EN PORTADA Ingenieria Aeroespacial

Contribucion de la industria aeroespacial
espanola al avance tecnologico y
economico del pais

Cuando se habla del histérico viaje del Apolo 11 a la Luna, las miradas suelen dirigirse hacia
los astronautas, las naves espaciales y, por supuesto, la NASA. Sin embargo, hay una pieza
clave en esta proeza que sigue siendo, en gran parte, desconocida: la contribucion de la

ingenieria aeronautica espaiiola.

tecnologia. Foto: Shutterstock.

Mariana Morcillo
Lejos de los focos, ingenieros y téc-
nicos espafoles desempefaron un
papel esencial en el éxito de la mision,
asegurando que la comunicacioén y los
sistemas de navegacion funcionaran
sin problemas durante cada uno de los
momentos criticos del viaje. Su impli-
cacion, fundamental y determinante,
no solo fue crucial en 1969, sino que
dejé un legado perdurable, situando a
Esparia a la vanguardia de la ingenieria
aeronautica.

La industria aeroespacial en la
economia espanola

En la actualidad, la industria de la inge-
nieria aeronautica en Espana tiene un
papel estratégico dentro de la econo-
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mia nacional, con un crecimiento sos-
tenido en facturacion, empleo y expor-
taciones. En 2023, el sector alcanzo
una facturacion de 9.927 millones de
euros, un 12,9% mas que el afo an-
terior, segun el informe de PwC para
TEDAE presentado en noviembre de
2024. La aviacién militar represento
5.197 millones de euros, impulsada
por contratos de defensa, mientras que
la industria espacial alcanzé los 1.200
millones, con un crecimiento interanual
del 12,6%. A nivel regional, Andalucia
y el Pais Vasco concentraron gran par-
te del volumen de negocio. La industria
aeroespacial andaluza facturo 2.743
millones de euros en 2023, mientras
que el Pais Vasco alcanzo los 2.882
millones, destacando su especializa-

Ingeniero de la rama industrial trabaja en software CAD para la puesta en marcha de un motor de turbina, en el marco de la investigacion y desarrollo de motores de alta

cion en motores y aeroestructuras.

El sector también ha experimentado
un crecimiento significativo en el em-
pleo. En 2023, generd 215.607 pues-
tos de trabajo, tanto directos, como
indirectos e inducidos, con un coefi-
ciente multiplicador de tres empleos
adicionales por cada puesto directo,
segun PwWC-TEDAE. La estabilidad en
la contratacién responde a la alta de-
manda de perfiles técnicos en fabri-
cacién, mantenimiento y desarrollo de
aeronaves y sistemas espaciales. Las
regiones con mayor actividad aeronau-
tica, como Madrid, Andalucia, Aragon
y el Pais Vasco, concentran la mayor
parte de estos empleos.

Las exportaciones también mues-
tran una trayectoria ascendente. En el
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sector espacial, el 74% de la factura-
cion tuvo como destino mercados in-
ternacionales, mientras que las ventas
de aeronautica civil en el exterior supe-
raron los 1.618 millones de euros en el
primer semestre de 2024, reflejando un
incremento interanual del 8,7%. En el
ambito militar, Espafa ocupo la octava
posicion entre los mayores exportado-
res de armamento entre 2019 y 2023.
Dentro de este segmento, el 70% de las
exportaciones de defensa correspondié
a aeronaves.

El impacto del sector en la econo-
mia espanola es significativo. Segun los
ultimos datos disponibles, correspon-
dientes a 2023, su contribucion al PIB
alcanzo los 13.900 millones de euros,
equivalente al 1,3% del total nacional.
En el ambito industrial, la aportacion as-
cendié a 19.688 millones, lo que repre-
senté un 12,1% del PIB manufacturero.
La actividad aeronautica lidera el sector
aeroespacial con 13.776 millones de
euros generados, mientras que la in-
dustria espacial mantiene su expansion
aportando 1.964 millones.

En definitiva, la ingenieria aeronauti-
ca espafiola se ha consolidado como un
sector clave en la industria de alta tec-
nologia, con un fuerte impacto en el em-
pleo, la innovacion y la exportacion de
bienes de alto valor afiadido. Su peso
en el PIB industrial y su capacidad para
desarrollar tecnologias avanzadas la po-
sicionan como un sector prioritario para
la competitividad del pais.

de la imagen: Agencia Espacial Espafiola (AEE).
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El 28 de abril de 2024 se lanzaron dos nuevos satélites del sistema europeo de navegacion Galileo. Créditos

Compromiso con la innovacion
La inversion en I+D+i, la moderniza-
cion de infraestructuras y la apuesta
por la sostenibilidad seran determi-
nantes para la evolucion de la ingenie-
ria aeronautica de nuestro pais en los
proximos afios. En 2023, las industrias
de defensa, seguridad, aeronautica y
espacio destinaron 2.403 millones de
euros a actividades de innovacion, lo
que represent6 el 27% del total inver-
tido en [+D+i en el sector industrial,
segun el informe de PwC para TEDAE.
Esta partida presupuestaria ha permi-
tido avances en materiales avanzados,
sistemas de propulsién sostenibles y
digitalizacion de procesos productivos.
El sector aeronautico civil ha man-
tenido una inversion constante en
tecnologias emergentes. Airbus lidera
proyectos en aeronaves de bajas emi-
siones y materiales ligeros, mientras
que empresas como Aciturri y Aern-
nova han intensificado sus esfuerzos
en el desarrollo de aeroestructuras
mas eficientes. En el ambito militar, los
programas de modernizacion de flotas
han impulsado la adopcion de siste-
mas de avionica avanzada y aeronaves
no tripuladas. La industria espacial, por
su parte, ha experimentado un creci-
miento notable. Empresas como PLD
Space han destinado 15 millones de
euros a reforzar su cadena de aprovi-
sionamiento y han asegurado 170 mi-
llones en financiacion para desarrollar
lanzadores reutilizables, consolidando
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la presencia espafiola en el mercado
de servicios de lanzamiento.

El apoyo de las administraciones
publicas ha sido clave para fortalecer
la [+D+i en la industria aeroespacial.
El Fondo de Apoyo a la Inversion In-
dustrial Productiva (FAIIP), dotado con
1.800 millones de euros, ha facilitado
el desarrollo de proyectos tecnolégi-
cos en este ambito. Ademas, el PERTE
Aeroespacial ha destinado hasta la fe-
cha 2.500 millones de euros a la finan-
ciacion de iniciativas estratégicas. Este
programa ha impulsado 59 proyectos
en los ultimos tres anos, beneficiando
a 232 empresas, de las cuales 171 son
pymes.

Entre las iniciativas mas relevantes
del PERTE, destacan el desarrollo de
lanzadores de pequerios satélites, lide-
rado por PLD Space, con una inversion
de 40,5 millones de euros, y la mision
QKD-GEO de Thales Alenia Space e
Hispasat, enfocada en comunicacio-
nes cuanticas seguras. Ademas, el
proyecto de distribucion cuantica de
claves en orbita baja, adjudicado a
SENER, ha recibido un presupuesto
de 18 millones de euros. Estas inicia-
tivas consolidan el papel de Espafia en
la innovacion aeroespacial y refuerzan
su posicionamiento en el ambito de la
seguridad y las telecomunicaciones
avanzadas.

Espana en la vanguardia
aeroespacial

La participacion de empresas y enti-
dades espafiolas en programas y pro-
yectos aeroespaciales refleja el alto
nivel de desarrollo tecnolégico e inno-
vacion del sector. Desde sistemas de
navegacion hasta exploracion espacial
y sostenibilidad aeronautica, Espana
contribuye con soluciones avanzadas
que fortalecen su competitividad y pro-
yeccion internacional.

El programa Galileo, desarrollado
por la Union Europea como alternati-
va a los sistemas GPS y GLONASS,
cuenta con una destacada participa-
cién espanola. Indra ha sido clave en el
desarrollo de infraestructuras de con-
trol y monitorizacion de la constelacion
de satélites, mientras que Hispasat ha
proporcionado soporte en comunica-
ciones. Airbus Espafna ha fabricado
componentes de satélites, consolidan-
do su papel en la industria espacial eu-
ropea. La constelacion, compuesta por
30 satélites, busca ofrecer servicios de
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Los satélites Sentinel del programa europeo Copernicus aportan informacién sobre incendios forestales, inundaciones y sequias, beneficiando a diversos ambitos, como
la agricultura, el sector maritimo o la silvicultura. Créditos de la imagen: Comision Europea.

geolocalizacion de alta precision, me-
jorando aplicaciones en aeronautica,
defensa, telecomunicaciones y trans-
porte. Su implementacion ha permiti-
do diseiar tecnologias de navegacion
mas seguras y eficientes, con una me-
jora en la sincronizacion de redes y una
mayor capacidad de respuesta frente a
interferencias.

En el area de la navegacion avanza-
da, el proyecto LEO-PNT propone un
sistema de posicionamiento basado en
satélites de orbita baja, disefiado para
complementar los sistemas GNSS tra-
dicionales y mejorar la precision en en-
tornos urbanos o de dificil acceso. Es-
pafa participa a través de Indray GMV,
responsables de los sistemas de control
y receptores avanzados. Airbus Espana
colabora en las plataformas satelitales,
mientras que la Universidad Politécni-
ca de Valencia trabaja en algoritmos de
sincronizacion. Actualmente en fase de
desarrollo, este proyecto busca ofrecer
mayor fiabilidad en aplicaciones criticas
como aviacion, defensa, telecomunica-
ciones y movilidad autonoma.

En el campo de la observacion so-
lar y la formacion de satélites en vuelo,
la Agencia Espacial Europea (ESA) ha
impulsado la mision PROBA-3, cuyo
lanzamiento se realizo en diciembre de
2024. Este proyecto ha validado la ca-
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pacidad de mantener dos satélites en
una alineacion precisa para la creacion
de un coronografo artificial, lo que per-
mite la observacion de la corona solar
sin interferencia de la luz directa del
Sol. Esparia ha tenido una contribucion
relevante, con SENER liderando el
desarrollo del sistema de ocultacion y
GMV encargandose de los algoritmos
de navegacion y control de formacion.
Ademas de su impacto en la astrofisi-
ca, la tecnologia concebida en el seno
de PROBA-3 abre nuevas posibilida-
des en ensamblaje y mantenimiento de
estructuras orbitales.

El proyecto HERA, parte de la mi-
sion AIDA, tiene como objetivo evaluar
la efectividad del desvio de asteroides
mediante impactos controlados. Espana
participa a través de Indra, que ha desa-
rrollado sistemas de navegacion auto-
noma, y GMV, responsable de la comu-
nicacion laser de alta velocidad. Con un
presupuesto superior a los 150 millones
de euros y una fecha de finalizacién pre-
vista para 2027, HERA contribuira a la
defensa planetaria y al desarrollo de
tecnologias aplicables en misiones in-
terplanetarias y aviacion autébnoma.

La observacion terrestre se refuer-
za con el programa Copernicus, una
iniciativa de la Unién Europea para la
monitorizacién ambiental. La aporta-

cion de nuestro pais se materializa a
través de las entidades Airbus Espafia,
SENER, Deimos Space e Hisdesat.
Airbus ha ideado sensores de radar
de apertura sintética para los satélites
Sentinel, SENER ha disefiado siste-
mas de control de actitud e Hisdesat
ha trabajado en la transmision de da-
tos. La informacion generada es clave
para la gestién de desastres naturales,
planificacion urbana y monitorizacién
del cambio climatico.

En materia de telecomunicaciones,
el proyecto Space INSPIRE, impul-
sado por la ESA y liderado por Thales
Alenia Space, desarrolla satélites de
comunicacion de nueva generacion con
propulsion eléctrica y sistemas de trans-
mision de alta capacidad. Thales Alenia
Space Espana e Hisdesat han partici-
pado en la integracion de sistemas de
comunicacion encriptada y en el disefio
de cargas utiles. Se espera que las tec-
nologias derivadas optimicen la gestion
de redes globales y mejoren la seguri-
dad de las comunicaciones guberna-
mentales y estratégicas.

La aviacion sostenible ha sido el eje
central del programa Clean Aviation,
cuyo objetivo es la reduccion de emi-
siones mediante el uso de combustibles
limpios, hidrégeno y propulsion hibrida.
Airbus Espana participa en la investiga-
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cion de aeronaves con menor huella de
carbono, mientras que Aciturri y Aern-
nova disefian estructuras mas ligeras y
eficientes. La aplicacién de estas tec-
nologias permitira a la industria cumplir
con los compromisos de reduccion de
emisiones y mejorar la eficiencia ener-
gética en el transporte aéreo.

Ofra iniciativa destacada es Cara-
muel, liderada por Hispasat y financiada
por la Agencia Espacial Europea (ESA).
Este proyecto ha creado el primer siste-
ma de Distribucion Cuantica de Claves
(QKD) en 6rbita geoestacionaria. Tha-
les Alenia Space Espana ha aportado
su experiencia en plataformas espacia-
les, mientras que el Instituto Nacional de
Técnica Aeroespacial (INTA) y el CSIC
han trabajado en la integracion de tec-
nologias opticas y criptograficas avan-
zadas. Los avances de Caramuel se
aplicaran en defensa, infraestructuras
criticas y telecomunicaciones, garanti-
zando comunicaciones seguras y resis-
tentes a ciberataques cuanticos.

Finalmente, el proyecto Piloting, fi-
nanciado por Horizonte 2020, ha de-
sarrollado soluciones roboticas avanza-
das para la inspeccién y mantenimiento
de infraestructuras civiles, integrando
robdtica aérea, inteligencia artificial y
navegacion autéonoma. La ingenieria ae-
ronautica ha sido clave en el disefio de
drones autdbnomos con sensores avan-
zados, capaces de operar sin GPS en
entornos industriales complejos. Espa-
fa ha tenido una participacion desta-
cada con FADA-CATEC, responsable
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El proyecto Piloting ha desarrollado soluciones robdticas avanzadas para la inspeccién y mantenimiento de

de la robotica aérea y los sistemas de
navegacion autonoma, y la Universidad
de Sevilla, encargada de los algoritmos
de inteligencia artificial y control de vue-
lo. Estos avances consolidan la robotica
aérea como una herramienta clave para
la inspeccion industrial.

En resumen, la presencia espafola
en estos programas reafirma su pa-
pel como actor clave en la innovacion
aeroespacial. Los desarrollos tecnolo-
gicos alcanzados impulsan la compe-
titividad del sector, fortalecen su pre-
sencia en mercados internacionales y
generan avances aplicables tanto en la
industria aeroespacial como en la ex-
ploracion espacial y la sostenibilidad
del transporte aéreo.

Nuevas oportunidades ante un
escenario exigente
Como hemos visto, la industria aeroes-
pacial esparola sigue avanzando en
2025 impulsada por su apuesta por la
innovacion y su presencia en progra-
mas estratégicos. No obstante, se en-
cuentra ante desafios que condiciona-
ran su evolucion en los préximos afios.
Las normativas ambientales requie-
ren una reduccion drastica de emisio-
nes, lo que impulsa la adopcion de
combustibles sostenibles de aviacion
(SAF) y el desarrollo de nuevas tecno-
logias de propulsion. Sin embargo, la
produccion limitada y el elevado coste
de estos combustibles siguen dificul-
tando su implantacion a gran escala.
El exigente marco regulador afade
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infraestructuras criticas. Las pruebas de campo se han realizado en refinerias, puentes/viaductos y tuneles.
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complejidad a la gestion del sector. En
algunos casos, los requisitos adminis-
trativos pueden alargar la aprobacion
de nuevas infraestructuras o progra-
mas tecnologicos, asi como dificultar
el acceso a datos desglosados que fa-
ciliten el analisis del mercado civil.

Por otro lado, la aviacién militar re-
presenta una parte significativa de la
facturacion del sector y ha sido un mo-
tor clave en el desarrollo tecnoldgico,
pero su evolucion depende de decisio-
nes gubernamentales y presupuesta-
rias, lo que introduce cierta incertidum-
bre a largo plazo. Aunque los contratos
de defensa han proporcionado estabili-
dad y han impulsado avances en mate-
riales avanzados y sistemas de propul-
sion, la industria debe diversificar sus
fuentes de ingresos y expansion me-
diante el fortalecimiento del sector ci-
vil, marcado por la creciente demanda
de transporte aéreo y la necesidad de
aeronaves mas eficientes y sostenibles.

En un escenario tan desafiante, mar-
cado por multiples barreras, surge un
amplio abanico de oportunidades que
permiten a la industria aeroespacial es-
pafiola adaptarse y evolucionar. La in-
version en |+D+i refuerza la fabricacion
de materiales avanzados y sistemas
mas eficientes. En defensa, el progra-
ma FCAS y el aumento del presupues-
to militar abren nuevas perspectivas
de desarrollo. En el ambito espacial, el
crecimiento de la industria impulsa la
presencia esparola en el mercado glo-
bal. El equilibrio entre sostenibilidad,
innovacion y expansion determinara la
evolucion del sector en un entorno en
constante transformacion.

Asi pues, y a modo de conclusion, la
industria aeroespacial no solo impulsa
la economia, sino que también es un
motor clave para el avance del cono-
cimiento cientifico y la evolucion de la
ingenieria. Su desarrollo ha permitido
innovaciones en aerodinamica, mate-
riales avanzados y propulsion sosteni-
ble, con aplicaciones que van mas alla
de la aviacion. Tecnologias derivadas
del sector benefician a la geolocaliza-
cién, la gestion agricola, la observa-
cion del clima y la defensa, mejorando
infraestructuras criticas y la seguridad
global. La investigacion en aeronautica
y espacio no solo optimiza el transpor-
te, sino que transforma multiples sec-
tores, demostrando que su impacto va
mucho mas alla del cielo.



