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El Sector
Espacial en
Sevillay
Espana

Sevilla, sede de la Agencia
Espacial Espainola!
Creciente importancia del
sector espacial en la regidn

INMENSAS oportunidades de
futuro para la investigacion, la
formacion y la colaboracion
con la industria... y para la
gente joven que quiera
trabajar en el sector

5 ' Impacto econémico y social para impulsar el crecimiento P 'I
to E Total de la AEE (afio 202 I P

mpl I

!

|a sede'de la Agencia
Espamal Espariola /




En esta
presentacion...

1. Grupo de Ingenieria
Aeroespacial — Espacio

2. Vigilancia Espacial

3. Catedra de Vigilancia
Espacial y futuro MOSE
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Ingenieria
Aeroespacial en la US

Universidad de Sevilla: >500 afios de historia, 32
mas grande de Espafia

ETSi: Creada en los 60s, rigor cientifico-técnico,
colaboracioén con la industria

Ingenieria Aeroespacial desde 2002, 22 en Espaiia

Grados, masteres y doctorado con altos requisitos
de acceso

Enfoque principal en aeronautica, pero creciente
interés en espacio

Departamento de Ingenieria Aeroespacial y grupo
GIA desde 2006




Grupo de Ingenieria
Aeroespacial - Espacio

e Subgrupo dentro de GIA (junto a otras lineas:
disefio de aeronaves, ATM, drones...)

* Equipo multidisciplinar de profesores,
investigadores y estudiantes + colaboradores
(nacionales/internacionales)

 Enfoque en la investigacion basica y aplicada, y la

transferencia tecnoldgica _
_ Ingenieri
* Lineas:

— Vigilancia Espacial (SSA) éerO espa Cia/

— Guiado, Navegacion y Control (GNC) ETSi- Universidad de Sevilg.
— Planificacién y Optimizacién en Espacio
— Anadlisis y Disefio de Misién




Vigilancia
Espacial (SSA)

e 2020: Proyecto S3T en
colaboracion con Indra

— Analisis del comportamiento
de satélites en orbita baja
(LEO): Deteccion de
maniobras y modelos de
incertidumbre usando el
radar S3TSR

* 6 proyectos pedidos en recientes
convocatoria (AEE, ESA, AFOSR).

e 1 Tesis doctoral defendida
e 1 Tesis en la ETSi en curso
e 1 Doctorado industrial en ROA




Guiado,
Navegaciony
Control (GNC)

Lander
Descent
Trajectory

Trajectory

* 1

Gateway Orbit Inbound from Apoapsis \
Gateway Orbit Outbound from Periapsis

Desde 2009: Investigacion basica en MPC robusto
para rendezvous

2022-2024: Eliminacion activa de basura espacial
Extensiones a 6rbita Halo (Gateway)
Doctorado industrial en SENER

Proyecto sobre navegacion astroinercial con Til
(Abu Dhabi) para drones en entornos GPS
denegados

SR-71 “R2-D2” (aios 60)



Guiado,
Navegacion y
Control (GNC)
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* Procesado de imagene
filtrado/machine
learning para estimacion
de campos gravitatorios 4
de asteroides
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Planificacion y
Optimizacion en
Espacio

Optimizacion de la programacion de
adquisiciones y la asignacion de

antenas. Proyecto con KSAT (mayor
operador civil de antenas en el mundo)

Time



Planificaciony
Optimizacion en
Espacio

Planificacion de adquisiciones de satélites para
cubrir un area: Taitus Software, Planet, Deimos




Magnetic Deviation Lines
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Analisis y Disefio de Orbita

Duration of eclipses over 365 days - h = 550 Km
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Vigilancia Espacial




¢Qué es la Vigilancia Espacial?

R—

1. La vigilancia espacial es la disciplina que se
ocupa de la deteccion, seguimiento,
catalogacion y analisis de objetos artificiales (y
naturales) en érbita alrededor de la Tierra.

2. Objetivos principales:
1. Garantizar la seguridad de los satélites

operativos y las misiones espaciales, incluso
de la propia Tierra (NEOS)

2. Prevenir colisiones entre objetos espaciales

3. Monitorizar la reentrada de objetos a la
atmaosfera terrestre

4. Estudiary caracterizar la basura especial
5. Estudiar el “clima” espacial (Space Weather)




Aumento de lanzamientos y
acumulacion de basura

Im porta nCia espacial han hecho crucial:

1. Protegerla
de la infraestructura espacial
Vigilancia critica
. 2. Asegurar la sostenibilidad
EspaC|a| a largo plazo de las

actividades espaciales

3. Evitar el "sindrome de
Kessler" (reaccién en
cadena de colisiones)
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Tormentas solares

Meteoroides

SS Q Objetos Naturales

Space
Surveillance
and Awareness

Space Weather

Radiacién

Maniobras

Satélites activos

Conjunciones
Fragmentacién

Colisiones

Resident
Space

v Objects
& o

cubesat [0 Space Debris * Environment Domain Awareness
Precision e * N at u ra I
Tracking New Object
Discovery & Maintenance ° A rtlf | C | a I
LEO Surveillance Fence .
| i R * Efectos combinados
g cszoc ~ SSN Sensors soc . L. . .
SRR e * Necesidad de vigilancia continua
- DOPN | - - * Servicios criticos en riesgo



El evento de Chelyabinsk en 2013

La primera mision
para defender el planeta

EL DESTINO DE LA MISION SERA EL SISTEMA
BINARIO DE ASTEROIDES DIDYMOS

Tierra -

Paneles
solares

AMENAZAS NATURALES DESDE EL ESPACIO

» Asteroides cercanos a la Tierra (NEOs)
* Meteoroides
* Cometas

* Sistemas de deteccidon y seguimiento

*  Mision DART: Primera defensa planetaria

Nombre de La mision: Hera

Asi es la nave
DART (Double Asteroid
Redirection Test)

Agencia Espacnal Europea (ESA)
Obyetivo: E<

cel impacto de la mision Dart
de la NASA sobre un asteroide

Estructura
‘ de aluminio
‘ (Disefio de panal)
| “~.
Sol S
1 _ T | 3
Distancia de la Tierra o, »
11.000.000 kms ﬂ
" ASTEROIDES DIDYMOS _ Telescopio 3 I m paCto
Descubrnimiento: 11/04/1996
P L&l
GI(DO‘CI’;\JL!& diamelro 1;0 nllLdL Sametro Paneles en 2022
PD- -9 solares ——

FUENTE ESA, NASA, Agencias  GRAFICO: Carlos G. Kindeldn
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Space
Weather

El Sol como fuente de perturbaciones: Ciclo Solar 25 (2019-2030),
pico de actividad esperado: 2024-25

e Eyecciones de masa coronal
e Tormentas geomagnéticas
e Radiacion solar

Impactos en sistemas espaciales

y terrestres
» Starlink 2022: pérdida de 40 satélites
* GPS: errores de posicidon de hasta 100m
* Apagones: Quebec 1989

Sistemas de alerta temprana:
* Red de satélites SOHO, SDO, DSCOVR
* Tiempo de aviso: 15-60 minutos



CONJUNCIONES Y e
COLISIONES

* Poblacién de objetos catalogados

. >30,000 objetos > 10cm
. 1,000,000 objetos > 1cm
. >150,000,000 objetos > 1mm

* Proceso de analisis de conjunciones . g e
* Deteccion ‘

collision ::\9“

e Evaluacidn \\
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* Mitigacion

o Jan2005  Mar2007 Jan 2009 Apr 2009
e >100 alertas diarias P P N
* 4+ maniobras evasivas/afo por 4N Vi k £1a %
mision i g ¢ M R
«  Caso ASAT 2007 (>3000 fragmentos), N 7 .o Y 5o e

Constellations

Iridium-Cosmos (>2000 fragmentos)
m Puntos de inflexion



Reentradas

Proceso de reentrada
atmosférica

Prediccion de trayectorias (cada
does semanas reentrada >1
tonelada, 2-4 reentradas no
controladas/mes)

* Incertidumbres (2-3
drbitas, 1000s km)

e Zonas de riesgo
Coordinacion internacional

Ejemplo reciente: Long March
5B (2023): 23 toneladas

Predicted ground track of CZ-5B's orbit on May 8-10




bensores Radar Telescopios Sensores RF

Datos Datos Datos
Centro de Datos V I I | A N I A

Procesado

ESPACIAL EN

Analisis Analisis

V4
Alertas Predicciones A i i Q CC I O N

Operadores

 Red de sensores
* Radares (>10 cm LEO)
» Telescopios opticos (>50cm GEO)

e Laser (<1lcm)

 Procesado de datos (>1.000.000
obs/dia)

» Servicios operacionales (actualizacién
catalogo cada 8h, pred. conjunciones 7
dias vista)

* Coordinacion internacional: US Space
Force, EU SST
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E L F U T U R O D E Life Extension Services < Space Situational Awareness % Active Debris Removal
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LA VIGILANCIA e
ESPACIAL =

9/{:3 Monitoring
Retos emergentes

*  Megaconstelaciones (>100,000
nuevos satélites 2025-30)

*  Nuevos usos del espacio
Tecnologias futuras

. Machine Learning para catalogacion

. Sensores distribuidos en
minisatélites

. Procesado automatico de imagenes

Sostenibilidad espacial:

regulacion internacional,

retirada de basura espacial

NOVASPACE



Catedra de Vigilancia
Espacial

* Colaboracion entre la Universidad
de Sevilla e INDRA

*  Obijetivos: investigacién, formacién
y transferencia tecnoldgica

*  Promocion de la excelencia y el
talento en el ambito de la vigilancia
especial y el espacio en general

* Formacioén en nuevas tecnologias




Accionesy
Actividades de
la Catedra

e Organizacion de eventos,
seminarios y talleres.

* Becasy premios para
estudiantes y jovenes
investigadores

e Difusion y comunicacion de
resultados, divulgacion

* Formacion del profesorado:
e.g. cursos de IA generativa

. ChatGPT

¥ Claude 3

4 .
Gemini




MSSE

MASTER EN OPERACIéN DE SISTEMAS ESPACIALES

)

Escuela Técnica Superior de
INGENIERIA DE SEVILLA

Master en Operacion de

Sistemas Espaciales




OONGLUFE

- Resumeny
Conclusion e o .
s > , Conclusiones

e La ETSi como referente en
investigacion (GIA y otros
grupos) y formacién para
generar talento joven en
Ingenieria Espacial

* Importancia e interés de la
Vigilancia Espacial

* Impacto en el desarrollo
del sector espacial en
Sevilla y Espana




Gracias por su
Atencion

Contacto:
rvazquezl@us.es

Rafael Vazquez
Professor of Orbital
Mechanics at Universi...




