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EL AGUJERO

DE OZONO ANTARTICO
ES UNO DE LOS MAS GRANDES Y PROFUNDOS

DE LOS ULTIMOS ANOS

ediciones del satélite Copernicus
inel-5P muestran que el agujero de ozono
de este afio sobre la Antartida es uno de los mas
grandes y profundos de los ultimos afios. Un ana-
lisis detallado del Centro Aeroespacial Aleman

no aumenta de tamafio, alcanzando un maximo
entre mediados de septiembre y mediados de
octubre. Cuando las temperaturas altas en la es-
tratosfera comienzan a subir en el hemisferio sur,
el agotamiento del ozono se ralentiza, el vértice

indica que el agujero ha alcanzado su tamafio
maximo.

polar se debilita y final ne para fi-
nes de diciembre los nala
normalidad. .

Eltamafio del agujero de ozono fluctia de forma
regular. De agosto a octubre, el agujero de ozo-
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Oportunidades y aplicaciones del satélite

enla eradigital

Elmundo que alumbra la década de los 20 es digital y conectado. Segtin los informes que proporciona Cisco, el
52% de la poblacién mundial, cifrada en seis mil millones, es ya usuaria de Internet; hay 26 mil millones de dis-
positivos en red y la velocidad media por usuario roza los 50 Mbps. El trafico mundial alcanza los 195 Exabytes
al mes, cifra dificil de cuantificar en nuestras mentes; algo asi como que todas las peliculas realizadas hasta el
momento circulan por la red cada 2 minutos.

El crecimiento que se espera para los préximos afios es vertiginoso; dos tercios de la poblacién mundial utiliza-
ran internet en torno a 2023. Habra 30 mil millones de dispositivos; la mitad de ellos para conexiones maquina
a maquina (M2M). La revolucion digital ha venido de la mano de la banda ancha, fibra y 4G (pronto 5G), los
dispositivos y las aplicaciones moviles.

ZY donde queda el satélite en todo esto? Seglin informaciones de Euroconsult, podemos estimar que la
capacidad alquilada satelital es de unos 5 Exabytes al mes; la mitad de ella para servicios de difusién de video.
Son cifras muy modestas. Las comunicaciones del Espacio ocupan en estos momentos una posicién periférica
en la dindmica de transformacion digital y muy centrada en los sectores gubernamental, defensa y medio rural.
Entonces équé nos espera?

La respuesta viene por varios frentes:

» Las nuevas constelaciones, Space X, Oneweb, Amazon, Telesat, SES... planean lanzar decenas de miles de
satélites de baja érbita y con ello catapultar la capacidad con crecimientos sostenidos del 20% anual.

» Laconvergencia de los estandares en el 3GPP, con el advenimiento del 5G se contempla una gran hetero-
geneidad desde muiltiples perspectivas, tecnologias, servicios y tipologia de traficos con vistas a una futura
integracion de los satélites en los sistemas 5G.

* Yelque nos interesa destacar en esta ocasion, el de los nuevos casos de uso, asociados a las llamadas “ver-
ticales” y también aplicaciones en el downstream.

La promesa del 5G tiene tres ejes: Una banda ancha mejorada (eMBB); comunicaciones masivas entre maqui-
nas (mMMTC) y comunicaciones ultra fiables de baja latencia (URLLC)

¢£Como trasladamos esa promesa al satélite? Casos de eMBB mediante satélite que podemos resaltar son
los de entrega y descarga de contenido software mediante multidifusion (FOTA / SOTA); el respaldo (backhaul)
fijo a redes de acceso 5G donde no es factible desplegar comunicaciones terrestres y el respaldo y prestacion
de servicios moviles en plataformas como vehiculos, aeronaves, buques y ferrocarril (ESIM).

En el escenario mMMTC los satélites ya habilitan la monitorizacién y gestion de activos en ubicaciones remotas
y medios de transporte. Sus capacidades se pueden ampliar para gestionar una gran variedad de dispositivos
loT fijos y moviles.

En el escenario uRLLC, la considerable latencia, inherente a las distancias de los satélites GEO se vera conside-
rablemente reducida con los LEO, si bien todavia elevada para aplicaciones criticas de tiempo de reaccion cifra-
do en unos pocos milisegundos. Sin embargo el satélite sera de gran utilidad a la hora de potenciar aplicaciones
clave como los vehiculos conectados; por ejemplo gracias a la capacidad de proporcionar informacién en casi
tiempo real de observacion del trafico.

El éxito de la generalizacion de los casos de uso del satélite en el contexto digital va a estar ligado a la crecien-
te disponibilidad de capacidad aportada por los nuevos satélites de alta capacidad (HTS), en ondas milimétricas
y las mega-constelaciones LEO, pero muy especialmente también a la evolucién tecnoldgica de los terminales
en el segmento terrestre; dicho esto en términos de prestaciones, reduccién de tamafio, peso, consumo y cos-
te (SWaP-C). No es novedad la transicion tecnoldgica existente desde las tradicionales antenas parabdlicas,
idéneas todavia en ubicaciones fijas y algunas moviles donde el volumen no es factor critico, a las antenas de
panel plano o phase array, 6ptimas para movilidad por su bajo perfil, y finalmente las antenas orientables elec-
trénicamente (ESA), sin componentes mecanicos, todavia en su infancia si consideramos su implementacion
en mercados masivos.

Las condiciones estructurales del sector espacial: tecnolégicas, econdémicas, regulatorias y comerciales, au-
guran el desarrollo de casos de uso y aplicaciones en el downstream donde los clientes y sectores de alto valor:
Gobierno, Defensa, Corporaciones seguiran siendo los mayores demandantes en el horizonte temporal cerca-
no. Pero daran paso a medio y largo plazo a aplicaciones masivas, que estaran necesariamente mas integradas
con los estandares del nuevo mundo digital y conectado.
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reportaje

mujeres espaiiolas en el espacio
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Desde que pioneras como Winston Jackson, inge-
niera aeroespacial de la NASA en los afios 50, o Va-
lentina Tereshkova, primera astronauta en los afios
60, entraran en la industria espacial, rompiendo lo
que hasta entonces era un ambito exclusivamente
masculino, la presencia de las mujeres en este sec-
tor no ha dejado de crecer. Hoy en dia, en nuestro
pais suponen un 24% del total de empleos, conigual
cualificacién a la de los hombres, segin el Anuario
2019 de la industria espacial espafiola de TEDAE, y
su presencia es habitual en todos los puestos de la
cadena de produccién, desde el disefio a la fabrica-
cién, pero también en las universidades, como cien-
tificas de misién, en las instituciones publicas como
las agencias espaciales e incluso a bordo de los co-
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hetes como astronautas. Hoy en dia, hay mujeres
trabajando en la industria espacial por todo el mun-
do; ya no es noticia que una cientifica, una ingeniera,
una directora de proyecto o una ministra sean esla-
bén fundamental en un programa espacial. Si bien
todavia hay mucho margen de mejora en paridad,
pues la brecha salarial se estima aun en un 12,2%
(segun los Ultimos datos de un estudio de CEOE y
PwC), podemos decir que la industria espacial ha
normalizado la condicién de género.

En Espafia, son muchas las mujeres que forman
parte de misiones cientificas y comerciales, desde
las empresas o las instituciones. Te invitamos a co-
nocer a algunas de ellas.
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MERCEDES
RUIZHARO
(SENER AEROESPACIAL)

Es...jefa del Area de Sistemas, Navegaciény
Control de la divisién de Aviénica y Sistemas
Avanzados en SENER Aeroespacial. Es Inge-
niera Técnica Aerondutica en la especialidad
de Propulsién, Master en Tecnologias de Sa-
télites y Espacio, Ingeniera Superior Indus-
trial con especialidad en Técnicas
Energéticas, y Méaster en Innova-
cién Empresarial, ademés de
haber cursado un Programa
Espacial en la Universidad
Internacional del Espacio.

Su trabajo consiste en..
apoyar, coordinar y supervisar el
desarrollo de proyectos dentro de su
Area, centrada en el ambito de Sistemas
Aeroespaciales, AOCS (control de érbita y
actitud) y GNC (guiado, navegacién y con-
trol). Es también consultora en proyectos de
sion Eléctrica.

MARTA ESCUDERO
(GTD)

Es... directora de Operaciones (COO en su
acrénimo inglés) de la Direccién de Espacio
del grupo GTD en el plano internacional. Es
licenciada en Ciencias Fisicas.

Su trabajo consiste en... coordinar las ope-
raciones de mas de 100 ingenieros e inge-
nieras a su cargo, localizados entre Espafia,
Guayana Francesa, Reino Unido y Alemania,
cuyo trabajo representa el mayor porcentaje
de facturacion del grupo GTD.

A lo largo de su carrera profesional... entrd
en el sector espacial después de una breve
temporada como profesora de Electrénica
y programadora informatica en proyectos
de Visién Artificial y en el sector industrial.
En 1989 se incorpor6 en la plantilla de GTD
como responsable de calidad en los primeros
proyectos del sector aeroespacial de la com-
pafifa. Pronto se convirtié en responsable de
la Direccién de Espacio de la empresa, posi-
cionada especialmente en el &mbito de Lan-
zadores.

A lo largo de su carrera profesional...
ha pasado por posiciones diferentes, en
la misma companiia: comenzé trabajando
como ingeniera en el area de la fluidodin&-
mica (incluidos experimentos en vuelo pa-
rabdlico) para luego seguir como ingeniera
de Propulsién y de Sistemas en misiones es-
paciales innovadoras como SMART-OLEV y
PROBA-3, ser directora de Proyectos, formar
parte del Directorado de Innovacién y Tec-
nologia de la empresa y ocupar, en estos
momentos, la posicién de jefa del
Area de Sistemas, Navegacién
y Control.

Alguna anécdota intere-
sante... “Como directora
de proyecto, he tenido la
ocasién de iniciar, en colabo-
racién con la UC3M, una linea de
desarrollo de un motor de plasma de
fuente helicén. Se trata de una tecnologia
disruptiva en el escenario de la propulsién
eléctrica para satélites, que estamos desa-
rrollando a dia de hoy, con la idea de que
pueda comercializarse a partir de 2023".

Aln aneé ante... A media-
dos de los 90, estaba trabajanc gunos
proyectos para el Centro Nacional de
dios Espaciales francés (CNES), ubicado en
el Puerto Espacial Europeo, y los viajes a la
Guayana Francesa eran frecuentes. Un dia,
recibieron una llamada del cliente anun-
ciando que tenian un problem
grave: el Centro de Contro
Lanzamientos debia estar
to imperativamente en sg
meses a partir de la llamad
El grupo industrial al que
habia asignado el contra
después de mas de tres ¢
de desarrollo y mucho
acumulados, no era
plir con los requisitos d
plazos. Y el cliente queria
co-liderado por Marta seria
el proyecto y finalizarlo con 3
de margen. Marta prepard las maletas y se
muddé a Kourou de inmediato para garantizar
el éxito del proyecto, en ese plazo convenido
de seis meses.

Trabaja en el sector del Espacio porque...
“desde peguefia ha sido un ambito que me
apasiona, y con los afios he visto que tiene
mucho que ofrecer: respuestas a pregun-
tas de la ciencia, informacién crucial para
nuestro dia a dia desde la observacion de la
Tierra, comunicaciones y posicionamiento,
exploracién..” Lo considera una forma de
contribuir a la sociedad, desde la cienciay la
ingenierfa.

Mercedes opina que... estamos viviendo
en una época de muchos cambios influen-
ciados por diferentes factores, uno de ellos
el tecnolégico: “El Espacio e
va a ser clave en el fu
infraestructura para I
para el crecimiento €
la préxima revolucié
Espacio”.

Trabaja en el se
siempre habia sido
oresento la oportu

g0 echandc
los dias”.

Marta opina que
gue nos
alldd
yectt
inci
nueve
conce
fascinan
deerror.
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mujeres espaiiolas en el espacio

MARIA DEL MAR
FERNANDEZ LISBONA
(AIRBUS)

Es... responsable Comercial en Espafia del
Negocio de Espacio (Key Account Mana-
ger Space Spain) de Airbus. Es ingeniera
Aeroespacial y master en Direccién Tecno-
légica Industrial,ademaés de haber cursado
un Programa de Desarrollo Directivo en Di-
reccién General y varios cursos de Ingenie-
ria de Sistemas y de la Universidad
Internacional del Espacio.

Su trabajo consiste en..
coordinar al equipo de Ven-
tas de Espacio de Airbus en
Espafa, para conseguir con-
tratos de alto valor afiadido.
La relacién con la Administra-
cién espafiola es fundamental para
fomentar el incremento de presupuestos
relacionados con la actividad espacial v,
por lo tanto, también dedica a esto gran
parte de su tiempo.

A lo largo de su carrera profesional... ha
desempefiado diferentes cargos.en depar-

MONICA ALONSO
MARTIN-SAUCEDA
(AIRBUS)

Es... técnico en el departamento de ca-
bleados de Airbus. Es técnico contable y
ha recibido cursos de especializacion de
la Agencia Espacial Europea (ESA).

Su trabajo consiste en... la fabricacién
de los cableados de los satélites y adap-
tadores de los lanzadores, asi como las
pruebas o test eléctricos de continuidad
y aislamiento de dichos cables.

A lo largo de su carrera profesional... ha
estado ligada, durante la mayor parte de
su vida laboral, al mismo departamento:
empezd a trabajar en una empresa sub-
contratada por EADS-CASA-Espacio
(actualmente parte del grupo Airbus),

donde estuvo 13 afos, para despues ser |

contratada por Airbus.
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tamentos muy diversos, siempre en la mis-
ma empresa, en la que comenzo a trabajar

en 1989: desde jefa’ de Programas, Estu- -

dios de viabilidad y Direccién de Ingenie-
ria (en misiones como Minisat-01, ASCAT,
ENVISAT, Meteosat Tercera Generacion...)
hasta responsable Comercial y de Rela-
ciones Institucionales, pasando por res-
ponsable de la Seccién de Control, direc-
tora Comercial de Programas de Satélites
y Subsistemas (S/S), o responsable del
departamento de Conttol, den-
tro de la Diretcién Financiera,
entre otros. Hasta su actual
posicién como responsa-
ble Comercial en Espafa
del Negocio dé Espacio.

Alguna anécdota intere-
sante... cuando .fue adjunta
al director del Satélite PAZ, cuenta

gue en ese programa trabajaron muchas

mujeres: “Como ejemplo, el equipo de cali-_

ficacion térmica del radar, formado por 10
personas: ieran todas mujeres!”.

TFrabajaen el sector del Espacio porque...
Maria del Mar sofiaba con ser astronauta

Alguna anécdota interesante... Ménica
recuerda como una de las-experiencias
mas impactantes de su carrera cuando
tuvo que viajar a Turin (ltalia) a realizar
el montaje del cableado vy realizar las
pruebas de un satélite que es-

taba en proteccion biolo-
gica: “Tuvimos que ves-
tirnos de manera muy
parecida a los espe-
cialistas que trataban

los casos de ébola. Nos
blinddbamos completa-
mente y nuestros equipos
de proteccién no podian to- .

car el suelo, las condiciones de lim-
pieza dentro de la sala eran extremas,
incluso el suelo lo limpiaban a mano”.

Trabaja en el sector del Espacio por-
cue.. “desde bien peguefia me atraian
temas relacionados con los astro-
nautasy naves tripuladas”. Y, en su caso,

y, Si esto no era posible, poder colaporar
en el desarrollo te la actividad espéciél en
Esparia. Se present6 de hecho a la primera
selecciéon de céndidatos_ a futuros astro-
nautas espafioles de la Agencia Espacial
Europea (ESA), en 1990, pero “cuando me
presenté a la convocatoria, no.cumplia con
la edad minima requerida”.

Maria del Mar destaca que... “Desde que
me incorporé en 1989 he visto crecer en
capacidad tecnolégica a todo el sector
espacio espafiol. Las empresas espariolas

" tienen mucho prestigio en el &mbito inter=

nacional: nuestros ingenieros-y personal
de operaciones estan muy valorados por
sus conocimientos y buen hacer”. Con res-
Becto a la participacién femenina, opina
que “desde 1989 ha ido .creciendo, pero
Gltimamente vemos menos mujeres es-
tudiando carreras técnicas. Desde Airbus,
intentamos fomentar la incorporacién de
mujeres a puestos de trabajo,,colabdréndo
en todas las ir'liciativa.s STEM - acrg’mimo‘de
Science, Technology, Engineering, Maths.
que se traduce como iniciativas de educa-

. Cién en ciencias - que podemos”.

le viene de familia, pues su padre desa-_
rroll6 toda su vida laboral en el sector
espacial.
Ménica ve necesario... dar a conocer
este sector en edades’ tempranas
(colegios e institutas) entﬁe las
mujeres, para incrementar
su visibilidad en el mundo
tecnolégico, ‘especialmen-
te en los talleres: “Para
gue no tengan gue ser
solo unas pocas, una o dos
por aula, las que se preparan
en este sector mediante grados
medios y éuperiores”, y “gue para los
trabajos que se realizan en taller haya la
misma visibilidad--de presencia feme-
nina- y no seamos solo unas pocas”. En
ese sentido, incide en que el Espacio es
un trabajo con futuro.



ISABEL FERNANDEZ-
PENA IZQUIERDO -
(CRISA) :

Es.. lipenciada en Derechoy ADE y respon-

sable de Comr}wercia’l & Contracts en CRISA .

Su trabajo consiste en... liderar un equipo
de cinco personas y se encarga de la coor-

“dinacion y gestion de las ofertas. Sus tareas

in‘cluyen la coordinacién de la oferta; la ela-
boracién del coste y del plan de pagos, la
revision del cont[ato_e identificacion de los
riesgos contractualesy la preparacion de los
documentos internos para solicitar la apro-
bacién de la oferta y ta negociacién con el
cliente hasta alcanzar la firma del contrato.
Se extienden durante la éjecucién ya que
se encargan también del “hand over” para

el inicio del Proyecto y de la gestién con- "

tractual a lo largo del-mismo. Actualmente
lidera la negociacién del contrato de explo-
tacion de Ariang 6 para los distintos equipos
de CRISA gue embarca el lanzador. Es un

. contrato fundamental para CRISAs

*Alo largode su carrera"profesional... “Em-"

pecé a trabajar durante la carrera como
becaria en Movistar, en la seccién de Mar-

-keting, vy, al terminarla, me incorporé -a

CRISA para cubrir una baja de maternidad

en el drea de co~ntra.tos. Al finalizar esta,

me incorporé al departamento financiero

CAROLINA LOPEZ

. DEEGEA GOMEZ -

(ARQUIMEA) . = -~

Es... licenciada en Ciencias Ambientéle
y Head of QA/PA and Procurement de
ARQUIMEA ;
Su trabajo consiste en ... ga-
rantizar que todo funcione
como debe, de que la gen-
te trabaje a gusto porgue lo
que hacemos esta controla-
do y lo sabemos hacer como
los mejores.

A lo largo de su carrera profesional...
“Desde que terminé la carrera he tra-

.

y al cabo de dos afios, regresé a contratos
como jef‘e de seccion. Progresivamente fui
asumiendo responsabilidades en la gestion
y coordinacién de ofertas hasta llegar al

puesto que ocupo actualmente”.

Alguna anécdota interesan-
te... “Como anécdota, recuer-

do la vez que tuvirﬁos que
llevar en mano una oferta a
Brasil ya que el proceso de ob-
tencién de las autorizaciones ad-
ministrativas necesarias para ofertar

en ese pais podia ser mayor que el propio
plazo para ofertar y decidimos asegurar la
entrega. Otra anécdota que me viene a la
cabeza ocurrié durante la negociacién del
contrato de la electrénica secuencial para
la fase PB del programa Ariane 5: después
de varios meses, la negociacién del contra-
to se dio por finalizada y me fui a esquiar.
Sin embargo; se reabri6 en el Gltimo mo-
mento obligdndome a pasar varios dias
encerrada en el apartamento hasta que por
fin conseguimos firmar”.

Trabaja en el sector espacio porque... “En-
tré en'el mundo del espacio por casualidad,
de él me atrdjo inicialmente el hecho de
trabajar en un ambiente internacional, ne-
goéiando contratos complejos con clientes
localizados en cualquier parte del mundo y
cuyas necesidades de negocio son hetero-

bajado de consultora y responsable de
calidad en varios sectores (por ejemplo
he auditado la fabrica de Risi, sfla de los
risketos) y toda esa experiencia me llevo
hasta aqui, hasta el espacio en el que he

-encontrado mi lugar”. <

Alguna anécdota intere-
sante... “‘Una anécdotg
divertida, cuando el tra-
bajo no tiene controles
de calidad pasan cosas
COmOo enviar una ca}a
con pimentoén de la vera
a un pargue edlico en vez
de una caja de tornillos nece-
sarios para una reparacion de un aero-
generador”.

géneas y diversas. Poco a poco me fui dan-
do cuenta de lo apasionante que es este
mundo, con desarrollos que se basan en el
estado de la ciencia y con poste-
rior aplicacién en nuestra vida
cotidiana. Cada programa
tiene sus peculiaridades,
hay una gran labor de in-
vestigacién y cada equipo
esta disefiado ad-hoc, lo
que convierte el trabajo en
un reto pero también hace
que sea muy divertido. Considero
que Espafia tiene grandes profesionales
en este campo y es un honor trabajar codo
con codo con ellos”.

Isabel destaca que... “Uno de los mayores
retos que estamos afrontando en Espacio
dura;nte los Ultimos afios es hacer que la
industria sea mas competitiva, a la vez que
cumplimos con desarrollos tecnolégicos
cada vez mas complejos. El sector espacial
esté evolucionando muy répidamente y es-
tamos pasando por un periodo de cambio
“abriéndonos camino en mercados export
muy competiyvos y completamente dife-

rentes del mercado que conocemos ampa- «

rado por la Agencia Espacial Europea”.

Traba'ia en el sector espacio porque...
“Cuando hice la primera entrevista no
crefqye me cogieran, no sabia lo que me
esperaba, y sobre todo no imaginé que
me enamoraria. El comienzo fue dificil,
aundue era experta en calidad, hubo,
por ejemplo, muchos términos técnicos
gue he tenido que aprender”.
L
Carolina destaca q’de... “Este sector es
. precioso, es increfble poder trabajar en
el futuro, ayudar con tus equipos a que
el mundo siga avanzando, ayudar al
control y mitigacién del cambio clima-
tico, a dar soporte a la 'meteorologl’a, a
gue la gente aun estando lejos pueda
comunicarse...”
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IRENE GONZALEZ
(THALES ALENIA SPACE)

Es... licenciada en Derecho, Master en Direc-
cién de RR.HH y Organizacién y Certificada
en Coaching Ejecutivo y de Equipos, y Direc-
tora de RR.HH de Thales Alenia Space en
Espafa

Su trabajo consiste en ... desde hace
cinco afios, liderar el equipo de
RR.HH. en sus diferentes areas

A lo largo de su carrera pro-
fesional... “He aprendido
y sigo aprendiendo mucho
del mundo del espacio y a la
vez puedo aportar mi experiencia
de otras industrias ya que en lo relati-

VO a las personas no se diferencian demasia-
do, en mis afios trabajando con distintos co-
lectivos me he dado cuenta de que médicos,
biélogos, ingenieros... todos tienen similares
dificultades, retos, motivaciones e ilusiones”.

OLGA ALBERT (TELESPAZIO)

Es... licenciada en Ciencias Quimicas por la
Universidad de Barcelona en el afio 1990 y
Directora de Lineas de Negocio Geoinforma-
cién y Operaciones Satelitales, en la parte de
“downstream / business” de Telespazio

Su trabajo consiste en ... “Soy respon-
sable de la correcta ejecucién de
todos los proyectos (plazos,
calidad y costes), y a nivel de
cuentas, de resultados de la
compafiia, de los ingresos y
del margen bruto. También
entra en mis funciones el so-
porte a pre-venta técnico para el
area comercial en la preparacion de

ofertas y el control de gestién y reporting

de las actividades operativas, tanto interno
como hacia el grupo”.

A lo largo de su carrera profesional...
“A principios de los noventa la situacién labo-
ral no era la éptima; mis opciones en el sector
Quimico no me resultaban demasiado atra-
yentes y decidi saltar al mundo de la Consul-
toria Informatica. Tras tres afios trabajando en
el Sector Utilities moviéndome entre Zarago-
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Alguna anécdota interesante... “Empecé
mi carrera profesional como abogada y tras
dos afios ejerciendo decidi reconducir mi
carrera a lo que es mi verdadera vocacion,
las personas, y asi comencé mi trayectoria
en el mundo de RR.HH., donde he desarro-
llado la mayor parte de mi vida profesional,
desempefiado diferentes cargos en distintas
comparniias multinacionales principalmente

como HR Business Partner en em-
presas de industria farmacéutica
y de tecnologia médica”.

Trabaja en el sector espa-

cio porque... “El espacio es

algo que culturalmente tiene

algo mégico, nos despierta la
curiosidad por aprender sobre
que hay mas alla, nuestros origenes.

Formar parte del desarrollo de equipos que
van embarcados en naves espaciales tiene
un punto romadntico, equipos que se lanzan
al espacio y tienen que funcionar sin posi-
bilidad de repararse, que ya nunca vuelven,

za, Gran Canaria y Madrid, me surgié la posibi-
lidad de cambiar a una empresa ubicada en
Barcelona como responsable de producciéon
Cartogréfica. Esta vez més por motivos perso-
nales, decidi aceptar el reto. La empresa, ca-
talana y con 20 personas en origen, dedicada
a la Cartografia y al desarrollo de Sistemas de
Informacién Geogréfica ha ido evolucionando
al largo de los afios hasta convertirse en
la actual Telespazio Ibérica, con
140 personas actualmente, pri-
mero con la fusién con una
empresa de Teledetecciéon
de Madrid, y posteriormente
con la compra de ambas por
parte del Grupo Telespazio
en 2008. Mi trayectoria ha ido
siguiendo un camino paralelo; tras
la cartografia, pasando al equipo de de-
sarrollo de aplicaciones, luego como Product
Manager vy finalmente como responsable
global de las Operaciones”.

Alguna anécdota interesante... “Hasta la
fecha, debo agradecer enormemente el apo-
yo de varias personas que creyeron en mi en
ciertos momentos y que me animaron a asu-
mir cada vez nuevas posiciones. Recuerdo en
concreto el dia en que alguien me recomendé

_—
\\
y nos ayudan a conocer mejor el planeta en

el que vivimos y lo que nos rodea, para poder
tener un futuro mejor como especie. Por otro

lado, es un sector con profesionales mUﬁa;
lificados con mucha exigenciay aguiencuen- -~
tro grandes oportunidades de trabajar eri lo

gque ya he comentado que es mi gran pasion .
el desarrollo de las personas”.

Irene destaca que... “Segun las posiciones » [
para las que reclutamos hacen falta unos
conocimientos técnicos especificos pero lo
que mas valoramos son competencias como j
comunicacién, visién global, trabajo en equi-

po y capacidad de aprendizaje. Cada vez el

mundo cambia mas:répido y tenemos que

ser capaces de adaptarnos e incluso antici-

parnos a estos cambios por lo que ya no es

suficiente con ser un gran experto en algo

sino que necesitamos personas que busquen

la mejora continua,.sean &giles, y quieran lle-

gar lejos. Creo que es un‘sector apasionante

que seguro tendrd un papel muy relevante en

los préximos afios™ .

la necesidad de abordar un MBA como parte
de mi proceso formativo. Con dos hijas peque-
fias y una carga de trabajo ya considerable yo,
sinceramente, no me veia capaz; afortunada-
mente mi responsable ignoré mis reticencias
e insistio lo suficiente. Sin este diferencial, di-
ficilmente habria podido llegar donde estoy
ahora. Creo que a veces todos necesitamos
de ese empujon y de cierta dosis de confian-
za para avanzar, y eso es algo que yo intento
transmitir también a mis colaboradores”.

Trabaja en el sector espacio porque...
“Podriamos decir que el sector espacio es
algo que me he encontrado en el camino. La
compra por parte de Telespazio me ha dado
enormes oportunidades, tanto por el hecho
de pertenecer a un grupo internacional que te
cambia la perspectiva sobre la forma de tra-
bajar y amplia el alcance en cuanto a posibles
proyectos personales, como por el factor dife-
rencial entre los sectores en los que yo me
encontraba y el sector Espacio, donde las
opciones de inversién, los nuevos modelos
de negocio, el alto grado de globalizacién
de los servicios, los mercados en constan-
te evolucién, conforman un marco muy
distinto de actuacién a nivel empresarial y
para sus propios directivos”.



MAR LOPEZ
COTARELO
(CRISA)

Es... Licenciada en Fisica en la Univer-
sidad Auténoma de Madrid, en la es-
pecialidad de Fisica Tedrica del Estado
Sdélido. Realizé un curso en Industriales,
en la UPM, cuyo objetivo era formar
profesionales para desarrollar las PY-
S madrilefias en nuevas tecnologias
produccién. Ya trabajando estudid
nzas y gestion. Como formacion es-
en temas de Espacio participd,
por la ESA, en la Sesién de Ve-
a Universidad Internacional del

5 espaciales, asi como el
e sus clientes con el ob-

ategia y acciones a

r para asegurar
el crecimiento de negocio.
Colabora asf estrechamen-

te con el resto del equipo
de estrdegia y ventas, en
particu con los responsa-
bles de las cuentas de exporta-
cién, los responsables del portfolio y el
equipo de marketing operacional.

Adicionalmente coordina las activida-
des de Comunicacién y el proceso de
Etica y Cumplimiento para Crisa.

Su primer trabajo fue.. en la Agencia
Espacial Europea (ESA), en el centro
de Desarrollo y Tecnologia Espacial en
Holanda, donde estuvo nueve afios. Du-
rante los primeros tres afios se centré
en tareas de Investigacion y Desarrollo
en el campo de radiacién de compo-
nentes electrénicos, en particular para
procesadores y componentes de légica
programable. Después se incorporé al
Departamento de Microgravedad como
responsable de Aseguramiento de Pro-
ducto y Seguridad de Programas. Tra-

bajé alli en proyectos para misiones de
Spacelab, la estaciéon MIR, el programa
ruso de Satélites Recuperables y la Es-
tacién Espacial Internacional. De vuelta
en Espafia, entré en el departamento
de Calidad de Crisa, primero como res-
ponsable de la seccién de Ingenieria de
Calidad y posteriormente como subdi-
rectora. Hace cinco afios decidié dar un
giro a su carrera profesional y cambi¢ al
Departamento de Estrategia y Ventas,
al que pertenece el puesto que ocupa
actualmente.

Alguna anécdota que recuerde... En con-
creto la primera campafia de lanza-
miento en la que participé con la ESA.
“Fue en Rusia y debido a varios retrasos
acabaron pasando las Navidades en-
tre Moscu, donde estaba su laborato-
rio, y Plesetsk, el sitio de lanzamiento.
Nevaba y estuvimos a -24C”. El equipo
estaba compuesto por holandeses,
franceses, italianos, alemanes, ame-
ricanos y Mar cémo Unica repre-
sentacion espafiola. Era su
primera campafa en Rusia
y tuvieron que aprender
y resolver muchas cosas
sobre la marcha. Uno de
los aspectos méas gratifi-
cantes fue trabajar code
con codo con los ingenieros
y cientificos rusos durante toda
la preparacion y la integraciéon final de
su equipo en el satélite.

éPor qué trabaja en Espacio? “Sin duda
por la emocién. Segun comenta mi pa-
dre, de pequefia decia que queria traba-
jaren la NASA, aungue sinceramente no
lo recuerdo. Lo que si recuerdo es ha-
ber tenido siempre un gran interés por
los temas relacionados con el Espacio,
creo que al igual que muchos otros de
mi generacién que vieron de nifios la
llegada del hombre a la Luna en la te-
levision. Cuando al acabar mis estudios
surgié la oportunidad de trabajar en la
ESA, no lo dudé ni un momento y me
fui a Holanda. De esto hace ya unos
cuantos afios y puedo decir que nunca
me he sentido aburrida en este trabajo.
Los proyectos suponen siempre un reto,

cada programa es diferente. Se puede
hacer ciencia, o desarrollar aplicaciones
para Observacién de la Tierra, navega-
cién o telecomunicaciones que todos
usamos en nuestra vida diaria. Como
habitualmente trabajamos en equipos
internacionales con mucha motivacion,
cada persona aporta un valor afiadido
muy relevante al proyecto en el que esta
involucrado”.

Mar opina... “El sector espacial espafiol,
que es muy competitivo frente a em-
presas de otros paises, posee una ca-
racteristica especifica que me parece
importante destacar aqui. Se trata de la
gran cantidad de mujeres que trabajan
en Espacio en comparacién tanto con
empresas extranjeras del sector como
con las de otros sectores tecnolégicos
en Espafia. Esto es asi desde hace mu-
chos afios y, de hecho, fue una de las
cosas que mas me llamo la atenciéon
cuando empecé a trabajar en Crisa. Las
mujeres estamos en todas las éreas de
la empresa, desde el taller a las finanzas
o la ingenieria y en todos los niveles de
responsabilidad”.

“El sector espacial espaiol, que es
muy competitivo frente a empresas de
otros paises, posee una caracteristica
especifica que me parece importante

destacar aqui”

11
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M2 DOLORES SABAU
GRAZIATI
(INTA)

Es... Licenciada en Ciencias Fisicas por

la Universidad Complutense de Madrid
desde 1972. Obtuvo. el doctpnado en
Ciencias fisicas,en la especié{lidad de
Astrofisica Espacial, por la Universidad
Central de Barcelona en 199Qf Realiz6
estudios predoctoraleé en L’ Institut
d’Astrophysique de Paris (IAP,
especializdndose en Astroﬂ’s;ic
Tedrica y posteriormente pos- s
doctorales en el Istituto di
Astrofisica e Planetologia

Spaziali (INAF-IAPS) de

Roma introduciéndose en

el mundo de la Astrofisica
multirrango, aplicada -al
estudio del Universo caliente
y energético. Tras un breve paso

por la Divisién de 1+D Electrénica de la:

empresa Estandar Eléctrica S.A: (19,333

1974), reorientb su actividad volviendo a.

la Universidad Complutense-de Madr‘hd

donde inicié” su'.carrera_investigadora’

en el Departamento de Astrofisica.'S
lineas de investigacié ' se ampll’an”gi-
rando hacia la astrofisica tedrica como
consecuencia de su colaboracién een
L“Institut d'Astrophysique de Paris en
donde realiza trabaf; de fuerté base
matematica en el ampo de las‘atmos-
feras estelares. o

En 1985... se incorpora a los Grupos
Cientificos de la Comision Nacional de
Investigéicién del Espacio (CNIE) aso-¢
ciada al Instituto Nacional de Técnica
Aeroespacial endonde trabajo en inves-
tigaciéon basica en el campo de la astro-
fisica estelar. En 1987, disuelta la CONIE
por la Ley de la Ciencia de 1986, obtiene
un contrato INTA donde colabora a la
creacion del Laboratorio de Astrofisica
Espacial y Fisica Fundamental (LAEFF),
la Division de Ciencias del Espacio y la
Oficina de Cargas Utiles, la cual impulsé
y dirigié desde su inicio y a lo largo de
toda su evolucién hasta transformarla
en el Departamento de Cargas Utiles y
Ciencias del Espacio, en la actualidad
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uno de los ‘mas prestigiosos del INTA
'y cuya direccion desempedé en los ul-
timos 10 afos. Finalizado su contra-
‘to con la Funcién Pdblica en 2019, fue
nombrada Cientifica Ad Honorem INTA
por el Director, siendo no solo la primera
mujer, sino también la primera perso-
na que recibe tal distincion. Bajo este
nombBramiento - prosigue actualmente
sus trabajos de investigacién cientifica
espacial y de asesoramiento a la Direc-
ciondel INTA.

Activa, reflexiva, curiosay per-
* severante, la mayor pa_rte
de su larga vida profesio-
nual.[a ha dedicado al en-
tprﬁb espacial y se sien-
t_re privilegiada por haber
o pbdido realizar trabajos de
% investigacion basica y apli-
f c.ada, contribuido a complejos
~e innovadores desarrollos tecnolégi-
cos, puésto en marcha nuevas lineas

- yde investigacion de aplicacion espacial

'y especialmente por haber podido for-
mar y estabilizar grupos de cientificos y
tecnélogos de altisima capacitaciéon y
reconocimiento internacional.

Durante ‘as Gltimas tres décadas, M2
Dolores Sabau y su equipo -investiga-
dor,” buscando - permanentemente ' la
perfecta interaccién entre la cienciay la
tecnologia espacial para la mejor con-
secucién de los objetivos marcados,
han participado en muchas de las méas
importantes misiones cientificas es-
paciales nacionales e internacionales,
especialmente de la ESA, colecando el
prestigio nacional en los confines del
Cosmos, tratando de desentrafiar sus
secretos. Han salido al encuentro y ate-
rrizado sobre uh lejano cometa tratan-
do de averiguar cémo se formé nuestro
Sistema Solar'y tal vez de la vida; visitan
por segunda vez la superficie de Marte
y recientemente; han puesto rumbo al
Sol, nuestra estrella mas cercaina, en
la misién solar mas ambiciosa jamas
emprendida. Ha.sido IP/NTA .enwvarias
de ellas (IBIS/Integral, OSIR,IS/Rosetta,
ASIM). . 08

P

.

CGomo consecuencia de... su.elevada par-
ticipacién en proyectos.espaciales man-
tiene una excelente y fluida relacién con
el sector empresarial del Espacio, asi
como con la Agencia Estatal de Investi-
gacion co-financiadora de gran parte de
los proyectos de su equipoy a la que con
frecuencia asesoré como evaluadora de
proyectos cientificos espaciales y ha-
biendo sido gestora adjunta del Il Plan
Nacional-del Espacio. Tiene numerosas
publicaciones.cientl’ﬁcas en prestigiosas
revistas internacionales especializadas.
Es miembro fundador de:la European
Astronomical Society (1992), 'miembro
de la International Astronomical Union
desde 1993 y miembro de la Sociedad
Espafiola. de Astronomia desde 1990.
Entre los reconocimientos recibidos
destacan la Cruz al Mérito Aerondutico
(2005) y los nombramientos de' Cien-*
tifica Ad Honorem INTA (marzo 2019) y
de Reservista de Honor en la categoria
de Ciencias del Ministerio de Defensa
(marzo, 2020).

M2 Dolores sefiala.... “Al principio .de mi
carrera como investigadora eran muy
pocas las mujeres gue . trabajaban en
programas espaciales ‘incluso-a nivel
internacional. Creo que la incorporacion
progresiva e imparable de la mujer a es-
tas actividades es muy positiva-ya que
las mujeres suelen ser mas conciliado-
ras, tienden a crear equipo, tienen mas
sensibilidad hacia las personas, mayor:
resilencia, valentia y firmeza en la toma
de decisiones. Creo que nos suele moti-
var mas la consecucién de objetivos que
el poder en si mismo”.

Defiende... La igualdad de oportunida-
des en especial en todo aquello que
atafie a la formacién, puesto que es la
base para el desarrollo profesional de
cualquier persona. No cree en las cuo-
tas, sino que las considera perjudicia-
les. Todas las mujeres, al igual que los
hombres, deben estar ahi por méritos
propios, porgue son las mejores. Uno de
sus mayores orgullos es haber dirigido
un departamento préximo a la paridad
con un 45% de mujeres, en las que to-



das, al igual que los hombres, eran
valoradas por su talento, potencia-
lidad, profesionalidad y aportacion
aresultados. Afirma que nunca se ha
sentido discriminada por ser muijer,
aungue:reconoce que no siempre el
camino ha sido facil.

Casada, madre de cinco hijos y abue-

la de once nietos, no ha gquerido nun- -
ca relegar su papel de madre y ha .

tratado siempre de compaginar. sus
obligaciones de madre con sus res-
pensabilidades pro'fesionales. Eso
le ha obligado a dedicar muchas
horas a todo y aprovechandolas al
maximo, fijando en cada ocasién las
prioridades vy.realizando frecuentes
renuncias. Siempre te asaltan dudas
sobre si has elegido lo mejor. No es
facil la- conciliaciéon, pero tampoco
imposible. Cree.que al final, .en su
caso, el balance familiar, profesional
y personal ha sido positivo.

-Uifconsejo a las mujeres que....“inician *

su andadura en cualquiera de los as-
pectos del sector espacial “les diria
ante todo que se formen bien, que
no pierdan oportunidades, que iden-
tifiquen grandes y claros - objetivos
y que se preparen para alcanzarlos.
Muchas veces no hay mas limitacio-
nes que las que nosotras. mismas
nos imponemaos”.

MONICA LOPEZ
(CDTI)

Es... En 2002 obtuvo un grado master
en Teledeteccion y Sistemas de Infor-
macioén Geogréafica por la universidad
de Paris, completando asi los estu-
dios de Ingeniero Superior Agrénomo
que realizd en la universidad Politéc-
nica de Madrid.

Actualmente es... delegada espafio-
la en el programa de observacién de
la Tierra de la Agencia Espacial. Eu-
ropea y representante espafiola en el
Comité de Copernicus de la Comisién
Europea.

Ha trabajado siempre... en temas
relacionados con la teledeteccién vy
la observacion de la Tierra. Inici6. su
carrera profesional en este campo
en Francia, en la empresa Spot Ima-

‘ge, dedicada a la comercializacién de

imé&genes de satélite, llevando a cabo
estudios de mercado para comercia-
lizar productos en las areas de medio
ambiente y agricultura. Tras varios
afios en la empresa privada trabajan-
do como ingeniero especializado en
teledeteccion, entré a trabajar en el
CDTI donde lleva trabajando quince
anos.

En CDTI ha estado invo-
lucrada en programas
espaciales de observa-
cién de la Tierra tanto
a nivel nacional como
internacional. Inici6 este
periodo participando en la
misién nacional Ingenio, inte-
ractuando con los usuarios en la de-
finicion de los requisitos de la misién.
Ingenio fue un satélite optico d'e ob-
servacion de la Tierra, destinado priﬁ-
cipalmente a la cartograffa, gestion
de recursos naturales, agricultura y
monitorizacién de desastres natura-
les. Posteriormente, entr6é”a formar
parte de la delegacién espaﬁolé en la
ESA en el comité de observacién de la
Tierra y, actualmente, es también re-

presentante espafiola en el Comité de
Copernicus de la Comisién Europea.
Copernicus es el programa operacio-
nal de observacién de ‘la Tierra mas
importante desarrollado hasta ahora
en Europa, en el ambito del medio
ambiente y la seguridad.-Desde CDTI,
ademas de llevar a cabo las labores
tradicionales relacionadas con la con-
tribucién a los programas de la ESA 'y
la gestiéon de los retornos industriales,
participan activamente en la promo-
cién del programa Copernicus, me-
diante la creacién de congresos, gru-
pos de trabajo, seminarios, etc, con el
objetivo de hacer llegar los beneficios
de este programa a los potenciales
usuarios.

Trabaja en el sector Espacio por-
gue... Cuando terminé los estudios
universitarios le surgié la oportuni-
dad de completar los estudios con un
grado master en teledeteccién. Esta

_ formacion le dio una visién global de

cémo se pueden aplicar los datos
procedentes de los sistemas espacia-
les para ayudar en la gestién y moni-
torizacién de los recursos del planeta,
un campo que le resulta fascinante.
Desde entonces, ha tratado de dirigir

su carrera profesional en el desa-
rrollo de actividades en este
ambito.

Moénica resalta... la
importancia que des-
de su punto de vista
tiene el que exista una
buena interaccién entre
los desarrolladores de sis-
temas espaciales, los .cienti-
ficos y los usuarios finales, ya que el
objetiva final debe ser desarrollar sis-
temas inﬁovadores, que proporcionen
datos fiables para cubrir las necesi-
dades de los u'_suarios y fortalecer asf
mismo la industria espafiola.
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.Actualmente es...

ESTEL CARDELLACH
GALI (CEES CSIC) 3

Es... Licenciada en Fisica‘en la Universitat
Autdnoma de Barcelona- (UAB, 1997) y
realizd unfdoctorad‘o en el Departdmento

de Teoria de Sefial y Comt.rniéaciones de .

la Universitat Politecnica de Catalunya
(UPC, 2002) con.una invesfigacién reali-
zada en el Institut d’ EStUdIS Espacials de
Cata Unya (IEEC). " e, o

Investigadora ~ Dis-
tinguida *de'l;Cohséjo Superior de, Investi-
gaciones Cieﬁtr’ﬁcas (CSIC), y desarrolla

,SU actividad én & Instituto de- Cieneias

14

del Espacio (ICE- CSIC) Su objetivo es la

generacién de:nugvas técnicas de tele-.

deteccidon basadas en sefiales de opor-
tunidad, es decir, reaprovechar se-
fiales transmitidas. por atros
sisternas satelitales para
usos de, Observacion de la
Tierra, de modo que resul-
ten técnicas de bajo coste,
embarcables en pequefios
satélites y con capacida-
des novedosas que permitan
avanzar el conocimiento cientifi-

co sobre temas de relevancia social: cam-
bio climéatico, meteorologia, hidrologia,
oceanografia.

La mayor parte de los esfuerzos actuales
los -destina a desarrollar nuevas técni-
cas. dtilizando sefiales transmitidas por
los satélites-de navegacion (por ejemplo,
GPS, o genéricamente GNSS) tales como
caracterizaéic')n de precipitacién atmosfé-
rica intensa,.vientos en ciclones tropica-
les, altimetria marina y de hielos polares,
deteccién de zonas inundadas en hume-
dales cubiertos de densa vegetacion, etc.
También se plantea la extensién de estas
técnicas a otro tipo de sefiales (por ejem-
plo, de comunicaciones o televisiéon por
satélite).

El eje central de su trayectoria... es el
uso cientifico de sefiales de oportunidad
transmitidas desde satélite. La tesis doc-
toral fue la primera en Europa (en paralelo

con la primera en EE.UU.) en investigarel

uso de sefiales de navegacion por satélite
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(GNSS) para extraer.informacion de vien-
tos oceanicos. Actualmente, NASA tiene
una constelacién de satélites que imple=
mentan este concepto (CyGNSS).

- Al acabar la tesis, consiguié una plaza de

inVestigacién post-doctoral® corhpetiti-
Va, financiada \por la NASA y g'estianada
por el National- Science Foundation nor-
tearhericano, en el NASA/Jet Propulsion
l:aboratory (JPL, Pasadena, ._California),

‘donde continud investigando técnicas de.

teledeteccién con GNSS (2002-2003).

- De la costa oeste americana se mudé a la

costa este (Cambridge, Massachusetts),
donde realizé investigacion post-doctoral

sobre medidas de movimientos.tecténicos -

usando GPS, en.el Center for Astrophysrcs
(CfA) de la Unlver':.'ldad de Harvard y Smi-
thsonlan |ﬂS‘tItUtI0n (2003-2005).
. Volvi a Espar_}e,\ @n{_‘el |IEEC,.con
Una beca dé}re[ncorpora‘cién

Juan de la 'cl,erva (2005-

2007) y- postenor:mente al

* |CE-CSIE con un contrato
‘LFEamon y Cajal.

A

tigacién...®a “lo largo de estos
afios ha realizado infinidad de campa-
fias experimentales para comprobar las
técnicas desarrolladas, generando, no
solamente resultados, sino también un
montén de anécdotas y recuerdos estra-
falarios: de los nervios de tener que trans-
portar un receptor de la NASA a Sicilia
para vuelos en globo estratosférico, a la
supervivencia basada en fresas maduras
dentro una, autocaravana durante una
campafa en la costa californiana, pasan-
do por los mareos resultado de manipular
complejos instrumentos durante vuelos
en las avionetas del Instituto Cartografi-
co de Catalunya, o encontrarse ‘perdida’
en un comedor militar de un aerédromo
francés.

De entre sus logros cientificos, uno de los
due est& mas orgullosa es haber concebi-
do un nuevo concepto de medida de pre-
cipitaciéon atmosférica intensa mediante
polarimetria GNSS. El concepto se esta
déemostrando en un experimento Unico a
bordo del satélite PAZ de Hisdesat, con

En el'¢égntexto de la inves-

resultados positivos, y también ha con-
seguido acuerdos con la NOAA para que
ésta distribuya los datos del experimento
a los servicios de meteorologia mundiales,
levandose a cabo ininterrumpidamente
desde otofio de 2019.

Trabaja er@lSector Espacio porque...
“Es un lugar “privilegiado desde donde
observar y comprender mejor los diferen-
tes fenémenos entrelazados que rigen el
comportamiento de nuestro planeta. Es
también un lugar donde resulta caro ope-
rar. Buscar soluciones que feduzcan costes
mientras aumentan u optimizan las capa-
cidades de observacion y comprension de
nuestro mundo es el reto que me motiva a
trabajar en este sector”.

Texto: Oihana Casas,Guillermo Cayado
y Araceli Serrano: ’

“es un lugar privilegiado desde donde
observar y comprender mejor los
diferentes fendmenos entrelazados que
rigen el comportamiento de nuestro

planeta”



Muy pocos afios después, el barco
que llevaba a la expediciéon de Shac-
kleton también a la Antartida quedo
atrapado por los hielos, que termi-
narian por aplastarlo y hundirlo, con-
denando a todos ellos a vagar por la
superficie de un mar congelado que
cada dia amenazaba con engullirlos.
Asi durante casi dos afios en los que
el mundo desconocia por completo
la suerte que habian corrido y, por lo
tanto, no podian saber dénde ir a bus-
carles.

Las dos historias conmovieron al
mundo y se han incorporado al imagi-
nario colectivo. Sobre el capitan Scott
se han escrito centenares de libros.
En el caso de Shackleton su determi-
nacién por salvar a sus hombres le ha
convertido en el arquetipo de lider y
su comportamiento se estudia en las
escuelas de negocio de muchas uni-
versidades.

Sin embargo, estas dos aventuras
no se recordarian si sus protagonistas

opinion

Javier Cacho

Los satélites revolucionaron
la, exploracion polar

Hace poco mas de 100 aiios
dos grupos de hombres pug-
naban por ser los primeros en
alcanzar el corazoén de la Antar-
tida, el Polo Sur Geografico. La

historia es de todos cono-

{ ~ cida, el equipo de norue-
gos liderado por Roald
Amundsen logré su

objetivo, mientras

hubiesen contado con un teléfono co-
nectado con satélite que les hubiera
permitido pedir ayuda.

LA EXPLORACION POLAR
YA NO ES LO QUE ERA

En las ultimas décadas, la tecnolo-
gia ha revolucionado todos los cam-
pos de la actividad humana: agricul-
tura, industria, servicios e incluso
nuestros habitos personales. La ex-
ploracién polar no ha sido una excep-
cién a esta tendencia. Si observamos
los equipos que se utilizaban durante
la llamada Edad Heroica de la Explora-
cion Polar (que es un periodo que se
extiende por los ultimos afos del siglo
XIX y las primeras décadas del siglo
XX) los cambios son sustanciales.

Las ropas de pieles han sido susti-
tuidas por nuevos tejidos mas ligeros
y confortables, que permiten la trans-
piracion y aislan mejor del viento y del
frio. Los grandes y pesados trineos de
madera y patines metalicos han deja-

que el grupo de britanicos, al
mando del capitan Scott, si bien
también alcanzé tan mitico lu-
gar, perecio durante el viaje de
vuelta a poca distancia de la
base donde les esperaban sus
compaiieros. Estos, descono-
ciendo la tragedia que estaba
ocurriendo, no pudieron hacer
nada por salir a su encuentro.

do paso a otros muchisimo mas lige-
ros y ultrarresistentes de plastico. La
monotonia de la comida, que consistia
unicamente en penmican, el alimento
polar por excelencia, ha dado paso a
productos liofilizados que permiten la
misma variedad que en un restauran-
te. Asi podriamos continuar glosando
los cambios significativos en las tien-
das de campaifia, sacos de dormir, hor-
nillos, botas, guantes...

Pese a que todos y cada uno de es-
tos avances han supuesto una venta-

Cientifico y divulgador,
es experto en historia
de la exploracién
polar. Ha escrito libros
muy populares como
“Amundsen-Scott, la
Carrera al Polo Sur”

y “Shackleton, el
indomable”
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ja significativa para los exploradores,
ninguno de ellos ha representado un
cambio tan significativo como el ofre-
cido por los satélites. La ropa puede
ser mas cémoda, los trineos o los es-
quies mas livianos, la comida mucho
mas variada y nutritiva, todos los nue-
vos desarrollos han hecho mas faciles
de enfrentar las duras condiciones cli-
maticas de las regiones polares, pero
nada ha representado un avance tan
sustancial como el aportado por el
sector espacial.

Mientras que los mapas de aquella
época estaban llenos de espacio en
blanco, es decir eran territorios inex-
plorados o muy“poco conocidos, des-
de hace afios las imagenes de satelite
permiten conocer con detalle las di-
ficultades y peligros con_que.los, ex-
ploradores se van a encontrar. Lo que
facilita la busqueda de rutas alternati-
vas mas seguras.

Los exploradores de aquellos tiem-
pos, para poder fijar las coordenadas
del lugar donde se encontraban, te-
nian que utilizar un sextante y tomar
medidas al Sol, siempre que éste no
estuviese cubierto por nubes. A con-
tinuacién, normalmente después de
acampar, tenian que convertir las me-
didas realizadas con el sextante en la
latitud y longitud que les permitiria lo-
calizarse en el mapa. Esto les llevaba
dos horas de farragosas operaciones
matematicas con tablas trigonomé-
tricas, que tenian que quitarselas al
suefio, que les era tan necesario para
reponer fuerzas.

Por el contrario, en la actualidad,
un sencillo GPS les permite conocer
donde se encuentran de forma inme-
diata, sin el mas minimo calculo, sin
que importe que el Sol esté oculto por
las nubes, y con una precision inferior
al metro. O bien, el mismo aparato les
guia para seguir la ruta establecida
por sus predecesores, incluso com-
pletamente a ciegas, en caso de niebla
o ventisca.
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Si bien estos avances, junto con al-
gunas otros, son importantes, hay una
que representa una nueva dimension:
las telecomunicaciones.

MANTENERSE
EN CONTACTO

Durante la Edad Heroica de la Ex-
ploracién Polar, cuando un barco salia
de puerto, rompia su cordén umbilical
con el mundo. Desaparecia por com-
pleto, como si entrase en otra dimen-
sién, de la que sélo regresaba cuando
volvia a puerto. Ni su familia, amigos o
patrocinadores podian saber nada de
la marcha de la expedicion, ni ellos de
lo que estaba ocurriendo en su pais y
en el mundo.

Con la llegada de la “telegrafia sin
hilos”, y luego de la radio, las cosas
cambiaron un poco. Como eran equi-
pos grandes y pesados, no podian ser
utilizados por los exploradores en sus
marchas, pero, al menos, permitian

poner en contacto la base de los expe-
dicionarios con el resto del planeta. Ya
no estaban tan aislados.

Si bien a lo largo del siglo XX las
comunicaciones telefénicas se ex-
tendieron por todo el planeta, permi-
tiendo hablar por teléfono con el lugar
civilizado mas recéndito, en las regio-
nes polares las cosas no fueron tan
rapidas. La primera vez que yo fui a la
Antartida, en la década de los 80, me
comunicaba con mi familia mediante
radiotelegramas, utilizando el cédigo
morse. O bien mediante emisoras de
radio, que ya eran una mejora consi-
derable, aunque cualquiera que es-
tuviese conectado a esa frecuencia
podia escuchar tu conversacion. Por
suerte, con la proliferacion de las re-
des de satélites, todo cambié.

Ahora es inconcebible que un grupo
de expedicionarios abandone su base
para adentrarse en el continente he-
lado sin llevar un teléfono de satélite,



“Una llamada telefénica
del capitan Scott hubiera
permitido acudir a su rescate”

ademas de un GPS y una radiobaliza.
A cualquier hora podran comunicarse
con su base de operaciones para dar
cuenta de los avances o dificultades
que van encontrando. Todas las no-
ches podran hablar con sus familiares,
calmando la mutua preocupacion. Re-
cibiran a diario el pronéstico meteo-
rolégico con el que planificar sus ac-
tividades del dia siguiente. Si alguien
enferma, la telemedicina permitira
transmitir sus constantes vitales a un
especialista y recibir su asesoramien-
to.

Por si todo esto fuera poco, en caso
de un accidente, podran informar de
la posiciéon exacta donde se encuen-
tran. Incluso si sus sistemas de co-
municaciones se estropean y estan
en una emergencia, no tienen mas
que accionar la radiobaliza y la red

COSPAS-SARSAT recibira su peticién
de socorro y activara la operacion de
rescate.

LA AVENTURA NO HA HECHO
MAS QUE EMPEZAR

Evidentemente, no es posible llevar
al pasado un instrumento de nuestra
época. Pero si pudiéramos hacerlo,
una llamada telefénica del capitan
Scott, hubiera permitido acudir a su
rescate. De hecho, un grupo de apoyo
habia estado varios dias esperandole
a 20 kilometros del punto donde mu-
rieron. También la historia de Shackle-
ton podia haber sido muy diferente. La
radiobaliza de su barco habria alerta-
do de la tragedia que estaba teniendo
lugar y habria iniciado la operacién de
salvamento.

Sin lugar a dudas, no podemos viajar

en el tiempo, y no se puede cambiar la
historia. Lo ocurrido a estos explora-
dores y su forma de enfrentar las ad-
versidades seran siempre un ejemplo
a seguir. Cada época tiene sus propias
tecnologias, que en parte configuran
nuestros desafios como colectivo.
Puede que ya no se repitan historias
como las de Scott o Shackleton en las
regiones polares, pero la curiosidad
por adentrarse en lo desconocido y el
espiritu de superacion del ser humano
es el mismo. Luego, habra que buscar
otro lugar donde desplegar la sed de
aventuras que llevamos en nuestros
genes, y ese lugar es el sistema solar
e incluso el Universo. La aventura con-
tinda...
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ENTREVISTA

Hactor Socas

Investigador del Instituto Astrofisico de Canarias
IAC y director del Museo de la Ciencia y el Cosmos

e Tenerife

;COMO DEFINIRIAS EL IAC?

Es un centro de investigacién internacional cuyos objetivos son: 1)
el avance del conocimiento humano sobre el Universo y nuestro
lugar en él; 2) promover el desarrollo de nuevas tecnologias y su
transferencia a la sociedad; 3)difundir el conocimiento y la cultura
cientifica; 4) proteger el patrimonio mundial que supone el cielo de
Canarias; 5) operar los observatorios internacionales de Canarias.

;CUALES SON TUS FUNCIONES
EN EL INSTITUTO Y LO QUE MAS TE GUSTA
DE TU TRABAJ0?

Soy investigador cientifico. Desde un punto de vista de ingenieria
de procesos, podemos considerar que mi trabajo consiste en con-
vertir café en articulos cientificos. Por supuesto el trabajo de un in-
vestigador también abarca otros aspectos como gestionar grupos
o recursos dentro del marco de proyectos de investigacion, dirigir
tesis doctorales o hacer divulgacion. Lo que mas me gusta, sin duda,
son las fases iniciales de cualquier trabajo de investigacién, cuando
te enfrentas con problemas nuevos y hay que explorar ideas para
abordarlo.
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entrevista

COMENTANOS EL TRABAJO
DIARIO EN EL IAC

Hay muchos tipos de trabajo diferentes, se-
gun el puesto. En el IAC hay gente que traba-
jaeningenieria, disefio grafico, comunicacién
cientifica, administracién, etc. En mi caso, el
dia a dia de un investigador es fundamental-
mente trabajo de oficina. Mucha gente tiene
una visién un poco romantica del astrénomo
como alguien que se pasa el dia aislado en
la montaria mirando por un telescopio pero
la realidad es muy diferente. Los telescopios
profesionales estdn muy demandados por
investigadores de todo el mundo y la com-
petencia por el acceso a tiempo de obser-
vacion es muy dura. Un comité de seleccion
recibe cada afio muchas propuestas de
observacion y asigna los tiempos a los dife-
rentes grupos en funcién de cuanto de inte-
resantes consideren sus proyectos. Al final,
tanto al observatorio como a los duefios de
los telescopios lo que les interesa es que se

Remanente de la Supefndva §2-240.
Crédito: Daniel Lopez/ Alfred Rosenberg (IAC)
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haga un uso 6ptimo de ellos y se obtengan la
mayor cantidad de avances posible. La ma-
yorfa de astrénomos vamos a observar algo
asi como una vez al afio o unas pocas, algu-
nos casi nunca. Se tardan tipicamente varios
meses en preparar una buena propuesta de
observacion, que incluye hacer calculos que
demuestren que lo que se pretende observar
es viable con la instrumentacién solicitada.
Y después de una observacion, analizar to-
dos los datos y llegar a resultados cientificos
suele tardar del orden de un afio, incluso a
veces varios afios. En mi caso, la mayor parte
del tiempo la paso desarrollando y aplican-
do cédigos numéricos, que son programas
de ordenador que hacen célculos con los
que poder extraer informacién de los datos.
Luego también hay una parte importante del
tiempo que se nos va en otras tareas, como
es escribir articulos de investigacion, prepa-
rar conferencias, reuniones con colegas, leer
bibliografia y, en muchos casos, trabajos
relacionadas con la gestion, escribir infor-
mes, etc. Algunos colegas también dedican
tiempo a la divulgacién o la docencia en la
universidad.

HABLANOS DE LAS VENTAJAS
DE CANARIAS FRENTE

A OTRAS REGIONES PARA
UNINSTITUTO

COMO EL VUESTRO

En Canarias se dan unas condiciones na-
turales que la convierten en un sitio 6pti-
mo para la observacién astronémica. La
presencia de montarias altas en medio del
océano, que ejerce un efecto estabilizador, y
el soplo continuo de los alisios hacen que en
sus laderas se encuentre un gran porcenta-
je de noches despejadas al afio, protegidas
por el mar de nubes de las luces artificiales
y con una atmaésfera extraordinariamente
estable. En lo que creo que el IAC ha sido
un ejemplo a seguir es en no haberse limita-
do a explotar un recurso natural sino haber
usado ese recurso como palanca para for-
mar a una generacién de investigadores de
primer nivel e impulsar asi el desarrollo de
un centro de investigacién puntero.

¢EL 100% DE LAS ESTRELLAS
PUEDEN TENER PLANETAS?

No sabemos si todas las estrellas tienen
planetas pero si parece que los planetas
son muy abundantes y que se pueden en-
contrar en todos los tipos de estrellas. En-
tre los grandes retos de la astrofisica para
las préximas décadas estan el entender la
distribucién de planetas en torno a los di-
ferentes tipos de estrellas y caracterizar las
atmasferas de los més cercanos a nosotros.

;EN QUE CONSISTEN LAS
COMUNICACIONES OPTICAS?

Se trata de usar la luz para transmitir in-
formacién. Hoy en dia se pueden utilizar fi-
bras épticas para enviar un haz de luz entre
puntos muy distantes. Al tener la luz una
frecuencia mucho mayor que las ondas de
radio, se puede enviar mucha mas infor-
macién por segundo. También se pueden
utilizar lasers para comunicaciones ina-
lambricas y casi sin pérdidas. Puesto que



los fotones que constituyen la luz son sis-
temas cudénticos relativamente faciles de
manipular, se pueden realizar operaciones
de entrelazamiento cudntico entre diferen-
tes fotones con las que desarrollar nuevos
sistemas de criptografia y comunicaciones
de seguridad garantizada. En el IAC se han
hecho experimentos de entrelazamiento
cuantico a grandes distancias, entre las is-
las de Tenerife y La Palma, que han permiti-
do verificar las predicciones de las teorias y
hacer estudios relativos a estas tecnologias
que previsiblemente veremos en un futuro
como algo cotidiano.

;PODRIA HABER EN EL
UNIVERSO SISTEMAS
DISTINTOS AL NUESTRO CON
OTRA FLECHA DEL TIEMPO, 0
SINTIEMPO ESPECIFICO?

SegUn nuestras teorias actuales, no. Pero por
supuesto no tenemos garantias de que sean
correctas hasta el punto de que se pueda
dar una respuesta rotunda. Existen teorias
que hablan de este tipo de situaciones pero
normalmente se trata de “otros universos” y
en el contexto de ideas muy especulativas y
sin una evidencia que las sustancie.

;LAMATERIA OSCURA PODRIA
ESTAR CONSTITUIDA POR
ROCAS?

Casi con seguridad, no. Existen diferentes
indicios y evidencias que apuntan a que la
materia oscura no interactda con la luz ni
con la materia ordinaria. La mayoria de es-
tas pistas vienen de la cosmologia. El mo-
delo cosmolégico actual cuadra perfecta-
mente con las observaciones que se tienen
y este modelo asume la misma cantidad de
materia oscura que se mide en las galaxias.
Si la materia oscura estuviera hecha de
atomos, entonces no habria habido tiempo
en la historia del Universo para que se for-
maran las estructuras y la distribuciéon de
galaxias que observamos a dia de hoy. Hay
casi una decena de argumentos similares
que apuntan todos a una materia oscura
sin interaccién con la ordinaria y siempre
en esa proporcién de aproximadamente
80%-20%.

¢PUEDE SER LA CIENCIA MUY A
BURRIDA SI TODAS NUESTRAS
TEORIAS FUERAN CORRECTAS

DESDE QUE VEN LA LUZ

POR PRIMERA VEZ?

Decia Douglas Adams en “El autoestopista
galactico” que existe una teoria segin la
cual, si algun dia llegamos a conocer todo
sobre el Universo, este inmediatamente
cambiaria para convertirse en algo comple-
tamente diferente e indescifrable. También
decia que, segun otra teoria, eso ya habria
ocurrido. Si, serfa muy aburrido llegar a co-
nocerlo todo. Y los cientificos se quedarian
sin trabajo. El ser humano necesita explorar
y descubrir.

;HAY VIDA EN ALGUN OTRO
PUNTO DEL UNIVERSO?,

;EN MARTE PUDO HABER VIDA
SI BUSCAMOS EN EL LUGAR
APROPIADO?, ;Y EN LA LUNA?

No sabemos con seguridad la respuesta
a esas preguntas pero, basandonos en lo

poco que sabemos, me puedo aventurar a
especular. A la primera pregunta diria que
casi seguro que si, aungue puede que esté
tan lejos que nunca lleguemos a encontrar-
la. Respecto a Marte, es una posibilidad. En
el pasado fue incluso més habitable que la
Tierra. Tenfa una atmosfera densa y cali-
da, con océanos vy rios de agua liquida. Es
posible que hubiera llegado a desarrollar
algun tipo de vida que luego se extinguiera
cuando el planeta cambié y se convirtié en
el erial que es ahora. Incluso es posible que
alguna forma de vida microbiana residual
pueda sobrevivir aun en el subsuelo. En la
luna parece poco probable, pero realmente
sabemos tan poco de astrobiologia que se
hace dificil dar nada por sentado.

Texto: Ifiaki Latasa

W\ En Canarias se dan unas

condiciones naturales que
la convierten en un sitio

optimo para la observacion
astronomica”

.lmagen p.areia! dél cimulo de galaxias de Virgo..
Crédito: Daniel Lépez/ Alfred Rosenberg (IAC) .
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RUMBO HACIA LA

LILIPUT ESPACIAL

La bUsqueda de nuevas vias para la de-
mocratizacién de la comercializacion del
espacio, es constante, versatil, sugestiva
y esté generando un clima de confianza
para el desarrollo de innovadoras formas
de acceso al espacio como algo alcan-
zable.

Gracias a la reduccién de costes de
los componentes eléctricos, es posible
la fabricacion de satélites de reduci-
das dimensiones que estdn abonando
el progreso de un mercado de 6rbita
baja terrestre, las capacidades de co-
nectividad para todo el mundo, el uso y
explotacién de los datos universales de
observaciéon de la Tierra y el acceso a
lanzadores mas econémicos como los
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propuestos por Space X, Rocket Lab o
PDL Systems.

Los usuarios de estos sistemas son
multiples y variados, repartiéndose en-
tre universidades, gobiernos, empren-
dedores, investigadores, operadores de
infraestructuras criticas y empresas de
cualquier tipo. Hablamos de satélites
pequefios, miniaturas a veces, que estan
transformando la industria espacial y
acercandola a la sociedad.

Bajo el nombre de nanosatélites se en-
cuentran los satélites cuya masa se situa
entre 1y 10 kg y comprenden: CubeS-
ats, PocketQubes, TubeSats, SunCubes,
ThinSats y pico-satélites (no estdndar).

Analizamos algunas cifras recientes que
aparecen en la base de datos europea
de nanosatélites para entender mejor el
mercado que acaparan (https./www.
nanosats.eu/#figures):

Nanosats lanzados: 1417
CubeSats lanzados: 1302
CubeSats interplanetarios: 2
Nanosats destruidos en
lanzamiento: 93

Méximo de nanosats en un
lanzador: 103

Paises con nanosats: 68
Compafiias en la base de datos: 518
Previsiones: cerca de 2500
nanosats se lanzaran en los
préximos seis afios.




¢QUE ES UN CUBESAT?

Su origen es curioso, el ingeniero espa-
fiol Jordi Puig-Suari y el estadounidense,
Robert Twiggs, concibieron a finales de los
ochenta unos satélites cubicos de peque-
fio tamafo para que sus alumnos se fa-
miliarizaran con la tecnologia. Ya en 2003
comenzaron su aventura en el espacio
avalados por universidades y gobiernos.

Surgidos por tanto en el &mbito de la
educacion y la universidad, constituyen un
gran salto tecnolégico que ha revolucio-
nado el espacio. Se construyen a partir de
unidades cUbicas estéandar (1U), cuyas me-
didas son de 10cmx10cmx10cm, su nUme-
ro depende de la misién y suele estar en-
tre 2y 12 (1.5U, 2U, 3U, 6U), con una masa
comprendida entre 1y 10 kg. Disponen de
paneles solares, una camara, baterias,
transmisores, sensores, pequefios propul-
sores, etc. Asi es posible que en sélo 16 2
afios, estén listos para saltar al espacio,
con diversas cargas Utiles y con una vida
Util menor a diez afios.

Esto permite abaratar costes tanto de
fabricacién como de lanzamiento, al poder
viajar al espacio junto con otras misiones
en el espacio adicional disponible en los
cohetes. Se empaquetan en contenedo-
res y se expulsan al espacio presionando
un botén, mediante un sistema de resorte.
Existe una técnica parecida también para
desplegar CubeSats desde la Estacién Es-
pacial Internacional (ISS), con el médulo
japonés, Kibo.

Actualmente se estan utilizado en tareas
de teledeteccién, comunicaciones, geolo-
calizacién, climatologfa, emisién de gases
invernadero, control agricola, etc, pero han
comenzado la aventura interplanetaria,
llegando a la Luna, Marte y otros lugares
lejanos.

ALGUNAS
MISIONES

Desde hace cinco o diez afios, la Agencia
Espacial Europea (ESA) se ha implicado
en promover la construccién e CubeSats y

participar en algunas de sus misiones con
éxito.

Es interesante citar algunas de ellas:
La Misién HERA, prevista para su lanza-
miento en 2024, es la contribucién de la
ESA a la colaboracién internacional As-
teroid Impact and Assessment (AIDA). El
impactador DART de la NASA golpeara la
luna de un sistema de asteroides binarios
llamado Didymos, y Hera observara las
consecuencias para estudiar este tipo de
desviacién, de asteroides. Sus objetivos
son: demostrar tecnologia en el espacio
interplanetario, investigar técnicas de mi-
tigacién de objetos cercanos a la Tierra y
obtener nuevos conocimientos sobre la
evolucion del Sistema Solar. Hera estara
acompafiada por dos exploradores Cube-
Sat de seis unidades, lo que dara a los cien-
tificos europeos la primera oportunidad de
operar CubeSats en el espacio.

A través del elemento Fly del Programa
de Tecnologia de Soporte General, la ESA
esta desarrollando el Observador Geofisi-
co Remoto de Asteroides Miniaturizados
(M-ARGO). El concepto de M-ARGO se ex-
ploré por primera vez en las instalaciones
de disefio concurrente de la ESA median-
te un estudio de descubrimiento y prepa-
racion. Planeada para su lanzamiento en
2023, la misién probara el potencial del
uso de tecnologias miniaturizadas para
minimizar los costes de la exploracién es-
pacial.

El CubeSat de dos unidades Sunstorm
(laboratorio espacial Reaktor de Finlandia
con su carga Util proveniente de un consor-
cio finlandés-britanico) se lanzaré en 2021
con el objetivo de demostrar una tecnolo-
gia de monitor de flujo de rayos X (XFM)
solar altamente miniaturizado para moni-
torizacién y pronéstico del clima espacial.

OTROS
PROYECTOS

La NASA lleva a cabo el extenso Progra-
ma de Tecnologia de Naves Espaciales
Pequefias, asi como la Iniciativa de Lanza-
miento de CubeSat. Los CubeSats selec-
cionados previamente han estudiado los

objetos cercanos a la Tierra, el clima espa-
cial, la atmdsfera de la Tierray mucho mas.

Con 2018 como punto de partida, fue
responsable del lanzamiento de su primer
par de CubeSats disefiados para el espacio
profundo: Mars Cube One o MarCO. Ambos
satélites viajaron en el cohete que lanzd In-
Sight, el Gltimo mdédulo de aterrizaje de la
NASA en Marte. Los CubeSats de MarCO
siguieron a InSight en su crucero por el es-
pacio; cada uno transmitia datos a la Tierra
cuando el médulo de aterrizaje entraba en
la atmésfera marciana.

GTOSat es otra mision CubeSat de 6U
en desarrollo prevista para 2021 que abrira
el camino para constelaciones y misiones
CubeSat de altas fiabilidad y capacidad
mas alla de la érbita terrestre baja (LEO).
Estudiara los cinturones de radiacién dina-
mica de la Tierra, actuando como un segui-
miento de la misién Van Allen Probes de la
NASA y demostrando la utilidad potencial
de los satélites pequefios tanto para la
ciencia como para la monitorizacién del
clima espacial. Si bien varios CubeSats
anteriores han estudiado los cinturones
de radiacién de LEO, GTOSat se lanzara a
una 6rbita de transferencia geosincrénica
(GTO) de baja inclinacién para estudiar
directamente la poblacién de particulas
atrapadas en el nicleo.

Los CubeSats que se lanzan desde la
ISS se sirven del médulo japonés, Kibo.
La Agencia Espacial Japonesa ha colabo-
rado con la Oficina de Asuntos del Espa-
cio Ultraterrestre de las Naciones Unidas
(UNOQSA) para poner en marcha KiboCU-
BE, un proyecto que ofrece a los paises en
desarrollo la oportunidad de desplegar sus
propios CubeSats desde la ISS.

Texto: Araceli Serrano

“ Estéa previsto el
lanzamiento de 2.500
nanosats en los préximos

seis afios”
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SOBRE LA IMAGEN
Donde nacen las estrellas

- Laimagen muestra la nebulosa gigante NGC 2014 y su vecina NGC 2020 que son parte de
una enorme regién donde se forman estrellas en la Gran Nube de Magallanes (Hubble 30
Aniversario). :
C-rédi_tos: NASA, E_SA‘,-Z nd STScl

Texto:M. Lépez

25.




i

instantes




SOBRE LA IMAGEN

Una nueva vista de Encelado.

Publicada el 18/09/2020 la imagen muestra un mosaico de Encelado
compuesto por cinco vistas de infrarrojo que nos revelan nuevos detalles de la
superficie de esta luna.

Créditos: NASA/JPL-Caltech/University of Arizona/LPG/CNRS/University
of Nantes/Space Science Institute
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SOBRE LA IMAGEN
Campos de Dunas en el Crater Green de Marte

Estaimagen, tomada el 27 de abril de 2020 muestra parte de un crater de impacto N
situado en el interior de otro crater mayor, el llamado Green, en el cuadrante y

Argyre del hemisferio sur de Marte.

Créditos: ESA/ExoMars/CaSSIS »
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SOBRE LA IMAGEN

La nave de carga Cygnus en laISS

En la imagen se ve el carguero espacial estadounidense Cygnus en
el momento en el que el brazo robético Canadarm2 se acerca para
sujetarlo. Esta es la duodécima nave Cygnus en llevar suministros a la
ISS. (Noviembre 2019).

Créditos: NASA
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LAS EMPRESAS DE TEDAE
APORTARON AL PIB
ESPANOL 20.630 MILLONES
DE EUROS EN 2019

La auditora KPMG ha elaborado
para TEDAE un Informe sobre el Im-
pacto Econémico y Social de la indus-
tria de Defensa, Seguridad, Aeronauti-
cay Espacio en la economia espariola
que concluye que estos sectores han
aportado al PIB espafiol 20.630 millo-
nes de euros en 2019. Ademas, des-
taca que se trata de unas industrias
que han crecido exponencialmente
durante los ultimos 10 afios y que el
afio pasado alcanzaron mas de 14.000
millones de euros de facturacién con-
solidada. Unas cifras que demuestran
que las industrias de TEDAE cada vez
tienen una mayor y mas relevante
presencia en el PIB nacional (1,7 % en
2019).

IMPACTO ECONOMICO

La industria de Defensa, Aeronauti-
ca, Seguridad y Espacio tiene un papel
fundamental en el crecimiento y re-
cuperacién econémica a medio plazo.
Es un motor econémico que genera
riqueza gracias a la cadena de sumi-
nistro, ya que tiene la capacidad de
impulsar otros sectores econémicos.
Y asi se refleja en las cifras de 2019,
afio en el que el efecto indirecto sobre
otros sectores econémicos ascendié
aproximadamente a los 7000 millo-
nes de euros, y el inducido gracias a

Principales Variables Espacio

Facturacion (Miles de €)
Aportacion al PIB Nacional
Multiplicador Total
Empleo

Inversion |+D+l (Miles de €)

los salarios y el de la repercusién en
otros sectores industriales afines al-
canzo los 3.006 millones de euros.

GENERACION DE EMPLEO

En lo que respecta a generacién
de puestos de trabajo, son mas de
200.000 las personas que tienen un
empleo relacionado con el sector ae-
rondutico, entre empleos directos,
indirectos e inducidos. Ademas, es
empleo de calidad, ya que el salario
medio de las industrias de TEDAE es
de 42.854€ brutos al afio, un 83%
superior al de la media nacional. Un
esfuerzo clave para atraer y retener
talento y mantener asi la competitivi-
dad industrial.

INVESTIGACION Y DESARROLLO

La inversién en I+D también queda
reflejada en este informe de KPMG.
Las compafiias que forman TEDAE
se sitlan a la vanguardia en investi-
gacion, incluso por encima de otros
sectores como el Farmacéutico o Au-
tomocion.

En 2019, la industria de Defensa,
Aeronautica, Seguridad y Espacio fue
uno de los principales propulsores de
la innovacién y desarrollo en Espafia,
con una actividad directa estimada en
alrededor de 1.127 millones de euros
pero que sumando el coeficiente de
arrastre genera un total de 2.009 mi-
llones de euros de inversion en |+D+i.

La inversion en proyectos relacio-
nados con la industria aerondutica
tienen gran impacto en la sociedad y
su mantenimiento es clave para que
Espafia sea una referencia en inno-

Espacio Militar
171.667
0,03%

2,39

1.071

2.488

Espacio Civil
795.366

0,11%

15.831

164.585

vacion. La innovacion es una palanca
clave para mantener la competitividad
de nuestro pais.

IMPACTO FISCAL

El informe también recoge la recau-
dacién fiscal de las compafiias que
forman TEDAE. En 2009 esta cifra as-
cendié a los 2.500 millones de euros,
o lo que es lo mismo, un 1,19% de la
recaudacién nacional. Recaudacion
que suma la correspondiente con el
IRPF del empleo de calidad generado
a través de la industria aeronautica y
los impuestos de sociedades.

Por estas cifras, Ricardo Marti Flu-
xa, presidente de TEDAE, considera
necesario que Espafia potencie mas
la industria ya que, asegura, “estamos
muy lejos de lo que deberia represen-
tar en el PIB de un pais con ambicion
de progreso. Es necesaria una estrate-
gia nacional para potenciar los secto-
res que generan mas riqueza, en cuan-
to a la productividad y remuneracion”.

Begofia Cristeto, socia responsable
de Automocién e Industria de KPMG,
subraya que este estudio pone de
manifiesto por qué las industrias de
TEDAE son estratégicas para nues-
tro pais, por la creaciéon de empleo de
calidad y su aportacién al |+D+i. Y se-
fiala que, en este momento clave para
la captaciéon de los fondos europeos,
este informe serd una herramienta
que ayudara a las Administraciones
Publicas a conocer el impacto social y
econoémico de los sectores de TEDAE
en la toma de decisiones.

Espacio Total
967.033
0,13%

1,97 2,04
16.903

167.072
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EMIRATOS ARABES UNIDOS
ORBITARA MARTE

EMIRATOS ARABES UNIDOS lanzé el
pasado mes de julio su primera sonda
espacial a Marte bautizada con el nom-
bre de Hope.

El lanzamiento se realizé en un cohe-
te H2-A japonés, que despeg6 del cen-
tro espacial de la isla de Tanegashima
,y esta previsto que llegue a su destino
en febrero de 2021, coincidiendo con el
50 aniversario de la formacion de EAU.

La Antena de Espacio Profundo de la
NASA en Robledo de Chavela (Madrid)
forma parte de la red de escucha de la
ESA que mantendra contacto con la
sonda.

Con esta misién, Emiratos Arabes
Unidos aspira a formar parte del grupo
de paises que han logrado llegar hasta
el planeta rojo.

EAU ha sido una de las naciones que
ha aprovechado la ventana de oportu-
nidad abierta entre los meses de julio
y agosto para lanzar su misién. En ese
momento, la distancia entre Marte y la

Tierra era de tan solo 55 millones de ki-
I6metros, frente a los 225 millones de
kildbmetros de media.

Hope orbitara el planeta durante al
menos tres afios con una trayectoria
poco habitual, en la que se llegara a
acercar a 20.000 kilémetros de la su-
perficie del planeta para alejarse des-
pués hasta los 40.000 kilémetros. Po-
dra obtener imagenes asi del planeta
completo y su atmdésfera, observando
sus cambios diarios, y acercarse des-
pués para tomar imagenes a menor
distancia.

El objetivo de la misién es arrojar luz
sobre las causas que llevaron a Marte a
perder en algin momento de su histo-
ria la mayor parte de la atmdésfera que
lo protegia, lo que le llevé a convertirse
en el desierto helado que conocemos
hoy.

Hope estudiara cémo se mueve la
energia a través de la atmoésfera duran-
te todo el dia y a lo largo de todas las
estaciones y rastreara el polvo en sus-
pension que tanto influye en el climay
la temperatura marciana.

Analizara también el comportamien-

actualidad

to de los atomos neutros de hidrégeno
y oxigeno de la parte superior de la at-
mosfera, que se cree que podrian jugar
un papel importante en la erosién de la
atmdésfera.

Para ello, porta una camara de luz
visible y ultravioleta y dos espectréme-
tros, uno infrarrojo y otro ultravioleta.
Todos los datos que recoja se publica-
ran de forma inmediata para que otros
paises puedan acceder a ellos.

Hope podria facilitar ademas la co-
municacién con la Tierra a los rover
que estaran en su superficie.

El proyecto se enmarca dentro del
esfuerzo que Emiratos esta haciendo
para desarrollar un modelo econémico
diversificado y basado en el conoci-
miento, para lo que quieren atraer ta-
lento y fomentar vocaciones.

La sonda ha sido disefiada y cons-
truida en EEUU con la participacién
de profesionales y estudiante de Emi-
ratos. El objetivo cientifico también se
ha establecido con ayuda del Grupo de
Andlisis del Programa de Exploracién
de Marte (MEPAG) de la NASA.

AT
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PERSEVERANCE:
LATECNOLOGIA ESPAROLA
VIAJA DENUEVO A MARTE

EL ROVER PERSEVERANCE de la NASA
viaja camino a Marte con el objetivo de
investigar su clima, estructura geolé-
gica y buscar trazas de vida microbia-
na que hayan podido habitar el planeta
en el pasado. Para ello ha contado con
la ayuda de la tecnologia mas avanza-
da de empresas espaciales espafiolas
como Airbus Defence&Space, Crisa
(Airbus D&S), Alter Technology Tiv
Nord y Sener Aeroespacial, asi como
del Centro de Astrobiologia (CAB),
INTA, la Universidad de Alcala, la Uni-
versidad Politécnica de Catalunya,
el Instituto de Microelectrénica de
Sevilla, el Instituto de Quimica-Fisica
Rocasolano y la Universidad del Pais
Vasco. El vehiculo también recogera
muestras de sedimentos y rocas y las
almacenara para su posible traslado a
la Tierra en una siguiente misién.

El pasado 30 de julio Perseverance

gav
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despegé de la base de la Fuerza Aé-
rea de los EEUU en Cabo Cafiaveral,
a bordo de un lanzador Atlas V, para
emprender un viaje que le llevara a
posarse sobre Marte el préximo 18 de
febrero de 2021.

Lo hara en el milenario crater Jeze-
ro, un lugar de especial interés por-
que se piensa que hace miles de afios
pudo albergar un gran lago en el que
podria haber habido vida microbiana.

Para descender al planeta y posar-
se en el lugar preciso, Perseverance
dispone de un sistema de aterrizaje
y un sistema de navegacion auténo-
mos, con los que podra identificar su
posicion y corregir su trayectoria en
el aire.

También dispone de un laboratorio
para estudiar todo el proceso de en-
trada, descenso y aterrizaje en Marte,
factor clave para la seguridad de las
futuras misiones tripuladas al plane-
ta.

Una vez en el suelo, el sistema de
conduccién auténoma le permitira
moverse sin esperar a las instruccio-
nes de los cientificos en la Tierra.

Comenzara entonces su exploracion

YYS

y lo hara con la ayuda de siete instru-
mentos cientificos diferentes. Uno
de ellos, el analizador de dinamicas
medioambientales de Marte (MEDA,
Mars Environmental Dynamics
Analyzer ), ha sido disefiado y cons-
truido integramente en Espafia. Ade-
mas, la antena de alta ganancia que
lleva para comunicarse con la nave en
orbita y mandar datos es enteramente
espafiola y la mas avanzada del mun-
do.

El Centro para el Desarrollo Tecno-
légico Industrial (CDTI) ha colaborado
en la financiaciéon del proyecto y en
la gestion de la relacion con la NASA
mientras que el Ministerio de Ciencia,
Innovacién y Universidades también
ha contribuido con fondos.

Otros instrumentos clave para la mi-
sién seran el escaner Sherloc de de-
teccién de materia organica mediante
técnicas Raman y de luminiscencias y
el sistema PIXL, que mide la composi-
cién de rocas y tierra.

Ambos sistemas permitiran mapear
la materia organica, la composiciéon
quimica y la textura con un nivel de
detalle muy superior al de cualquier
otro vehiculo que se haya posado ja-
mas en Marte.

El experimento Moxie por otra parte
tratara de generar oxigeno a partir de
diéxido de carbono, lo que también re-
presenta un paso adelante para enviar
futuras misiones.

El rover va equipado con un peque-
fio helicéptero bautizado con el nom-
bre de Ingenuity, que sera la primera
aeronave de la historia en volar en un
planeta extraterrestre.

Es un artefacto de solo 1,8 kilos que
cuenta con cuatro aspas, distribuidas
en dos palas de 1,2 metros de largo
cada una, que giran a unas 2.400 revo-
luciones por minuto, ocho veces mas
rapido que un helicéptero estandar.

Con ellas tratara de volar en una
atmésfera con una densidad equiva-
lente al 1% de la que tenemos en la
Tierra, un tercio de nuestra gravedad y
unas temperaturas de 90 grados Cel-
sius bajo cero.

Antonio Tovar



LOS DETECTORES DE ONDAS
GRAVITACIONALES

PONEN EN CUESTION
LA ASTROFISICA CONOCIDA

LOS DETECTORES DE ONDAS gra-
vitacionales de los observatorios
Virgo, en Europa, y Ligo, en Estados
Unidos, han realizado un sorpren-
dente descubrimiento: han identifi-
cado un objeto compacto con una
masa muy poco comun, de entre 2,5
y 5 veces la de Sol, que ha generado
grandes interrogantes y puesto en
cuestion la astrofisica conocida.

Hasta ahora las observaciones
realizadas dejaban un hueco entre
estas dos magnitudes de tamafio,
que se consideraban demasiado
pequefias para una agujero negro y
demasiado grandes para una estre-
lla de neutrones.

Pero el pasado 14 de agosto de
2019, los dos detectores recogieron

una perturbacién en el tejido espa-
cio-temporal generada hace 800
millones de afios por un objeto que
se fusiond con un agujero negro de
23 masas solares y que terminé ge-
nerando un agujero negro de unas
25 veces la masa del sol.

El objeto que colisioné con ese
agujero negro tendria la sorpren-
dente masa de unas 2,6 veces la del
Sol, lo que deja a los cientificos ante
la duda de si se podria tratar de la
estrella de neutrones mas pesada
que se haya detectado hasta la fe-
cha o el agujero negro mas ligero
conocido hasta hoy.

También ha sorprendido la dife-
rencia entre los dos objetos que han
colisionado, con una diferencia de

actualidad

tamafio de aproximadamente nueve
veces.

Tras detectarse este evento, los
observatorios Virgo y Ligo lanza-
ron una alerta a toda la comunidad
astronémica para que rastreasen
como han hecho en otras ocasiones,
la zona de la que procedia la onda
por si detectaban algtin destello o
sefial adicional.

Sin embargo, en este caso ningu-
no de ellos logré registrar sefiales
en el espectro radioeléctrico. El des-
cubrimiento se publicé el pasado
mes de junio en la revista The Astro-
physical Journal Letters.

~ CADENA DE EXITOS
Y DESCUBRIMIENTOS

TRAS ESTE SORPRENDENTE ha-
llazgo, el pasado mes de octubre la
red Virgo y Ligo anunciaron que en
el tercer periodo de observaciéon que
se complet6 entre los meses de abril
y octubre de 2019 habian registrado
nada menos que 39 eventos en los
que se generaron ondas gravitacio-
nales.

La mayor parte de ellos correspon-
den a la fusién de agujeros negros,
aunque las caracteristicas de algunos
de ellos “cuestionan los modelos de
astrofisica establecidos y abren nue-
vos escenarios’, afirmaron cientificos

del observatorio Virgo.
Entre las detecciones figuran
36 fusiones de agujeros negros, una
posible fusién de un sistema binario
de estrellas de neutrones, y dos siste-
mas que probablemente estuviesen
compuestos de un agujero negro y

una estrella de neutrones.

El catalogo publicado da por pri-
mera vez una “imagen completa del
extraordinario nimero de sefiales de
ondas gravitacionales y sus fuentes.
Una cantidad de observaciones y
datos sobre la fisica de los agujeros
negros que dificilmente podiamos
imaginar hasta hace solo unos afios”,
seguin destacaron los investigadores.

La existencia de las ondas gravi-
tacionales, cuya existencia ya habia
previsto Einstein, no pudo compro-
barse hasta 2015.

El rapido incremento del nimero
de detecciones ha sido posible gra-
cias a mejoras significativas en los
instrumentos de observacién con
respecto a periodos de observacién
previos. Entre estas mejoras, se in-
cluyen un aumento de la potencia del
laser, espejos mejorados y, de mane-
ra destacada, el uso de tecnologia
de compresién cuantica (quantum
squeezing).
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LA ESA BUSCA NUEVAS
IDEAS Y QUIERE ESCUCHAR
TU PROPUESTA

LA ESA QUIERE ESCUCHAR nuevas
ideas y ha abierto un concurso para
que cualquiera que lo desee pueda
proponer nuevos conceptos de mi-
sién a abordar en el futuro.

Institutos, centros de investiga-
cion y companias son bienvenidos
y pueden enviar sus ideas, pero esta
vez también se quiere prestar aten-
cion a las propuestas de aquellos
ciudadanos con espiritu cientifico
que deseen participar.

Para hacer llegar las ideas solo
tienen que entrar en la Open Spa-
ce Innovation Platform (OSIP) de la
Agencia, en la que encontraran toda
la informacién necesaria para pre-
sentarla.

Para el director general de la Agen-
cia, Jan Wérner, “es el momento de
poner la semilla de las siguientes

misiones y proyectos espaciales. En
esta ocasion estamos tanteando el
conocimiento, competencia y crea-
tividad de la industria, centros aca-
démicos y cientificos para identificar
las mejores ideas mas alla de nues-
tra planificacion”.

El posible alcance de las futuras
misiones espaciales es practicamen-
te infinito y pueden encontrarse fue-
ra del marco actual que sigue la ESA,
pero deberan ajustarse siempre al
mandato asignado a la Agencia.

Pueden centrarse, por ejemplo, en
resolver algun interrogante cientifi-
co, mirar al mundo desde otra pers-
pectiva, o dar con nuevas formas de
acceder al espacio.

Las nuevas tecnologias también
pueden ser el origen de una misién,
como es el caso de la Misién de Ex-
ploraciéon de la Biomasa terrestre,
que mapeara todos los arboles de la
Tierra gracias un innovador sistema
radar de apertura sintética P-Band.

También pueden probarse nuevos
modos de operacién, como el satéli-
te doble Proba-3, que realizara vue-

los en formacién de precisién para
generar un eclipse artificial en érbita
y poder observar mejor la corona del
Sol.

Algunas misiones estan orienta-
das a crear servicios prestados des-
de el espacio, como es el caso de las
misiones de Telecomunicaciones
de la ESA. El reciente lanzamiento
del microsatélite ESAIL es un ejem-
plo: utiliza sefiales de identificacion
emitidas automaticamente por los
barcos como base de un servicio de
seguimiento maritimo global.

Las misiones mas pequenas tien-
den a ser también las mas experi-
mentales, como es el caso de las
misiones CubeSat hechas con ar-
tefactos del tamafio de una caja de
solo diez centimetros en adelante.
La carrera de CubeSats gemelos
para probar maniobras de rendevouz
y acoplaje en el espacio o el proyecto
PRETTY, que emplea sefiales refleja-
das de satélites de navegacion para
recoger detalles del entorno terres-
tre, son dos casos.

MISIONES DE HOY Y MANANA

ESA CUENTA con un sdlido
plan para cada uno de sus domi-
nios de actividad, asi como con
un plan a largo plazo que cubre
los préoximos diez afios. Practi-
camente todas las misiones y
programas actuales de la ESA
fueron concebidas, estudiadas y

“El posible alcance de las
futuras misiones espaciales
es practicamente infinito y
pueden encontrarse fuera del
marco actual que sigue la ESA

”

preparadas por el Elemento Pre-
paratorio de la Agencia, lugar en
el que nacen todos los conceptos
de misién.

Cada tres afios aproximada-
mente se decide qué misiones
llevar adelante a través del Con-
sejo Interministerial de la ESA.
Previamente tiene lugar un ele-
mento Preparatorio, que forma
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parte de las actividades basicas
de la ESA, para respaldar una
toma de decisién informada con
la elaboracidn de estudios.

Estos estudios de mision re-
sumen todos los requisitos de la
misma para hacerla viable antes
de realizar el trabajo detallo de
disefio.
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“La primera imagen que captd
fue un campo estelar centrado
en HD 70843, una estrella blanca
situada a unos 150 afos luz”

TRAS SU LANZAMIENTO el 18 de
diciembre del pasado afio, Cheops
(Characterising Exoplanet Satellite)
el satélite para la caracterizacion de
exoplanetas, abrié la cubierta del
telescopio seis semanas después,
“abrié los ojos”, para cumplir con la
mision de observar estrellas conoci-
das por tener exoplanetas girando a
su alrededor y caracterizar asi pla-
netas que pudieran albergar vida.

Se trata de una misiéon muy espa-
fiola ya que siete de las 24 empresas
europeas participantes son GMV,
Iberespacio, Sener Aeroespacial,
CRISA, Inventia Kinetics, HV Siste-
mas y Airbus Espafia, como contra-
tista principal. Ademas, si bien las

JOSEPH ASCHBACHER,
NUEVO DIRECTOR GENERAL
DE LA ESA A PARTIR DE JULIO
DEL ANO PROXIMO

EL CONSEJO DE LA ESA ha ratifica-
do en su reunién del 17 diciembre el
nombramiento del austriaco Joseph
Aschbacher, actual director de Ob-
servacion de la Tierra, como Director
General de la Agencia.

Aschbacher estudié en la Universi-
dad de Innsbruck, donde se gradudé
con un Master y un Doctorado en
Ciencias Naturales. Comenzé su ca-
rrera como investigador cientifico en
el Instituto de Meteorologia y Geofi-

primeras operaciones y telemetrias
del lanzamiento se siguieron desde
la estacién de la ESA en Kiruna (Sue-
cia), el centro de operaciones y so-
porte desde el que controlan las ope-
raciones principales del segmento
tierra del satélite esta localizado en
las instalaciones del INTA en Torrejon
de Ardoz (Madrid).

La primera imagen que capté fue
un campo estelar centrado en HD
70843, una estrella blanca situada
a unos 150 afios luz, lo que sirvié al
equipo de seguimiento para compro-
bar que la misién estaba funcionado
a la perfeccion.

Afortunadamente la puesta en ser-
vicio de Cheops no se vio afectada

sica de la universidad y acumula
mas de tres décadas de experiencia
laboral en la ESA, la Comisién Euro-
pea, la Agencia Espacial Austriaca, el
Instituto Asiatico de Tecnologia y la
Universidad de Innsbruck. En 2016,
fue nombrado director de Progra-
mas de Observacién de la Tierra de
la ESA.

El mandato de Johan-dietrich Wor-
mer finaliza en junio de 2021 y sera
entonces cuando Aschbacher asuma
la direccién general de la ESA.

Con ello culmina un proceso de
seleccién dirigido por la sueca Anna
Rathsman, directora general de la
Agencia Espacial Nacional Sueca, en
la que participaron cualificados can-
didatos como nuestro Ministro de
Ciencia y Tecnologia, Pedro Duque;

actualidad

CHEOPS, UN ANO
ESTUDIANDO EXOPLANETAS

por la crisis sanitaria provocada por
el coronavirus, por las medidas de
distancia social y restriccién de mo-
vimiento en Europa para evitar ex-
pandir el virus. El segmento terreno
empezé a funcionar muy pronto lo
que permitié la completa automa-
tizacion de la puesta en servicio del
satélite, con lo cual el impacto de la
crisis fue minimo.

El primer descubrimiento de
Cheops fue un gigantesco planeta
gaseoso bautizado como WASP-189
b, y que es uno de los mas calientes
conocidos hasta la fecha situado
veinte veces mas cerca de su estrella
que la Tierra del Sol. El satélite ob-
serva como transita alrededor de su
estrella dando informacién sobre el
tamanio y la densidad del exoplaneta.

Cheops tiene por delante otros dos
afios y medio de operacién para se-
guir caracterizando numerosos exo-
planetas ayudando a los cientificos a
profundizar su conocimiento de los
secretos del Universo y revelando in-
formacion del mundo extraterrestre.

Begona Francoy

Christian Hauglie-Hanssen, actual
director general de la Agencia Espa-
cial de Noruega, o la astrofisica ita-
liana Simonetta Di Pippo. BF
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EL CUBESAT DE LA UPM,
LA MEJOR PLATAFORMA DE
PRUEBAS DE LA INDUSTRIA
ESPACIAL

LA UNIVERSIDAD POLITECNICA de Ma-
drid puso el pasado mes de septiembre
su satélite UPMSat-2 en el espacio.

El objetivo que persigue esta mision
es la demostracién de distintas tecno-
logias en drbita y aprovechar al mismo
tiempo el desarrollo y operacién del sis-
tema para formar a sus estudiantes.

Sirve asi de plataforma de bajo coste
para la comprobacién de equipos de
empresas espafnolas que lleva a bordo,
COmo paso previo para su comercializa-
cion.

Entre ellos figura un conmutador tér-
mico miniaturizado de IberEspacio, un
magnetdémetro experimental de alta
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sensibilidad disefiado Bartington y un
equipo de monitorizacion de los efectos
de la radiacién desarrollado por Tecno-
bit y Strast.

El proyecto para desarrollar UPM-
Sat-2 ha costado en total 2,5 millones
de euros (un millén aproximadamente
para su desarrollo y 1,5 millones del lan-
zamiento a bordo del cohete Vega) y ha
contado con financiacién del programa
Horizonte2020 de la Comision Europea.

El CubeSat tiene un peso de alrededor
de 50 kilos y una vida util de dos afios.
Construirlo ha supuesto siete afios de
trabajo y requerido la participacién de
70 estudiantes de la universidad.

El UPMSat-2 orbita a una velocidad de
siete kildémetros por segundo a 500 ki-
Iémetros de altura, comunicandose con
la estaciéon de seguimiento ubicada en
el campus universitario de Montegan-
cedo.

El lanzamiento a bordo de un cohete
Vega estaba previsto en un principio
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para septiembre de 2019, pero la fecha
se ha ido retrasando por fallos en el lan-
zador y, mas tarde, por la meteorologia
adversa y por el COVID-19, hasta que fi-
nalmente se consiguio enviar al espacio
el pasado dos de septiembre, segtin la
hora de Kurt en la Guayana Francesa, 3
de septiembre en Espafia.

El CubeSat viajé junto a otros 53 mi-
crosatélites, nanosatélites y cubesats,
que fueron puestos en 6érbita por Vega
con ayuda de un nuevo instrumento,
denominado Servicio de Misiones de
Pequerias Naves Espaciales (SSMS).
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“El proyecto para desarrollar UPMSat-2
ha costado en tatal 2,5 millones de euros
(un millén aproximadamente para su
desarrollo y 1,5 millones del lanzamiento
a bordo del cohete Vega)”




PRIMEROS DATOS DEL
SOLAR ORBITER

EL SOLAR ORBITER de la ESA y la
NASA esta permitiendo estudiar el
Sol como nunca antes habia sido
posible y ofreciendo las imagenes
tomadas a menor distancia de la su-
perficie del astro que se hayan reco-
gido nunca.

La sonda se lanz6 al espacio el diez
de febrero de 2020 y cuenta con seis
instrumentos de deteccién remota
(telescopios) y cuatro instrumentos
que sondean el entorno de la nave.

Al tomar datos con estos dos tipos
de instrumentos, los cientificos estu-
dian cémo se genera el viento solar,
la lluvia de particulas cargadas, etc.
y cémo llega después hasta la nave.

Se trata de una misién con una
importante contribucién espariola
que ya esta ofreciendo las primeras
imagenes y desvelando fenémenos
de gran interés.

Ha permitido trazar el primer
mapa del campo magnético del Sol
sin intervencién humana realizado
desde el espacio, gracias al magne-
témetro que porta, cuyo desarrollo
colideré Espaiia.

Este campo magnético es respon-
sable de gran parte de la actividad
del Sol, desde las manchas que se
forman en su superficie hasta las
tormentas y el viento solar.

La camara de imagen del Ultravio-
leta Extremo (EUI ) ya ha mostrado
minierupciones, denominadas ‘ho-
gueras, que algunos ya relacionan
con las fulguraciones que se obser-
van desde la Tierra, aunque millones
o miles de millones de veces mas
pequeiias.

Estas “hogueras” podrian contri-
buir ademas al calentamiento de la
corona solar, la capa mas externa de
la atmésfera del Sol, que se extiende
millones de kilémetros hacia el espa-
cio exterior y que tiene una tempera-
tura que supera el millén de grados

Celsius, mucho mas caliente que la
superficie del propio astro. Estos
fenémenos llevan décadas estudian-
dose y se consideran el ‘santo grial’
de la fisica solar.

Otro de los instrumentos del Solar
Orbiter son la Camara de Imagen Po-
larimétrica y Heliosismica (PHI) que
estan realizando mediciones en alta
resolucién de las lineas del campo
magnético en la superficie, con la
particularidad de que, por primera
vez, se pueden tomar datos de la
cara oculta del sol.

En su largo viaje por el sistema so-
lar interior, la sonda llegara a estar a
tan solo 42 millones de kildémetros
de la estrella, casi un cuarto de la
distancia que la estrella mantiene
con la Tierra.

Los datos que se recibiran se iran
publicando en un maximo de 90

actualidad

dias, en un intento de lograr que sea
una misién lo mas abierta posible
para toda la comunidad cientifica.
Se archivaran en el Centro de datos
cientificos del Centro Europeo de As-
tronomia Espacial (ESAC) de la ESA
en Madrid.

En la misién Solar Orbiter han par-
ticipado las siguientes empresas es-
paciales de TEDAE: Airbus Defence
and Space Espaiia, Alter Technology
Tiv Nord, Crisa (Airbus D&S), GMV,
GTD, Sener Aeroespacial y Thales
Alenia Space Espafia.

AT

“En su largo viaje por el sistema solar
interior, lo sonda llegard a estar a tan
solo 42 millones de kilometros de la
estrelln”
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ROLAND GARROS

RECICLA CON TECNOLOGIA ESPACIAL

EL ULTIMO torneo de Roland Garros
arrancé con una tecnologia desarrolla-
da para las misiones de larga duracion
que utilizan los astronautas de las ESA
para ahorrar agua potable.

El agua que los tenistas utilizaron
para ducharse se pudo reutilizar gra-
cias a este sistema en las cisternas de
los WC de los vestuarios.

El origen del sistema se encuentra
en el programa Micro-Ecological Life
Support System Alternative (MELIiS-
SA), que durante las tltimas tres déca-
das ha desarrollado sistemas avanza-
dos de respaldo de la vida y sistemas
de reciclaje para misiones tripuladas.

Hoy en dia, las misiones de la Esta-
cion Espacial Internacional reciben
suministros desde la Tierra, pero ese
apoyo no sera viable cuando los astro-
nautas se aventuren en las profundi-
dades del espacio.

Como alternativa, la ESA esta desa-
rrollando sistemas de respaldo para la
vida, configurados en circuito cerrado,
para que las misiones del futuro pue-
dan contar con oxigeno, aguay alimen-
tos.

El programa MELiSSA esta formado
por proyectos en desarrollo por toda
Europa y Canada en los que trabajan
empresas y universidades, entre ellas
la Universidad Auténoma de Barcelo-
na.

En 2009 el programa dio un impor-
tante paso adelante con la inaugura-
cion en la Universidad Auténoma de
Barcelona de la Planta Piloto MELIS-
SA, un circuito estanco multicompar-
timentado utilizado para caracterizar
y probar distintos procesos biolégicos
en combinacién que permiten mante-
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ner a las ‘tripulaciones’ de ratas con
una vida confortable durante meses.

Pero muchas de las tecnologias de-
sarrolladas en el programa MELISSA
han servido ademas para crear distin-
tas spin-offs.

La empresa francesa FIRMUS se
centré en el tratamiento, purificacion
y separacion de agua recicladay aguas
residuales y el desarrollo de sistemas
terrestres de reciclaje basados en
aguas ‘grises; que son las empleadas
en usos domésticos.

Por su parte, la empresa con base en
Ménaco FGWRS se encarg6 de comer-
cializar el sistema Full/Firmus Grey
Water Recycling System.

El objetivo de la empresa es preser-
var el agua potable, reciclando el 80%
de las aguas ‘grises’ para reutilizarla
en cisternas, lavadoras y otras tareas
domeésticas.

Durante los ultimos quince afios ha
estado utilizandose esta tecnologia
de forma continuada sin fallos en una
de las ubicaciones mas remotas del
mundo: la estacion franco-alemana
de investigacion Concordia, situada a
3.200 metros de altitud y mas de 1.100
kilémetros en el interior de la Antarti-
ca.

La estacion es operada por el Insti-
tuto francés Paul-Emilie Victor (IPEV)
y el Programa Nazionale di Riccerche
in Antartide (PNRA), que ha sido cla-
ve para la validacién del sistema en el
largo plazo.

El sistema utilizado en el Open de
Francia este afio se utilizara también
en préximas ediciones del torneo, in-
corporando ademas otras innovacio-

nes, como la recuperacion de calorias
de estas aguas grises para ahorrar
aguay energia de forma combinada.

Perfeccionar sistemas ‘regenerati-
vos' de respaldo a la vida en el espacio
es una tarea que el programa MELIiS-
SA contempla como un esfuerzo con-
tinuado a largo plazo. Por el momento
ha generado cientos de publicaciones,
patentes y spin-offs en areas relacio-
nadas con la preparacién de alimen-
tos, purificacién de agua y vida micro-
biana.
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En Corto

DESTACADO PAPEL DE ELECNOR-DEIMOS
EN LAS NUEVAS MISIONES COPERNICUS

Elecnor-Deimos realizara tareas de analisis de misién y
analisis de re-entrada para la misién CHIME, cuyo objetivo
es mapear la superficie terrestre con imagenes hiper-espec-
trales. Asimismo, desarrollara el prototipo del procesador
del segmento terreno y el simulador de prestaciones para
las misiones CIMR y LSTM vy participara en el simulador
end-to-end de la misién CO2M. CIMR monitorizara el hielo
maritimo, LSTM la temperatura de la superficie de la Tierra
y CO2M las particulas de CO2.
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THALES ALENIA SPACE ESPANA PARTICIPA
EN LA MISION VIPER DE LA NASA

El rover lunar VIPER, que a partir de 2023
explorara el polo sur de la Luna en busca
de agua helada, podra comunicarse con la
Tierra gracias a la tecnologia proporcionada por
Thales Alenia Space Esparia. El agua (y el

oxigeno que contiene) son fundamenta-
les para establecer una presencia huma-
na sostenible en la Luna dentro del programa
Artemisa de la NASA, ademas de un valioso com-
bustible para futuras misiones de exploracion del
espacio.

CAMPANA DE CALIFICACION DEL MOTOR DE VUELO
DEMIURA 1

PLD Space ha superado con éxito un ensayo del
motor cohete de combustible liquido del lanzador
suborbital MIURA 1, con una duracion de 180 segundos.
Este ensayo es un test de duraciéon aumentada (x1,5
el tiempo de vuelo propulsado de MIURA 1) del motor
TEPREL-B, desarrollado por PLD Space. Se ha centrado
en demostrar la resistencia y la fiabilidad del motor
y es un hito clave para el proceso de calificacion del
TEPREL-B.




GESTION RAPIDA DE EMERGENCIAS

Desde 2019, Telespazio |Ibérica participa en el servicio de
gestién de emergencias del programa Copernicus, finan-
ciado por la Comisién Europea y consistente en la provisién
rapida y bajo demanda de informacion geoespacial para
fortalecer el control de emergencias ante desastres natu-
rales. El servicio se basa en la adquisicion, procesamiento y
analisis de imagenes satelitales, datos vectoriales y raster
geoespaciales, asi como de redes sociales cuando searele-
vante. El contrato, adjudicado por el Joint Research Center
(JRC), estara vigente durante cuatro afios.

en corto

CRISA PROPORCIONARA EL SUBSISTEMA
DE POTENCIA PARA HALO

HALO forma parte de la “Orbital Lunar Gateway’, una
estacion internacional liderada por NASA, ESA y JAXA,
cuyo objetivo es llegar a la Luna en 2024. Esta electronica
de potencia esta basada en su estandar GHPP (Generic
High Power Packaging) de uUltima generacién, un sistema
modular y flexible que garantiza el mantenimiento en
misiones tripuladas. Este concepto se ha preseleccionado
para otros elementos del Gateway, confirmando el liderazgo
de Crisa en electrénica de potencia a nivel internacional.

AIRBUS MADRID: CONTRATISTA PRINCIPAL
DE LA MISION LSTM

LSTM es un satélite Copernicus de nueva generacién que
monitorizara la temperatura de la superficie terrestre de for-
ma global y continua. En particular, esta misiéon respondera
a las necesidades de los agricultores europeos para hacer
que la produccién agricola en granjas individuales sea mas
sostenible. Ser seleccionado para liderar la primera mision
Copernicus adjudicada a una empresa espafiola demuestra
la confianza que la ESA deposita en Airbus Espafia como
socio experimentado y fiable para sus principales misiones.

NUEVO SISTEMA DE CONTROL DE LANZAMIENTO
DE ANDOYA DESARROLLADO POR GTD

Desde Enero del 2020, GTD esta desarrollandoenel puer=
to espacial de Andaya (ASP) un sistema de control de'lan®
zamiento que proporcionara el seguimiento a tiempo rea

de la trayectoria y de todos los pardmetros necesarios para -

garantizar la seguridad del lanzamiento.

Con este nuevo sistema, ASP mejorara las operaciones de
lanzamiento del puerto espacial optimizando la seguridad
de vuelo, afinando los criterios de lanzamiento, de segufri-
dad y comandos de anulacién del lanzador.
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I en corto

LOS REACTS DE ARQUIMEA AgTUAN CON EXITO
EN EL LANZAMIENTO DEL SATELITE ESAIL

El 3 de septiembre tuvo lugar el lan-
zamiento y puesta en érbita del mi-
crosatélite ESAIL, mision impulsada
por la ESA para la deteccion y rastreo
de embarcaciones en toda la Tierra.
ARQUIMEA ha sido la proveedora de
los mecanismos HDRM (Hold-Down

and Release Mechanisms) para la
sujecion y liberacion de los paneles
solares del satélite. Esta es la segun-
da mision de vuelo completada con
éxito y ratifica el nivel TRLO de la tec-
nologia empleada.

DAS COORDINA EL PROYECTO H2020 PHLEXSAT

El objetivo de PHLEXSAT
“Photo-Digital Channelizer for
Flexible Digital High Throu-
ghput Satellites” es demostrar
hasta TRL5 un nuevo concep-
to de carga de pago digital.
El consorcio, compuesto por
MDA, Axenic. Fraunhofer HHI,
Argotech y Eutelsat, avanzara
el paradigma de las cargas de

44 RevisTA PROESPACIO N° 46

TECNALIA TRABAJA EN EL DESARROLLO
DE UNA APLICACION PARA CUANTIFICAR
EL POTENCIAL DE INSTALACION DE
TEJADOS VERDES MEDIANTE COPERNICUS

El proyecto CURE pretende hacer fren-
te a la subexplotacion de los datos sateli-
tales en el dominio de la sostenibilidad y
resiliencia urbana, a través de la combi-
nacion de diferentes servicios basicos de
Copernicus. El proyecto, financiado por
el programa Horizonte 2020 de la Unién
Europea, desarrollara aplicaciones trans-
versales en los ambitos de adaptacion y
mitigacién al cambio climatico, ciudades
saludables, entornos sociales, energia y
economia.

W
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INSTER DESARROLLARA UN TERMINAL LEQ EN UN

PROYECTO BILATERAL ESPANA - COREA

pago totalmente flexibles con
capacidades de Tbps combi-
nando la operaciéon en bandas
Q/V, fotdnica y procesado
digital en un nuevo concepto
de canalizador flexible fotoni-
co-digital, partiendo de la tec-
nologia fotdnica propietaria y
los productos de DAS.

El CDTI'y su homologo en Corea KIAT han aprobado
las ayudas para el desarrollo conjunto de un terminal
de comunicaciones de nueva generacién para las
constelaciones de satélites de baja érbita LEO que sera
realizado por INSTERylacompafiia ASAT conelapoyodel
organismo tecnoldgico ETRI. Inster se responsabilizara
del disefio de la antena, electronicamente orientable,
y ASAT del médem. El demostrador funcional estara

disponible a finales de 2022.




en corto

SENER AEROESPACIAL ENTRECA EL CORRECTOR
OPTICO DEL INSTRUMENTO WEAVE DEL TELESCOPIO
WILLIAM HERSCHEL

SENER Aeroespacial ha logrado la aceptacion, por parte
del Instituto Astrofisico de Canarias (IAC) y el Isaac New-
ton Group of Telescopes (ING), del corrector éptico del
foco primario (PFC) del espectrégrafo multiobjeto WEAVE
para el telescopio William Herschel (WHT) situado en la
isla de La Palma (Islas Canarias, Espafia). SENER Aeroes-
pacial ha sido responsable del disefio detallado, desarrollo,
compra de componentes e integracién mecanica y verifi-
cacion del corrector 6ptico del espectrografo WEAVE.

TECNOBIT-GRUPO OESIA SUMINISTRARA ELECTRONICA PARA
LAS ANTENAS DE LOS 2 NUEVOS SATELITES SPAINSAT NG

EL MARQ_UB DE ANTELLA DONA 1000 MASCARILLAS
A LOS NINOS DE LA ESCUELA PRIMARIA DE ANTELLA

Alvaro Sanchez Garcfa de Viedma marqués de Ante-
lla, empresario y CEO de la empresa de Software, Inte-
grasys. Contribuye a la lucha contra el COVID-19, me-
diante la donacion de mil mascarillas a la escuela Mi-
chelet, situada en el pueblo de Antella, ltalia, e invita a
otros nobles y empresarios a hacer acciones similares.
Tras haber padecido el virus de forma severa Alvaro, ha
querido fortalecer la seguridad de la escuela

Tecnobit ha firmado un contrato de 6,79 M€ con Airbus
Defence and Space para suministrar la electrénica de dis-
tribucién y control de radio frecuencia para las antenas de
los 2 satélites SPAINSAT NG, que AIRBUS desarrolla para
el operador Hisdesat Servicios Estratégicos. SPAINSAT NG,
impulsado por el Ministerio de Defensa, permitira a Espafia
disponer de mayor capacidad de comunicaciones con tec-
nologfa punta de uso dual.
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HISPASAT IMPULSA EL PAPEL DEL SATELITE EN EL
DESARROLLO DEL ECOSISTEMA 5G

El operador se ha incorpo-
rado al 3GPP, el organismo
que lidera la estandarizacién
de la tecnologia 5G. El saté-
lite esta llamado a tener un
papel importante en la exten-
sion del 5G para garantizar su
implantaciéon con indepen-
dencia de la ubicacién geo-

grafica. Su cobertura global y
rapido despliegue permitira
complementar a las redes te-
rrestres, desde conectar per-
sonas y objetos en entornos
rurales hasta proporcionar
servicios de conectividad en
aviones, embarcaciones, co-
ches o trenes.
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En Corto

ADQUISICION DEL SATELITE XTAR-EUR

Por parte de Hisdesat y posicionado a
29 © este, proporciona cobertura en ban-
da X en una extensa region geografica que
abarca desde el este de Brasil y el océano
Atldntico, en Europa, Africa, Oriente Medio
y el sudeste asidtico hasta el este de Singa-
pur. Racionalizara las operaciones satelita-
les, mantendra altos estandares de servicio
y optimizard las soluciones para clientes
como el Ministerio de Defensa espafiol, el
Departamento de Defensa de los Estados Uni-
dos (DoD) y otros clientes gubernamentales y
europeos.

GMV MEJORA LA CALIDAD DEL SERVICIO DE
TELECOMUNICACIONES DE EUTELSAT

EUTELSAT ha seleccionado a GMV para el de-
sarrollo de un nuevo sistema (IRIS), encargado
del chequeo de la calidad de la sefial y analisis
del servicio de telecomunicaciones de toda su
flota. Asimismo, IRIS procesara los datos su-
ministrados por las unidades remotas de 4
medida, previamente configuradas segun
el plan generado por IRIS. EUTELSAT ha
decidido sustituir el sistema existente
por una solucién moderna y escalable
que pueda satisfacer las necesidades
presentes y futuras de los '

CONSULTORIA PARA LA ADECUADA SELECCION
DE COMPONENTES

Alter Technology ha creado una plataforma virtual
(CPSA) para prestar servicios de consultoria relaciona-
dos con componentes electrénicos durante la fase inicial
de las misiones incluidas en el Programa Cientifico de la
Agencia Espacial Europea.

La plataforma permite un intercambio fluido de infor-
macion entre usuarios, la ESA y Alter Technology, que
asesorara tanto en disefio y seleccion de los compo-
nentes como con evaluaciones de nuevas tecnologias o
ensayos especificos para anticipar, detectar y solucionar
posibles problemas.
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