dado de

alta de inmediato. Ambos fueron luego detenidos por la

Policía acusados de supuesto delito de inmigración ilegal e

infracción de la ley de extranjería.

La misma suerte corrieron otros 10 compañeros de viaje

y fuga del avión, a quienes también se acusa, entre otros

delitos, de desorden público y de infracción de la normativa

de seguridad aérea. Efectivos policiales de Palma de Ma-

llorca buscan a los demás protagonistas de esta nueva en-

trada irregular hasta ahora desconocida.

En Barcelona

Diez días después de lo ocurrido en Palma de Mallorca, 39

pasajeros con pasaporte libanés que viajaban en un vuelo

chárter con origen en El Cairo y con destino Quito y Bo-

gotá, descendieron en una escala en el aeropuerto barce-

lonés de El Prat, negándose a proseguir viaje para pedir

asilo político en la Ciudad Condal.

Según algunos medios, los 39 pasajeros intentaron huir para

entrar de forma ilegal en España. De hecho, algunos de ellos

corrieron hacia la salida, aunque no llegaron a salir del re-

cinto aeroportuario, según fuentes policiales.

Los hechos se han conocido cuando aún permanecían re-

tenidos bajo custodia policial en una sala del aeropuerto

catalán mientras se llevaban a cabo las actuaciones en fron-

tera.

Fuentes policiales consideran que se trataba de un nuevo

intento de la utilización de un “avión patera”, como el ocu-

rrido 10 días antes en el aeropuerto de Palma de Mallorca

por migrantes ilegales para acceder irregularmente a España

y a Europa.

Y ahora, los aviones patera 
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Falleció Jean
Pierson, el impulsor
de la integración de
Airbus
A los 80 años de edad, falleció, el pa-

sado mes de noviembre en Francia,

Jean Pierson, el impulsor del fabricante

aeronáutico europeo Airbus al esce-

nario mundial y comenzó su transfor-

mación de un consorcio flexible en un

gigante europeo.

“El Airbus de hoy, una empresa inter-

nacional con raíces en varios países

europeos, le debe mucho a este em-

prendedor para quien la cooperación

fue la clave del éxito. Permitió a Air-

bus Industrie aprovechar sus diferen-

tes fortalezas nacionales y, con su

previsión y las diferentes capacidades

de innovación, puso a nuestra empresa

en el camino del éxito. Me gustaría

rendirle homenaje personalmente y en

nombre de todos los empleados de

Airbus”, dijo Guillaume Faury, CEO de

la compañía.

Pierson jugó un papel importante en

el éxito de Airbus que, bajo su man-

dato, experimentó un período de in-

tenso crecimiento y ascendió al rango

de fabricante de aviones líder en el

mundo. Esto aumentó significativa-

mente la participación de mercado de

la empresa y sentó las bases para la in-

tegración de la empresa.

El madrileño López-
Alegría ingresó en el
Salón de la Fama de
Astronautas
El madrileño Michael López-Alegría,

junto con la administradora adjunta de

la Nasa, Pam Melroy, y Scott Kelly, in-

gresaron en el Salón de la Fama de As-

tronautas de EEUU de 2021. 

La ceremonia de ingreso, celebrada en

el Complejo de Visitantes del Centro

Espacial Kennedy de la Nasa, en Flo-

rida, eleva el número de miembros del

Salón de la Fama a 102.

Melroy, Lopez-Alegría y Kelly han pa-

sado un total combinado de más de

635 días en el espacio. 

Fueron honrados por demostrar lo-

gros sobresalientes en el avance de la

misión de exploración y descubri-

miento de la Nasa.

La agencia seleccionó a López-Alegría

como astronauta en 1992. Fue espe-

cialista en misiones para tres vuelos a

bordo del transbordador espacial y

ejerció como comandante de la Expe-

dición 14 a bordo de la ISS desde sep-

tiembre de 2006 a abril de 2007.

López-Alegría registró más de 257 días

en el espacio y realizó 10 caminatas

espaciales, por un total de 67 horas y

40 minutos.

La astronauta Jessica
Watkins completa la
tripulación de la
misión Crew-4
La Nasa ha asignado a la astronauta

Jessica Watkins para que ejerza como

especialista en misiones en la próxima

misión Crew-4 de SpaceX de la agen-

cia, el cuarto vuelo de rotación de la

tripulación de la nave espacial Crew

Dragon a la Estación Espacial Interna-

cional (ISS).

Este será el primer viaje de Watkins al

espacio tras su selección como astro-

nauta en 2017. Watkins se une a los

astronautas de la Nasa Kjell Lindgren

y Robert Hines, así como a la astro-

nauta de la ESA (Agencia Espacial Eu-

ropea) Samantha Cristoforetti, como

miembro de la tripulación de la misión

Crew-4.

La Nasa anunció previamente las asig-

naciones de Lindgren y Hines como

comandante y piloto de la nave espa-

cial, respectivamente, en febrero, y la

ESA anunció a Cristoforetti como es-

pecialista de misión para la misión en

mayo.

El lanzamiento de Crew-4 está progra-

mado para abril de 2022 en un cohete

Falcon 9 de SpaceX desde el Complejo

de Lanzamiento 39A en el Centro Es-

pacial Kennedy de la Nasa en Florida.
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El concepto de fabricación inteligente se encuentra en la

agenda de muchos CEOs, sin duda por las soluciones que

puede ofrecer para enfrentarse a imprevistos futuros, adap-

tarse más rápidamente a cambios en la demanda, en la ca-

dena de suministro o en otras partes de la cadena de valor.

Pero en la práctica ¿cómo pueden las empresas del sector

aeroespacial y de defensa (A&D) transformar sus procesos

y capacidades? ¿Qué tecnologías son realmente disruptivas

hoy en día? ¿Cuentan las empresas con la estrategia ade-

cuada para capitalizar la disrupción? 

Como respuesta a estas preguntas, varios líderes de la in-

dustria coinciden en que la compartición de datos de di-

versa índole, la implementación de tecnologías de

fabricación avanzada y la construcción de ecosistemas digi-

tales, todo ello funcionando de forma integrada, puede ser

clave para impulsar dicha fabricación inteligente.

Ciclo de vida del dato como 
oportunidad para el crecimiento

A&D dispone de un gran poder en sus manos “virtuales”:

los datos que genera. El ciclo de vida productivo de A&D

proporciona una oportunidad relevante para obtener datos

de valor sobre la operación de las fábricas, la cadena de su-

ministro, los sistemas en vuelo o el mantenimiento de las

aeronaves. Retroalimentar esos datos de forma efectiva en

el proceso de fabricación para mejorar el diseño, la fabri-

cación o el rendimiento, son retos relevantes del sector. 

Obtener una mejor perspectiva sobre el negocio y el mer-

cado a partir de los datos es un impulsor clave de las inicia-

tivas de transformación digital y esta prioridad ha

aumentado como respuesta a la pandemia. Compartir datos

entre equipos y socios del ecosistema es fundamental para

una verdadera innovación, transformación y crecimiento. 

Ahora bien, las organizaciones deben encontrar mecanis-

mos para compartir datos, dando respuestas a retos rela-

tivos a la propiedad intelectual, la ciberseguridad y la pri-

vacidad; entre otros. Las políticas de intercambio de datos

pueden ayudar en este ámbito, incluyendo la adopción de

enfoques “contrato a contrato” o la creación de lagos de

datos federados para que lo utilicen los miembros del eco-

sistema.

¿Qué tecnologías están aportando un
mayor valor?

Reducir costes, mejorar la operatividad o prestar un mejor

servicio a los clientes son objetivos alcanzables con inver-

siones en tecnología avanzada. Ahora bien, no siempre es

fácil identificar aquellas que pueden aportar un mayor valor.

Actualidad Aeroespacial - Diciembre 2021

Óscar Martín, socio de Risk Advisory de Deloitte responsable de la industria A&D

Impulsando la fabricación
avanzada en la industria
aeroespacial y de defensa
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En el contexto actual,

detectamos cinco tec-

nologías que ya están

siendo adoptadas por

la industria en mayor o

menor medida. 

1. IoT Industrial.
Es quizás la tecnología

avanzada más madura

y utilizada en la indus-

tria en múltiples aplica-

ciones y casos de uso

demostrados. Ejem-

plos como el manteni-

miento predictivo o la

optimización de las

cargas de trabajo, ba-

sados en la recopila-

ción de datos en

tiempo real y su com-

parativa con datos históricos, ilustran esta realidad.

2. Inteligencia artificial y machine learning. Aun-
que todavía se encuentran en sus inicios en la industria, su

uso está aumentando. La mejora en los algoritmos está per-

mitiendo la utilización de los datos para impulsar el diseño

de aviones más ecológicos y eficientes. También están

siendo utilizados para analizar la información generada por

las aeronaves en vuelo, con el objetivo de optimizar los

mantenimientos, así como el control del tráfico aéreo.

3. Automatización. La aplicación de esta tecnología
sigue siendo relativamente baja, si bien tiene un potencial

significativo. Robots autónomos pueden incrementar la

productividad y aumentar el desempeño de los trabajado-

res humanos. Ahora bien, dada la menor escala de produc-

ción en A&D respecto a otras industrias mucho más

automatizadas, se requieren inversiones relevantes con un

margen de error menor. La utilización de robots flexibles

y portables, para dar respuestas a diversos procesos o pro-

gramas, puede ayudar a optimizar las inversiones. 

4. Realidad aumentada y realidad virtual. Es una
tecnología de valor demostrado, pero para usos más limi-

tados. Se utiliza en tareas de formación y mantenimiento,

en diseño o para visualizar y comprender mejor los com-

ponentes físicos de la aeronave o para la simulación de los

diseños. También se está utilizando para proyectar logoti-

pos y trabajos de pin-

tura en los fuselajes, lo

que permite a los clien-

tes realizar cambios en

los diseños exteriores,

evitando la costosa ne-

cesidad de volver a

pintar.

5. Fabricación adi-
tiva. Si bien es pro-
metedora, representa

una solución puntual

con un alcance que se

limita en gran medida a

la planta de producción

y los procesos de fabri-

cación. En la industria

de A&D se utiliza para

el modelado de proto-

tipos, herramientas, ali-

geramiento y fabricación de piezas complejas o de bajo

volumen. Estos desarrollos incluyen la introducción de nue-

vas aleaciones metálicas, menores costes de material y

tiempos de producción más rápidos. Los retos radican en

obtener piezas con la suficiente tolerancia a la fatiga, que

puedan lograr los requisitos de aprobación.

Construir ecosistemas digitales para
conseguir escala 

Los ecosistemas permiten a sus componentes compartir

esfuerzos para hacer frente a retos comunes e impulsar

nuevas oportunidades, innovaciones y modelos de negocio.

Más de un 85% de líderes de la industria creen que los eco-

sistemas de fabricación son muy importantes para mante-

ner la competitividad y más si cabe en un entorno tendente

a la digitalización. Dichos también líderes ponen de mani-

fiesto las dificultades existentes.

La cantidad relativamente pequeña de actores en la indus-

tria de A&D hace que sea potencialmente más fácil integrar

suficientes organizaciones para ganar masa crítica. La clave

para un verdadero cambio transformador puede estar en

el uso de estándares industriales cohesivos que se traduz-

can en un mayor impulso al trabajo conjunto y en aprove-

char el poder del efecto de red en beneficio de todos,

permitiendo que la industria A&D alcance una verdadera

transformación soportada por la fabricación inteligente.
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OBTENER UNA MEJOR

PERSPECTIVA SOBRE EL NEGOCIO

Y EL MERCADO A PARTIR DE LOS

DATOS ES UN IMPULSOR CLAVE DE

LAS INICIATIVAS DE

TRANSFORMACIÓN DIGITAL Y

ESTA PRIORIDAD HA AUMENTADO

COMO CONSECUENCIA DE LA

PANDEMIA. AHORA BIEN, LAS
EMPRESAS DEBEN ENCONTRAR

MECANISMOS PARA COMPARTIR

DATOS, DANDO RESPUESTAS A

RETOS COMO LA CIBERSEGURIDAD
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Ante la Comisión de Defensa de Italia, el general Luca Go-

retti, jefe del Estado Mayor de la Fuerza Aérea Italiana, ase-

guró que “es natural que estas dos realidades se fusionen

en una sola”, ya que es “impensable invertir enormes re-

cursos financieros en dos programas equivalentes”.

Goretti expuso el programa plurianual relativo a la fase de

Investigación y Desarrollo y la adquisición de un sistema de

combate aéreo de sexta generación. Este programa implica

el estudio, desarrollo, diseño y producción de un sistema

de aeronaves tecnológicamente avanzado destinado a re-

emplazar la flota de Eurofighter a partir de 2035.

El general Goretti sirve de puente entre la OTAN y Europa

cuando los Estados miembros de la Unión Europea están

considerando una cooperación más estrecha en defensa sin

debilitar las relaciones con la OTAN. Dijo que existe la po-

sibilidad de esa fusión de programas. Y añadió que Italia

participó en el programa Tempest porque sintió que podría

desempeñar un papel más importante que en el programa

FCAS.

Goretti dijo que es normal que los países evalúen las op-

ciones tecnológicas durante este período inicial en dos pro-

gramas que se encuentran actualmente en la etapa

conceptual. “Pero es impensable invertir grandes cantida-

des de dinero en dos programas equivalentes, por lo que

no es sorprendente que estas dos realidades se combinen

en una sola”, explicó el jefe del Estado Mayor a los miem-

bros de la Comisión de Defensa Parlamentaria.

El proyecto Tempest involucra a BAE Systems, Rolls-Royce,

al fabricante europeo de misiles MBDA, al ejército británico

y al grupo de defensa italiano Leonardo. Tiene un presu-

puesto de 2.700 millones de dólares para 2025 del gobierno

británico y 1.070 millones de dólares de las empresas para

el mismo período. El Reino Unido pretende sustituir con

el Tempest el Eurofighter Typhoon a partir de 2040.

Por su parte, Francia, Alemania y España están trabajando

en el proyecto FCAS para reemplazar a Rafale en Francia y

sus competidores Eurofighter en Alemania y España.

Los técnicos militares y de la industria europeos especulan

con frecuencia que Europa terminará con un programa para

poner en común presupuestos limitados y evitar que se re-

pitan los efectos negativos de la competencia pasada. Pero

los expertos advierten que aún queda un largo camino por

recorrer para combinar estos sistemas de combate estra-

tégicos a medida que las empresas consolidan su posición

en los programas existentes y el Brexit sufre nuevos daños

políticos y diplomáticos.
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¿Habrá fusión entre los programas
Tempest y FCAS?
El general Luca Goretti, jefe del Estado Mayor de la Fuerza Aérea Italiana, prevé la
fusión de los dos principales programas de aviones de combate de próxima genera-
ción de Europa Occidental
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Actualidad Aeroespacial: European Flyers ha
cumplido este año su 30 aniversario. ¿Qué dife-
rencias existen actualmente en el sector de la
formación con respecto a hace tres décadas?
Miguel de Moral: Uno de los cambios más importantes

que ha experimentado nuestro sector ha sido el desarrollo

tecnológico, tanto la llegada de nuevas tecnologías como la

mejora de las ya existentes, como simuladores, instrumen-

tación y equipos de ayuda de las aeronaves. En European

Flyers somos conscientes de que la innovación tecnológica

Miguel de Moral, subdirector de European Flyers

“Aunque será una de las
profesiones del futuro, ser
piloto de drones es aún
muy desconocida”
Cada vez hay más interés en el mundo de los drones. Es más, está previsto que sea
una de las profesiones del futuro. Sin embargo, sigue siendo una gran desconocida ya
que la mayoría de los jóvenes españoles no sabe qué tendría que estudiar para lograr
esa titulación. Por ello, European Flyers se ha marcado el objetivo de impulsar su for-
mación con el lanzamiento este año del Curso de Piloto de Dron Profesional-UPC,
uno de los más completos de Europa en la materia. 
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multiplica las posibilida-

des, por eso, apostamos

por la innovación reno-

vando nuestra flota de

forma periódica, adqui-

riendo los más avanza-

dos simuladores para

asegurar que las futuras

generaciones de pilotos

disfruten de una expe-

riencia única.

También el uso de inter-

net y los nuevos softwa-

res de enseñanza hacen

que los alumnos tengan

un acceso más fácil a la

información, algo que ha

resultado clave durante la pandemia, ya que fuimos capaces

de continuar impartiendo los módulos de teoría de manera

telemática.

Junto a estos cambios, también destacaría la apuesta por

las aeronaves no tripuladas. Estamos convencidos de que

el vuelo de drones va a revolucionar nuestro sector. Se

trata de una profesión en pleno crecimiento, con cada vez

más salidas en multitud de industrias y servicios esenciales,

para la que en nuestro Centro de Formación de Vuelo lle-

vamos ya cinco años ofreciendo formación profesional.

AA. ¿Llegan los alumnos de ahora más capaci-
tados para ser pilotos que hace años?
MM: No sé si más capacitados para ser pilotos, pero desde
luego las nuevas generaciones llegan totalmente preparadas

para el uso de las nuevas tecnologías y con una mejor for-

mación en idiomas. De hecho, existe una creencia en torno

a nuestra profesión de que es muy difícil porque exigen un

nivel alto de inglés, pero la realidad es que es un nivel simi-

lar al que los jóvenes adquieren en bachillerato.

AA: ¿Qué requisitos técnicos debe tener un
alumno para iniciar sus estudios como piloto de
avión, helicóptero o dron?
MM: Para ser piloto de avión o helicóptero, lo que real-
mente se necesita es ilusión y pasión por volar. No existen

requisitos especiales, tan sólo se necesita tener 18 años, el

bachillerato aprobado, un nivel de inglés equivalente al que

se obtiene en el bachillerato y un reconocimiento médico

que cualquier candidato supera sin problemas, donde entre

otras se miden sus capa-

cidades cognitivas.

En el caso de los pilotos

de drones, los requisitos

son incluso menores:

según la ley europea de

drones el requisito es

tener 16 años y ya no es

necesario tener un cer-

tificado médico para ser

piloto de dron.

AA: ¿Qué es lo más
difícil a lo que se
tienen que enfren-
tar los alumnos du-
rante sus cursos?

MM: En general, suele ser la parte teórica la que más les
cuesta a los alumnos y alumnas, todos están deseando

volar. Al llegar a la escuela, se enfrentan a una nueva me-

todología de estudio y a un sistema de evaluación diferente

a lo que han estudiado previamente. 

AA: ¿Qué tipo de tecnologías necesitan las es-
cuelas de pilotos para desarrollar su actividad?
MM: En el caso de los cursos de avión y helicóptero, la si-
mulación es fundamental. Como Centro de Formación de

Vuelo de primer nivel, en European Flyers disponemos de

la más moderna flota de instrucción de Europa, equipada

con tecnología Glass Cockpit (Garmin 1000) idéntica a la

utilizada en los aviones ejecutivos y los de las aerolíneas

comerciales, lo que nos permite formar a las nuevas gene-

raciones de pilotos con la misma tecnología que utilizarán

en su carrera profesional. Además, somos el primer centro

de formación integral del mundo con simuladores Cessna

172 Nav III (Garmin 1000) certificados como FNPT-I.

También es importante apostar por métodos interactivos

de enseñanza.

En formación de drones son varias las tecnologías a tener

en cuenta si quieres formar un piloto completo, como pue-

den ser la termografía o la fotogrametría. También es fun-

damental el vuelo autónomo, es el futuro.

AA: ¿Qué novedades pueden encontrar los
alumnos en su escuela que no puedan encon-
trar en otras academias?
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“LA FORMACIÓN DE PILOTOS EN

ESPAÑA ES DE PRIMER NIVEL,
CONTAMOS CON GRANDES

CENTROS DE FORMACIÓN. EN EL

CASO DE LOS DRONES, HAY
CURSOS PARECIDOS AL QUE

OFRECEMOS EN EUROPEAN
FLYERS, ENFOCADOS DESDE UN

PUNTO DE VISTA TOTALMENTE

AERONÁUTICO, PERO NO SON

MUCHOS”
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MM: Uno de los facto-
res diferenciales de Eu-

ropean Flyers es nuestra

apuesta por una flota di-

ferenciadora, con la úl-

tima tecnología y

estandarizada para con-

tribuir al desarrollo for-

mativo de nuestros

alumnos. A lo largo de estos últimos 30 años, hemos sabido

adaptarnos constantemente al cambio para ser capaces de

formar a las futuras generaciones de pilotos. Por eso, dis-

ponemos de la más moderna flota de instrucción de Eu-

ropa, equipada con tecnología Glass Cockpit (Garmin

1000), y somos el único centro de formación aeronáutica

en España que cuenta con un simulador de vuelo en movi-

miento, el FNPT – II MCC Airbus A320, que recrea la sen-

sación de estar en un A320 y permite a los alumnos gozar

de una formación con el más alto nivel posible de realismo.

En el departamento de drones, este 2021 diseñamos junto

a los directores de operaciones de drones con más expe-

riencia del país el Curso de Piloto de Dron Profesional –

UPC, uno de los cursos más completos de Europa. Cuenta

con más materias de las que exige AESA y logra preparar

al alumno para un futuro profesional de la mano de profe-

sores expertos en su materia y de las mejores empresas

del sector.

Además, contamos con

un departamento de pe-

dagogía propio, lo que

unido a las nuevas tec-

nologías y los métodos

de enseñanza interacti-

vos mejora la calidad de

la enseñanza y nos per-

mite formar a nivel téc-

nico los pilotos que demanda el mercado.

AA: ¿Está la formación de pilotos en España a
la altura de la de los países de nuestro entorno?
MM: Por supuesto, la formación de pilotos en España es de
primer nivel, contamos con grandes centros de formación.

En el caso de la formación de drones, en Europa hay cursos

parecidos al Curso de Piloto Profesional de Drones que

ofrecemos en European Flyers, enfocados desde un punto

de vista totalmente aeronáutico, pero no son muchos. 

AA: ¿Cuántas bases tiene la compañía y cuántos
alumnos pasan por sus instalaciones cada año?
MM: Tenemos una base principal en Cuatro Vientos (Ma-
drid) y otra en Mutxamel (Alicante). A lo largo de estos 30

años, han pasado por nuestras aulas 100 promociones de

pilotos de avión y 19 promociones de pilotos de helicóp-

tero. En el caso de drones, llevamos ofreciendo formación

profesional desde 2015.
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“SE ESTÁ CONTEMPLANDO LA

POSIBILIDAD DE ABRIR OTRO

CENTRO DE FORMACIÓN EN

ESPAÑA, PERO LA IDEA ESTÁ

TODAVÍA EN FASE DE EMBRIÓN”
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AA: ¿Hay previsiones de abrir algún otro cen-
tro de formación en otro punto de España? 
MM: Se está contemplando la posibilidad, pero la idea está
todavía en fase de embrión.

AA: ¿Cuál es el curso que más demanda tiene
European Flyers anualmente?
MM: El curso de piloto comercial de línea aérea de avión
y el de helicóptero son los cursos que más demanda tienen.

En cuanto a los drones, es el Curso Profesional UPC el más

demandado por los jóvenes que quieren dedicarse a ser pi-

loto de dron de manera profesional.

AA: ¿Qué compañías aéreas nacionales e inter-
nacionales demandan más pilotos formados y
egresados de European Flyers?
MM: Aunque tenemos ex-alumnos volando por todo el
mundo en diferentes aerolíneas, desde nuestra experiencia,

donde más encontramos pilotos de European Flyers suele

ser en compañías nacionales. Sobre todo, al inicio de sus

carreras profesionales. 

AA: ¿Cómo han combatido las restricciones y el
confinamiento generado durante la pandemia?
MM: Nos supimos adaptar bien tomando las medidas ne-
cesarias para la protección y seguridad tanto de profesores

como de alumnos. Durante el confinamiento impartimos la

teoría de manera telemática y en junio pudimos volver a

retomar la actividad de vuelos realizando cursos de re-

fresco a los alumnos y ofreciéndoles todo tipo de garantías

tales como: guantes, mascarillas, geles hidroalcohólicos, así

como protocolos exhaustivos de limpieza de aeronaves y

simuladores. Además, estuvimos haciendo Open Days vir-

tuales a los futuros alumnos mostrando la escuela de ma-

nera virtual adaptándonos a las nuevas tecnologías.

AA: Recientemente han acudido a la feria Ex-
podrónica. ¿Qué balance hace de su participa-
ción en el certamen?
MM: La participación en esta edición ha sido sin duda una
experiencia única y enriquecedora. Ha habido una gran par-

ticipación de gente de todas las edades en la feria. En estos

últimos meses, la sociedad ha sido consciente de que los

drones sirven para muchas cosas que antes creíamos in-

imaginables, incluso se han convertido en un medio para

cumplir funciones esenciales de la sociedad (lo hemos po-

dido comprobar, por ejemplo, con la situación de La

Palma). 

Además, European Flyers pudo participar en el espectáculo

de luces de drones y aviones que hubo por primera vez en

el mundo en Cuatro Vientos, por lo que estamos muy sa-

tisfechos y orgullosos de haber sido partícipes de ello.

AA: ¿Está creciendo el interés en ser piloto de
drones o todavía queda mucho camino que re-
correr?
MM: Cada vez hay más interés en el mundo de los drones
ya que es una de las profesiones del futuro. Sin embargo,

llama la atención que pese a ser una profesión de futuro,

sea tan desconocida. En European Flyers hemos hecho una

encuesta a más de 2.000 jóvenes entre 15 y 20 años y los

resultados confirman un gran desconocimiento sobre la

misma: más del 50% de los jóvenes españoles no sabe qué

tiene que estudiar para ser piloto de drones.

AA: ¿Cómo ve el futuro de la aviación nacional?
MM: Tal y como apuntan los estudios y datos del sector,
con un gran optimismo. Ya hay información de compañías

nacionales que en los próximos meses van a lanzar con-

vocatorias para contratar pilotos. Por ejemplo, hace unos

meses la consultora Olyver Wyman destacó que las ae-

rolíneas se enfrentarán a un déficit de entre 34.000 y

50.000 en 2025, por lo que es un buen momento para for-

marse.
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La nave espacial DART pesa 620 kilogramos y mide 19 me-

tros de ancho. Fue lanzado por un cohete SpaceX Falcon

9 desde la Base de la Fuerza Aérea Vandenberg en Califor-

nia hacia su objetivo, el asteroide llamado Dimorphos.

La misión durará aproximadamente 11 meses antes de im-

pactar con el asteroide en órbita a una velocidad de 6,6 ki-

lómetros por segundo en octubre de 2022. 

Con aproximadamente la longitud de un campo y medio

de fútbol uno al lado del otro, Dimorphos se encuentra ac-

tualmente a casi 500 millones de kilómetros de distancia,

orbitando al Sol en un camino que lo acerca a la órbita de

la Tierra y más allá de la de Marte. Es parte de un sistema

de doble asteroide, unido por gravedad al asteroide Didy-

mos, que es casi cinco veces más grande. Ninguna de estas

rocas representa una amenaza para la Tierra ya que cuando

DART golpee el Dimorphos, su órbita se alterará ligera-

mente y se formará un cráter. 

Sin embargo, los datos del experimento, en parte propor-

cionados por la misión de seguimiento Hera de la ESA, ayu-

darán a comprender cómo se podría implementar este

método de 'impactador cinético' en caso de que se descu-

bra un gran asteroide en curso de colisión con la Tierra. 

Así, después del impacto de desviación, la misión Hera de

la ESA se dirigirá hacia el sistema binario Didymos en no-

viembre de 2024, comenzando su detallada “investigación

de la escena del crimen” de los asteroides a finales de 2026.
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Comienza la misión de defensa
planetaria
El pasado 24 de noviembre se lanzó la nave espacial DART (Double Asteroid Redi-
rection Test), de la Nasa, la primera misión mundial para desviar un asteroide. Este
proyecto forma parte de AIDA (Asteroid Impact and Deflection Assessment), mi-
sión conjunta de la Agencia Espacial Europea (ESA) y la Nasa, cuyo principal objetivo
es el estudio de un sistema de asteroides binario cercano a la Tierra, llamado Didy-
mos. 



Al recopilar datos de cerca, Hera ayudará a convertir el

experimento de impacto a gran escala de DART en una

técnica de deflexión bien entendida y repetible, lista para

ser desplegada si alguna vez se detecta un asteroide diri-

giéndose hacia la Tierra.

Es la primera vez que se intenta llegar y navegar cerca de

un sistema de asteroides binarios, es la primera vez que se

intentará observar desde tan cerca un cuerpo celeste de

dimensiones tan reducidas (solo 180 metros de media en

la luna del sistema binario) y de características aun no to-

talmente conocidas, y es la primera vez que se intentará

aterrizar sobre un cuerpo con tan poca atracción gravita-

toria. 

La combinación de DART y Hera, aun siendo misiones con

objetivos propios e independientes, va a permitir obtener

informaciones científicas limitadas a día de hoy para prepa-

rarse en materia de defensa planetaria. DART probará por

primera vez la tecnología relacionada con lo que se deno-

mina impactador cinético. Esta técnica consiste básica-

mente en golpear a un cuerpo celeste (en este caso

estrellando una nave espacial contra el asteroide) con el fin

de desviar su órbita y alejarla de su trayectoria potencial-

mente peligrosa para la Tierra (un pequeño efecto de cam-

bio de la velocidad del asteroide de milímetros por segundo

debido al impacto hecho un año antes de que el asteroide

llegue a las proximidades de la Tierra puede ser suficiente

para evitar la posibilidad de colisión con la Tierra). 

Por su parte, Hera medirá el cráter generado por DART,

la desviación generada por el impacto y dará detalles im-

prescindibles sobre la masa del asteroide del sistema bina-

rio. Este último dato es fundamental para permitir mejorar

los modelos científicos necesarios para poder planificar

eventuales acciones de defensa planetaria. 

GMV está profundamente involucrada

El día 15 de septiembre de 2020, la ESA firmó el contrato

para la fase operacional del desarrollo de la misión de de-

fensa planetaria HERA, adjudicándoselo a la compañía ale-

mana OHB por 129,4 millones de euros. Se trata de la

primera misión de defensa planetaria de la agencia, contri-

bución europea a la colaboración internacional llevada a

cabo juntamente con la Nasa. 

El contrato abarca el desarrollo completo de la sonda in-

terplanetaria, la integración y los ensayos, así como un

avanzado sistema de guiado, navegación y control (GNC),

del que se encarga GMV como contratista de OHB.

Mariella Graziano, directora ejecutiva de la estrategia y des-

arrollo comercial de Sistemas de Vuelo y Robótica de Es-

pacio de GMV, asegura que se trata de “uno de los sistema

más complejos y más importantes” de la misión, que incluye

el diseño, la ingeniería y la codificación de parte del soft-

ware y también la gestión y compra de los equipos hard-

ware del sistema, como son la cámara o sensores de sol.

Este sistema se encargará de llevar a Hera cerca del aste-

roide binario y, en particular, de la luna del sistema (llamada

Dimorphos) que es el objetivo principal de la misión, para

observarla y estudiarla desde una distancia mínima nunca

alcanzada.  

En este proyecto trabajan más de 20 personas que, a pesar

de la pandemia y de la complejidad del sistema, no se han

retrasado, con lo que la entrega está prevista para finales

de 2022. “Es verdad que la crisis mundial de los compo-

nentes electrónicos (en parte debida a la pandemia) está

generando retrasos en muchos proyectos. Por el momento

el GNC de Hera no se ha visto afectado por esta situa-

ción”, señala la directiva de GMV.

En palabras de Graziano, Hera “es una misión que va a

romper muchas barreras tecnológicas que supondrán un

avance para la defensa planetaria. Todo un reto para la in-

geniería espacial y el sistema de GNC juega un rol muy re-

levante en la consecución de todos esos retos, como por
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Mariella Graziano, directora ejecutiva de la estrategia y desarrollo

comercial de Sistemas de Vuelo y Robótica de Espacio de GMV,
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ejemplo el de la distancia: cuando la astronave

Hera, se sitúe a varios cientos de millones de

kilómetros de la Tierra, con los consecuentes

retrasos en las comunicaciones con el centro

de control en la Tierra, o la necesidad de rea-

lizar muchas acciones de manera autónoma,

por parte del GNC y de toda la astronave en

general, incluida la detección de posibles tra-

yectorias de colisión con los asteroides y la eje-

cución de maniobras para evitar esas

colisiones”.

GMV lleva más de 25

años dedicado a des-

arrollar sistemas GNC

para misiones innovado-

ras y novedosas como

es el caso de Proba-3

(primera misión de

vuelo en formación con

precisiones submilimé-

tricas entre dos satélites donde uno apunta hacia el Sol y

el otro tiene que hacer sombra al disco del Sol para dejar

solo a la vista la corona solar) o de IXV (primer vehículo

europeo de reentrada). Sin embargo, el GNC de Hera es

también único en su especie. Hera volará usando imágenes

de las estrellas en su camino interplanetario (similar a como

hacían los barcos en la época del descubrimiento de Amé-

rica) y del sistema de asteroides binario cuando se encuen-

tre cerca de ellos. Sin olvidarnos de que, debido a las

grandes distancias que implican retrasos en las comunica-

ciones con la Tierra y al rápido movimiento de los asteroi-

des, la misión será en algunas fases completamente

autónoma, sin ayuda de los operadores del centro de con-

trol en la Tierra.

El GNC de DART está bajo la responsabilidad del Johns

Hopkins Univerisity Applied Physics Laboratory (APL).

“Ambos GNC son muy complejos y extremadamente com-

plementarios”, explica Graziano. 

“Tienen aspectos parecidos (como el uso de imágenes óp-

ticas de estrellas o del sistema de asteroides cuando se haga

lo suficientemente brillante a medida de las astronaves se

acercan, junto con medidas de velocidad desde las estacio-

nes de Tierra) para navegar en el espacio profundo en su

camino hacia el sistema de asteroides. Y luego tienen as-

pectos muy diferentes, DART tendrá que encontrar en el

espacio profundo y de forma casi autónoma un cuerpo

poco más grande que

dos veces la estatua de

la Libertad y dirigirse

hacia él sin disminuir la

velocidad, mientras que

Hera deberá frenar, en-

trar en órbita alrededor

del sistema binario y

posteriormente mantenerse de forma autónoma y muy

precisa cerca del sistema de asteroides bajo los efectos de

una atracción gravitatoria muy limitada”. 

El espacio profundo está poblado de cuerpos celestes o

restos de ellos cuya orbita, a veces, se acerca a la de la Tie-

rra. La entrada de meteoritos en la atmosfera de nuestro

planeta no es algo infrecuente. La mayoría de los NEO

(Near Earh Object), en particular los potencialmente peli-

grosos PHA (Potencially Hazardous Asteroids) o PHO (Po-

tencially Hazardous Objects) son conocidos y

monitorizados desde Tierra con instrumentos ópticos (te-

lescopios) y radar. 

Por su lado, DART y HERA pretenden contribuir prepa-

rando tecnologías y refinando los modelos científicos ne-

cesarios para predecir y para planificar posibles acciones

de eliminación del riesgo, en el caso de que hicieran falta.

Cabe subrayar que, en este momento, no se prevé ningún

impacto que pueda resultar catastrófico para la vida en

nuestro planeta, aunque, al mismo tiempo, se sabe que han

ocurrido en el pasado como el supuesto impacto que pro-

vocó en parte la extinción de los dinosaurios. 

Finalmente “al ser restos del sistema solar, no hay que ol-

vidar que estudiar estas rocas espaciales supone obtener

mucha información sobre la historia de los planetas y el Sol

a nivel científico”, explica Graziano.
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EL DE HERA SON MUY

COMPLEJOS Y EXTREMADAMENTE

COMPLEMENTARIOS
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El pasado 15 de noviembre Rusia disparó un misil contra el

satélite soviético Tselina-D, ya inoperativo pero que estuvo

en órbita desde 1982, lo que provocó escombros orbitales

que amenazaron directamente a los ocupantes de la Esta-

ción Espacial Internacional (ISS), que orbita a unos 402 ki-

lómetros sobre la Tierra. 

Y se desató un enfrentamiento dialéctico entre EEUU y

Rusia, cruzándose calificativos como “irresponsables e im-

prudentes” o “hipócritas”, entre autoridades de los respec-

tivos gobiernos.

"Rusia ha llevado a cabo irresponsablemente una destruc-

tiva prueba de misiles antisatélite de ascensión directa con-

tra uno de sus propios satélites", dijo el secretario de

Estado norteamericano, Antony Blinken, en un comunicado

institucional. La prueba habría generado más de 1.500 res-

tos orbitales rastreables y podría generar cientos de miles

de piezas más pequeñas. "Estoy escandalizado por esta ac-

ción irresponsable y desestabilizadora", dijo también el di-

rector de la agencia espacial estadounidense, Bill Nelson,

en un comunicado.

Por su parte, el secretario general de la OTAN, Jens Stol-

tenberg, declaró que las pruebas de un arma antisatélite re-

alizadas por Rusia ponen en peligro las actividades civiles

en el espacio. "Cuando Rusia ensaya un arma antisatélite,

las actividades civiles en el espacio se ven amenazadas, in-

cluso por los desechos", destacó Stoltenberg, al calificar

como acto imprudente las pruebas en cuestión. Y aseguró

que la OTAN no tiene intención de militarizar el espacio.

Desde el Ministerio de Defensa de Rusia respondieron ca-

lificando de "hipócritas" las acusaciones de Washington de

que Moscú crea supuestos "riesgos" para los astronautas

en la ISS. "Durante varios años, Rusia ha estado pidiendo a

EEUU y otras potencias espaciales que firmen un acuerdo

sobre la prevención del despliegue de armas en el espacio.

Sin embargo, EEUU y sus aliados están bloqueando su

adopción", dijeron los rusos.
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Rusia y EEUU enfrentados por la
destrucción de un satélite obsoleto 
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Control de escombros

La Nasa y el Comando Espacial de EEUU estuvieron moni-

torizando la nube de escombros creada por la prueba an-

tisatélite rusa. La ISS y los miembros de la tripulación están

a salvo y han reanudado sus operaciones normales, según

confirmó la agencia espacial norteamericana. 

El mayor riesgo de los escombros fue en las primeras 24

horas y la telemetría de la ISS indicó que no hubo proble-

mas durante ese tiempo. A medianoche, se reabrieron las

escotillas radiales que se extienden desde el centro de la

estación espacial, incluidos Kibo, Columbus, el Módulo mul-

tipropósito permanente, el Módulo de actividad expandible

Bigelow y la Esclusa de aire conjunta Quest.

Después del incidente, se despertó a los miembros de la

tripulación, se les notificó de los escombros y se les pidió

que cerraran escotillas específicas según los procedimientos

de refugio seguro de la estación espacial. 

Las escotillas entre los segmentos de EEUU y de Rusia tam-

bién se cerraron inicialmente, pero luego se abrieron

cuando pasó el período de mayor riesgo. Las tareas diarias

de los miembros de la tripulación se ajustaron durante este

tiempo para acomodar el cierre de la escotilla. Después de

cerrar las escotillas, la tripulación ingresó a su nave espacial

Soyuz y Crew Dragon durante aproximadamente dos

horas. No se realizó ninguna maniobra de evitación de es-

combros.

Los desechos espaciales son rastreados por el Comando

Espacial y el análisis de conjunción lo realiza la Nasa, con

mitigaciones disponibles para nubes de desechos y amena-

zas de conjunción individuales (como maniobras de evita-

ción de desechos). Si los escombros orbitales golpearan la

estación y causaran una fuga de aire, la tripulación cerraría

las escotillas del módulo afectado. Si los miembros de la

tripulación no tuvieran tiempo de cerrar el módulo afec-

tado, ingresarían a sus respectivas naves espaciales y, si

fuera necesario, se desacoplarían de la estación espacial

para regresar a la Tierra.

Esta nube de escombros que se acaba de crear ha aumen-

tado el riesgo para la estación. La catalogación del nú-

mero total de piezas identificables de escombros está en

curso. Una vez que se dispersa la nube de escombros y

se rastrean y catalogan los elementos, la Nasa recibirá

notificaciones de posibles amenazas conjuntas a la esta-

ción y realizará las maniobras necesarias. Además, la Nasa

continuará realizando inspecciones visuales y revisando

los datos de telemetría para garantizar la salud del vehí-

culo.

Los equipos están evaluando los niveles de riesgo para re-

alizar diversas actividades de la misión. Cualquier cambio

en lanzamientos, paseos espaciales y otros eventos se ac-

tualizará según sea necesario.

EEUU: “Una amenaza a la tripulación
de la ISS”

El secretario de Estado de EEUU, Antony J Blinken, emitió

un duro comunicado acusatorio de la prueba rusa del misil

antisatélite que, según él, supone una amenaza para la tri-

pulación de la Estación Espacial Internacional (ISS).
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“El 15 de noviembre de 2021, la Federación de Rusia llevó

a cabo imprudentemente una prueba destructiva de un misil

antisatélite de ascenso directo contra uno de sus propios

satélites. Hasta ahora, esta prueba ha generado más de

1.500 piezas de desechos orbitales rastreables y probable-

mente generará cientos de miles de piezas de desechos or-

bitales más pequeños. Los escombros de larga duración

creados por esta prueba peligrosa e irresponsable ahora

amenazarán a los satélites y otros objetos espaciales que

son vitales para la seguridad, los intereses económicos y

científicos de todas las naciones durante las próximas dé-

cadas”. 

“Además, aumentará significativamente el riesgo para los

astronautas y cosmonautas en la ISS y otras actividades de

vuelos espaciales tripulados. La seguridad y protección de

todos los actores que buscan explorar y utilizar el espacio

ultraterrestre con fines pacíficos se ha visto amenazada sin

cuidado por esta prueba”.

“Los eventos del 15 de noviembre de 2021 demuestran cla-

ramente que Rusia, a pesar de sus afirmaciones de oponerse

a la militarización del espacio ultraterrestre, está dispuesta

a poner en peligro la sostenibilidad a largo plazo del espacio

ultraterrestre y poner en peligro la exploración y uso del

espacio ultraterrestre por todas las naciones a través de su

Comportamiento imprudente e irresponsable”.

“Estados Unidos trabajará con nuestros aliados y socios

mientras buscamos responder a este acto irresponsable.

Exhortamos a todas las naciones espaciales responsables a

que se unan a nosotros en los esfuerzos por desarrollar

normas de comportamiento responsable y se abstengan de

realizar pruebas destructivas peligrosas e irresponsables

como las llevadas a cabo por Rusia”.

Rusia tilda de “hipócrita” la reacción
estadunidense 

El Ministerio de Defensa de Rusia reaccionó inmediata-

mente y con crudeza a los comunicados del Gobierno de

EEUU, la Nasa y la OTAN y calificó de “hipócritas” sus de-

claraciones a propósito de la prueba llevada a cabo contra

el satélite soviético Tsleina-D ya inoperativo.

“El Ministerio de Defensa de Rusia considera hipócritas las

declaraciones de los representantes del Departamento de

Estado de EEUU y del Pentágono, que intentaron acusar a

Rusia de crear riesgos para los astronautas de la ISS e ins-

taron a elaborar unas normas universales para guiar a la co-

munidad internacional en la exploración del espacio ultra-

terrestre”, ha dicho en un comunicado.

El Ministerio ruso indicó que se llevó a cabo “con éxito”

una prueba que tuvo como resultado el derribo del satélite

soviético Tselina-D. Desde Moscú destacaron que los frag-

mentos formados tras el derribo del aparato no suponen

una amenaza para la ISS o los satélites.

“Las acciones de EEUU se consideran una amenaza y son

incompatibles con los objetivos declarados del uso pacífico

del espacio ultraterrestre”, añadió el Ministerio ruso, según

el cual, “EEUU está al tanto de que los fragmentos de la

nave destruida no representan amenaza ni para las estacio-

nes orbitales ni para la actividad espacial”.

“EEUU sabe a ciencia cierta que los fragmentos de la nave

derribada no representan ni representarán amenaza alguna

para las estaciones orbitales, aparatos espaciales y la activi-

dad espacial”, agregó el Ministerio ruso. 

Por su parte, la agencia espacial rusa Roscosmos señaló que

“la industria espacial de Rusia es pionera en vuelos espa-

ciales tripulados y ha estado trabajando continuamente con

socios internacionales en esta área durante muchas déca-

das”. “Docenas de vuelos conjuntos a la estación orbital

MIR y la ISS han creado las condiciones para una coopera-

ción fiable y colaboración internacional incluso en las situa-

ciones más complejas. La productividad y eficacia del

trabajo conjunto se ve confirmada por numerosos casos

de asistencia y apoyo mutuos a tripulaciones multinaciona-

les en órbita y asistencia mutua de especialistas sobre el te-

rreno dentro del trabajo conjunto sobre el grandioso y sin

precedentes proyecto ISS”, aseguran desde Roscosmos.

“Garantizar la seguridad de la tripulación siempre ha sido y

sigue siendo nuestra principal prioridad. El compromiso con

este principio es una condición subyacente tanto en la fa-

bricación de equipos espaciales rusos como en el programa

de su funcionamiento. Estamos convencidos de que solo los

esfuerzos conjuntos de todas las naciones que navegan por

el espacio pueden garantizar la coexistencia y las actividades

más seguras posibles en el espacio ultraterrestre. El Sistema

Ruso de Alerta Automatizado sobre Situaciones Peligrosas

en el Espacio Ultraterrestre (ASPOS OKP) continúa moni-

torizando la situación para prevenir y contrarrestar todas

las posibles amenazas a la seguridad de la ISS y su tripula-

ción”, concluye la declaración de la agencia rusa.

35Diciembre 2021 - Actualidad Aeroespacial  



ESPACIO - PANGEA

36

Encender un motor aerospike varias veces, a la primera y

durante casi tres minutos, en una simulación de vuelo ne-

cesario para llevar satélites en órbita, es un hito en la his-

toria aeroespacial que ha conseguido una start-up española

llamada Pangea Aeroespace, que nació en Barcelona en

2018.

El objetivo de esta empresa era resolver los problemas téc-

nicos y mejorar la eficiencia en la producción de motores

para cohetes espaciales. Una producción que se realiza con

impresoras 3D, muy pocas piezas y emplea un material reu-

tilizable que tiene un reducido impacto ambiental.

La start-up española ha mejorado los desarrollos que hizo

la Nasa entre los años 1970 y 1990, ya que ha sido capaz

de producir este motor a un coste extremadamente redu-

cido y solucionar el problema de la refrigeración del mismo

gracias a la fabricación aditiva y a los nuevos materiales (el

GRop42, una aleación de cobre), todos diseños propiedad

de Pangea Aerospace.

Para Adrià Argemí, CEO y cofundador de Pangea Aeros-

pace, “hemos conseguido desbloquear la tecnología aeros-

pike a un coste muy bajo. Se trata de un hito a nivel mundial

para el sector y lo hemos conseguido desde España.”

Además, Pangea Aerospace ha ganado un contrato de la

CNES (Agencia espacial francesa) para estudiar cómo se

puede aplicar esta tecnología a motores de mayor tamaño,

cómo los que propulsan Ariane 6 o Falcon 9 de Space X.

Pangea también está en conversaciones con otras entidades

privadas, así como con la ESA (Agencia Espacial Europea) y

el Centro para el Desarrollo Tecnológico Industrial de Es-

paña (CDTI) sobre el uso y desarrollo de esta tecnología.

Este concepto de motor dirige los gases que propulsan el

cohete hacia el espacio con una tobera abierta o en forma

de “V”. Esto hace que los gases estén siempre expandidos

de manera óptima y se gane un 15% de eficiencia respecto

a los motores en campana. En otras palabras, para llevar

los mismos kilogramos de satélite en órbita, se necesita un
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Tecnología 3D para motores tipo
aerospike, made in Spain
La compañía española Pangea Aerospace activa por primera vez en la historia un motor
tipo aerospike para lanzadores producido con tecnología 3D



15% menos de combustible y esto es muy importante ya

que más del 80% del peso de un cohete es combustible.

Gracias a la fabricación aditiva (impresión 3D de metales),

Pangea Aerospace ha diseñado unos canales de enfria-

miento con unas geometrías muy complejas. Los combus-

tibles, en estado criogénico, entran por los canales de

refrigeración y enfrían el motor antes de entrar en la cá-

mara de combustión.

Para ayudar a resolver el problema térmico que presentan

este tipo de motores, Pangea Aerospace ha contado con

su socio Aenium (empresa de fabricación aditiva con sede

en Valladolid) ya que tienen las capacidades exclusivas para

Europa de un nuevo material llamado GRCop42: una alea-

ción de cobre desarrollado por la Nasa en 2019 para la fa-

bricación aditiva de cámaras de combustión de motores de

cohete.

Como afirma Miguel Ampudia, CEO de Aenium, “gracias a

una aleación de cobre desarrollada por la Nasa y a la tec-

nología de nuestra empresa, hemos podido imprimir esta

pieza que presentaba uno de los diseños más complejos y

de la que estamos muy orgullosos. Fabricada en Valladolid,

esta pieza solventa los problemas térmicos de un motor

que impulsará los viajes del mañana por el Espacio”.

Desde que se teorizó el aerospike, muchas agencias espa-

ciales y organizaciones han intentado hacer volar este tipo

de motor. La Nasa estuvo a punto de conseguirlo en los

años 80 y 90, ya que hizo muchas pruebas de fuego de un

motor aerospike, pero el proyecto se canceló y este motor

nunca llegó a volar. Además, el coste de fabricación y en-

samblaje eran extremadamente elevados a lo que se su-

maba el problema de la refrigeración de este tipo de mo-

tores y aumentaba el riesgo de fallo.

Hasta la fecha, Pangea Aerospace ha captado más de 3,5

millones de euros de subvenciones europeas y nacionales

y ha ganado varios premios a su innovación. En mayo de

2021 levantó tres millones de euros en su primera ronda

de inversión, una operación que fue liderada por la gestora

de fondos barcelonesa Inveready y acompañada por los

fondos Primo Space, Dozen Investments, E2MC y la entidad

pública CDTI.

PANGEA - ESPACIO

Adrià Argemí, CEO y confundador de Pangea

Aeroespace.
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SATLANTIS firmó en noviembre su segundo contrato con

la Comisión Europea en el marco del programa EDIDP (Eu-

ropean Defence Industrial Development Programme). Después

haber acabado con éxito el primer contrato -OPTISSE-

como líder de un consorcio de seis empresas de cinco pa-

íses europeos, SATLANTIS empieza ahora un segundo pro-

yecto -NEMOS-, como líder de un consorcio de 11

empresas europeas, incluidas algunas grandes empresas re-

ferencias del mercado de defensa a nivel europeo y global.

En concreto el Consorcio está formado por Astro- und

Feinwerktechnik (Alemania), Everis Aerospace and Defense

(España), Telespazio (Italia), e-GEOS (Italia), Syrlinks (Fran-

cia), DHV tecnología Espacial Avanzada Malagueña (España),

AVIO (Italia), Solaris Optics (Polonia), Thales Alenia Space

Italia (Italia) y Thales Alenia Space France (Francia).

La Call for Proposal estaba enfocada a capacidades de vigi-

lancia marítima, con particular énfasis en activos satelitales,

para identificar, localizar, clasificar y contrarrestar menazas.

En respuesta, el Consorcio ha presentado NEMOS (Novel

Earth and Maritime Observation Satellite), un proyecto de es-

tudio y diseño de una misión de un pequeño satélite y una

futura constelación, capaz de proveer la defensa europea

con medios de monitorización en tiempo real, dentro de

diferentes escenarios operacionales para aplicaciones de in-

teligencia, vigilancia y reconocimiento ISR (Intelligence, Sur-

veillance and Reconnaissance) en ámbito marítimo, para

protección de infraestructuras estratégicas cerca de costas,

y de zonas marítimas de frontera europea como el Mar Me-

diterráneo y el Mar Báltico.

La misión hará uso principalmente de satélites ópticos en

LEO, con cobertura tanto en VNIR como en rango SWIR,

con una muy alta resolución. Los datos resultantes serán

combinados con inputs disponibles de satélites SAR y con

datos ópticos de baja resolución de satélites en GEO, a tra-

vés de un segmento de tierra optimizado y de un segmento

de usuario de valor añadido.

El proyecto está enfocado a estudio y diseño de todos los

segmentos de la cadena de valor, incluso el segmento de

lanzamiento, para una puesta en órbita eficiente, según un

análisis de misión y concepto de operaciones preparados

según las necesidades de usuarios nacionales de los países

involucrados y de las entidades europeas.

El segmento de vuelo, además de una cámara de muy alta

resolución, hará uso de tecnología avanzada como un sis-

tema de actitud y plataforma satelital muy ágiles, un sistema

de potencia optimizado, componentes ópticos de alta pres-

tación, un sistema de comunicación de muy alto data-rate,

entre otros.

A través de este nuevo compromiso, SATLANTIS refuerza

su posición en el sector de defensa y seguridad, y sobre

todo reafirma sus capacidades de coordinación de impor-

tantes consorcios internacionales, fuerte de los resultados

muy positivos del anterior proyecto, como han destacado

tanto la Comisión Europea como el Ministerio de Defensa

de España.
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Satlantis pone en marcha su
segundo proyecto de defensa y
seguridad europea
La compañía española empieza ahora NEMOS como líder de un consorcio de 11
empresas europeas






