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Innovación 
aeroespacial y la 
sostenibilidad

Resumen
La innovación aeroespacial y la sostenibilidad están avanzando de la ma-
no en la búsqueda de soluciones que permitan reducir el impacto am-
biental de la industria aeroespacial. La tecnología aplicada en la aviación, 
el diseño de satélites y otras áreas de la tecnología aeroespacial está en 
constante evolución, con un enfoque creciente en la reducción de emisio-
nes, eficiencia energética y materiales ecológicos. Colombia no es indife-
rente a los objetivos de desarrollo sostenible adoptados por las Naciones 
Unidas en 2015 y sobre todo en cuanto a industria, innovación e infraes-
tructura. 
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Introducción

Los Objetivos de Desarrollo Soste-
nible (ODS) adoptados por las Na-
ciones Unidas en 2015 son una 
guía global para promover el desa-
rrollo económico, social y ambien-
tal de manera equilibrada, con el fin 
de erradicar la pobreza y proteger 
el planeta. En el caso de Colombia, 
estos objetivos han tenido un im-
pacto significativo en varios secto-
res del país, incluyendo la industria, 
la innovación y la infraestructura. 
Colombia, como parte de la comu-
nidad internacional, se ha compro-
metido a trabajar en la consecución 
de estos ODS a través de políticas 
públicas, programas y proyectos 
orientados hacia la sostenibilidad.

Reducir el impacto ambiental de los 
vuelos comerciales es un desafío 
complejo, pero hay diversas estra-
tegias que la industria está imple-
mentando o investigando para mi-
tigar su huella ecológica. Estas es-
trategias van desde innovaciones 
tecnológicas hasta cambios en los 
comportamientos operativos y en 
los materiales utilizados. 

En este artículo se revisan varios 
conceptos que tienen que ver con 
la innovación espacial y la sosteni-
bilidad, entre otros: la innovación 
en combustibles, el uso de mate-
riales ecológicos en la industria 
aeroespacial, la tecnología espa-
cial sostenible y el uso de materia-
les ecológicos hoy en día en la tec-

nología aeroespacial, por último, se 
hacen unas reflexiones finales so-
bre el tema.

1. Innovación en Combustibles 

Una de las principales áreas de 
innovación dentro de la aviación 
hace referencia a los combustibles 
que hoy en día se usan en este tipo 
de aeronaves, acá se está optimi-
zando su uso y las fuentes de don-
de provienen, veamos continua-
ción los tipos de combustibles más 
usados:

1.1. Combustibles Sostenibles 
de Aviación (SAF)

Las aerolíneas y los fabricantes de 
aviones están invirtiendo en avio-
nes con motores más eficientes, 
optimización aerodinámica y el uso 
de combustibles más sostenibles. 
Estos se usan en aviones híbridos y 
eléctricos y vemos como varias em-
presas están desarrollando aero-
naves que funcionan con baterías 
eléctricas o una combinación de 
motores eléctricos y combustibles 
fósiles. Estos aviones tienen el po-
tencial de reducir significativamen-
te las emisiones de CO2 y otros 
contaminantes.

De igual forma, los Combustibles 
Sostenibles de Aviación (SAF por 
sus siglas en inglés) son combusti-
bles producidos de fuentes reno-
vables, como algas o residuos agrí-
colas. Los SAF pueden ser utiliza-
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dos en los motores de los aviones 
tradicionales, reduciendo el impac-
to ambiental sin necesidad de ha-
cer cambios significativos en la in-
fraestructura existente. (Parejo & 
Marjaliza, 2024)

Los Sustainable Aviation Fuel - 
SAF están emergiendo como una 
de las soluciones clave para reducir 
las emisiones de gases de efecto 
invernadero en la industria de la 
aviación. A medida que la demanda 
de transporte aéreo continúa cre-
ciendo, encontrar alternativas más 
ecológicas al combustible tradicio-
nal derivado del petróleo es crucial 
para mitigar el impacto ambiental 
de los vuelos. A continuación, se 
detallan los tipos más relevantes de 
combustibles sostenibles para ae-
ronaves: 

Tipos de SAF:
• SAF basado en aceites vege-

tales y grasas: Se producen a 
partir de aceites vegetales (co-
mo el aceite de palma, soja, y al-
gas) o grasas animales, que se 
procesan para producir un com-
bustible compatible con los mo-
tores de aviación. Este tipo de 
SAF tiene el potencial de reducir 
las emisiones de CO2 en un 
80% o más en comparación con 
los combustibles fósiles.

• SAF a partir de residuos orgá-
nicos: Este tipo de SAF se pro-
duce a partir de residuos orgá-
nicos como restos de comida, 
residuos agrícolas o de la indus-
tria forestal. El proceso de con-

versión de estos residuos en 
combustibles puede reducir sig-
nificativamente las emisiones de 
gases de efecto invernadero.

• SAF a partir de CO2 captura-
do: La captura y utilización de 
CO2 (CCU) es una tecnología 
que convierte el dióxido de car-
bono extraído de la atmósfera en 
combustibles. Esto es una forma 
de reciclar el CO2, transfor-
mándolo en combustible, lo que 
contribuye a un ciclo cerrado de 
carbono.

• SAF a partir de algas: Las al-
gas tienen un gran potencial co-
mo materia prima para la pro-
ducción de SAF debido a su alta 
productividad y su capacidad 
para absorber CO2 durante su 
crecimiento. El proceso de con-
versión de algas en SAF todavía 
está en fase de investigación, 
pero promete ser una fuente 
muy sostenible de combustible a 
gran escala.

1.2. Energía derivada de 
residuos (Waste-to-Energy)

El proceso waste-to-energy con-
vierte residuos no reciclables en 
combustible mediante diversas tec-
nologías, como la pirólisis o la ga-
sificación. Algunos de estos proce-
sos permiten producir combusti-
bles líquidos que pueden ser utili-
zados en aeronaves, y al ser gene-
rados a partir de desechos, pueden 
ofrecer una reducción significativa 
en las emisiones netas de CO2.
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1.3. Biocombustibles de 
Segunda Generación

Los biocombustibles de segunda 
generación se fabrican a partir de 
materias primas no alimentarias, 
como residuos agrícolas, madera o 
pasto. Esto evita el impacto poten-
cial sobre la seguridad alimentaria 
y la deforestación, que es un pro-
blema en los biocombustibles de 
primera generación (que se produ-
cen a partir de cultivos alimentarios 
como maíz o caña de azúcar).

1.4. Hidrógeno como 
Combustible

Aunque aún está en una etapa de 
desarrollo, el hidrógeno está sien-
do considerado como una alterna-
tiva viable para el transporte aéreo, 
especialmente en vuelos más cor-
tos o en aeronaves de propulsión 
eléctrica-hidrógeno. Cuando el hi-
drógeno se quema o se usa en una 
célula de combustible, su única 
emisión es vapor de agua, lo que lo 
convierte en un combustible extre-
madamente limpio. Sin embargo, la 
infraestructura para producir y al-
macenar hidrógeno de manera efi-
ciente y segura es aún un desafío 
importante.

1.5. Queroseno Sintético 
(Synfuels)

Los combustibles sintéticos son 
una clase de SAF producidos me-
diante la conversión de fuentes de 
carbono renovables o capturadas, 
como el CO2 atmosférico. Estos 

querosenos sintéticos, también co-
nocidos como Fischer-Tropsch 
Fuels, se producen a través de un 
proceso químico que transforma 
gas natural, carbón o biomasa en 
un combustible que es química-
mente indistinguible del queroseno 
convencional. 

A pesar de ser más costosos de 
producir en comparación con los 
combustibles tradicionales, su hue-
lla de carbono puede ser mucho 
más baja.

Ventajas de los SAF:

• Reducción de emisiones de 
CO2: Se estima que los SAF 
pueden reducir las emisiones de 
carbono en un 80% o más en 
comparación con los combusti-
bles tradicionales, dependiendo 
de la fuente y el proceso de pro-
ducción.

• Compatibilidad con la infra-
estructura actual: Los SAF 
pueden mezclarse con los com-
bustibles tradicionales y utilizar-
se en los motores de aviación 
existentes sin necesidad de mo-
dificar la infraestructura de los 
aeropuertos ni los aviones, lo 
que facilita su adopción.

 Mejoras en la seguridad ener-
gética: Al diversificar las fuentes 
de combustible (como el uso de 
desechos o algas), los SAF pue-
den contribuir a una mayor segu-
ridad energética y reducir la de-
pendencia de fuentes fósiles.



Desafíos:

• Costo de producción: La pro-
ducción de SAF sigue siendo 
más costosa que el combustible 
convencional, lo que representa 
una barrera para su adopción 
generalizada. Sin embargo, los 
avances tecnológicos y las políti-
cas gubernamentales pueden 
ayudar a reducir estos costos en 
el futuro.

• Escalabilidad: A pesar de los 
avances en la investigación, la 
capacidad de producción de 
SAF aún es limitada. Es nece-
sario aumentar la capacidad de 
producción para satisfacer la 
creciente demanda del mercado 
aéreo.

• Disponibilidad de materias 
primas: La disponibilidad de 
materias primas sostenibles (co-
mo aceites vegetales, residuos 
agrícolas o algas) en grandes 
cantidades es un desafío. Tam-
bién se deben considerar las im-
plicaciones sociales y ambien-
tales del uso de ciertas materias 
primas.

2. Uso de materiales ecológicos

La industria aeroespacial también 
está innovando en el uso de mate-
riales más sostenibles. Esto hace 
que hoy hablemos de materiales 
compuestos avanzados como ma-
teriales ligeros, fibra de carbono, 
que no solo reducen el peso de los 
aviones y satélites, sino que tam-

bién mejoran la eficiencia del com-
bustible y reducen las emisiones.

Por otro lado, el reciclaje de piezas 
de aviones al final de su vida útil, 
como componentes de aluminio y 
titanio, es cada vez más creciente, 
esto contribuye a reducir el des-
perdicio.

Se busca que el impacto ambiental 
de la fabricación de aeronaves y 
satélites sea cada vez menor. Los 
avances en tecnología y diseño 
han permitido el uso de materiales 
más ligeros, resistentes y ecológi-
cos, lo que no solo mejora la efi-
ciencia en términos de combusti-
ble, sino que también contribuye a 
la reducción de residuos y la huella 
de carbono. 

Se puede afirmar que algunos de 
los materiales ecológicos más utili-
zados hoy en día, en la industria 
aeroespacial son los siguientes:

2.1. Compuestos de Fibra de 
Carbono

La fibra de carbono es uno de los 
materiales más comunes en la fa-
bricación de aeronaves modernas. 
Aunque no es "ecológico" en el 
sentido tradicional, tiene varias 
ventajas que lo hacen más soste-
nible en comparación con materia-
les metálicos tradicionales:

• Ligereza: La fibra de carbono es 
mucho más ligera que el alumi-
nio, lo que reduce el peso de las 
aeronaves y, por ende, mejora la 
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eficiencia del combustible y re-
duce las emisiones de CO2.

• Mayor resistencia: Ofrece una 
mayor resistencia y durabilidad, 
lo que reduce la necesidad de 
reemplazar o reparar las piezas 
con frecuencia, lo que al final re-
duce el impacto ambiental.

• Longevidad: La durabilidad de 
las piezas hechas con fibra de 
carbono prolonga la vida útil de 
las aeronaves, lo que reduce el 
desgaste y la necesidad de pro-
ducir nuevos materiales.

Aunque la fibra de carbono en sí 
misma no es biodegradable ni re-
novable, su impacto ambiental se 
mitiga en gran parte debido a sus 
características de eficiencia y du-
rabilidad.

2.2. Aluminio Reciclado

Este es ampliamente utilizado en la 
industria aeroespacial por su lige-
reza y resistencia a la corrosión. La 
principal ventaja de usar aluminio 
reciclado es que su proceso de fa-
bricación tiene una huella de car-
bono mucho más baja en compa-
ración con la extracción y procesa-
miento de aluminio virgen.

El reciclaje del aluminio utiliza has-
ta un 95% menos energía que la 
producción de aluminio a partir de 
bauxita, lo que lo convierte en una 
opción más ecológica y menos in-
tensiva en recursos, reduciendo así 
el impacto ambiental. El aluminio 

reciclado mantiene las propieda-
des mecánicas necesarias para 
aplicaciones en aeronaves y saté-
lites. (Millán, 2026)

2.3. Titanio de Bajo Impacto

El titanio es un material muy resis-
tente, ligero y resistente a la corro-
sión, por lo que es ideal para las ae-
ronaves. Aunque la extracción y 
procesamiento del titanio tiene un 
alto impacto ambiental, los esfuer-
zos para reducir el impacto de su 
producción incluyen el uso de tec-
nologías más limpias y eficientes 
en términos de energía.

En algunos casos, se utilizan alea-
ciones de titanio reciclado para re-
ducir el consumo de recursos natu-
rales y minimizar el impacto am-
biental asociado con su produc-
ción.

El titanio es extremadamente du-
radero, las piezas fabricadas con 
este material tienen una vida útil 
más larga, lo que también ayuda a 
reducir la cantidad de residuos ge-
nerados a lo largo del tiempo.

2.4. Materiales Biodegradables

La industria aeroespacial está ex-
plorando la utilización de materia-
les biodegradables y compuestos 
orgánicos para aplicaciones espe-
cíficas, como ciertos componentes 
interiores de aeronaves o envases 
utilizados en el proceso de fabrica-
ción.
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Las fibras naturales como las fibras 
de cáñamo o de lino como alterna-
tiva a los materiales sintéticos deri-
vados del petróleo se están empe-
zando a usar, estas fibras son bio-
degradables y tienen una menor 
huella de carbono. 

Por otro lado, los plásticos biode-
gradables están siendo remplaza-
dos por plásticos convencionales 
que tardan siglos en descompo-
nerse, algunos plásticos biodegra-
dables y biopolímeros están siendo 
considerados para componentes 
menos críticos o interiores de avio-
nes.

2.5. Nanomateriales y 
Compuestos Avanzados

El uso de nanomateriales en la in-
dustria aeroespacial está en ex-
pansión. Estos materiales, que in-
cluyen nanotubos de carbono, gra-
feno y otros compuestos, pueden 
ofrecer propiedades únicas, como 
alta resistencia, ligereza y conduc-
tividad, mientras reducen el impac-
to ambiental de la fabricación.

Los nanotubos de carbono, por 
ejemplo, pueden mejorar la resis-
tencia de los materiales de las ae-
ronaves sin agregar peso extra, lo 
que contribuye a una mayor efi-
ciencia de combustible y el grafeno 
por su parte, es conocido por ser 
extremadamente ligero y resisten-
te. Aunque todavía está en fase de 
investigación, el grafeno tiene el 
potencial de ser utilizado en com-
ponentes estructurales y electróni-

cos de aviones y satélites, contri-
buyendo a la sostenibilidad de la in-
dustria.

2.6. Compuestos Basados en 
Resinas Ecológicas

En lugar de utilizar las resinas tra-
dicionales, que son derivadas del 
petróleo, la industria aeroespacial 
está comenzando a investigar y uti-
lizar resinas ecológicas derivadas 
de fuentes renovables. Estas resi-
nas no solo tienen un menor im-
pacto ambiental en términos de su 
producción, sino que también pue-
den ser recicladas con mayor faci-
lidad que las resinas convenciona-
les.

De igual forma, las resinas de base 
biológica, están hechas de materia-
les como el aceite de soja, resinas 
vegetales o ácido láctico derivado 
de la fermentación de biomasa, lo 
que hace que sean más sosteni-
bles.

Las resinas ecológicas permiten 
una mayor facilidad de reciclaje, lo 
que contribuye a la reducción de re-
siduos en la industria aeroespacial.

2.7. Reciclaje de Aeronaves

El reciclaje de aeronaves al final de 
su vida útil es otro aspecto clave 
para mejorar la sostenibilidad de la 
industria. Los materiales utilizados 
en la construcción de aviones, co-
mo aluminio, titanio y plásticos, 
pueden ser reciclados y reutiliza-
dos para fabricar nuevos produc-
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tos. A medida que las aerolíneas y 
fabricantes se enfocan en reducir el 
desperdicio, se están implemen-
tando tecnologías y procesos más 
eficientes para desmantelar y reci-
clar aeronaves de manera más 
efectiva.

2.8. Tecnologías de Impresión 
3D

La impresión 3D es una tecnología 
emergente que está ganando po-
pularidad en la fabricación de com-
ponentes aeroespaciales. Esta tec-
nología permite la creación de pie-
zas complejas de manera eficiente, 
utilizando menos material y redu-
ciendo el desperdicio.

En lugar de cortar y dar forma a un 
bloque de material, la fabricación 
aditiva construye las piezas capa 
por capa, lo que reduce el uso de 
materiales y residuos.

Actualmente se están desarrollan-
do nuevos materiales para la im-
presión 3D, como plásticos biode-
gradables y aleaciones metálicas 
más sostenibles, lo que ofrece un 
enfoque más ecológico en la pro-
ducción de componentes. (Velas-
co & Revelo, 2019)

3. Tecnología espacial 
sostenible

Los satélites y las misiones espa-
ciales también están experimen-
tando un cambio hacia la sostenibi-
lidad, cada vez encontramos más 
satélites más pequeños y eficien-

tes, los CubeSats son un ejemplo 
de estos, estos son satélites pe-
queños y ligeros que requieren me-
nos recursos para su construcción 
y lanzamiento. Esto reduce el im-
pacto ambiental tanto en la fabri-
cación como en la puesta en órbita.

La tecnología espacial sostenible 
se refiere al desarrollo y la imple-
mentación de soluciones tecnoló-
gicas que permiten explorar, utilizar 
y gestionar el espacio de manera 
que se minimicen los impactos am-
bientales, sociales y económicos a 
largo plazo. Hoy en día, existen va-
rias iniciativas y enfoques en curso 
que buscan hacer que la explora-
ción y la utilización del espacio 
sean más sostenibles. 

Por otro lado, la basura espacial es 
un problema creciente, y la indus-
tria está desarrollando tecnologías 
para limpiar los restos de satélites 
viejos. Iniciativas como el uso de 
redes o láseres para atraer estos 
restos hacia la atmosfera y destruir 
desechos en órbita, esto ya está en 
desarrollo.

Algunos aspectos clave en cuanto 
a tecnología espacial sostenible se 
revisan a continuación:

3.1. Satélites y la reducción de 
desechos espaciales

Los desechos espaciales, o "basu-
ra espacial", son un gran problema. 
Actualmente, existen esfuerzos pa-
ra desarrollar tecnologías que re-
duzcan la cantidad de residuos ge-



16 SISTEMAS     

nerados por satélites y misiones 
espaciales. Esto incluye la creación 
de satélites con capacidades para 
desorbitarse de manera controlada 
al final de su vida útil o satélites que 
puedan ser reutilizados. Se están 
investigando métodos para recu-
perar y reutilizar componentes de 
satélites en lugar de dejarlos en ór-
bita, lo que reduciría la acumula-
ción de basura espacial. (Hang, y 
otros, 2025)

3.2. Propulsión espacial verde

En lugar de los tradicionales moto-
res a base de combustibles quími-
cos, la propulsión eléctrica o iónica 
se está desarrollando para misio-
nes espaciales más sostenibles. 
Este tipo de propulsión es más efi-
ciente y produce menos contami-
nación.

Como se mencionó en el apartado 
anterior, las investigaciones tam-
bién están enfocadas en la crea-
ción de combustibles más amiga-
bles con el medio ambiente, como 
biocombustibles o propulsores ba-
sados en tecnologías más limpias.

3.3. Reutilización de cohetes y 
naves espaciales

Empresas como SpaceX y Blue 
Origin están a la vanguardia del de-
sarrollo de cohetes reutilizables. 
Este enfoque tiene un gran impacto 
en la sostenibilidad, ya que reduce 
considerablemente los costos y re-
cursos necesarios para lanzar mi-
siones espaciales.

Además de la reutilización de co-
hetes, se busca que otros compo-
nentes, como las cápsulas o las 
plataformas de lanzamiento, pue-
dan ser reutilizados.

3.4. Energía renovable en el 
espacio

Los satélites y naves espaciales 
generalmente utilizan paneles so-
lares como fuente de energía. La 
investigación en eficiencia energé-
tica ha avanzado, mejorando la 
captación de energía solar, lo que 
permite un uso más sostenible de la 
energía.

Las celdas solares de alta eficien-
cia pueden capturar más energía 
en menos espacio, lo que optimiza 
el uso de recursos en misiones es-
paciales.

Así mismo, algunos aviones están 
comenzando a incorporar paneles 
solares en sus superficies, espe-
cialmente en los satélites y aviones 
no tripulados. Estos paneles sola-
res pueden alimentar sistemas au-
xiliares a bordo, reduciendo el con-
sumo de combustible y, por lo tanto, 
las emisiones. A largo plazo, los 
aviones comerciales podrían bene-
ficiarse de fuentes de energía re-
novable integradas en sus diseños. 
(Rodríguez, 2008)

3.5. Exploración espacial con 
impacto ambiental controlado

Las agencias espaciales están 
evaluando la posibilidad de extraer 
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minerales de asteroides o la Luna, 
las investigaciones sobre asteroi-
des y recursos espaciales están lle-
vando a la posibilidad de dejar de 
explotar recursos de la Tierra.

Este tipo de minería espacial po-
dría reducir la explotación en la Tie-
rra y disminuir los impactos am-
bientales de las industrias extracti-
vas.

3.6. Colaboración internacional

Se están desarrollando marcos le-
gales y acuerdos internacionales 
para asegurar que las actividades 
espaciales no comprometan la sos-
tenibilidad del espacio exterior. 

La Convención sobre el Derecho 
del Espacio Exterior y otros acuer-
dos buscan establecer principios 
de cooperación pacífica, preven-
ción de la contaminación y el uso 
equitativo de los recursos.

3.7. Tecnología para monitorear 
el medio ambiente

Muchos satélites actualmente en 
órbita están diseñados para moni-
torear el clima y el medio ambiente 
de la Tierra. Estos instrumentos 
permiten recopilar datos esencia-
les sobre el cambio climático, la de-
forestación, la contaminación, en-
tre otros. 

Esta información es crucial para la 
toma de decisiones y la implemen-
tación de políticas sostenibles en la 
Tierra.

4. Uso de materiales ecológicos 
hoy en día en la tecnología 
aeroespacial

El uso de materiales ecológicos en 
la tecnología aeroespacial ha co-
brado cada vez más relevancia en 
las últimas décadas, debido a la 
creciente conciencia sobre el im-
pacto ambiental de la industria. 
Aunque la prioridad sigue siendo la 
seguridad, la eficiencia y la fiabili-
dad en los diseños aeroespaciales, 
los avances en materiales ecoló-
gicos están ayudando a mitigar al-
gunos de los efectos negativos so-
bre el medio ambiente. A continua-
ción, veamos algunos ejemplos de 
cómo se están utilizando:

4.1. Materiales compuestos 
sostenibles

Los compuestos de fibra de carbo-
no son ampliamente utilizados en la 
industria aeroespacial debido a su 
alta resistencia y bajo peso. Sin 
embargo, la producción y el reci-
claje de la fibra de carbono tienen 
un impacto ambiental significativo. 
Recientemente, se están investi-
gando materiales compuestos eco-
lógicos, como los basados en fibras 
naturales (por ejemplo, cáñamo, li-
no o bambú) o fibras sintéticas más 
sostenibles, que pueden ofrecer 
características similares, pero con 
un menor impacto ambiental.

Como ya se mencionó, una de las 
formas más directas de reducir el 
impacto ambiental es a través de 
los biocombustibles o combustibles 
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sostenibles de aviación (SAF). Es-
tos combustibles son derivados de 
fuentes renovables, como residuos 
orgánicos, algas, o aceites vegeta-
les. Comparado con los combusti-
bles fósiles tradicionales, los SAF 
tienen el potencial de reducir las 
emisiones de carbono hasta en un 
80% durante su ciclo de vida. A me-
dida que se incrementa la produc-
ción y la infraestructura para estos 
combustibles, se puede lograr una 
transición significativa hacia una 
aviación más verde. (Montufar-
Marcalla & Remache-Coyago, 20-
21)

4.2. Aluminio reciclado y 
aleaciones ligeras

Como se mencionó en apartado 
2.2., el aluminio es un material co-
múnmente utilizado en la fabrica-
ción de componentes de aerona-
ves. El uso de aluminio reciclado es 
una de las estrategias más efecti-
vas para reducir el impacto am-
biental. También se están desarro-
llando aleaciones ligeras y más efi-
cientes, que permiten una mayor 
eficiencia de combustible y redu-
cen las emisiones de carbono en 
los vuelos. (Millán, 2026)

De igual forma, el uso de materiales 
más ligeros y aerodinámicos (como 
los compuestos de fibra de carbo-
no) ayuda a reducir el consumo de 
combustible. Los aviones más lige-
ros requieren menos energía para 
volar, lo que resulta en una reduc-
ción de las emisiones de gases 
contaminantes. Además, se están 

desarrollando diseños más eficien-
tes en términos de aerodinámica, 
como alas más delgadas o fusela-
jes más optimizados.

4.3. Recubrimientos ecológicos

Los recubrimientos utilizados en 
aeronaves, como los que protegen 
contra la corrosión o mejoran la ae-
rodinámica, pueden ser altamente 
contaminantes debido a los com-
puestos químicos que contienen. 

Por ello, se está investigando el uso 
de recubrimientos ecológicos más 
amigables con el medio ambiente, 
como los recubrimientos basados 
en polímeros biodegradables o 
aquellos que usan menos sustan-
cias tóxicas.

4.4. Uso de biocombustibles

En lugar de los combustibles fósiles 
tradicionales, los biocombustibles 
han sido una alternativa ecológica 
en la industria aeroespacial. Los 
aviones de nueva generación están 
comenzando a probar combusti-
bles derivados de materias primas 
renovables, como algas o residuos 
orgánicos, que emiten menos ga-
ses de efecto invernadero.

4.5. Aerogeles ecológicos

Los aerogeles son materiales ex-
tremadamente ligeros y con una 
excelente capacidad de aislamien-
to térmico. Se están utilizando cada 
vez más en aplicaciones aeroes-
paciales debido a su eficiencia. 
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Además, algunos aerogeles se es-
tán desarrollando con procesos 
más sostenibles y materiales me-
nos contaminantes. (Aghbalou, 20-
23)

4.6. Energía renovable en el 
diseño de naves

El uso de paneles solares y otras 
tecnologías basadas en energía re-
novable se han venido integrando 
en los diseños de satélites y aero-
naves. Esto reduce la dependencia 
de fuentes de energía no renova-
bles y puede contribuir a la eficien-
cia energética.

De igual forma, los aviones eléctri-
cos y híbridos están comenzando a 
ser una realidad en el diseño de la 
aviación. Aunque estos aviones 
aún están en las etapas iniciales de 
desarrollo, las primeras pruebas y 
modelos para vuelos cortos y me-
dianos ya están mostrando el po-
tencial para reducir drásticamente 
las emisiones. Las baterías y cel-
das de combustible están mejo-
rando constantemente, y se espera 
que en el futuro haya una mayor 
adopción de esta tecnología en la 
aviación comercial.

4.7. Tecnología para la 
reducción de emisiones de CO2

Además de los materiales, la inno-
vación en la tecnología de los mo-
tores y sistemas de propulsión tam-
bién está enfocada en reducir las 
emisiones contaminantes. El desa-
rrollo de motores más eficientes y el 

uso de materiales como el titanio y 
otros elementos ligeros pueden 
contribuir a la reducción de la huella 
de carbono de los aviones.

La mejora de la eficiencia de los 
motores es una de las formas más 
efectivas para reducir las emisio-
nes de CO2 en la aviación. Esto in-
cluye el desarrollo de motores más 
eficientes que consumen menos 
combustible y generan menos emi-
siones. Empresas aeronáuticas es-
tán invirtiendo en motores híbridos 
y eléctricos, los cuales prometen un 
menor consumo de combustible y 
una reducción de las emisiones 
contaminantes. (Chavarry, Zavala, 
& Rojo, 2023)

Conclusiones / Reflexiones 
finales

1. Los combustibles sostenibles 
para aeronaves son una de las 
mejores oportunidades para ha-
cer frente al desafío de la des-
carbonización del sector aero-
náutico. Aunque todavía existen 
obstáculos técnicos y económi-
cos, la innovación en esta área 
está en pleno auge y promete 
contribuir significativamente a la 
sostenibilidad de la aviación en 
el futuro.

2. La industria aeroespacial está 
adoptando una variedad de ma-
teriales ecológicos para hacer 
frente a los desafíos medioam-
bientales y avanzar hacia un fu-
turo más sostenible. Desde el 
uso de compuestos de fibra de 
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carbono y aluminio reciclado 
hasta la exploración de biocom-
puestos y materiales biodegra-
dables, el enfoque en la sosteni-
bilidad está marcando una dife-
rencia significativa en la reduc-
ción de la huella de carbono y el 
impacto ambiental de la indus-
tria. A medida que la tecnología 
avanza, es probable que vea-
mos una adopción aún mayor de 
estos materiales ecológicos, lo 
que contribuirá a una aviación 
más verde y responsable.

3. La industria aeroespacial está 
avanzando hacia un futuro más 
sostenible mediante la incorpo-
ración de materiales ecológicos 
y el desarrollo de nuevas tecno-
logías que no solo mejoran la efi-
ciencia y la seguridad, sino que 
también ayudan a minimizar el 
impacto ambiental. Sin embar-
go, estos cambios son graduales 
y requieren un esfuerzo continuo 
en investigación y desarrollo pa-
ra encontrar soluciones viables y 
económicamente rentables.

4. El camino hacia una tecnología 
espacial más sostenible se está 
construyendo con una combi-
nación de innovación tecnológi-
ca, mejores prácticas de gestión 
de recursos y un enfoque global 
hacia la protección del medio 
ambiente, tanto en la Tierra co-
mo en el espacio. La sostenibili-
dad espacial hoy es una priori-
dad creciente, y los avances en 
estos campos son esenciales 
para asegurar un futuro más se-

guro y responsable en la explo-
ración espacial.

5. Por último, la innovación aero-
espacial y la sostenibilidad están 
cada vez más interconectadas, 
con un claro objetivo de reducir 
el impacto ambiental y mejorar la 
eficiencia en todas las áreas de 
la industria. Estos avances no 
solo son cruciales para combatir 
el cambio climático, sino que 
también abren nuevas oportuni-
dades para el desarrollo de tec-
nologías que pueden beneficiar 
a diversas industrias en el futuro.
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