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DART
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éxito a
Dimorphos





“Mire vuestra merced -dijo Sancho a su señor- que aquellos que allí se pare-

cen no son gigantes, sino molinos de viento”, según cuenta Cervantes en el

capítulo VIII de su inmortal obra “del buen suceso que el valeroso Don Qui-

jote tuvo en la espantable y jamás imaginada aventura de los molinos de

viento”. 

Curiosamente siglos después, el ser humano, preocupado por su seguridad,

se ha decidido alancear asteroides a millones de kilómetros de distancia por-

que, como dijo el escritor de ciencia ficción Larry Niven, “los dinosaurios se

extinguieron porque no tenían un programa espacial”. 

El reciente impacto con total acierto de la sonda espacial DART de la Nasa

en un asteroide después de 10 meses de vuelo en el espacio, “representa un

éxito sin precedentes para la defensa planetaria, pero también es una misión

de unidad con un beneficio real para toda la humanidad”, ha dicho el admi-

nistrador de la agencia espacial norteamericana, Bill Nelson. 

Ciertamente, la defensa planetaria no tiene fronteras y es un gran ejemplo

de lo que puede lograr la colaboración internacional. Pero, en realidad, la

misión de un ataque suicida a un asteroide binario tuvo su origen hace casi

tres décadas en Europa. Su diseñador fue el matemático y astrónomo Andrea

Milani, de la Universidad de Pisa, pionero de la defensa planetaria, lamenta-

blemente fallecido hace cuatro años.

A Milani se le ocurrió la idea de una misión, que llamó con el hispánico y

universal nombre de “Don Quijote”, consistente en una doble nave espacial:

una nave que impactaría en el asteroide mientras que otra mediría el grado

de desviación de la órbita de dicho asteroide tras el impacto. 

En 1996, el Consejo de Europa proporcionó recomendaciones sobre objetos

cercanos a la Tierra (NEO) y defensa planetaria y en 2000 se estableció un

grupo de trabajo sobre este tema en el Reino Unido. En 2002, la ESA con-

vocó un concurso de propuestas de misión y carga útil. Como resultado, se

financiaron seis estudios, el más decisivo y convincente de los cuales resultó

ser “Don Quijote”.

Se priorizó el proyecto “Don Quijote”, concebido por el citado profesor

Andrea Milani junto con Deimos Space. Esta misión tenía el potencial de re-

velar no solo la estructura interna de un NEO, sino también cómo interac-

tuar mecánicamente con dicho cuerpo. “Don Quijote” se presentó como

una misión que podría proporcionar un eslabón perdido vital en la cadena

desde la identificación de amenazas de asteroides hasta la mitigación de ame-

nazas.

Hoy ese valeroso “Don Quijote” se ha llamado DART y ha atacado a un gi-

gante en la “espantable y jamás imaginada aventura” de los asteroides. 
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Don Quijote contra los asteroides

EDITORIAL
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Después de 10 meses de vuelo en el espacio, la prueba de

redirección de doble asteroide (DART) de la Nasa, la pri-

mera demostración de tecnología de defensa planetaria del

mundo, impactó con éxito en la madrugada del pasado 27

de septiembre en su objetivo, al primer intento de la agen-

cia de mover un asteroide en el espacio.

El control de la misión en el Laboratorio de Física Aplicada

(APL) de Johns Hopkins en Laurel, Maryland, anunció el im-

pacto exitoso a la 01:14, hora española, del pasado día 27. 

Como parte de la estrategia general de defensa planetaria

de la Nasa, el impacto de DART con el asteroide Dimor-

phos demuestra una técnica de mitigación viable para pro-

teger el planeta de un asteroide o cometa que se dirija a la

Tierra, si se descubre uno.

“En esencia, DART representa un éxito sin precedentes

para la defensa planetaria, pero también es una misión de

unidad con un beneficio real para toda la humanidad”, dijo

el administrador de la Nasa, Bill Nelson. 

“A medida que la agencia estudia el cosmos y nuestro pla-

neta natal, también estamos trabajando para proteger ese

hogar, y esta colaboración internacional convirtió la ciencia

ficción en un hecho científico, demostrando una forma de

proteger la Tierra”.

DART apuntó a la pequeña luna del asteroide Dimorphos,

un cuerpo pequeño de solo 160 metros de diámetro. Or-

bita alrededor de un asteroide más grande de 780 metros

llamado Didymos. Ninguno de los asteroides representa

una amenaza para la Tierra.
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DART impacta con éxito en
el asteroide Dimorphos
La nave DART de la Nasa impactó con éxito en el asteroide Dimorphos en la
primera prueba de defensa planetaria
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El viaje de ida de la misión confirmó que la Nasa puede na-

vegar con éxito una nave espacial para colisionar intencio-

nadamente con un asteroide para desviarlo, una técnica

conocida como impacto cinético.

Telescopios terrestres

El equipo de investigación ahora observará Dimorphos uti-

lizando telescopios terrestres para confirmar que el im-

pacto de DART alteró la órbita del asteroide alrededor de

Didymos. Los investigadores esperan que el impacto acorte

la órbita de Dimorphos en aproximadamente un 1%, o

aproximadamente 10 minutos; medir con precisión cuánto

se desvió el asteroide es uno de los propósitos principales

de la prueba a gran escala.

“La Defensa Planetaria es un esfuerzo unificador global que

afecta a todos los que viven en la Tierra”, dijo Thomas Zur-

buchen, administrador asociado de la Dirección de Misión

Científica en la sede de la Nasa en Washington. “Ahora sa-

bemos que podemos apuntar una nave espacial con la pre-

cisión necesaria para impactar incluso un cuerpo pequeño

en el espacio. Solo un pequeño cambio en su velocidad es

todo lo que necesitamos para hacer una diferencia signifi-

cativa en el camino que recorre un asteroide”.

El único instrumento de la nave espacial, la cámara de re-

conocimiento y asteroides Didymos para navegación óptica

(DRACO), junto con un sofisticado sistema de guía, nave-

gación y control que funciona en conjunto con algoritmos

de navegación autónoma en tiempo real con maniobras de

cuerpo pequeño (SMART Nav), permitieron a DART iden-

tificar y distinguir entre los dos asteroides, apuntando al

cuerpo más pequeño.

Estos sistemas guiaron la nave espacial en forma de caja de

570 kilogramos a través de los últimos 90.000 kilómetros

del espacio hacia Dimorphos, chocando intencionadamente

contra él a aproximadamente 22.530 kilómetros por hora

para reducir ligeramente la velocidad orbital del asteroide.

Las imágenes finales de DRACO, obtenidas por la nave es-

pacial segundos antes del impacto, revelaron la superficie

de Dimorphos en primer plano.

LICIACube

El compañero CubeSat de DART, Light Italian CubeSat for

Imaging of Asteroids (LICIACube), proporcionado por la

Agencia Espacial Italiana, se desplegó 15 días antes del im-

pacto, desde la nave espacial para capturar imágenes del

choque de DART y de la nube de materia expulsada resul-

tante del asteroide. Junto con las imágenes devueltas por

DRACO, las imágenes de LICIACube están destinadas a

proporcionar una vista de los efectos de la colisión para

ayudar a los investigadores a caracterizar mejor la efectivi-

dad del impacto cinético para desviar un asteroide. Debido

a que LICIACube no lleva una antena grande, las imágenes

se enviarán a la Tierra una por una en las próximas sema-

nas.

“El éxito de DART proporciona una adición significativa a

la caja de herramientas esencial que debemos tener para

proteger la Tierra del impacto devastador de un asteroide”,

dijo Lindley Johnson, oficial de Defensa Planetaria de la

Nasa. “Esto demuestra que ya no somos impotentes para

prevenir este tipo de desastres naturales. Junto con capa-

cidades mejoradas para acelerar la búsqueda de la pobla-

ción restante de asteroides peligrosos por parte de nuestra

próxima misión de Defensa Planetaria, el Topógrafo de Ob-

jetos Cercanos a la Tierra (NEO), un sucesor de DART

podría proporcionar lo que necesitamos para salvar el día”.

Con el par de asteroides a 11 millones de kilómetros de la

Tierra, un equipo global está utilizando docenas de teles-

copios estacionados en todo el mundo y en el espacio para

observar el sistema de asteroides. En las próximas semanas,

caracterizarán la eyección producida y medirán con preci-

sión el cambio orbital de Dimorphos para determinar la

eficacia con la que DART desvió el asteroide. Los resulta-

dos ayudarán a validar y mejorar los modelos informáticos

científicos fundamentales para predecir la eficacia de esta

técnica como método fiable para la desviación de asteroi-

des.

“Esta misión, primera en su tipo, requirió una preparación

y precisión increíbles, y el equipo superó las expectativas

en todos los aspectos”, dijo el director de APL, Ralph Sem-

mel. “Más allá del éxito verdaderamente emocionante de

la demostración de la tecnología, las capacidades basadas

en DART algún día podrían usarse para cambiar el curso

de un asteroide para proteger nuestro planeta y preservar

la vida en la Tierra tal como la conocemos”.

Aproximadamente dentro de cuatro años, el proyecto

Hera de la Agencia Espacial Europea (ESA) realizará estu-

dios detallados tanto de Dimorphos como de Didymos,

con un enfoque particular en el cráter dejado por la colisión

de DART y una medición precisa de la masa de Dimorphos.
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“Con la misión DART pretendemos comprender mejor los

aspectos claves que influyen en la transferencia de mo-

mento cinético por un proyectil sin carga explosiva. Es un

experimento físico con el que deseamos conocer la eficien-

cia con que un proyectil kamikaze excava un cráter en un

asteroide, lanzando los materiales de la superficie del aste-

roide en dirección opuesta al proyectil”, asegura el astro-

físico del CSIC Josep María Trigo-Rodríguez. 

“Cuanto mayor sea la eficiencia de ese proceso, mayor será

el desvío del asteroide, pero hay un factor multiplicativo

en el proceso de excavación por impacto que cabe com-

prender mejor a partir de este experimento”, añade.

El grupo de investigación de Meteoritos, Cuerpos Menores

y Ciencias Planetarias del ICE-CSIC cuenta con personal

experto en las propiedades físico-químicas de los materiales

que conforman las superficies de asteroides y cometas y ha

realizado múltiples contribuciones en este ámbito. “Desde

el ICE-CSIC y el IEEC, hemos realizado una serie de expe-

rimentos para conocer mejor las propiedades mecánicas

del regolito y los procesos de choque en asteroides para

ayudar en la comprensión de su naturaleza y mineralogía”,

afirma Trigo. “Los asteroides poseen una estructura diversa

que es el resultado del continuo bombardeo de proyectiles

desde su formación. Eso hace que desviarlos constituya un

reto científico-tecnológico de primera magnitud”, agrega el

científico español.

El objetivo de DART se encuentra a 11 millones de kiló-

metros de la Tierra y se trata del sistema binario de aste-

roides formado por Didymos, de 780 metros de diámetro,

y Dimorphos, de 160 metros de diámetro, que orbita en

torno al primero. Ninguno de los dos supone actualmente

una amenaza para el planeta, aunque está clasificado como

Asteroide Potencialmente Peligroso. Su órbita viene siendo

estudiada minuciosamente desde su descubrimiento en

1996. Además, Didymos se considera un prototipo de los

cuerpos rocosos a los que la Tierra podría tener que en-

frentarse en un futuro.

Tras impactar contra Dimorphos, DART transferirá su mo-

mento cinético acortando ligeramente la órbita del aste-

roide. El equipo de investigación de la misión DART

cuantificará la eficiencia en la excavación del cráter estu-

diando el nuevo periodo de revolución del satélite me-

diante el estudio fotométrico de la curva de luz, empleando

algunos de los mayores telescopios del mundo. A su vez,
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Josep María Trigo-Rodríguez, del
ICE-CSIC, en el equipo científico
de la misión DART 
En el equipo científico de la misión DART ha participado el astrofísico español Josep
Maria Trigo-Rodríguez, del Instituto de Ciencias del Espacio (ICE-CSIC) y miembro
del Instituto de Estudios Espaciales de Cataluña

Imagen del asteroide Dimorphos captada desde la nave Dart,
antes del impacto.
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comparará los resultados del impacto cinético de DART

contra Dimorphos con simulaciones computarizadas de

impactos cinéticos en asteroides. De esta manera, el

equipo podrá evaluar la efectividad de este enfoque de mi-

tigación, así como la precisión de las simulaciones para ver

hasta qué punto reflejan el comportamiento de un aste-

roide real.

En artículos científicos previos al impacto de la nave espa-

cial DART, ha contribuido a predecir la naturaleza y pro-

piedades de los materiales formativos de Dimorphos,

claves para comprender las consecuencias de DART en su

impacto contra él. “Asimismo, estamos pendientes de las

observaciones ópticas y espectrales que se realicen desde

DART y su cubesat LICIACube para ayudar en su inter-

pretación. Este ingenio robotizado golpeará con violencia

a un asteroide del que desconocemos su estructura interna

por lo que el escenario final está abierto”, comentó Trigo.

Hera, el futuro europeo de la misión

“Cabe tener en cuenta que la misión Hera de la ESA se-

guirá a DART y, por tanto, cabe determinar con precisión

el punto de impacto y las consecuencias de la excavación

del cráter sobre el sistema del asteroide Didymos”, señala

Trigo que lleva más de una década involucrado en las dife-

rentes propuestas que han precedido a la misión DART -

la Misión de Impacto de Asteroides (AIM) de la ESA y la

Evaluación de Desviación de Impacto de Asteroides

(AIDA)-  así como en la misión Hera de la Agencia Espacial

Europea (ESA).

Hera es una misión de la ESA que visitará dentro de cuatro

años el asteroide binario Didymos tras el impacto de la mi-

sión DART de la Nasa contra su satélite Dimorphos.

Ambos asteroides serán cartografiados en alta resolución

por Hera. También se planea emplear tecnologías CubeSat

para recabar información complementaria de enorme in-

terés con el fin de paliar futuros encuentros con asteroi-

des.

Tras el impacto recibido, el periodo orbital de Dimorphos

cambiará y será cuantificado, pero muchos otros detalles

para comprender mejor este asteroide binario requerirán

otra misión adicional. Por ello, la Agencia Espacial Europea

(ESA) está construyendo Hera para estudiar el cráter de

impacto y las consecuencias que tuvo sobre Dimorphos.

Asimismo, permitirá reconstruir su forma con precisión,

caracterizar su composición, estructura y naturaleza.
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Lo único

que DART

no podía

mostrar era

el resultado

en imágenes

del impacto

con el aste-

roide, ya

que, en cuanto completó su tarea, la nave espacial

quedó destruida y cesó su comunicación con la Tierra. 

Por suerte, un CubeSat del tamaño de una caja de za-

patos aportado por la Agencia Espacial Italiana (ASI)

acompañaba a DART en su recorrido.

El Light Italian Cubesat for Imaging of Asteroids (LICIA-

Cube), de 14 kilogramos, se separó de DART el pasado

12 de septiembre, dos semanas antes del impacto, para

captar imágenes de la colisión y de la nube de materia

eyectada que resultará de ella.

El diseño de la nave espacial LICIACube se basa en una

plataforma 6U desarrollada por la empresa aeroespacial

Argotec en el marco de la misión ArgoMoon, adecuada

para la misión LICIACube, que alberga dos instrumen-

tos: LEIA (LICIACube Explorer Imaging for Asteroid),

una cámara pancromática de campo estrecho para ad-

quirir imágenes a larga distancia con una alta resolución

espacial, y LUKE (LICIACube Unit Key Explorer), una

cámara RGB de campo amplio, que permite un análisis

multicolor del entorno asteroidal.

Los objetivos científicos de la misión LICIACube se pue-

den resumir en los siguientes: presenciar el impacto de

DART en la superficie de Dimorphos; estudiar la for-

mación de la pluma generada por el impacto, en parti-

cular para caracterizar su estructura y evolución,

directamente relacionada con la estructura del material

de la superficie del asteroide; caracterizar, según la tasa

de disipación de la pluma, el sitio de impacto en la su-

perficie de Dimorphos, para obtener medidas del ta-

maño y la morfología del cráter; y observar el

hemisferio no impactado, para contribuir a la estimación

de la dimensión y el volumen del propio objetivo.

Un CubeSat italiano como
testigo de la colisión
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Dos de los grandes observatorios de la Nasa, los telesco-

pios espaciales James Webb y Hubble, captaron imágenes

de un experimento único de la agencia diseñado para es-

trellar intencionadamente una nave espacial contra un pe-

queño asteroide en la primera prueba en el espacio del

mundo para la defensa planetaria.

Estas observaciones del impacto de la prueba de redirec-

ción de doble asteroide (DART) de la Nasa marcan la pri-

mera vez que Webb y Hubble observaron simultáneamente

el mismo objetivo celeste.

Como informó este diario, el pasado martes, DART se es-

trelló intencionadamente contra Dimorphos, la pequeña

luna del asteroide en el sistema de doble asteroide de Didy-

mos. Fue la primera prueba del mundo de la técnica de mi-

tigación de impacto cinético, utilizando una nave espacial

para desviar un asteroide que no representa una amenaza

para la Tierra y modificando la órbita del objeto.

Las observaciones coordinadas de Hubble y Webb son más

que un hito operativo para cada telescopio: también hay

preguntas científicas clave relacionadas con la composición

y la historia de este sistema solar que los investigadores

pueden explorar al combinar las capacidades de estos ob-

servatorios.

“Webb y Hubble muestran lo que siempre hemos sabido

en la Nasa: aprendemos más cuando trabajamos juntos”,

dijo el administrador de la agencia, Bill Nelson. “Por pri-

mera vez, Webb y Hubble capturaron simultáneamente

imágenes del mismo objetivo en el cosmos: un asteroide

que fue impactado por una nave espacial después de un

viaje de más de 11 millones de kilómetros. Toda la huma-

nidad espera ansiosamente los descubrimientos que ven-

drán de Webb, Hubble y nuestros telescopios terrestres,

sobre la misión DART y más allá”.

Las observaciones de Webb y Hubble juntas permitirán a

los científicos obtener conocimiento sobre la naturaleza de

la superficie de Dimorphos, cuánto material fue expulsado

por la colisión y con qué rapidez fue expulsado. Además,

Webb y Hubble captaron el impacto en diferentes longitu-

des de onda de luz: Webb en infrarrojo y Hubble en visible. 

La observación del impacto en una amplia gama de longitu-

des de onda revelará la distribución de los tamaños de las

partículas en la nube de polvo en expansión, lo que ayudará

a determinar si arrojó muchos trozos grandes o, en su ma-

yoría, polvo fino. La combinación de esta información, junto

con las observaciones de telescopios terrestres, ayudará a

los científicos a comprender la eficacia con la que un im-

pacto cinético puede modificar la órbita de un asteroide.

Actualidad Aeroespacial - Octubre 2022

Webb y Hubble captaron
simultáneamente el impacto de
DART
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Imágenes captadas por Webb

Webb tomó una observación de la ubicación del impacto

antes de que ocurriera la colisión, después de varias obser-

vaciones durante las próximas horas. Las imágenes de la

cámara de infrarrojo cercano de Webb (NIRCam) mues-

tran un núcleo apretado y compacto, con penachos de ma-

terial que aparecen como volutas que se alejan del centro

donde tuvo lugar el impacto.

Observar el impacto con Webb presentó a los equipos

de operaciones de vuelo, planificación y ciencia con des-

afíos únicos, debido a la velocidad de viaje del asteroide

por el cielo. A medida que DART se acercaba a su obje-

tivo, los equipos realizaron trabajo adicional en las sema-

nas previas al impacto para habilitar y probar un método

de seguimiento de asteroides que se mueven tres veces

más rápido que el límite de velocidad original establecido

para Webb.

“No tengo más que

una tremenda admira-

ción por la gente de

Webb Mission Opera-

tions que hizo esto re-

alidad”, dijo la

investigadora principal

Cristina Thomas de la

Universidad del Norte

de Arizona en Flagstaff,

Arizona. “Hemos es-

tado planeando estas

observaciones durante años y en detalle durante semanas

y estoy tremendamente feliz de que esto haya llegado a

buen término”.

Los científicos también planean observar el sistema de as-

teroides en los próximos meses utilizando el instrumento

de infrarrojo medio de Webb (MIRI) y el espectrógrafo de

infrarrojo cercano de Webb (NIRSpec). Los datos espec-

troscópicos proporcionarán a los investigadores informa-

ción sobre la composición química del asteroide.

Webb observó el impacto durante cinco horas en total y

capturó 10 imágenes. Los datos se recopilaron como parte

del Programa de Observación de Tiempo Garantizado del

Ciclo 1 de Webb 1.245 dirigido por Heidi Hammel de la

Asociación de Universidades para la Investigación en As-

tronomía (AURA).

Las imágenes del Hubble

Hubble también capturó observaciones del sistema binario

antes del impacto y 15 minutos después de que DART gol-

peara la superficie de Dimorphos. Las imágenes de la cá-

mara de campo amplio 3 del Hubble muestran el impacto

en luz visible. Los eyectados del impacto aparecen como

rayos que se extienden desde el cuerpo del asteroide. El

pico de eyección más audaz y desplegado a la izquierda del

asteroide está en la dirección general desde la que se

acercó DART.

Algunos de los rayos parecen estar ligeramente curvados,

pero los astrónomos deben mirar más de cerca para deter-

minar qué podría significar esto. En las imágenes del Hubble,

los astrónomos estiman que el brillo del sistema aumentó

tres veces después del impacto y vieron que el brillo se

mantuvo estable, incluso ocho horas después del impacto.

Hubble planea monitorizar el sistema Didymos-Dimorphos

10 veces más durante

las próximas tres sema-

nas. Estas observacio-

nes periódicas,

relativamente a largo

plazo, a medida que la

nube de eyección se

expande y se desva-

nece con el tiempo,

pintarán una imagen

más completa de la ex-

pansión de la nube

desde la eyección hasta su desaparición.

“Cuando vi los datos, me quedé literalmente sin palabras,

atónito por el increíble detalle de la eyección que capturó

el Hubble”, dijo Jian-Yang Li del Instituto de Ciencias Pla-

netarias en Tucson, Arizona, quien dirigió las observaciones

del Hubble. “Me siento afortunado de presenciar este mo-

mento y ser parte del equipo que hizo que esto sucediera”.

Hubble capturó 45 imágenes en el tiempo inmediatamente

anterior y posterior al impacto de DART con Dimorphos.

Los datos del Hubble se recopilaron como parte del Pro-

grama de Observadores Generales del Ciclo 29 de Hubble

16.674. “Esta es una vista sin precedentes de un evento sin

precedentes”, resumió Andy Rivkin, líder del equipo de in-

vestigación DART del Laboratorio de Física Aplicada de la

Universidad Johns Hopkins en Laurel, Maryland.
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LAS OBSERVACIONES DE WEBB Y

HUBBLE JUNTAS PERMITIRÁN A

LOS CIENTÍFICOS OBTENER

CONOCIMIENTO SOBRE LA

NATURALEZA DE LA SUPERFICIE

DE DIMORPHOS
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La red de estaciones te-

rrestres Estrack de la ESA

(los ‘ojos’ de Europa en el

espacio) prestó una aten-

ción especial a la misión

DART, según se fue apro-

ximando a su objetivo en

movimiento, en lo que supone la primera prueba de la his-

toria de desvío de un asteroide.

Se pudo asistir en directo al impacto gracias a la transmisión

de DART a las estaciones terrestres de todo el mundo, in-

cluida la estación New Norcia de la ESA en Australia. 

La red de observación espacial de la ESA, Estrack, ha pres-

tado apoyo a la Nasa en las semanas previas al impacto al

efectuar el seguimiento de DART y, por tanto, ofrecer in-

formación sobre su situación, ubicación y velocidad y al re-

alizar de manera constante tareas vitales de vigilancia

durante sus últimas 12 horas. En ese periodo se transmitió

a la Tierra un flujo en directo de imágenes para ponerlas a

disposición de los espectadores de todo el mundo.

Desde mayo, la antena de espacio profundo de la ESA de

35 metros situada en Malargüe, Argentina, ha estado apor-

tando mediciones ultraprecisas de la posición de DART,

con períodos regulares de seguimiento de la misión en los

meses anteriores al impacto. Esta estación completa un

triángulo geográfico terrestre al combinarse con las antenas

de la Nasa situadas en Camberra, Australia y Goldstone,

en California. Al rastrearse DART simultáneamente desde

cada emplazamiento, puede determinarse con precisión ex-

trema la ubicación, orientación y velocidad de la misión.

Este método de seguimiento se conoce como Delta-DOR

(método basado en interfería diferencial de señales).

La antena de espacio profundo de la ESA en Australia ha

recibido, por su parte, informes mensuales de estado de

DART. Dichos informes se envían mediante enlace con la

Tierra desde la nave espacial e incluyen datos sobre su si-

tuación, localización y cualquier conjunto de respuestas a

las órdenes recibidas desde el control de la misión de la

Nasa.

En los últimos 10 días previos al impacto, el seguimiento se

intensificó aún más, al entablar la red Estrack de la ESA con-

tacto diario con la nave es-

pacial para completar los

vacíos de cobertura que

pudiera dejar la Red de Es-

pacio Profundo de la Nasa.

Cada uno de estos ‘barri-

dos’, es decir, cada período

en el que la nave espacial es visible y se comunica con la

antena, dura en torno a una hora cada día, hasta la entrada

de DART en la fase final de su misión.

Durante sus últimas horas de vida, DART envió a la Tierra

un flujo constante de imágenes que revelaron el avista-

miento de su objetivo, que pasaba de ser una masa borrosa

a un pequeño asteroide, en un espectacular proceso de

acercamiento hasta que se produjo el impacto. Esta es la

primera película de no ficción que muestra el desvío de un

asteroide real y es imprescindible que todas las imágenes

consigan recibirse en la Tierra.

“Es fundamental para el éxito de la misión que no se pro-

duzcan fallos en la cobertura durante la fase final de DART;

por tanto, las antenas de todo el mundo funcionarán coor-

dinadas, respaldándose entre sí y llenando cualquier hueco

en la cobertura de la Red de Espacio Profundo de la Nasa.

En ningún momento podemos perder el contacto”.

Durante este período final que comenzó en las 12 horas

previas al impacto y que se prolongó hasta un par de horas

después de este, la estación de New Norcia de la ESA, en

Australia, ofreció un flujo continuamente actualizado de

datos e imágenes de la misión. Los datos de DART habrán

recorrido 11 millones de kilómetros antes de llegar a la an-

tena de Australia, de 35 metros de diámetro, todo en apro-

ximadamente medio minuto.

“Nuestra antena gigante en Australia estuvo en contacto

con DART en el momento en que impactó contra Dimor-

phos. Durante los últimos minutos, la información llegó

desde el instrumento DRACO, a bordo de la nave. Esta in-

formación la aprovecharán los científicos para calcular la

masa y el tipo de superficie del asteroide y el punto de im-

pacto”, explicó Suzie Jackson. “Además, los datos de DART

los usará el control de la misión de la Nasa para ajustar los

parámetros de la misión, y es fundamental que la informa-

ción llegue casi en tiempo real”.
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Los “ojos” de Europa en el espacio
SE PUDO ASISTIR EN DIRECTO

AL IMPACTO GRACIAS A LAS

ESTACIONES TERRESTRES DE

TODO EL MUNDO
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Tras el impacto, llegará Hera, la
misión de la ESA de defensa planetaria
La sonda se reunirá con los asteroides Didymos y Dimorphos en 2026, después de que
la nave espacial DART de la Nasa impactase en el último y más pequeño de ellos

Tras el impacto de la nave espacial Dart sobre el asteroide

Dimorphos, la misión Hera de la ESA volará hasta la roca

afectada para llevar a cabo un análisis en profundidad del

cráter formado, la masa del asteroide y mucho más, con-

virtiendo este gran experimento en una técnica de defensa

planetaria.

La misión Hera de la ESA será la primera sonda enviada

por la humanidad a explorar un sistema binario de asteroi-

des, un tipo aún no muy bien comprendido y que consti-

tuye alrededor del 15% de todos los asteroides conocidos.

La ESA prepara su lanzamiento para octubre de 2024 y se

reunirá con los asteroides Didymos y Dimorphos en 2026.

Este sistema de asteroides es prototípico de los miles que

suponen un riesgo de impacto para el planeta, puesto que

hasta el más pequeño de ellos sería lo bastante grande

como para destruir una ciudad entera si llegara a chocar

con la Tierra. Junto con Hera viajan dos CubeSats del ta-

maño de un maletín: Milani, el decodificador de rocas, y Ju-

ventas, el visionario del radar.

Hera y sus CubeSats examinarán cuidadosamente el cráter

dejado por Dart, así como la superficie y el interior de los

asteroides. En conjunto, el impacto de Dart y los datos de

Hera ayudarán a comprender si esta técnica podría usarse

en el futuro para desviar un asteroide en curso de colisión

con la Tierra.

Al mismo tiempo, Hera demostrará tecnologías CubeSat

en el espacio profundo para la primera observación multi-

punto de un objeto pequeño del Sistema Solar, recupe-

rando datos científicos clave que ayudarán a científicos y

planificadores de misiones futuras a comprender mejor la

composición de los asteroides y su estructura. Estos datos

se transmitirán a través de un novedoso sistema de comu-

nicación intersatelital.

“El equipo de Hera se encuentra actualmente en medio de

una revisión crítica de diseño, que es la última revisión im-

portante de la misión antes de que se acepte su lanza-

miento”, explica Karim Mellab, director de pruebas,

integración y ensamblaje de Hera.
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Tras los dos intentos fallidos de finales del mes pasado y

primeros de septiembre, la Nasa renunció también a la

oportunidad de lanzamiento de Artemisa I, prevista para el

pasado 27 de septiembre, y decidió devolver el cohete Sis-

tema de Lanzamiento Espacial (SLS) y la nave espacial Orion

al edificio de ensamblaje (VAB), esta vez debido a los malos

pronósticos meteorológicos asociados con la tormenta

tropical Ian.

La agencia anunció que, durante una reunión en los días

previos, los equipos decidieron dejar de prepararse para la

fecha de lanzamiento y permitirles configurar los sistemas

para devolver el cohete y la nave espacial Orion al VAB.

Los ingenieros aplazaron la decisión final hasta la víspera

para permitir la recopilación y el análisis de datos adicio-

nales. 

La agencia, en su proceso de toma de decisiones, se centró

también en la protección de sus empleados al completar

una lista segura a tiempo para que puedan abordar las ne-

cesidades de sus familias y al mismo tiempo proteger la op-

ción de seguir adelante con otro lanzamiento, si las predic-

ciones meteorológicas mejorasen.

Finalmente, la Nasa ordenó el pasado día 26 de septiembre

el regreso del cohete SLS y la nave espacial Orion desde la

plataforma de lanzamiento al VAB, después de la suspen-

sión del lanzamiento.

Los directivos se reunieron ese lunes por la mañana y to-

maron la decisión según las últimas predicciones meteoro-

lógicas asociadas con el huracán Ian, después de que los

datos adicionales recopilados durante la noche no mostra-

ran una mejora en las condiciones esperadas para el área

del Centro Espacial Kennedy.

La retirada daba tiempo a los empleados para abordar las

necesidades de sus familias y proteger el sistema integrado

de cohetes y naves espaciales. La hora del comienzo del re-

greso también se basaba en las mejores condiciones pro-

nosticadas para que la operación cumpliera con los

criterios meteorológicos para el movimiento.

La Nasa suspendió también el tercer
intento de lanzar Artemisa I
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La Nasa ha confiado en la información más actualizada de

la Administración Nacional Oceánica y Atmosférica, la

Fuerza Espacial de EEUU y el Centro Nacional de Huraca-

nes a lo largo de sus evaluaciones y continúa monitorizando

de cerca las condiciones del área de Kennedy.

Primera suspensión

La primera suspensión del lanzamiento de la misión Arte-

misa I previsto para las 14:33 horas del pasado 29 de

agosto, se debió al problema de uno de los motores de su

cohete Sistema de Lanzamiento Espacial (SLS), según anun-

ció la Nasa, indicando que el equipo de lanzamiento man-

tenía el cohete en su configuración actual para poder

continuar evaluando el inconveniente surgido.

La Nasa compartió en las redes sociales que el lanzamiento

de la misión Artemisa se encontraba en “una pausa no pla-

nificada”, debido a que el equipo “trabaja en un problema

con el motor número 3”. El reloj de la cuenta atrás se de-

tuvo 40 minutos antes del lanzamiento. La nueva ventana

para el despegue estaba prevista para el día 3 de septiem-

bre.

“Los equipos continúan en espera mientras sigue la reco-

pilación de datos”, dijo la agencia espacial norteamericana.

“Los equipos están en espera en la cuenta atrás, mientras

los ingenieros evalúan por qué la prueba de sangrado para

acondicionar los motores no tuvo éxito. Los ingenieros

están buscando opciones para recopilar la mayor cantidad

de datos posible. El cohete y la nave espacial Artemisa I se

encuentran en condiciones estables y seguras”.

Surgen los problemas

Ya durante la mañana del día del lanzamiento, la Nasa daba

a conocer una serie de problemas: primero una fuga de hi-

drógeno y después una grieta en el material del sistema de

protección térmica. Durante la transición del llenado lento

de hidrógeno líquido a la etapa central del cohete SLS a las

operaciones de llenado rápido, los controladores de lanza-

miento observaron una fuga de hidrógeno líquido en la in-

terfaz de acoplamiento con la etapa central.

Se produjo un aumento en la cantidad de hidrógeno que se

permite que se filtre en la lata de purga, una carcasa que

cubre el umbilical del mástil de servicio de la cola. Los in-

genieros iniciaron el flujo inverso de hidrógeno líquido en

la etapa central y procedieron a solucionar los problemas,

según indicó la Nasa. Aunque se identificó un problema si-

milar en un ensayo general anterior, puede que no sea ne-

cesariamente la misma causa.

Después de enfriar manualmente el hidrógeno líquido

como parte de los esfuerzos de solución de problemas, lo

técnicos continuaron las operaciones de llenado rápido.

Mientras continuaba la carga de oxígeno líquido en la etapa

de propulsión criogénica provisional y los tanques de la

etapa central seguían rellenándose con propulsores, los in-

genieros procedieron también a solucionar un problema

que condiciona uno de los motores RS-25 (motor 3) en la

parte inferior de la etapa central. 

“Los controladores de lanzamiento acondicionan los mo-

tores aumentando la presión en los tanques de la etapa
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central para purgar parte del propulsor criogénico a los

motores para llevarlos al rango de temperatura adecuado

para arrancarlos. El motor 3 no se está acondicionando co-

rrectamente a través del proceso de purga y los ingenieros

están resolviendo problemas”, dijo la Nasa.

Y añadió que “los equipos también están evaluando lo que

parece ser una grieta en el material del sistema de protec-

ción térmica en una de las bridas de la etapa central. Las

bridas son juntas de conexión que funcionan como la cos-

tura de una camisa, se fijan en la parte superior e inferior

del intertanque para que los dos tanques puedan unirse a

él”.

Segundo intento

El pasado 3 de septiembre, en un escueto comunicado emi-

tido poco antes del segundo intento de lanzamiento de la

misión Artemisa I, previsto para ese día, la Nasa anunció la

suspensión del mismo al haber detectado una fuga de hi-

drógeno líquido mientras cargaban el propulsor de la etapa

central del cohete Sistema de lanzamiento Espacial (SLS).

Es la segunda suspensión del lanzamiento tras la cancelación

del pasado lunes.

“El director de lanzamiento canceló el intento de despegue

de Artemisa I de hoy. Los equipos encontraron una fuga

de hidrógeno líquido mientras cargaban el propulsor en la

etapa central del cohete Space Launch System”, señaló el

comunicado emitido este sábado. “Los múltiples esfuerzos

de solución de problemas para abordar el área de la fuga

volviendo a colocar un sello en la desconexión rápida

donde se alimenta hidrógeno líquido al cohete no solucio-

naron el problema. Los ingenieros continúan recopilando

datos adicionales”, concluyó el anuncio de la Nasa.

Los equipos de tierra del Centro Espacial Kennedy en Flo-

rida comenzaron una última jornada completa de prepara-

tivos de lanzamiento en la víspera de un segundo intento

de enviar el cohete lunar gigante de próxima generación de

la Nasa en su primer vuelo de prueba, cinco días después

de que problemas técnicos frustraran un intento inicial.

Los responsables de la misión todavía estaban “en marcha”

para un lanzamiento ese sábado por la tarde del cohete SLS

con la cápsula espacial Orion para dar inicio al programa

Artemisa de la Luna a Marte, sucesor de las misiones luna-

res Apolo hace medio siglo. Las pruebas realizadas la vis-

pera mostraron que los técnicos parecían haber reparado

una tubería de combustible con fugas que contribuyó a la

decisión de la Nasa de suspender el intento inicial de lan-

zamiento, dijo Jeremy Parsons, subdirector de programas

en el centro espacial.

Otros dos problemas clave en el cohete en sí, un sensor

de temperatura del motor defectuoso y algunas grietas en
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la espuma aislante, se han resuelto en gran medida, dijo el

responsable de la misión Artemisa, Mike Sarafin. Las em-

presas Aerojet Rocketdyne, Boeing, Northrop Grumman

y Teledyne Brown son los contratistas principales para la

construcción del lanzador SLS.

A la tercera, tampoco

Tras fallar en su segundo intento de lanzamiento de la mi-

sión Artemisa I el 3 de septiembre, la Nasa logró 18 días

más tarde cumplir los objetivos de una nueva prueba previa

al tercer intento de despegue del SLS, tras solucionar una

fuga de hidrógeno,

según confirmó el di-

rector de lanzamiento.

Los equipos procedie-

ron entonces a activi-

dades críticas de

seguridad y preparati-

vos para drenar los

tanques del cohete.

Después de encontrar la fuga de hidrógeno al principio del

proceso de carga, los ingenieros pudieron solucionar el

problema y continuar con las actividades planificadas.

Los cuatro objetivos principales de la demostración inclu-

yeron evaluar la reparación para abordar la fuga de hidró-

geno identificada en el intento de lanzamiento de finales del

mes anterior, cargar propulsores en los tanques del cohete

utilizando nuevos procedimientos, realizar la purga de

arranque y realizar una prueba de presurización previa.

Los nuevos procedimientos de carga criogénica y la auto-

matización del suelo se diseñaron para cambiar la tempe-

ratura y las presiones lentamente durante el tanque para

reducir la probabilidad de fugas que podrían ser causadas

por cambios rápidos de temperatura o presión.

Después de encontrar la fuga al principio de la operación,

los equipos redujeron aún más las presiones de carga para

solucionar el problema y continuar con la prueba de de-

mostración. 

La prueba de presurización previa permitió a los ingenieros

calibrar la configuración utilizada para acondicionar los mo-

tores durante el con-

teo terminal y validar

los plazos antes del

día del lanzamiento

para reducir el riesgo

del cronograma du-

rante la cuenta regre-

siva del día del

lanzamiento.

Los equipos evaluaron los datos de la prueba, junto con el

clima y otros factores, antes de confirmar que estaban lis-

tos para continuar con la próxima oportunidad de lanza-

miento. El cohete permanecía en una configuración segura

mientras los equipos evaluaban los siguientes pasos para el

lanzamiento previsto por tercera vez para el día 27 de sep-

tiembre.

Pero, tampoco a la tercera fue la vencida, ahora por culpa

de los malos pronósticos meteorológicos asociados con la

tormenta tropical Ian.

Actualidad Aeroespacial - Octubre 2022

A LA TERCERA TAMPOCO FUE LA

VENCIDA, AHORA POR CULPA DE

LOS MALOS PRONÓSTICOS

METEOROLÓGICOS ASOCIADOS

CON LA TORMENTA TROPICAL IAN





“El SATCEN (Centro de Satélites de la Unión Europea),

actualmente configurado como una agencia de la política

común de seguridad y defensa, constituye un hito funda-

mental en el proceso por el que la Unión Europea se ha

ido dotando de instrumentos que garantizan su autonomía

estratégica”, aseguró la ministra de Defensa, Margarita Ro-

bles, durante su intervención en el auditorio del centro, el

día de la inauguración del nuevo edificio, ubicado en la Base

Aérea de Torrejón, en Madrid.

La ministra, que asistió en representación del presidente

del Gobierno, Pedro Sánchez, estuvo acompañada por el

Alto Representante de la Unión Europea para Asuntos Ex-

teriores, Política y Seguridad, Josep Borrell. Ambos fueron

recibidos por el director del centro, el diplomático rumano

Sorin Ducaru, con quien realizaron un recorrido por las

instalaciones del SATCEN, que es clave para la protección

de los intereses y la seguridad en Europa.

El acto coincide además con el 30 aniversario de la que es

la agencia de inteligencia geoespacial de la UE.

Robles, que ha recordado el apoyo comprometido del pre-

sidente del Gobierno al centro, ha felicitado también a todo

su personal, y les ha deseado que en su nueva sede conti-

núen trabajando con el mismo éxito “que son garantía de

seguridad y bienestar para todos los ciudadanos europeos”.

La ministra ha agregado que tanto Europa como España se-

guirán estando comprometidas con los valores de la paz,

la libertad y la seguridad en el mundo, máxime en momen-

tos tan difíciles como los actuales debido a la situación en

Ucrania, país al que ha expresado su total apoyo.

“Los ojos de Europa”

Por su parte, el Alto Representante, ha asegurado que “el

futuro se va a escribir en el espacio”, al que ha definido

como ‘el nuevo campo de batalla’. “Estos son los ojos de

Europa. A través de este centro de satélites, en Europa,

desde Bruselas, en todas las capitales, vemos lo que pasa.

Antes de decidir qué hacer, tienes que saber qué está pa-

sando”, ha dicho Borrell.
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Inaugurado el nuevo edificio del
Centro de Satélites de la UE
El centro está ubicado en la Base Aérea de Torrejón, en Madrid
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“El espacio será la nueva frontera también de la geopolítica.

Ha adquirido una dimensión estratégica, se ha convertido

en un lugar congestionado. Los elementos que tengamos

allí van a aumentar nuestra capacidad para ser un actor ge-

opolítico. Estos son los ojos de Europa y los tenemos que

compartir”, ha añadido.

Borrell y Robles han visitado la sala de operaciones, donde

han podido ver de cerca cómo funciona el apoyo a las mi-

siones y operaciones desde el centro, a partir de informa-

ción procedente principalmente de satélites de observación

de la Tierra. Sus servicios están basados en la explotación

de recursos espaciales y datos colaterales, como imágenes

aéreas o por satélite.

El director de Operaciones, Epifanio Pecharromán, ha ex-

plicado la monitorización satelital de Ucrania. Asimismo,

han conocido de primera mano cómo es el apoyo de SAT-

CEN a Frontex, desde un punto de vista humanitario.

Por su parte, Gema Maza, jefa de equipo del Servicio Co-

pérnico de Apoyo a la Acción Externa, ha destacado el

ejemplo del sistema de evacuación de Kabul en agosto de

año pasado, a través de mapas temáticos. Durante la crisis

se realizó una monitorización diaria.

Herramienta política y operativa

En el auditorio, el director del SATCEN ha agradecido la

presencia de la ministra y del Alto Representante, y se ha

referido a la misión fundamental del centro, que es contri-

buir a la toma de decisiones e iniciativas de la UE y los Es-

tados miembros, ofreciendo a los responsables políticos un

servicio de alerta rápida ante posibles crisis, para antici-

parse y poder tomar las medidas oportunas.

“El Centro de Satélites ha desarrollado a lo largo de los

años una capacidad única de formación para mantener un

alto nivel de experiencia y profesionalidad”, ha dicho Du-

caru, que ha destacado que supone un ejemplo concreto

de la autonomía estratégica operativa de la UE.

“Es tanto una herramienta diplomática para implementar

las políticas de la UE, como una herramienta operativa

para acciones civiles y militares”, ha agregado el director,

que ha indicado que la ampliación del centro permitirá las

condiciones para una mayor expansión de sus actividades,

en beneficio de la UE, sus Estados miembros y sus ciuda-

danos.

De cara al futuro, el Centro de Satélites trabaja en la puesta

en marcha de aplicaciones emergentes e integradas como

el impacto del cambio climático en la seguridad, así como

la vigilancia del patrimonio cultural.

Inteligencia geoespacial 

El Centro de Satélites se fundó en el año 1992 como he-

rramienta de análisis de la UEO (Unión Europea Occiden-

tal). En 2002 pasó a formar parte de la Unión Europea y es

hoy la agencia de inteligencia geoespacial de la UE.

Su misión principal es la de apoyar la toma de decisiones a

distintos niveles dentro de la Política Común de Seguridad

y Defensa (PESD) de la UE, incluyendo el apoyo a las dis-

tintas misiones y operaciones que han formado parte de

esta política, como IRINI, ATALANTA o EUTM Malí.

El Centro de Satélites de la Unión Europea trabaja bajo la

supervisión del Comité Político y de Seguridad de la UE

(COPS) y la dirección del Alto Representante, y está ubi-

cado dentro de la Base Aérea de Torrejón, en Madrid.

España tiene la mayor representación en la plantilla del cen-

tro, que supone más del 45% de sus 160 empleados.
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El gigante europeo de lanzamiento de cohetes, Ariane-

Group, ha anunciado el desarrollo de una nueva etapa su-

perior diseñada para llevar a cabo misiones tripuladas o no

en los cohetes de Arianespace, en órbita terrestre o in-

cluso a la Luna.

Este nuevo cohete es capaz de ir al espacio y llevar a cabo

muchos tipos de misiones allí, ya sean automatizadas o tri-

puladas, y regresar a tierra. Podrá volar tanto en el Ariane

6 como en un lanzador de próxima generación, allanando

el camino para lanzadores totalmente reutilizables del fu-

turo.

Susie es un vehículo flexible, modular, seguro y confiable

que se utilizará para realizar misiones esenciales en el es-

pacio, cuya necesidad aumentará en el futuro, ya sea como

un carguero automatizado y transportador de carga útil o

llevar una tripulación de hasta cinco astronautas. 

A medida que la comunidad espacial busca estaciones es-

paciales privadas y misiones lunares, ArianeGroup asegura

que una nave espacial flexible, reutilizable y modular se ajus-

tará mejor a las necesidades de sus múltiples clientes. 

Suave aterrizaje

Por ello, Susie será totalmente reutilizable y regresará a la

Tierra para un aterrizaje suave, después de un reingreso

atmosférico de alta precisión, ofreciendo la mayor seguri-

dad posible de extremo a extremo para el personal de

vuelo en el caso que la misión sea tripulada.

“Con la ESA y la Comisión Europea pidiendo una renovada

ambición europea para la exploración espacial y los vuelos

tripulados, ArianeGroup propone a Susie, el resultado de

varios años de trabajo de nuestros equipos de diseño, que

proporciona una particular e ingeniosa solución para futu-
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Susie, la nueva nave espacial
reutilizable de Europa
ArianeGroup presenta, en el Congreso Astronáutico Internacional de París (IAC
2022), a Susie (Smart Upper Stage for Innovative Exploration), un cohete espacial
totalmente reutilizable que responde a las futuras necesidades de transporte en el
espacio
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ras necesidades de servicio en el espacio y para vuelos au-

tomatizados o tripulados, cuya demanda crecerá en el fu-

turo”, explica Morena Bernardini, directora de Estrategia

e Innovación en ArianeGroup.

La directiva asegura, además, que “es un proyecto cons-

truido con todo el know-how existente en ArianeGroup y

dentro de la industria europea. Es coherente con los avan-

ces tecnológicos actuales o futuros desarrollos en el campo

del transporte espacial y la reutilización”.

“Es nuestro deber industrial contribuir a esta ambición y

ofrecer a los que toman las decisiones en Europa solucio-

nes tecnológicas inteligentes y ambiciosas capaces de con-

tribuir a tener un acceso independiente al espacio y

también para abrir la puerta a la exploración espacial eu-

ropea y abordar las necesidades comerciales e institucio-

nales de servicios en el espacio en las próximas décadas”,

explica Bernardini.

La versión tripulada de Susie transportaría hasta cinco as-

tronautas con un sistema de aborto diseñado para funcio-

nar en cualquier momento durante la misión. La capacidad

de carga útil podría flexionarse según sea necesario para

las "misiones esenciales en el espacio", que ArianeGroup

sugiere que seguirán aumentando a medida que la Nasa y

sus socios alcancen las misiones tripuladas del programa

Artemisa en la Luna durante la próxima década.

Susie está diseñada para poder realizar numerosos tipos de

misiones en el espacio. Su crujía interna de gran volumen

(40 metros cúbicos) lo hará altamente adaptable para el

transporte de carga útil y para vuelos tripulados. Las mi-

siones posibles gracias a Susie incluyen remolcar, inspec-

cionar y actualizar satélites y otras cargas útiles, así como

suministrar combustible, alimentos y equipos a las estacio-

nes espaciales. También podrá realizar cambios de tripula-

ción y facilitar las actividades humanas en órbita.

Más adelante, permitirá la construcción en órbita de gran-

des infraestructuras, como plantas de fabricación que re-

quieren condiciones de microgravedad y transporte de

mercancías. También ayudará a reducir los desechos orbi-

tales y ayudar a retirar o sacar de órbita los satélites al final

de su vida útil. Susie podría traer cargas útiles de más de

siete toneladas de vuelta a la Tierra.

Apto para el Ariane 6

La compañía señaló que Susie podrá usar varios lanzadores,

incluido el próximo Ariane 6, que podría volar a partir de

2023. Susie fue diseñada para que su longitud de 12 metros

y su diámetro de cinco metros pueda adaptarse al nuevo

lanzador.

Además, Susie encaja en la visión de la Agencia Espacial Eu-

ropea (ESA) de lanzadores modulares reutilizables bajo la

iniciativa New European Space Transportation Solutions

(NESTS), que busca construir lanzadores alrededor de blo-

ques de construcción comunes para ahorrar costes y desa-

rrollo. 

Dependiendo de las necesidades de la misión, ArianeGroup

ha asegurado que las futuras misiones volarán a los centros

espaciales y luego a su destino, en lugar de ir directamente

de un sitio a otro.
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En la última década, la industria espacial se ha transformado

para mejorar el acceso al espacio mediante la aparición de

plataformas de satélite para órbitas terrestres bajas (LEO)

y muy bajas (VLEO), la miniaturización de la electrónica, el

cambio del entorno regulador y la creciente demanda de

aplicaciones comerciales y de consumo. La economía espa-

cial mundial está creciendo sin cesar y se está convirtiendo

en un elemento clave de la transformación tecnológica y

económica de nuestra sociedad. Según un informe de la

Space Foundation (2022), esta economía ha logrado un

valor global de 469.000 millones de dólares en 2021, un 9%

más que en 2020. 

Uno de los principales motivos de este boom comercial es

el New Space, la apertura del espacio a un nuevo ecosis-

tema de actores, empresas privadas y empresas emergen-

tes hace dos décadas. Esta liberalización del sector ha

permitido que actualmente haya una convivencia de inicia-

tivas públicas y privadas. La industria privada del New Space

ofrece un amplio abanico de servicios en órbitas bajas,

como el transporte y el turismo espaciales o las constela-

ciones de pequeños satélites, entre otros. Concretamente,

las constelaciones de pequeños satélites tienen un gran po-

tencial en tres industrias: telecomunicaciones (internet de

las cosas), observación de la Tierra y observación espacial

para un seguimiento y una vigilancia continuos.

Las constelaciones de pequeños satélites de órbita muy baja

(VLEO, very low Earth orbit) —satélites que se encuentran

a una distancia de entre 150 kilómetros y 450 kilómetros

de la Tierra— permiten obtener imágenes de alta resolu-

ción a bajo coste, puesto que integran una tecnología más

compacta que permite reducir el peso de los satélites y au-

mentar la resolución. Además, el precio de fabricación tam-

bién se ve reducido en comparación con el de los grandes

satélites. Esto provoca que aparezcan nuevas actividades

Actualidad Aeroespacial - Octubre 2022

Economía New Space: 
el negocio emergente de los satélites
de órbita baja 
Por Silvia Rodríguez Donaire, profesora de la UOC y profesora asociada de la UPC
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empresariales, como las constelaciones de satélites que dan

cobertura de internet; por ejemplo, el proyecto Starlink de

la empresa SpaceX, fundada por Elon Musk.

"Las órbitas muy bajas facilitan la obtención de un gran vo-

lumen de fotos con más resolución y en menos tiempo.

Con más resolución porque, por la proximidad a la Tierra,

permiten capturar imágenes de muy buena calidad sin tener

que invertir en cámaras tan costosas como las que utilizan

el resto de los dispositivos espaciales en órbitas más altas.

Y en menos tiempo porque, al volar en órbitas bajas, pue-

den dar más vueltas al planeta y hacerlo más rápido", ex-

plica la experta en modelos de negocio New Space, Silvia

Rodríguez-Donaire, profesora de los Estudios de Economía

y Empresa de la Universitat Oberta de Catalunya (UOC) y

profesora asociada de la Escuela Superior de Ingeniería In-

dustrial, Aeroespacial y Audiovisual de Terrassa (ESEIAAT)

de la Universitat Politècnica de Catalunya - BarcelonaTech

(UPC). Por otro lado, a diferencia de los satélites tradicio-

nales, que operan en

órbitas más altas

(como los geoestacio-

narios, a 36.000 kiló-

metros), los de VLEO

permiten transmitir

toda la información a

mayor velocidad, con

un retraso o una laten-

cia media de 32 milise-

gundos en el caso de

los LEO ante los casi 600 milisegundos de los geoestacio-

narios.

Para la experta, también investigadora del grupo SUMAT

(Sustainability, Management and Transport Research

Group) de la UOC, y del grupo TUAREG (Turbulence and

Aerodynamics in Mechanical and Aerospace Engineering

Research Group) de la UPC, los datos espaciales —que

antes solo estaban en manos de gobiernos para finalidades

básicamente de inteligencia, militares o científicas— ahora

se están volviendo accesibles para empresas, con aplicacio-

nes diferentes (para alertar de plagas en el sector de la agri-

cultura, ayudar en la gestión sostenible del crecimiento de

las zonas urbanas, calcular la ruta óptima para barcos de

pesca o medir la eficiencia térmica de edificios). Las cons-

telaciones de pequeños satélites de VLEO, añade, han cre-

ado un vacío que está permitiendo a las pequeñas y

medianas empresas espaciales ganar impulso desarrollando

nuevas estrategias y tecnologías.

Los adelantos tecnológicos en el mercado del New Space

están haciendo posible una democratización de los datos

gracias a una producción de más bajo coste que permite

ajustar los precios de los servicios y hacerlos accesibles

para las pequeñas y medianas empresas, lo que despierta

el interés de nuevos inversores. En España ya están apare-

ciendo varias empresas, como Open Cosmos, Kreios

Space, Asgard Space, Celestia Aerospace, Pangea Aeros-

pace, AisTech Space y Sateliot, entre otras.

Factores competitivos similares en el
negocio de los VLEO y la aviación de
bajo coste

¿Cuáles son los elementos que hacen posible un creci-

miento sostenible de las constelaciones de satélites que

operan en VLEO? Rodríguez-Donaire lo ha estudiado junto

con otros investigadores del proyecto europeo DISCOVE-

RER, liderado por la Universitat Politècnica de Catalunya

(UPC) - Barcelona-

Tech (UPC). En un es-

tudio, publicado en

acceso abierto en la

revista CEAS Space

Journal (agosto de

2022), el equipo de in-

vestigadores de la

UPC, conjuntamente

con otros internacio-

nales, ha querido iden-

tificar los factores competitivos que comparten estos

dispositivos para la observación de la Tierra comparándo-

los con los de las compañías aéreas de bajo coste.

"El estudio ha permitido ver una relación entre la evolución

futura del mercado de las constelaciones de pequeños sa-

télites de VLEO y la evolución de las compañías aéreas. En

un futuro, las constelaciones de pequeños satélites de

VLEO estarán operando en un océano azul, como ya lo hi-

cieron las compañías de aviación de bajo coste en su mo-

mento", argumenta la experta. La estrategia del océano azul

incita a las empresas a investigar nuevos nichos de mercado

y conseguir un crecimiento rentable y sostenido del nego-

cio a través, principalmente, de la innovación.

Para identificar los factores competitivos de cada una de

las industrias, la investigación ha utilizado la herramienta de

gestión estratégica Value Curve Canvas. El estudio ha cla-

sificado en cuatro tipos de acciones los factores que las
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compañías aéreas de bajo coste y los pequeños satélites de

VLEO han eliminado, reducido, maximizado y creado, con

el fin de observar las similitudes en el comportamiento de

cada uno de los mercados:

- Los factores que se han eliminado son los servicios auxi-

liares, mediante la implementación de un modelo de pago

por uso en el que el usuario paga por lo que utiliza. En el

caso de la aviación de bajo coste, se han suprimido los ser-

vicios gratuitos de los pasajeros (elección de asientos o em-

barque de diversas maletas) y en el caso de los satélites,

hablamos de la reducción de la redundancia de componen-

tes, la elección de la órbita y las altitudes. Esto ha permitido

a los operadores de satélites de LEO ofrecer presupuestos

de misiones más bajos a sus clientes.

- Los factores que se han reducido son las plataformas, las

infraestructuras y los servicios posventa. En el caso de las

aerolíneas de bajo coste, se ha priorizado el uso de aero-

puertos secundarios, una flota de aviones más pequeños y

la externalización de servicios como el alquiler de coches

o la reserva de hoteles. Y en la industria de los satélites se

ha priorizado el lanzamiento de satélites como carga se-

cundaria, el uso de estaciones terrestres más baratas para

descargar los datos y la externalización de los servicios de

procesamiento de datos. Todos estos elementos permiten

ofrecer precios más bajos a los clientes.

- En cuanto a los factores que se han maximizado por en-

cima del estándar de la industria, en ambos sectores se au-

menta la inversión en tecnología y el número de jugadores

nuevos en el mercado, y se mejora la eficiencia. En el caso

de las aerolíneas de bajo coste, se mejora el desarrollo de

tecnología para aumentar la eficiencia, se optimiza la efi-

ciencia de uso de la flota de aviones y el tiempo de res-

puesta, y se incrementa el número de aerolíneas que

ofrecen la misma ruta. Por otro lado, en el caso de los pe-

queños satélites, se mejora el desarrollo de tecnología más

compacta y ligera que sea más eficiente, se optimiza la efi-

ciencia de los recursos y de las capacidades de producción

de satélites, se aumenta el número de satélites que utilizan

el estándar de CubeSat y se acorta el tiempo de lanza-

miento.

- Los factores que se han creado (que la industria antes no

ofrecía) son la utilización, la estandarización y un precio ac-

cesible. En cuanto a la aviación, se ha estandarizado la flota

de aviones, se hacen operaciones simples (rutas directas

de punto a punto, evitando conexiones), hay rutas locales

cortas o medianas y los precios de los billetes son bajos.

En el caso de los satélites, se utilizan estructuras modulares

y estándares como el CubeSat, se acorta la vida de las mi-

siones entre uno y dos años dependiendo de la órbita y se

utilizan componentes estándares de mercado que normal-

mente se usan en otros muchos sistemas, como cámaras,

antenas o baterías. Todo esto hace que la fabricación y el

montaje de los pequeños satélites sea más fácil y que los

presupuestos de las misiones sean más bajos.

¿Cómo puede mantenerse la 
competitividad de Europa en el 
mercado del espacio?

Según la Agencia Espacial Europea (ESA), los adelantos en

el sector espacial global y el contexto geopolítico, en ge-

neral, están poniendo en riesgo el liderazgo europeo. Tal

como señala Rodríguez-Donaire en otro estudio de la UPC

(junio de 2022), en cual también ha participado, "con el fin

de seguir siendo competitiva en el acceso a la industria es-

pacial y reafirmar su papel internacional, Europa tiene que

actuar de forma decisiva y oportuna para acelerar el desa-

rrollo tecnológico, reforzar la tecnología espacial y sus ca-

pacidades industriales, invertir en pruebas y

demostraciones tecnológicas, crear un entorno emprende-

dor y de riesgo, aprovechar la cultura para atraer a los me-

jores talentos y obtener los beneficios del espacio para sus

países y habitantes".

En este contexto, la investigación propone un conjunto de

acciones que tiene que llevar a cabo la Unión Europea (UE)

para recuperar el liderazgo en el sector de acceso al espa-

cio mediante el desarrollo de tecnologías que permitan ex-

plotar el potencial de las VLEO y el diseño de nuevos

conceptos de naves espaciales, como Stratofly o SpaceLi-

ner.

Las principales acciones identificadas son desarrollar capa-

cidades industriales y tecnológicas para el sector del espa-

cio, continuar invirtiendo fondos públicos en programas

europeos para desarrollar nuevos conceptos de vehículos

de acceso al espacio, mejorar las pruebas, las demostra-

ciones y la exploración para incrementar el nivel de des-

arrollo tecnológico, promover una cultura emprendedora

y de riesgos, y aprovechar la inversión privada para impul-

sar el desarrollo de las tecnologías espaciales de acceso al

espacio, atraer talento, promover la colaboración entre

empresas públicas y privadas, y financiar las pymes del

New Space.
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ICEYE, propietaria de la mayor constelación de satélites
de radar de apertura sintética (SAR) del mundo, y SA-
TLANTIS, empresa líder en la producción de imágenes
ópticas para el NewSpace, han anunciado el pasado día 14

de septiembre la propuesta de una nueva constelación Tan-

dem para la Observación de la Tierra, llamada

Tandem4EO, compuesta por dos satélites de radar y
dos ópticos de muy alta resolución.

El programa va a apoyar la estrategia del NewSpace de

varias naciones de la Unión Europea, en especial a la de
España.

Las instalaciones de fabricación e I+D de ICEYE en Jumilla

(España) y la sede central de SATLANTIS en Bilbao (Es-

paña) serán el centro para la cooperación, el desarrollo y

la fabricación de esta constelación de satélites. Ambas em-

presas seguirán aumentando sus inversiones en sus opera-

ciones locales, apoyando las aplicaciones downstream de

observación de la Tierra en la Unión Europea, y el creci-

miento del ecosistema local de NewSpace. 

Está previsto que la constelación Tandem4EO
se lance como una constelación de cuatro saté-
lites en total, cada uno de ellos capaz de obte-
ner imágenes con una resolución inferior al
metro. Estos satélites volarán en una órbita heliosíncrona,
con dos satélites de ICEYE especializados en obtener imá-

genes radar (SAR) volando en formación biestática, y junto

con dos satélites de SATLANTIS especializados en obtener

imágenes ópticas de muy alta resolución detrás. Con unas

operaciones estrechamente coordinadas, la constelación

pretende servir a soluciones relacionadas con las catástro-

fes naturales, la seguridad, la vigilancia del medio ambiente

terrestre y marítimo, el desarrollo de infraestructuras, de-

tección precisa de cambios basada en la interferometría

SAR (InSAR), entre otras. 

"La observación de la Tierra consiste, en última instancia,

en comprender realmente lo que está ocurriendo en un

lugar seleccionado, con la mayor confianza posible", afirma

Rafal Modrzewski, director general y cofundador de
ICEYE. "Para lograr un análisis robusto y rápido, la combi-

nación de las ventajas propias de los satélites ópticos y SAR

en una sola constelación produce información increíble-

mente útil para las instituciones y empresas interesadas en

España y Europa”.

"España se encuentra en una posición destacada frente a

Europa, con dos empresas líderes del NewSpace estableci-

das en su territorio que abren nuevas y únicas oportunida-

des en el mundo de la observación de la Tierra", afirma

Juan Tomás Hernani, CEO y cofundador de SATLAN-
TIS. "Esta iniciativa que estamos proponiendo es el tipo de

colaboración aeroespacial que antes no hubiera sido facti-

ble. Estamos en la edad de oro del NewSpace y ahora es el

momento adecuado para actuar en consecuencia".

Lo que hace único el desarrollo de la constelación Tan-

dem4EO es la combinación de imágenes SAR y
ópticas con capacidad de vídeo prácticamente si-

multáneas, permitirán un nuevo nivel de eficacia para eva-

luar con detalle lo que ocurre en un lugar de interés en un

momento determinado y a lo largo del tiempo. Con este
enfoque de doble instrumento, los usuarios de
los datos obtendrán las ventajas de la versati-
lidad de las dos tecno   logías, la fiabilidad y la
facilidad de uso gracias a la combinación de las
mismas. 

Utilizando tecnologías de observación diferentes de forma

sincronizada, se contribuirá a que Europa disponga de una

nueva fuente de datos para la observación de la Tierra. 

ICEYE y SATLANTIS proponen
una nueva constelación que combina
radar e imágenes ópticas
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PLD Space, la empresa española que lidera en Europa el

negocio de lanzamientos espaciales para pequeños satélites,

ha completado con éxito la primera campaña de calificación

de su cohete suborbital, MIURA 1. La compañía vuelve a

hacer historia al realizar por primera vez en Europa un en-

sayo completo de una misión de vuelo de un vehículo es-

pacial integrado. Tras superar todas las pruebas pertinentes

en sus instalaciones técnicas de Teruel, el cohete está listo

para su primer lanzamiento, que continúa programado para

finales de 2022 desde El Arenosillo (Huelva). 

Esta campaña de calificación consiste en una serie de ensa-

yos que tienen el objetivo de asegurar que todos los sub-

sistemas del cohete funcionan correctamente para,

finalmente, realizar un ensayo combinado completo, encar-

gado de verificar que el cohete está listo para el vuelo.

Aunque PLD Space ya había testeado y validado cada uno

de los subsistemas que conforman el vehículo de lanza-

miento, aún no los había probado todos integrados. Una

prueba definitiva para seguir avanzado en el programa pre-

visto de MIURA 1. 

En concreto, esta campaña ha consistido en varios ensayos

de validación de funcionamiento y tres encendidos estáticos

(también llamados hot test o ensayos estáticos): de cinco,

20 y 110 segundos (se ha reducido de 122 a 110 para ga-

rantizar un apagado seguro del motor, dejando margen de

combustible a bordo). 

Este último, conocido como test de misión de vuelo, es

clave para el futuro del vehículo porque simula todas las

condiciones de un lanzamiento real, solo que sin llegar a

El primer cohete español, MIURA 1,
está listo para volar
La española PLD Space completa con éxito por primera vez en Europa un test de
misión de vuelo de un microlanzador
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volar. “Hacemos que el cohete verdaderamente piense que

está de camino al espacio”, comenta el cofundador, CEO y

director de lanzamiento de PLD Space, Raúl Torres.

Este test de 110 segundos equivale aproximadamente al

tiempo que el motor permanece encendido en un lanza-

miento real. Su principal propósito es comprobar el funcio-

namiento correcto de todos los subsistemas durante un

vuelo simulado. Con la información obtenida en las diferen-

tes pruebas, el equipo de PLD Space ha sido capaz de verifi-

car que cada una de las partes del cohete funciona según lo

previsto o, en caso contrario, aprovechar esos datos para

afinar todos los parámetros de la primera unidad de vuelo. 

La campaña de calificación de MIURA 1 ha resultado un

éxito porque no ha fallado ningún subsistema crítico.

“Hemos recabado una lista de pequeñas modificaciones que

requieren de una gestión programática, como el cambio de

un componente o la actualización de algún diseño que te-

nemos que mejorar; pero nada crítico”, asegura Torres.

“Con cada ensayo, conseguimos evolucionar y mejorar el

cohete de vuelo”.

Por ejemplo, este es el tipo de aprendizaje adquirido tras

abortar a solo seis segundos de la prueba que estaba a punto

de realizarse el pasado 19 de julio. El equipo de lanzamiento

detectó un fallo en la presurización del tanque de oxígeno y,

a pesar de estar todo listo para la ignición, optó por cancelar

el ensayo de forma manual. Durante el análisis realizado, PLD

Space tuvo la oportunidad de obtener nueva información del

software y la rampa que ya ha aplicado tanto en el último

test como en la unidad que volará a final de año.

Equipo comprometido y confiable

El resultado favorable de estas pruebas responde al cúmulo

de años de trabajo de PLD Space. Tanto el equipo de inge-

niería, que ha ideado cómo llegar hasta este punto, como

el equipo de operaciones, que se encarga de fabricar e in-

tegrar el cohete, han sido imprescindibles para alcanzar

este hito. “En Teruel somos unas 15 personas llevando a

cabo el ensayo, pero estamos dando la cara y empujando

por las más de 115 personas que forman PLD Space. Este

hito es un hito de todos”, reconoce Torres.  

A nivel de negocio, el éxito de esta campaña de calificación

también supone un hito de valor muy relevante para la em-

presa. “Estamos consiguiendo unos niveles de calidad y cer-

tidumbre altísimos. Cada vez que el equipo planifica una

operación compleja, la ejecuta en tiempo y forma. Esto es

algo que nuestros clientes valorarán en el futuro. Si hubiera

sido una operación de vuelo, el cohete hubiera despegado

a tiempo sin causar retrasos”, afirma el cofundador y di-

rector de Desarrollo de Negocio, Raúl Verdú. 

Pioneros en España y en Europa

Esta campaña de ensayos no solo supone un hito para PLD

Space, también lo es para España y Europa. Por un lado, es

la primera vez que se realiza un ensayo completo de una

misión de vuelo de un lanzador totalmente integrado.

“Somos la primera empresa privada en la historia de Eu-

ropa que lo ha conseguido”, destaca el presidente ejecutivo

de PLD Space, Ezequiel Sánchez. 

Por otro lado, este éxito ayuda a situar a España en una

“posición de fortaleza” en la carrera espacial europea. “El

mercado se acelera y estamos muy satisfechos de ser la pri-

mera empresa en Europa que tiene un cohete listo para

volar.”, explica Sánchez. “Este hecho convierte a nuestro

proyecto en estratégico no solamente para nuestro país

sino para Europa y es una referencia clara de la rentabilidad

de invertir en innovación y atracción de talento”. 

Próximos pasos de MIURA 1 y MIURA 5

Los avances de PLD Space siguen el programa técnico pre-

visto. El equipo de lanzamiento se encargará ahora de ana-

lizar todos los datos obtenidos en la campaña de calificación

y comprobar qué cambios son necesarios incorporar en la

unidad de vuelo del MIURA 1. 

De manera simultánea, el equipo de Operaciones ya ha ini-

ciado la fabricación de esa unidad de lanzamiento, que vo-

lará desde El Arenosillo (Huelva) a finales de este 2022.

Este vehículo, que incorporará las lecciones aprendidas du-

rante los ensayos de fuego, estará finalizado en el mes de

octubre. Tras someterse a unas últimas pruebas en el

banco de ensayos propio que la compañía tiene en el Ae-

ropuerto de Teruel, se enviará a Huelva para su vuelo in-

augural. 

Paralelamente, el equipo de Ingeniería de PLD Space ya tra-

baja en el diseño final de su vehículo orbital, MIURA 5, apro-

vechando la información recogida en esta campaña de test

de MIURA 1. El objetivo es que el lanzamiento de la primera

unidad se produzca a mediados de 2024 desde el puerto es-

pacial europeo en Kourou, en la Guayana Francesa.  
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Loreto Mutua, vuestra mutualidad, cumple 50 años de vida,

orgullosos del camino que hemos andado hasta este 2022,

pero también ilusionados por el futuro que ya empezamos

a trazar. Mejorar y crecer siendo rentables y proporcio-

nando el mejor servicio y bienestar, han sido nuestro leit

motiv de estas cinco décadas. 

En Loreto siempre nos hemos guiado para buscar oportu-

nidades y cumplir con la meta de ser los mejores cuidado-

res de quienes nos hacen ser lo que somos: vosotros los

mutualistas, verdaderos artífices y propietarios de la mu-

tualidad.  

Nacimos en 1970 como una idea vanguardista, en un pe-

queño despacho con tres máquinas de escribir, para los tra-

bajadores del sector aéreo y de la mano de una empresa

como Iberia. Con los años, hemos ido incorporando más

aerolíneas, sumando personal… con nuestras señas de

identidad: compromiso, unión y solvencia. Y siempre con

una política de inversión que a lo largo de los años ha hecho

crecer su patrimonio con solidez. Siempre con esa filosofía

del paso a paso.

Pero si hay un valor que sobresale, es la gestión personali-

zada en la atención a cada uno de nuestros mutualistas. Co-

nocerlos y llamarles por su nombre. Ese es nuestro valor

diferencial: Loreto es de los mutualistas y se debe a ellos. 

Pero no nos conformamos y en 2018 nos atrevimos a sal-

tar, nació Loreto Inversiones, un proyecto ilusionante que

los propios mutualistas demandaban: una gestora de fondos

de inversión con el ADN Loreto.

Para el futuro hay un enorme potencial para avanzar con

los planes de empleo de cualquier sector y empresa. Ahora

que hemos cumplido medio siglo de vida, no nos confor-

mamos. Queremos no solo más mutualistas, también más

familias satisfechas ante su jubilación; que Loreto se pro-

yecte otros 50 años. Gracias a los que están y estuvieron,

a los mutualistas y a todo el sector aéreo. 

50 aniversario de la mutualidad del
sector aéreo
Queremos cuidar de vuestro futuro para seguir volando juntos 
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José Manuel Hesse,
nuevo decano del
COIAE
La candidatura encabezada por José

Manuel Hesse Martín ha sido la única

que se ha presentado a las elecciones

a decano del Colegio Oficial de Inge-

nieros Aeronáuticos de España

(COIAE) y a presidente de la Asocia-

ción de Ingenieros Aeronáuticos de

España (AIAE). Por ello, tras la reunión

de la comisión electoral, se ha procla-

mado dicha candidatura, formada tam-

bién por José Gabriel Martín, como

tesorero, y Sara Correyero, María de

la Paz Pastor y Manuel Cruz, como vo-

cales para ambas entidades.

Los candidatos tomarán posesión de

sus puestos, sin necesidad de votación,

el próximo día 11 de octubre en la

Junta General Extraordinaria. De este

modo, José Manuel Hesse, exdirector

de Operaciones de Isdefe, relevará a

la hasta ahora decana Estefanía Mate-

sanz, quien ha ocupado su cargo du-

rante dos mandatos -ocho años-,

límite establecido por el reglamento.

Ingeniero aeronáutico, especialidad

Aeropuertos y Transporte Aéreo por

la Universidad Politécnica de Madrid,

Hesse cuenta con un Programa de Di-

rección General de empresas (PDG)

por el IESE. Además, ha sido director

de Medioambiente y de Planificación

de Infraestructuras en Aena.

American Airlines
incorpora a Vicente
Reynal a su Consejo
de Dirección
La compañía aérea estadounidense

American Airlines ha incorporado a su

Consejo de Dirección a Vicente Rey-

nal, actualmente presidente y CEO de

Ingersoll Rand, un proveedor global de

creación de flujo de misión crítica y

soluciones industriales.

“Vicente tiene una amplia experiencia

liderando negocios industriales globa-

les y su capacidad comprobada para

navegar por problemas operativos

complejos y crear valor para los accio-

nistas serán activos importantes para

American y nuestra junta”, dijo el pre-

sidente de la aerolínea, Doug Parker.

Reynal, como presidente y CEO de In-

gersoll Rand desde marzo de 2020, li-

deró la fusión transformacional entre

Gardner Denver y el Segmento Indus-

trial de Ingersoll Rand. Fue nombrado

presidente de la compañía en noviem-

bre de 2021.

Reynal se incorporó a Gardner Den-

ver en 2015 como CEO de su Seg-

mento Industrial. Fue nombrado

presidente y CEO de la compañía y

también miembro de su Consejo di-

rectivo en enero de 2016. Antes pasó

11 años en Danaher Corporation.

Eutelsat nombra
nuevos directores
de Video y
Conectividad
Eutelsat Communications anuncia el

nombramiento de Laurence Delpy

como directora general de la Unidad

de Negocios de Video y Cyril Dujardin

como director general de la Unidad de

Negocios de Conectividad. 

Delpy llega a Eutelsat procedente de

Palo Alto Networks, especialista en ci-

berseguridad, donde se desempeñó

como vicepresidenta del negocio de

proveedores de servicios de EMEA.

Ha vivido y trabajado en Asia durante

la mayor parte de su vida profesional,

donde ha hecho un buen uso de su en-

foque en el cliente al dirigirse a mer-

cados con diferentes culturas y

madurez. 

Dujardin se incorporará a Eutelsat el

10 de octubre procedente de Atos,

donde ocupa el cargo de responsable

adjunto de la línea de Big Data and Se-

curity Business. Tiene una amplia ex-

periencia internacional en la industria

tecnológica, dirigiendo organizaciones

que experimentaron varios ciclos co-

merciales, desde el crecimiento hasta

la mejora del rendimiento y la recupe-

ración. Ha gestionado pérdidas y ga-

nancias completas que cubren una gran

variedad de productos y servicios.
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Firefly Aerospace
nombra director
general a Bill Weber
La empresa norteamericana Firefly Ae-

rospace, especialista en vehículos de

lanzamiento económicos, naves espa-

ciales y servicios en el espacio, ha

nombrado al ejecutivo aeroespacial y

de defensa Bill Weber nuevo director

general de la empresa, con efecto in-

mediato.

Weber ejerció anteriormente como

presidente, CEO y director de KeyW

Corporation, un proveedor de cibero-

peraciones, análisis de datos y cargas

útiles o sensores de satélites geoespa-

ciales para clientes de inteligencia y de-

fensa del gobierno de EEUU, así como

el sector comercial. Durante su man-

dato, dirigió la empresa a través de

una transformación de varios años

centrada en impulsar un crecimiento

constante, disciplina operativa y desin-

versiones y adquisiciones, que culminó

con la venta de KeyW a Jacobs Engi-

neering Group.

Weber fundó recientemente First

Light Acquisition Group, una empresa

enfocada en invertir en soluciones tec-

nológicas con aplicaciones de misión

crítica. Antes de KeyW, Weber ejer-

ció como presidente y director de

operaciones de XLA, una empresa pri-

vada de tecnología de diplomacia y se-

guridad nacional.

Raúl Medina, nuevo
presidente de la
Comisión Técnica
de la OACI
Raúl Medina, director general de Avia-

ción Civil del Ministerio español de

Transportes, Movilidad y Agenda Ur-

bana (Mitma), que será a partir del

próximo 1 de enero nuevo director

general de Eurocontrol, ha sido pro-

clamado también presidente de la Co-

misión Técnica de la OACI en la 41

Asamblea de este organismo de Na-

ciones Unidas que se celebró el pa-

sado mes en Montreal (Canadá).

Medina, madrileño de 48 años, es in-

geniero aeronáutico por la Universi-

dad Politécnica de Madrid y MPA

(Master of Public Administration) por

la Universidad de Columbia, en la que

estuvo estudiando como becario Ful-

bright. Es funcionario de carrera del

Cuerpo de Ingenieros Aeronáuticos.

Ha desempeñado varios cargos en el

Ministerio de Fomento, todos ellos en

el ámbito regulatorio y supervisor de

la actividad del transporte aéreo. En

mayo de 2015 fue nombrado director

general de Aviación Civil. Ha sido pre-

sidente de Eurocontrol durante el pe-

riodo 2020-2021 y es miembro del

Comité de Coordinación de la Confe-

rencia Europea de Aviación Civil

(CEAC).

Juan María Nin,
nuevo presidente
del Consejo de ITP
Aero
Bajo el nuevo accionista, ITP Aero

será gobernada por un nuevo Consejo

de Administración, presidido por Juan

María Nin, abogado-economista por la

Universidad de Deusto y Master en

Derecho y Ciencias Políticas por la

London School of Economics. 

Juan María Nin conoce de primera

mano el mundo de la gestión empre-

sarial, las finanzas, la energía y la polí-

tica económica internacional. Ha sido

vicepresidente y CEO de La Caixa,

CEO del Banco Sabadell y director

General del Banco Santander.

Los miembros del Consejo de Admi-

nistración de ITP Aero incluyen a:

Ivano Sessa, Tobias Weidner, Davide

Vidotto, Enrique Hernández Vitón y

Javier Ortigosa Salvador, de Bain Ca-

pital; Miguel Francisco Azorín Aguirre,

de JB Capital Markets, y Carlos Alzola,

CEO de ITP Aero desde 2019.

El Gobierno español tendrá presencia

directa en el Consejo de Administra-

ción de ITP Aero, a través de un re-

presentante del Ministerio de Defensa.

Además, Javier Lázaro, se incorporará

a ITP Aero como nuevo CFO a partir

del 3 de octubre.
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Dos años después de que Rolls-Royce anunciase su inten-

ción de deshacerse de ITP Aero en agosto de 2020, la com-

pañía británica de motores de aviación ha culminado por

fin la venta de la aeronáutica vasca a un consorcio de in-

versores encabezado por Bain Capital Private Equity.

“El producto de la venta fue de 1.600 millones de euros.

Además, se pagó un dividendo de 100 millones de euros

poco antes de su finalización. Los ingresos se utilizarán para

reducir la deuda con el reembolso inmediato de nuestro

préstamo de 2.000 millones de libras esterlinas, respaldado

por una garantía del 80% de UK Export Finance, lo que ayu-

dará a reconstruir el balance de Rolls-Royce para lograr

nuestra ambición de volver a un perfil de crédito de grado

de inversión en el mediano plazo”, indicó Rolls-Royce.

La venta de ITP Aero completa el programa de enajenación

que anunció la compañía británica el 27 de agosto de 2020.

La finalización de la transacción, que se anunció el 27 de

septiembre de 2021, sigue al anuncio del 3 de agosto de

2022 de la aprobación de la transacción por parte del go-

bierno español.

Tras el reciente cambio de accionariado, ITP Aero ha re-

forzado su equipo directivo con el fin de acelerar aún más

su trayectoria de crecimiento y la expansión de sus capaci-

dades industriales y tecnológicas, de cara a obtener una po-

sición más sólida como líder global de la industria

Aeroespacial y de Defensa. Así, bajo el nuevo accionista,

ITP Aero será gobernada por un nuevo Consejo de Admi-

nistración, presidido por Juan María Nin, abogado-econo-

mista por la Universidad de Deusto y Master en Derecho

y Ciencias Políticas por la London School of Economics. 

El Gobierno confía en que la operación de venta de ITP Aero

aporte “certeza, estabilidad y un horizonte de crecimiento,

empleo e inversión después de dos años de incertidumbre

sobre el futuro de la compañía”, según un comunicado del

Ministerio de Industria, Comercio y Turismo.

España tendrá presencia directa en el Consejo de Adminis-

tración de ITP Aero, a través de un representante del Mi-

nisterio de Defensa. Además, Javier Lázaro, se incorporará

a la compañía como nuevo CFO, trabajando desde la sede

de la compañía en Zamudio. 
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Completan la venta de ITP Aero a
Bain Capital
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Una mezcla de nervios y emoción se sintió entre los miem-

bros del equipo en la pista de la planta de Airbus en San

Pablo, en Sevilla, en un día extremadamente caluroso de

julio. De hecho, había mucho por lo que emocionarse, ya

que era un día de ‘primicias’: el primer vuelo de prueba con

SAF finalmente estaba sucediendo con un Airbus A400M.

El MSN4 o Grizzly 4, como se le conoce entre el equipo,

entró en pista con uno de sus motores, concretamente el

motor número 2, con una carga mezclada del 29% SAF.

“Para este primer vuelo, estamos utilizando un tipo de SAF

llamado HEFA (Ésteres Hidroprocesados y Ácidos Grasos)

que está hecho de residuos de aceites, vegetales y grasas,

y también libre de aromáticos y azufre, por lo que es muy

eficiente y bueno para los motores”, explicó Ana Belén

Blanco, responsable técnica de SAF en A400M.

“Es un combustible directo, por lo que no hay necesidad

de modificar los sistemas de los motores y no hay limita-

ciones técnicas”, dijo. Para este primer vuelo de prueba, el

uso de SAF se limitó a un motor para analizar mejor el

comportamiento del sistema de combustible alimentando

un solo motor.

En Sevilla

El vuelo, que despegó de la pista de la planta de San Pablo

en Sevilla, se dirigió hacia el norte de Huelva y luego ate-

rrizó de nuevo a salvo en Sevilla, realizando un viaje de más

de una hora en total. La satisfacción de la tripulación ya era

evidente en sus rostros mientras desembarcaban de la ae-

ronave, listos para compartir el resultado. “Durante el

vuelo, realizamos una comparación cercana entre el motor

número 2, el que utiliza SAF, y los otros tres motores que

utilizan combustible estándar Jet A1, por lo que tuvimos

una muy buena oportunidad de comparar el rendimiento

de los diferentes combustibles”, dijo César González, in-

geniero de Pruebas de Vuelo de Airbus Defence and Space.

“Los resultados que obtuvimos confirmaron que el uso de

este SAF combinado no afecta a los motores ni al rendi-

miento de las aeronaves, por lo que el A400M puede reci-

bir todo el potencial del mismo en términos de beneficio

ambiental”, agregó González.

SAF es un combustible alternativo probado que puede re-

ducir las emisiones de CO2 del ciclo de vida hasta en un

85% en comparación con el combustible convencional. Este
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Primer vuelo de prueba del Airbus
A400M con SAF
El equipo del programa A400M con la unidad de Sistemas Aéreos Militares de la divi-
sión de Defensa y Espacio ha iniciado su campaña de vuelo de prueba con Combustible
de Aviación Sostenible (SAF) este verano
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primer vuelo de un A400M utilizando SAF demostró que

tanto el avión como sus motores TP400-D6, no probados

antes con SAF, están alineados con estos nuevos requisitos

de combustible con una mezcla de 50% de SAF certificado

para una aviación militar más sostenible.

Airbus y EuroProp International, responsable del diseño,

desarrollo, fabricación y soporte del motor turbohélice

TP400-D6, han acordado establecer juntos la hoja de ruta

hacia la certificación 100% SAF, haciendo de este primer

vuelo un paso adelante hacia este objetivo. “Este vuelo es

un importante paso adelante y confiando en la experiencia

de nuestras empresas matrices, estamos seguros de que el

diseño robusto TP400-D6 nos permitirá alcanzar los más

altos estándares SAF”, dijo Stephan Schlisske, jefe de la Or-

ganización de Diseño de Europrop International.

Aviación militar sostenible

Más de 100 A400M están desplegados en ocho países dife-

rentes, por lo que ofrecerles la capacidad de utilizar SAF

es una de las prioridades de Airbus. “Nuestros operadores

habían expresado su voluntad de utilizar SAF en sus ope-

raciones militares, y estamos aquí para responder a sus ne-

cesidades”, dijo Rocío Gutiérrez Alonso, ingeniera jefe de

la Central Eléctrica A400M. Después de ejecutar todos los

procedimientos de prueba de vuelo y realizar el análisis de

pruebas en tierra requerido, el equipo de ingeniería dio luz

verde a este primer vuelo de prueba con SAF.

Para una misión tan importante, se necesitaba uno de los

“guerreros” más experimentados de Airbus. El Grizzly 4,

en servicio desde el 20 de diciembre de 2010, fue el selec-

cionado entre las “tropas” para realizar este primer vuelo

de prueba con SAF entre Military Air Systems en Airbus. Y

así, el MSN4 se encuentra guiando a sus sucesores hacia el

futuro: la descarbonización de la aviación militar.

MSN4 se ha utilizado para todo tipo de pruebas a través

de los años. Entre otros, fue determinante para el desarro-

llo y certificación de las capacidades de AAR como petro-

lero y receptor y también para caídas de carga y paracaídas,

ya que fue diseñado de tal manera que la bodega de carga

estaba libre de instrumentación y, por lo tanto, totalmente

utilizable para entrega aérea o tanques de combustible adi-

cionales (CHT). Este primer vuelo con SAF es el número

F994 en el impecable historial de servicio del MSN4, por

lo que está a solo seis vuelos más de una merecida “jubila-

ción” después de casi 2.000 horas de vuelo.

El Grizzly 4 muestra su desgaste por todas las operaciones,

pero su robustez, capacidades y fiabilidad se han mantenido

intactas a lo largo de su carrera. Así, sigue en buena forma

para realizar una de sus últimas y cruciales misiones: liderar

el camino hacia una aviación militar más sostenible en Air-

bus. El pasado y el futuro de uno de los principales aviones

militares de Airbus, unidos por un objetivo común.

Este primer vuelo, realizado con un motor utilizando SAF

combinado, es un primer paso en la hoja de ruta a largo

plazo en la que Airbus se embarca para lograr la prepara-

ción y certificación SAF 100% para el A400M.

Cielos más limpios

Los operadores de Airbus A400M mostraron reciente-

mente su interés en utilizar SAF combinados con certifica-

ción 50%, por lo que el objetivo de Airbus era realizar este

primer vuelo de prueba como parte de sus mejores prác-

ticas. Tras su exitoso desempeño, los operadores del

A400M ahora pueden volar utilizando una carga de hasta

un 50% de SAF combinado y Airbus continuará apoyándo-

los en el camino.

“Tener cielos más limpios y contribuir a un planeta más re-

siliente es un objetivo compartido con nuestros operado-

res en todo el mundo, por lo que es nuestra

responsabilidad responder a los desafíos que esto implica.

Cualquiera de sus misiones también es nuestra, por lo que

realizar operaciones militares más seguras y limpias es la

inmediata”, dijo Jean-Brice Dumont, jefe de Sistemas Aé-

reos Militares de Airbus Defence and Space.

Además, Airbus, OCCAR y las naciones A400M están par-

ticipando en discusiones iniciales para desarrollar la hoja

de ruta hacia la certificación y el uso operativo del 100%

SAF en aeronaves.

En este proyecto, todas las divisiones de Airbus están tra-

bajando estrechamente para compartir conocimientos y

lecciones aprendidas. “Este primer vuelo de un A400M

utilizando SAF es un primer paso en nuestra división que

crea el impulso para progresar de manera constante y

persistente a un ritmo eficiente en este camino hacia la

sostenibilidad”, afirmó Gutiérrez. Para avanzar, se planean

más pruebas de vuelo con SAF en los próximos meses

para el C295 y el A330 MRTT, que pronto se unirán al

A400M en esta fascinante carrera hacia la aviación militar

sostenible.
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El coste socioeconómico para España de las medidas esta-

blecidas para la aviación por la Comisión Europea (CE),

dentro de su paquete legislativo Fit for 55, destinado a ayu-

dar a cumplir los objetivos de reducción de emisiones a

largo plazo, junto a la posible introducción de un impuesto

al billete incluido en el Libro Blanco de la Reforma Tribu-

taria, supondrían la pérdida de 236.000 empleos en 2030 y

una caída del 0,9% del PIB dentro del sector aéreo.

Además, de acuerdo a un informe elaborado por la consul-

tora Deloitte, estas medidas supondrían la pérdida de 11

millones de turistas internacionales y, con ello, una reduc-

ción del 1,6% del PIB (23.000 millones de euros) y 430.000

empleos menos en 2030.

El informe analiza el impacto del uso de una cuota del 5%

de combustible sostenible en la aviación (SAF), entre tres

y seis veces más caro que el combustible convencional, en

función de si es de origen biológico o sintético, que esta-

blece el Reglamento europeo de Refuel. Además, revela el

impacto de la restricción de derechos de emisión de CO2,

con el consiguiente encarecimiento de los mismos, como

recoge la propuesta legislativa de modificación del Régimen

de Comercio de Derechos de Emisión (ETS), la aplicación

de un impuesto al queroseno a la aviación de 7,53 euros/gi-

gajulio que propone la reforma de la directiva de Fiscalidad

Energética y la posible aplicación de un impuesto al billete

de 7,85 euros, como se propone en el Libro Blanco para la

Reforma Tributaria.

Dicho informe concluye que la aplicación simultánea de

estas cuatro medidas en 2030 se traducirá en un mayor

coste para viajar a España, con la consiguiente reducción

en el número de turistas internacionales y el subsiguiente

impacto económico.

Así, además de los 11 millones de turistas internacionales

que se perderían, habría más de 12.000 millones de euros

de gasto, no sólo en el sector aéreo, sino en una variedad

de sectores. Entre ellos, el sector del alojamiento (-3.600

millones de euros) y el sector alimentación (-3.200 millones

de euros), ambos dependientes del turismo.

Más de 23.000 millones del PIB, es decir, el 1,6%, y 430.000

empleos respecto del tamaño de la economía en el caso

base en 2030 también se perderían. La mayor parte de esta

caída se debería a la aplicación del impuesto sobre el com-

bustible y el billete.  

Javier Gándara, presidente de ALA, ha señalado durante la

presentación del estudio que “las aerolíneas estamos com-

prometidas a alcanzar las emisiones netas cero en 2050 y

ya estamos recorriendo el camino de la descarbonización.

Desde el sector estamos de acuerdo con las medidas me-

dioambientales que contribuyan a alcanzar este objetivo,

como es el caso de la introducción de los combustibles sos-

tenibles SAF y la aplicación de un sistema de derechos de

emisión ETS, y estamos dispuestos a asumir un sobrecoste

en la medida que contribuyen a la descarbonización del sec-

tor. Sin embargo, las medidas fiscales responden a un afán

recaudatorio y no descarbonizan, generando un importante

impacto en el sector turístico, pilar económico para Es-

paña”.

El presidente de CEOE, Antonio Garamendi, quien ha in-

tervenido también en la presentación del estudio, ha pedido

“prudencia y no poner en marcha nuevas medidas fiscales

e impuestos que pueden suponer un importante lastre para

la competitividad del sector aéreo, un sector sistémico y

estratégico para la conectividad de España, pilar fundamen-

tal del turismo y generador de empleo y riqueza”.

Las medidas para una aviación
verde supondrán una pérdida de
236.000 empleos






