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«En 1964 comenzo a construirse una de
las grandes puertas de Espaiia al
Universo, el MDSCC, el Complejo de
Comunicaciones con el Espacio
Profundo de la NASA y el INTA»



entre ellos Espafia, crearon las prime-
ras dos organizaciones europeas para
la investigacion del Espacio: la Orga-
nizacion Europea para el Desarrollo
de Lanzadores (ELDO) y la Organi-
zacion Europea para la Investigacion
Espacial (ESRO). Una década mas
tarde ambas se fusio-

naron en la actual

los astronomos acceder a los datos
recabados por los telescopios de todo
el planeta a través de un tnico portal.
Ademas estan basados en nuestro pa-
is el laboratorio MELiSSA, que desa-
rrolla la tecnologia necesaria de so-
porte de vida para futuras misiones

espaciales; el centro

E-USOC de investi-

ESA, una agencia «La ESA ha gacion en microgra-
que ha convertido a celebrado en este vedad en fisica de
Europa en una poten- 2015 el 40 fluidos en la ISS; el

cia espacial coordi-
nando, de forma via-
ble, los esfuerzos de
las naciones miembro
en el desarrollo de

aniversario de su red
de estaciones de
seguimiento de la

laboratorio de Radio-
frecuencia de alta po-
tencia en Valencia y
las incubadora de
empresas ESA BIC

lanzadores y en la in- Agencm y Espfl”a de Barcelona y Ma-
vestigacion espacial f ue donde nacio esta drid. La participacion
y sus aplicaciones. redfundamental» espafiola en la ESA

Con sede en Paris, la

Agencia Espacial Eu-

ropea estd compuesta por 22 paises
siendo Espafia uno de los miembros
fundadores y uno de sus principales
contribuyentes. Nuestro pais partici-
pa en todos los programas de la ESA
y suma casi 350
trabajadores en sus
centros, especial-
mente en el Centro
Europeo de Astro-
nomia Espacial
(ESAC), localiza-
do en Villanueva
de la Cafiada (Ma-
drid). Se considera
la ventana al uni-
verso del ESA y
alberga los Centros
de Operaciones
Cientificas de va-
rios telescopios es-
paciales y sondas
interplanetarias. Se
trata una de las se-
des principales de
la organizacion y en sus instalaciones
se procesan datos sobre agujeros ne-
gros y planetas, estrellas en forma-
cion, galaxias lejanas o explosiones
de rayos gamma, los fenomenos mas
violentos conocidos en el cosmos.
Sus bases de datos almacenan el re-
sultado de cientos de miles de obser-
vaciones astronémicas y planetarias.
El ESAC es asimismo el nodo euro-
peo para el proyecto internacional del
Observatorio Virtual, que permitira a
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Emilio Herrera con su escafandra

ha permitido la con-

solidacion y cohesion
de un sector espacial con empresas al-
tamente especializadas y competitivas
que destacan internacionalmente en
areas como estructuras, mecanismos,
antenas, electronica embarcada, soft-
ware de vuelo, es-
taciones terrenas,
etc. E1 CDTI (Cen-
tro para el Desarro-
llo Tecnoldgico In-
dustrial), el repre-
sentante espafol en
la ESA, ha firmado
convenios de cola-
boracién para el
desarrollo de pro-
gramas bilaterales
con las principales
agencias espaciales
mundiales como la
NASA estadouni-
dense, Roscosmos
de Rusia o el CNES
francés. Ademas se
encarga de gestio-
nar los aspectos tecnologicos de los
programas espaciales con participacion
espafiola y los retornos asociados.

UNA POTENCIA EN
OBSERVATORIOS

En 1964 comenz6 a construirse una
de las grandes puertas de Espaiia al
Universo, el MDSCC (Madrid Deep
Space Communications Complex), el
Complejo de Comunicaciones con el

Espacio Profundo de Madrid. EI IN-
TA espaiiol y la NASA estadouni-
dense firmaron un contrato para la
operacion y mantenimiento de estas
instalaciones. En un principio estaba
formado por cuatro centros: Robledo
1 y Robledo 2, Fresnedillas y Cebre-
ros. El complejo de Madrid forma
parte de una red mundial que cuenta
con otros dos centros similares en
Australia y California y que es cono-
cida internacionalmente como DSN
(Deep Space Network o Red del Es-
pacio Profundo), el sistema de teleco-
municaciones para aplicaciones cien-
tificas mayor y mas sensible del
mundo. La primera antena de Ma-
drid, la DSS-61 de 26 metros de dia-
metro, entré en funcionamiento en
1965. Hasta hoy se han construido
seis antenas de diferentes diametros,
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de las que cuatro estan actual-
mente operativas. Con ellas se ha
hecho el seguimiento de las mi-
siones Apolo a la Luna (“Sin las
vitales comunicaciones manteni-
das entre el Apolo 11 y la esta-
cion madrilefia de Robledo de
Chavela, nuestro aterrizaje en la
Luna no habria sido posible”,
afirmé Neil Armstrong tras poner
pie en nuestro satélite). También
decenas de otras misiones que
han recorrido los confines del
Universo o las cercanias de la
Tierra como las sondas Voyager,
Pioneer y Mariner; las sondas Vi-
king en Marte; LADEE (Lunar
Atmosphere and Dust Environ-
ment Explorer), GRAIL, EPOXI,
Stardust-NExT, MESSENGER,
New Horizons, Dawn, DSCOVR,

Estacion de Cebreros, uno de los centros del HDSCC
(Madrid Deep Space Communications Complex
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MAVEN (Mars Atmosphere and
Volatile Evolution Mission),
Mars Science Laboratory o Lunar
Reconnaissance Orbiter, entre
muchas otras. En el futuro llega-
ran ExoMars, el telescopio espa-
cial James Webb, OSIRIS-Rex,
InSight e INSPIRE. Un segundo
campo de actividad en este com-
plejo es la investigacion en Ra-
dioastronomia. Cada antena, y al-
gunos equipos electréonicos aso-
ciados, forman radiotelescopios
de alta sensibilidad capaces de
captar y registrar la distribucion
de la energia radiada por los
cuerpos celestes.

La ESA ha celebrado en este
2015 el 40 aniversario de su red
de estaciones de seguimiento de
la Agencia y Espaiia fue donde
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La flota de satélites Hispasat forma parte de uno de los complejos de seguimiento e inves-

tigacion espacial en Espania.

nacidé una red fundamental para co-
nectar a cientificos y controladores
con las naves que surcan el Cosmos
en busca de respuestas y nuevos co-
nocimientos sobre nuestro planeta,
nuestro Sistema Solar y nuestro Uni-
verso. Con la inauguracion en 2012
de una antena de 35 metros de diame-

tro en Malargiie, Argentina, que se
une a las dos estaciones en New Nor-
cia, Australia, y Cebreros, (Avila, Es-
pafia, una antigua estacion de la NA-
SA que fue recuperada), Estrack lo-
gr6 cobertura global para seguir las
actividades en el espacio profundo.
La red Estrack esta operada desde el

Centro Europeo de Operaciones Es-
paciales (ESOC) en Darmstadt, Ale-
mania. En la actualidad sigue a mas
de una docena de misiones de ciencia
y observacion de la Tierra (como los
satélites Swarm y Sentinel o las mi-
siones Rosetta, Gaia y Mars Express)
y en el futuro proximo proporcionara
su apoyo a las misiones europeas a
Marte, Mercurio, Jupiter y al Sol.
Ademas, como sucede a la inversa,
Estrack apoya habitualmente a las
misiones de Estados Unidos, Japon o
China, entre otras naciones.

Otros complejos de seguimiento e
investigacion espacial en nuestro pais
son el Centro de Control y Segui-
miento de Hispasat (en Arganda del
Rey, Madrid). El Centro Espacial de
Maspalomas, en Canarias, que tam-
bién colabora con la ESA y la NASA
y forma parte del programa interna-

«Actualmente hay diez
satélites esparioles en
orbita prestando servicios
de telecomunicaciones y
observacion»




cional de salvamento por satélite
Cospas-Sarsat. Fresnedillas, dedicado
a comunicaciones militares y de se-
guridad nacionales. EI Centro de Sis-
temas Aeroespaciales de Observacion
(CESAEROB), ubicado en la Base
Acérea de Torrejon para encargarse de
la participacion espafiola los progra-
mas europeos Helios y Pleiades de
observacion de la Tierra. El Centro
de Satélites de la Union Europea, cre-
ado en 2001 para recoger y analizar
los datos e imagenes de los satélites
de observacion de la Tierra para apo-
yar las prioridades de la politica exte-
rior y de seguridad comun de la
Uniodn, asi como las actividades hu-
manitarias. El Centro europeo de ser-
vicios de sistemas de navegacion glo-
bal por satélite (GSC), ubicado en las
instalaciones del INTA en Torrejon
de Ardoz. Es el tinico punto de con-
tacto entre el sistema Galileo y todos
los usuarios nacionales y extranjeros
del servicio abierto (Open Service
0OS) y el servicio comercial (Com-
mercial Service CS) que prestara la
constelacion. Y, por ultimo, las esta-
ciones de control de Valladolid y
Puertollano de Deimos.

Galileo es el sistema europeo de navegacion por satélite. Comprende una red mundial de

diez satélites de los 26 previstos para 2020.

SATELITES ESPANOLES

El Intasat fue el bautismo espacial
de nuestro pais y desde entonces se
han lanzado diecinueve satélites pro-
pios, de los que actualmente hay

diez en orbita prestando servicios de
telecomunicaciones y observacion
para clientes gubernamentales y pri-
vados. La mayoria de ellos son de
Hispasat, la octava operadora de te-
lecomunicaciones del mundo y cuar-




ta de Europa. Su primer satélite fue
lanzado en 1992, tenia cuatro en Or-
bita en 2013, hoy tiene siete propor-
cionando servicios interactivos y
aplicaciones multimedia a una gran
cantidad de usuarios de América,
Europa y norte de Africa y prepara
el lanzamiento de otros tres: Hispa-
sat AG1, Hispasat 1F y Amazonas 5.
Para usos de comunicaciones milita-
res y gubernamentales estan Xtar-
Eur y Spainsat. Deimos-2 es el déci-
mo satélite espafiol en drbita y alli
permanecera hasta 2021 cumpliendo
con sus tareas de observacion de la
Tierra. Deimos fue la primera com-
paiiia privada espafiola en operar y
comercializar su propio satélite de
observacion, el Deimos-1, una uni-
dad lanzada en 2009 y activa hasta
2014. Destacable es el esfuerzo de
las universidades con programas es-
paciales como los UPM-Sat, una se-
rie de microsatélites desarrollados
por la Universidad Politécnica de
Madrid en colaboracion con el Insti-
tuto Nacional de Técnica Aeroespa-
cial de Espafia, y el Xatcobeo, un sa-
télite de tipo Cubesat de la Universi-
dad de Vigo y el INTA.

cipacion en la ESA en consonancia con el
peso del PIB nacional.

En consecuencia, debemos esperar una
situacion de estabilidad en los préximos
anos, que acomparnaaa con la inversion
propia industrial, deberd traducirse en una
oportuniaad de desarrollo de competen-
cias y mejora de la competitividad del
Sector en el mercado institucional euro-
peo, y en definitiva conseguir ser mas efi-
cientes en el mercado comercial de expor-
tacion.

- ¢Seria bueno tener una mayor
concentracién empresarial en cam-
pos especificos 0 es mejor un tejido
industrial mas heterogéneo capaz
de dar respuesta a todo tipo de
necesidades?

— La situacion actual podria considerar-
se heterogénea, con un tejido industrial
capaz de dar respuesta a una amplia gama
de necesidades, lo que es en si mismo
bueno, pues demostramos que tenemos
capacidad para afrontar, de manera com-
petitiva, una gran cantidad de retos.

A nuestra industria le costo una década
aar el salto cualitativo a las actividades de
sistema. Espafia actualmente no sdlo
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En la recta de lanzamiento estan
los satélites PAZ, Ingenio y CHE-
OPS, todos ellos “made in Spain” por
Airbus Defence and Space. Los dos
primeros, sucesores de proyectos co-
mo el satélite Ishtar y el programa
CESAR, convertiran a Espafia en el
primer pais europeo en disponer de
un sistema dual de observacion (radar
y optico), y de doble uso (civil y mi-

litar). Una vez en oOrbita proporciona-
ran un importante grado de autono-
mia e independencia y contribuiran,
entre otras ventajas, a incrementar la
seguridad de las tropas espafiolas
destacadas en el extranjero, mejorar
la proteccién civil, la vigilancia de
incendios forestales e inundaciones,
aplicaciones agricolas o urbanisticas,
el control de fronteras o la deteccion

de vertidos en el mar, entre otras mu-
chas aplicaciones. Los satélites fun-
cionaran de forma complementaria
para obtener una imagen de cualquier
lugar del mundo y en cualquier situa-
cién meteoroldgica cada 24 horas.
Disefiado para una mision que durara
cinco afios y medio, PAZ cubrird con
su radar de apertura sintética (SAR)
un area de mas de 300.000 kiléme-
tros cuadrados cada 24 horas, durante
las cuales dara 15 vueltas al planeta.
Ademas lleva a bordo un instrumen-
to, el AIS, que permitira recibir sefia-
les de todos los barcos incorporados
al sistema para su localizacién inme-
diata. También forma parte de su car-
ga util un experimento cientifico para
ayudar a predecir eventos meteorolo-
gicos virulentos, como la gota fria.
Aunque Airbus Defence and Space es
la contratista principal del proyecto,
en su construccion han participado 15
empresas nacionales y 3 universida-
des. Su puesta en Orbita esta prevista
para finales de este afio. Con sus
1400 Kg., 5 metros de altura y 2,4 m
de diametro, representa un hito en la
consolidacién de la industria espacial
espafiola. El compafiero de PAZ sera

apoya a programas de terceros paises
sino que nuestra industria ha llegado a un
gran gado de madurez y capacidad para
liderar programas completos de la ESA y
nuestras industrias desarrollan sistemas
completos del segmento de vuelo y del
segmento de tierra. Un tejido industrial
heterogéneo y competitivo, capaz de
abordar en conjunto proyectos complejos.

- Ciencia e investigacion o apli-
caciones como los lanzadores, la
observacion y la navegacion, ¢per-
dera terreno la exploracidn frente a
proyectos mas “pragmaticos”?

— No lo creo. Es verdad que los pro-
yectos mas pragmaticos como estos que
mencionas solucionan muchos de los
problemas de nuestro planeta, que hacen
mas facil nuestra viaa cotidiana, contribu-
yen a desarrollar nuestra sociedad y a
generar riqueza, pero no creo que sean
excluyentes.

Los proyectos de ciencia y exploracion
aportan conocimiento, buscan respuestas
a muchas preguntas relacionadas con la
humanidad y el universo, su origen, su
destino; y anticipan misiones que buscan
soluciones de futuro.
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INGENIO, un satélite 6ptico que se
encuentra en fase de desarrollo por
Airbus Defence and Space y que con-
tard con tres cargas utiles cientificas
adicionales. Una vez lanzado dara al-
go mas de 14 vueltas diarias a la Tie-
rra tomando una media de 600 ima-
genes. Podra realizar ademas 8 co-
berturas anuales completas del
territorio nacional. Ambas misiones
estan previstas para una duracion mi-
nima de 7 afios.

La participacion continuada del
Sector Espacial espafiol en los pro-
gramas de la Agencia Espacial Euro-
pea ha permitido que SENER y Air-
bus Defence and Space Espaiia, res-
pectivamente, fueran seleccionadas
por la ESA como contratistas princi-
pales de las misiones Proba-3 y
CHEOPS. El primero tiene como ob-
jetivo demostrar la tecnologia de alta
precision del vuelo en formacion. Si
tiene éxito podria revolucionar el
mundo de la ingenieria espacial ya
que las futuras misiones podrian de-
sarrollarse a mayor escala y menor
coste empleando multiples modulos
que se comporten en vuelo como un
unico satélite de gran tamafio. CHE-

CHEOPS (Characterising ExOPLlanet Satellite), dedicado a la caracterizacion de exopla-
netas. Forma parte de nuevas pequeiias misiones de la ESA, que servirdn de complemento a

misiones de medio y gran tamario

OPS (CHaracterising ExOPlanet Sa-
tellite, Satélite para la Caracteriza-
cion de Exoplanetas), es una posible
nueva clase de pequefias misiones
del Programa de Ciencia de la ESA,
formada por satélites altamente espe-

cializados y de rapido desarrollo que
serviran de complemento a las misio-
nes de medio y gran tamafo. Este
observatorio fotométrico de alta pre-
cision sera puesto en Orbita en di-
ciembre de 2017. Fue seleccionada




por la Agencia Espacial Europea en
octubre de 2012 entre 26 propuestas
y su objetivo es observar estrellas
brillantes y cercanas en las que ya se
sabe que existe un sistema planeta-
rio, para comprender mejor las ca-
racteristicas de estos planetas. Los
resultados desvelaran la densidad del
planeta, permitiendo diferenciar en-
tre planetas rocosos, gigantes gaseo-
S0s y otros tipos.

INDUSTRIA Y EMPLEO

La industria aeronautica espafiola
es la quinta de Europa en términos de
facturacion y de empleo (de ellos un
65% son ingenieros y licenciados). El
subsector espacial es también el quin-
to a nivel europeo y en él trabajan
mas de 3.300 personas. Espaiia es la
séptima potencia del mundo en fabri-
cacion de satélites y es uno de los po-
cos paises, apenas diez, que tiene ca-
pacidad tecnologica para competir en
el mercado internacional. Una de las
fortalezas del sector es su elevada ta-
sa de retorno. Dispone de un modelo
productivo que ha demostrado ser
muy eficiente y estratégico para el
pais. De hecho, reinvierte un 24% en
[+D+i, es casi tres veces mas produc-
tivo que la media nacional y es neta-
mente exportador (el 74% de su fac-

«Espaiia sera el primer
pais europeo en disponer
de un sistema dual de
observacion (radar y
optico) y de doble uso
(civil y militar)»

turacion). El mercado espacial espa-
fiol tiene una componente comercial
mayoritaria (52%) y una componente
institucional europea muy importan-
te, constituida por la ESA (31%), los
programas espaciales de la UE (14%)
y Eumetsat (2%). La componente na-
cional se estima en apenas un 1% de
dicho mercado. Por tipo de mision el
mercado estd compuesto por teleco-
municaciones (30%), lanzadores
(25%), observacion de la Tierra
(15%), ciencia y exploracion espacial
(11%) y navegacion por satélite
(7%). El sector espacial espaiol esta
integrado por una veintena que factu-
ran cerca de 740 millones de euros
anuales. En los tltimos 25 afios ha
elevado en un 105% su facturacion y
en un 76% el empleo generado. Solo
en 2014, las veinte empresas pertene-
cientes a la Asociacion Espaiiola de
Empresas Tecnologicas de Defensa,
Aecronautica y Espacio (TEDAE) par-
ticiparon en 59 desarrollos espacia-

les: 44 satélites, 6 lanzadores, 6 vehi-
culos de suministro de carga a la Es-
tacion Espacial Internacional y 3 mi-
siones tripu- ladas a la ISS.

Entre las mas punteras se incluyen
compailias como Airbus Defence and
Space, Thales Alenia Space Espaiia,
GMYV, SENER, Crisa, Rymsa, Mier,
Deimos, Indra o Iberespacio, entre
otras. Todas ellas basan su éxito en la
exportacion y todas son reconocidas
firmas internacionalmente como pro-
veedoras de equipos, instrumentos y
sistemas de satélites. Airbus Defence
and Space Espafia, lider a nivel mun-
dial de estructuras en materiales com-
puestos, trabaja desde hace mas de 30
afios en diferentes lanzadores del
mundo como los Ariane, Vega, So-
yuz rusos, H-ITA japoneses o el pri-
vado estadounidense Falcon-9 de
Space Exploration Technologies
(SpaceX). En ellos aplica la tecnolo-
gia mas avanzada en el tratamiento
de la fibra de carbono, que permite
tener un menor peso y por tanto un
25% de ahorro en combustible.
Cuenta ademas con una larga expe-
riencia en el disefio y construccion de
naves espaciales de exploracion cien-
tifica, habiendo participado en todas
las misiones interplanetarias europeas
y siendo suministrador habitual de
equipos a empresas en EE.UU., Ja-




pon, Israel, Argentina, etc. Tha-
les Alenia Space Espaiia partici-
pa en multiples programas euro-
peos asi como en programas pa-
ra operadoras comerciales de
telecomunicacion (Hispasat,
Eutelsat, SES, RSCC, Gaz-
prom, Arabsat, Asiasat, Nilesat,
Globalstar, Amos,...) y para
otras agencias espaciales (NA-
SA, CSA, CNES, SSC, KARI,
JAXA, ISRO, CONAE,...). GMV,
primer proveedor independiente del
mundo de Sistemas de Control de
Tierra para operaciones de satélites
comerciales de telecomunicaciones y
la tercera empresa europea por volu-
men de participacion en Galileo, ha
puesto en marcha el primer laborato-
rio robético avanzado de Europa para
pruebas de sistemas y misiones espa-
ciales. La tecnologia de “Platform-
art” permite hacer pruebas de captura
de basura espacial, exploracion de la
superficie de otros planetas, descenso
lunar y misiones de vuelo en forma-
cion. SENER fue la primera empresa
espafiola en ganar un concurso de la
Agencia Espacial Europea (entonces
ESRO), en el afio 1967, para el dise-
flo y la construccion de la torre de
apunte y lanzamiento de cohetes de
Kiruna, en Suecia. En sus mas de 40

Complejo de Comunicaciones del Espacio Profundo de

Madrid

anos de actividad ha suministrado
mas de 150 equipos a cerca de 50 sa-
télites de la ESA y la NASA asi co-
mo a clientes comerciales como His-
pasat, Spainsat o XTAR-EUR.

Como miembro fundador de la
Agencia Espacial Europea, Espafa
participa en mayor o menor medida
en todos sus proyectos, como las mi-
siones Rosetta, XMM-Newton, Inte-
gral, Herschel, Planck, SOHO, Venus
Express, Mars Express o Cassini-
Huygens; los satélites meteoroldgicos
Meteosat; el vehiculo IXV o los pro-
gramas de navegacion por satélite
EGNOS y Galileo, proyectos que
tendran una repercusion econoémica
global en los proximos 20 afios de
unos 90.000 millones de euros. Ac-
tualmente se preparan nueve misio-
nes cientificas entre 2015 y 2018. Sus
fines van desde observaciones astro-
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némicas del Cosmos, cartogra-
fiar la Via Lactea, identificar
exoplanetas, aterrizar en come-
tas para desvelar el origen de la
vida en la Tierra, estudiar el
Sol o explorar planetas como
Venus, Marte, Saturno o Mer-
curio. El sector espacial espa-
flol también jugara un papel
importante en el desarrollo del
nuevo lanzador Ariane 6, que
tomara el relevo del actual Ariane 5
para los lanzamientos de décadas ve-
nideras. En la nueva convocatoria del
programa Horizonte 2020, el sector
espacial espafiol ha conseguido el
11% de retorno de las inversiones y
ya lidera el 15% de los proyectos eu-
ropeos. La tecnologia espafiola tam-
bién esta presente en las misiones de
la NASA estadounidense. Ejemplos
son DSCOVR (Deep Space Climate
Observatory), el instrumento REMS
del robot explorador Curiosity encar-
gado de registrar los datos meteorolo-
gicos en Marte o la construccion del
nuevo vehiculo espacial estadouni-
dense Orion, el encargado de llenar el
hueco dejado por los transbordado-
res. Ademas Espaiia ha firmado un
acuerdo de participacion en las futu-
ras misiones de exploracion a Marte
InSight y Mars 2020. ™
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