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Volar, un suefio humano que se volvid realidad gracias a la
tecnologia, se ha convertido en un problema para lograr
mantener la salud de nuestra atmdsfera. ;Por qué? Caminar
resulta sencillo, correr no tanto, ejecutar un sprint es
agotador, tan solo imagina lo energéticamente costoso que
es despegarte del suelo y moverte a una velocidad moderada.
Ahora, una persona adulta normalmente pesa entre 50 y 100
kg, ;cuanta energia se requiere para mover una aeronave de
toneladas de peso cargada con decenas de personas, y sus
equipajes, dentro? ;qué tan costoso sera transportar
diariamente a miles de individuos por todo el mundo? Ahora
traduce ese gasto energético a combustible fosil y ahi tienes
el impacto ecolégico de volver realidad un suefio humano.

Recuerda, por un momento, el suefio mas hermoso que has
tenido en la vida, ;ya lo tienes? Ahora respondete esto, si
tuvieras la eleccidn, ;despertarias de ese suefio? De forma

muy semejante, ahora no podemos imaginar nuestra vida
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la existencia de la

moderna sin

aeronautica. Nos es indispensable el
transporte a través del aire, mover
personas de un continente a otro,
evitar las complicadas y deterioradas
carreteras por una mejor opcion. Hay
muchas razones por las que la
aerondutica es esencial, pero algo es
innegable, histéricamente sigue siendo
muy sucia y nuestro planeta ya no
puede mas. Entonces, ;qué estamos
haciendo para no despertar de nuestro
suefio y no acabar con nuestro planeta
en el intento? Aqui hablaremos de la
evolucion de la aeronautica y cémo
esta se estd reinventando para

proteger el ambiente.



La Agenda 2030: una promesa no cumplida

El calentamiento global y el cambio climatico
afectan a todas las personas en el mundo. A pesar de
que los sectores poblacionales mas vulnerables
padecen pérdidas mas profundas, también las clases
media y alta son afectados con pérdidas econémicas
y de calidad de vida. Tan evidente es el cambio que
los lideres mundiales decidieron reunirse en la
Organizacion de las Naciones Unidas y llegar a
acuerdos comunes. iNingln pais por si solo podra
mitigar plenamente el cambio climatico o el
calentamiento global! Entonces hubo un acuerdo,
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), una
llamada de atencidn universal para poner fin a la
pobreza, proteger el planeta y garantizar que para el
2030
prosperidad y, especialmente, de un ambiente sano
(UNDP, 2015).

Es importante reconocer que ha habido

todas las personas disfruten de paz,

esfuerzos por cumplir los ODS 2030y,
aunque se ha logrado observar un progreso,
no se han podido completar debido a la gran
cantidad de factores y agentes involucrados. Una
de las entidades destacadas es la industria en todos
sus ramos, pues hacer sostenibles los procesos que
ya funcionan se vuelve complejo, costo y tardado
De hecho, la tendencia global en emisiones de
CO, esclaray, hasta ahora, ha sido

indetenible (Figura 1).

La industria aeronautica y de la aviacién es una de
las ramas mas contaminantes. “Seglin DKV (2024), la
aviacion genera el 13.9% de las emisiones del
transporte. Segin la Comision Europea, las
emisiones de la aviacion se han incrementado 130%
desde 1990. De acuerdo con la Unién Europea el
numero de vuelos aumento6 un 8% entre 2014 y 2017
y prevé que esta cifra podria incrementarse hasta un
42% entre 2017 y 2040 (DKV, 2024). Por esto, las
aerolineas, las empresas fabricantes de aeronaves y
el resto de la industria de la aviacidn se han
comprometido a reducir a cero emisiones netas de
carbono para 2050. Este objetivo no busca disminuir

el volumen de vuelos diarios, sino

desarrollar aeronaves de bajo

consumo de combustible, ejecutar

La aviacién contribuye con el 13.9% de las emisiones del
transporte, y desde 1990, estas han aumentado un 130%,
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segun la Comision Europea.



Emisiones anuales de CO,

Emisiones de didxido de carbono (CO,) procedentes de combustibles fésiles e industria’. No se incluyen

las emisiones derivadas del cambio de uso del suelo’.
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Data source: Global Carbon Budget (2025 CurWorldinData.org

estrategias logisticas que disminuyan las emisiones
de carbono, ademas de crear nuevos combustibles y
promover su uso. Aunque estas acciones coinciden
con la agenda 2030, es necesario destacar que en la
aviacion y la aeronautica este es un proceso mas
lento que en las demas industrias debido a los
estrictos estandares de fabricacion y operacion de
aeronaves, incluyendo los extensos plazos/tiempos

de disefio, implementacion, pruebas y certificacion.

Materiales innovadores:
si no funciona, mejéralo
o reemplazalo

Toda tecnologia tiene el objetivo de resolver un
problema o mejorar la calidad de un objeto de uso
humano. ;A caso no es molesto comprar un articulo
que, despues de uno o dos usos, se rompa? Pasa todo
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Figura 1. Emisiones anuales
de CO, procedentes de
combustibles fésiles e
industria (excluye cambios en
el uso del suelo), 1750-2024:
aumento sostenido desde la
Revolucién Industrial con una
aceleracién pronunciada
después de 1950, alcanzando
aproximadamente 40 mil
millones de toneladas en
2024. Fuente: (Global Carbon
Budget, 2025; Ritchie & Roser,
2020).
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el tiempo con celulares inteligentes, gafas,
juguetes, incluso ropa de disefiador. Afortunada-
mente, los celulares, las gafas, juguetes, etc., no
cuestan tanto como una aeronave. Dado que las
aeronaves son extremadamente costosas, mejorar
la resistencia y durabilidad de ellas es siempre un
objetivo del desarrollo tecnoldgico.

Antiguamente, las aeronaves estaban hechas de
fibras de vidrio. Aunque efectivas para el vuelo,
estos aviones tenian algunas deficiencias o
desventajas como mayor peso estructural, menor
rigidez y resistencia a la fatiga, limitaciones en la
capacidad de carga y una eficiencia aerodinamica y
de consumo de combustible inferior. ;Como
resolver esos problemas? Reemplazando algunos
materiales. Hoy se ha integrado el uso de fibras de
carbono para reducir el peso y aumentar la rigidez
estructural, mejorar la resistencia a la fatiga y a

impactos, optimizar el rendimiento aerodinamicoy
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el consumo de combustible, y prolongar la vida util
de los componentes reduciendo los costos de
mantenimiento.

Entre los avances tecnoldgicos de aeronaves hoy
disponibles se encuentran los  materiales
compuestos, que son una combinacion de dos
materiales que poseen diferentes propiedades fisicas
y quimicas (Infinitiva, 2022). Los materiales
compuestos que se generan presentan mejores
caracteristicas, por ejemplo, pueden ser mas fuertes,
mas ligeros o resistentes a la electricidad, ya que
suelen disefarse para ejercer un determinado uso
que requiera mayor resistencia, eficiencia o
durabilidad, entre otras caracteristicas. De esta
forma los aviones se hacen mas fuertes y seguros,
ayudando a que duren mas afios y no se tengan que
hacer mas gastando recursos. Por ejemplo, en vez de
hacer dos piezas que duren 5 afios cada una, mejor

se hace una pieza que dure 10 ainos.
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Combustibles: mas
eficiencia, menor costo
ambiental

La gasolina, diesel o, para este caso en particular, la
turbosina, se refinan a partir del petrdleo crudo. Si no
lo sabias, ahora sabras que el crudo es un recurso
natural que requiere millones de afios para
generarse. Imaginalo como un fosil organico, un
cadaver que quedd sepultado sin  poder
descomponerse y reintegrarse a la naturaleza. Ese
cadaver simplemente se quedo esperando por tanto
tiempo que se convirtié en una masa oscura, negray
peligrosa, cualquier incitacion podria hacerle
estallar. Ese es el petrdleo y, debido a que necesita
tanto tiempo para producirse, se considera un
recurso no renovable, es decir, que se agotara en
alglin momento (Gobierno de México, 2024).
Esencialmente ya es peligroso, inflamable,
explosivo, pero, ademds, quimicamente esta
compuesto de muchas sustancias “aromaticas” que
son toxicas para los seres vivos. Cualquiera seria
perdonado por pensar que es una tonteria excavar
por cientos de metros en el suelo para sacar una sus-
tancia asi y liberarla en el ambiente en forma de
gas, pero eso es exactamente lo que estamos
haciendo. Encima de todo, su procesamiento
" también es un riesgo que ya ha cobrado muchas

- vidas (Figura 2).

El uso de materiales compuestos
mejoran las caracteristicas de las
aeronaves, haciéndolas mas fuertes,
ligeras y resistentes



Figura 2. Incendio en Dos
Bocas, Tabasco (2021). La
imagen muestra un siniestro
de gran intensidad que
evidencia los riesgos
operativos y ambientales
asociados a la extracciény
procesamiento de petréleo
en México, subrayando la
peligrosidad e
insostenibilidad de un
modelo energético
dependiente de combustibles
fosiles. Fuente: (Forbes
México, 2021).

Si el problema es que el petréleo se toma del suelo y
se libera en el ambiente, entonces suena razonable
reemplazar al petrdleo por una sustancia que
aproveche recursos de la atmdsfera, los llene de
energia y, al usarse en los aviones, regrese a la
atmodsfera nuevamente. Esa es la idea de los
biocombustibles, sustancias que pueden alimentar
motores de aviones, pero derivan de materiales
organicos  disponibles. En otras palabras,
aprovechan las estructuras vegetales para asimilar
luz del sol y acumular la energia en forma de aceites
o carbohidratos, estos se cosechan, se procesany se
obtiene un reemplazo de la turbosina. A diferencia
del petréleo crudo, las materias primas son diversas
en su composicion y pueden ser sujetas de mejora.
Por ejemplo, se pueden utilizar semillas o caiia de
azUcar, o incluso aceite de cocina residual y algas, las
materias primas pueden ser practicamente cualquier
biomasa, ya sea cultivada a partir de cultivos
energéticos o procedente de residuos. Emite, como
minimo, 75% menos de CO, que el combustible fosil

para aviones.
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Maquinas nuevas que
reemplazan maquinas
obsoletas

Los motores de los aviones nos han servido bien,
pero los avances e innovacion tecnoldgica
contindan evolucionando cada dia. Un vehiculo 2026
no puede compararse ni siquiera un poco con un
viejo automovil de principios de los 80’s, ni en
rendimiento de combustible, ni en el tipo de
combustible, tampoco en la proteccion y comodidad
del usuario, compatibilidad tecnolégica con los
gadgets que te han hecho adicto (redes sociales y
musica en streaming). Lo mismo ocurre con las
aeronaves.

Las turbinas eficientes son maquinas novedosas
disefiadas para convertir la mayor cantidad posible
de energia de un fluido (viento, agua, gas) en energia
mecanica o eléctrica util. Pongamos de ejemplo los
rehiletes, estos una vez agarran impulso con el aire

sigue dando vueltas, entre mas fuerte el aire, mas



gira, en cambio si el aire disminuye igual el rehilete. Lo que se busca
en las turbinas mas eficaces es algo parecido, que por si solas tengan

un mejor rendimiento. Avances semejantes son de suma importancia

dentro de la industria aérea pues siempre esta en busca de innovar,
mejorar, sustentar, crear algo nuevo en ocasiones con cosas viejas
para contaminar o dafar menos.

En el caso de avances tecnoldgicos de aeronaves proximamente
disponibles serian las nuevas turbinas pensadas y hechas con

materiales compuestos. Modelos con propulsién hibrida y eléctrica.

Normalmente se busca la promocion de reutilizacion de piezas

del avidn para no tener que crear nuevasy generar gastos de Las turbinas eficientes convierten energia

de fluidos en mecanica o eléctrica. Los
avances en aeronaves incluyen turbinas de
materiales compuestos.

recursos en la creacion de piezas nuevas (Rendon, 2021).

Gracias a estas innovaciones se han desarrollado muchos
avances como los “taxis aéreos”, estas son aeronaves eléctricas
de despegue y aterrizaje vertical (eVTOL) para transportar grupos pequenos sobre zonas urbanas densamente
pobladas creados en Los Angeles. Existe un mayor uso de biocombustible dentro de las aeronaves, en la
actualidad se usa el 50% de combustible de turbina renovable, mezclado con combustible de turbina tradicional
del petroleo. Entre una de las innovaciones esta la propulsion hibrida-eléctrica, que ofrece flexibilidad operativa
gracias a la mayor cantidad de componentes. Esta se usa de forma indirecta, en los dispositivos de monitoreo,
pero se busca usar en las aeronaves.

Todos los factores anteriores buscan beneficios esperados de la aplicacion de nuevas tecnologias reducir la

huella de carbono, la contaminacién auditiva y desechos de aviones.

Conclusion

En un mundo donde la sostenibilidad es cada vez se lleguen a usar hasta después del 2030, como

mas urgente, la aviacion enfrenta uno de sus
mayores retos que es volar sin comprometer el
futuro del planeta. Por esto se crearon, se crean y se
crearan formas de hacer la aviacion sostenible,
desde su producciébn hasta su uso, con
biocombustibles o materiales compuestos y/o
reutilizados. Con todo esto nos llevamos que dentro
de la industria aérea si se busca la renovacion y

sostenibilidad, tal vez no se puede aplicar rapido y
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se busca en los ODS, pero ya se tienen planes

establecidos.  Existen ~muchas ideas de
sostenibilidad, unas ya planteadas y otras en
desarrollo, pero ;cuales seran las siguientes
innovaciones que veremos en la industria aérea?
¢ccudl serad el siguiente suefio humano que se

haga realidad?
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