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EXPLORACION ESPACIAL .
DESDE LA CARRERA ESPACIAL AL ‘NEW SPACE’

1 — La exploracioén espacial

LANZADORES: el acceso al espacio
PLATAFORMAS: tecnologia para explorar el espacio
EXPLORACION del sistema solar

2.—El espacio en el dia a dia’

3 —El ‘New Space’ o la comercializacion del espacio
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¢ Dbénde empieza el espacio?
Entre 80 y 120 km de altura

Termosfera

hector.guerrero@ciencia

Treposfera Estratosfera
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~ EXPLORAR el ESPACIO

QUE
" POR QUE

¢ QUE explorar en el espacio?
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Un SISTEMA SOLAR por explorar
UNA estrella

OCHO planetas

algunos planetas enanos
> 170 lunas

millones de asteroides

billones de cometas

Multitud de destinos
para explorar

Neptuno
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Sol Las distancias en el Sistema Solar
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Mercurio

hector.guerrero@ciencia.gob.es
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Mercurio \ S Saturno
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Las distancias en el Sistema Solar

———

hector.guerrero@ciencia.gob.es

¢POR QUE explorar el espacio?

hector.guerrero@ciencia.gob.es
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cuestiones fundamentales

humana sobre la vida,
el sistema solar, el universo...

T Por aud exoloramas Satisfacer la Necesitamos dar respuesta a
¢ For que exploramos CURIOSIDAD

hector.guerrero@ciencia.gob.es

m Satisfacer la
¢,For que exploramos« CURIOSIDAD

humana

Prepararnos para
HABITAR
otros mundos

hector.guerrero@ciencia.gob.es
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Al'ser humano el afecta la permanencia pro|ongaaa en el espacio

hector.guerrero@ciencia.gob.es

E| pe||gro ae |a

radiacion espacial
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(',por que exp|oramos ,

Desarrollar la
TECNOLOGIA
necesaria
para explorar

hector.guerrero@ciencia.gob.es

!' enEorno

espacial

Limite del
|nteres mllltar

Europa
Ganimedes ‘
Cometas /
LaLuna (2%

-250 -200 -150 -100 -50

hector.guerrero@ciencia.gob.es
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Satisfacer la
CURIOSIDAD
humana

Prepararnos para
HABITAR
otros mundos

RADIACION
Dosis total (Mrad)

Alta vibracién en el despegue
Ultra alto vacio
Ingravidez / Gravedad cero
Tormenta Impactos de
solar ; - Basura espacial

- micro-meteoritos

— Limite del “ o
interés =
comercial

Venus

Tierra Mercurio

350 400 450 500

TEMPERATURA (°C)

H. Guerrero INTA (2009)
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ﬁ Satisfacer la
¢ For que exploramos CURIOSIDAD

humana

Desarrollar la Prepararnos para
TECNOLOGIA ,. , PS HABITAR
necesaria ~ otros mundos
para explorar

Expandir la
ECONOMIA

hector.guerrero@ciencia.gob.es
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- éLa futura fiebre del oro?

hector.guerrero@ciencia.gob.es
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~ ¢COMO explorar el espacio?

SOMN

Lohannes Kepler. \ i ) | ! Publicada en 1634
1571-1630 o

R —
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Julio Verne (1828-1905) nos hizo viajar
por tierra, mar, aire y... jhasta la luna!

LE VOYAGE
DANS LA LUN

B — .y s .

19

"STAR FILM”
Gieo Mélies Paris
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Los sofladores y la ciencia ficcidon

Julio Verne Thomas A. Edison
(1828-1905) (1847-1931)

hector.guerrero@ciencia.gob.es

hector.guerrero@ciencia.
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Ascendiendo por la
atmosfera terrestre

S. XVIII

El salto de Félix Baumgartner (14 deoctubre de 2012)

Caida desde 39,1 km

hector.guerrero @ciencia.gob.es
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El avion cohete
X-15

Altura 107 km (1963)

Velocidad maxima 2 km/s

’ / X-15 TYPICAL MISSION
hector.guerrero@ciencia.gob.es o i / > NS il S

El cafnidn de Newton

Sir Isaac Newton (1643-1727)

hector.guerrero@ciencia.gob.es
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Para entrar en 6rbita a 200 km
Velocidad de 7,8 km/s

Escapar a la gravedad terrestre:
velocidad superior-a 11,2 km/s

hector.guerrero@ciencia.gob:es

iComo alcanzar velocidades
mayores que 7,2 km/s?
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EXPLORACION ESPACIAL .
DESDE LA CARRERA ESPACIAL AL ‘NEW SPACE’

1 — La exploracion éspacial
LANZADORES: el acceso al espacio
PLATAFORMAS: tecnologia para explorar el espacio
EXPLORACION del sistema solar

2.—El espacio en el dia a dia’ "

3 —El ’New Space’ o la comercializacion del espacio
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Los inicios del
~acceso al-espacio

hector.guerrero@ciencia.gob.es
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Los inicios no fueron faciles...

Estados Unidos en el comienzo de la Guerra Fria (50’s)




Sputnik
1957

Yuri Gagarin
hector.guerrero@ciencia.gob.es 1 96 1
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VICTORIES
IN SPACE

AND OTHER 42 EVENTS IN RUSSIAN
COSMONAUTICS TO REMEMBER
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La carréra hacia
la LUNA

John F Kennedy
12 de septiembre de 1962

..Iremos a la Luna antes de que termine esta decada

hector.guerrero @ciencia.gob.es
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The LEADERS

Serguéi Koroliov
(1907 — 1,

"~ Wernher von Braun
(1912 — 1977)

Y se llegd a la Luna ('1969)'




hector.guerrero@ciencia.gob.es

Las misiones Apolo 11, 12, 14,15, 16y 17

6 alunizajes entre 1969y 1972

12 astronautas pisaron la Luna

Trajeron 380 kg de material lunar

Llevaron instrumentos cientificos

Recorrieron 90,6 km (tres rover)

En total estuvieron 12,5 dias en la Luna

hector.guerrero@ciencia.gob.es

17/11/2025
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Misiones con destino a la Luna

Fallo m Exito parcial m Exito

Ndmero de lanzamientos

o del lanzamiento

91 MISIONES

382,54 kg de rocas y
polvo lunar llegaron
en 9 misiones

17/11/2025

37 orbitadores * 20 pases / Grbitas
5 heliocéntricas

15 alunizajes
no tripulados

'60 afios de la
exploracién lunar

El programa lunar 9 misiones llegaron a la Luna

24 astronautas orbitaron la Luna estadounidense de 83,4 dias de misién
vuelos tripulados

6 alunizajes

6,6 dias

de actividad
extravehicular *

Llevaron a la Tierra ) 5 .
382,24 kg de 3 zcoo;toeotomMals 3 rover tripuladods :
1]
lvo | X ¥
ol e il 2 (S de 2016) (90,6 km recorridos)  {§

91 MISIONES

382,54 kg de rocas y
polvo lunar llegaron
en 9 misiones

hector.guerrero@ciencia.gob.es

37 orbitadores * 20 pases / Grbitas
heliocéntricas

15 alunizajes
no tripulados

60 afios de la
.exploracion lunar
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Los lanzadores actuales - " Starship

Saturn V

-

SLS Block 1

é

Falcon Heavy

Space Shuttle . :

I O s -
o

-
'y

Max payload to low Earth orbit (kg) Marethan
29,000 63,800 95,000 118,000 100,000

hector.guerrerg

SPEED SPEED 16653 KM . .
ALTITUDE T+00:06:47 = ALTITUDE 144 KM “

LoX | 4 0 STARSHIP FLIGHT TEST - LoX
CHG o CHb

28
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(€)]
- Space Shuttle .
.
.
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\\\&Ei esa julio de 2024

European Space Agency - 7 8 O t 8 6 2 t

1 Vuelo inaugural
VEGAC ‘ Julio de 2024

i1

Julio de 2022 (| Evolucion de los
lanzadores europeos

Vuelo inaugural
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Principales lanzadores europeos (recientes/actuales/en desarrollo)

SPACEFLIGHT

’

=

(\l EUROPEAN
I

o
Nl'é
/1 1\

L

Sad1ALag 3oeds snUIS - [ SAIMIS § |

i

Yo RN
BI0IANS - TX IOIAAS g

0edsoIRY 1es] - WNNIIAS gy

—

Wit m

> I —

;  Bingsbny A101084 19500y - U0 VY

W m

gy B

20eds ('1d - § RINTN =X

RN - O T
s s

WME—A—un

S901AIS 20RdS SNUTS - ST SAIMIS | |

MOLIY YOR[g - 7 MOLIY Yoeld B
S20LAI9S 208dS SIS - ET SIS |

B el

90edS 1dAH - DIN -0 0 I
2oedsoray sndp - auIas § §
dnoro oAy - e6A § |
dnoio otay - O-e69A § §
dnoxg oty - 3-e6A § 1

[e31GI0 MU - 144daz § §
« 15} '
90eds 14AH - YN T-HO B I

JaoudSere - BRI | §

.‘
SnasepIs-SOa i §

X9qI0 - WL B
Rl o1 8

yredsirews - 2uQ 15015 S

l>2c-=
Sniensy g3
I .
-

Seagy

1

Lo gmc-n-

B Gesa, ..

B Gosa...

1

SAWIAH - 1S g
20uds01aY Bre - SUANIEA g

Ayuyuy z 0197 - Te1s00ld =%

l

European Spaceflight/@AndrewParsonsor

[ ST
TOANT B

- iie
20edS7d - UQHOD B8

=4

https://europeanspaceflight.com/european-rocket-index/

hector.guerrero@ciencia.gob.es

PLDSPACE
MIURA 1 MIURA 1 vs MIURA 5

Lanzamiento suborbital Lanzamiento orbital
31 de mayo de 2023 2026

hector.guerrero@ciencia.gob.es
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EXPLORACION ESPACIAL .
DESDE LA CARRERA ESPACIAL AL ‘NEW SPACE’

1 — La exploracion éspacial
LANZADORES: el acceso al espacio
PLATAFORMAS: tecnologia para explorar el espacio
EXPLORACION del sistema solar

2.—El espacio en el dia a dia’ '

3 —El ‘New Space’ o la comercializacion del espacio

Las plataformas espaciales

31
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Tecnologia estad implicada en las

TECNOLOGIA e INVESTIGACION ESPACIAL
plataformas espaciales
y su utilizacion
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hector.guerrero@ciencia.gob.es
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TECNOLOGIA e INVESTIGACION ESPACIAL
1-H Communications (RF & Optical)
1-1 Science Instruments, Observatories & Sensors
1-J Automation, Telepresence & Robotics

1-A System Design & Verification
1-B Structures, Materials & Mechanisms
1-K Manned Spaceflight Technologies

1-C Power
1-D Avionics (OBDH, S/W, components)

1-E Thermal
1-F Propulsion
1-G Guidance, Navigation & Control and Entry, Descent & Landing

7
"

Tecnologia esta implicada en las
plataformas espaciales

y su utilizacion

hector.guerrero@ciencia.gob.es

64



TECNOLOGIA e INVESTIGACION ESPACIAL

1-A System Design & Verification

1-B Structures, Materials & Mechanisms

1-C Power

1-D Avionics (OBDH, S/W, components)

1-E Thermal

1-F Propulsion

1-G Guidance, Navigation & Control and Entry, Descent & Landing

hector.guerrero@ciencia.gob.es
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Orbital launches by year and country 1957-2023

17/11/2025

1-H Communications (RF & Optical)

1-1 Science Instruments, Observatories & Sensors
1-J Automation, Telepresence & Robotics

1-K Manned Spaceflight Technologies

1-L Mission Operations & Ground Systems

1-M SSA & Clean Space

1-N Data Technologies

1-O New Space Paradigms

United States

.

China
Russia
United Kingdom
Japan

e

France
India
Germany

1970 1980 1990 2000

https://www.reddit.com/r/space/comments/lcvpm26/orbital_launches_each_year_by_countries/
https://ourworldindata.org/grapher/yearly-number-of-objects-launched-into-outer-space

European Space Agency

33
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SMALLSAT MARKET .. Mercado de satélites de < 500 kg

)
7
.
QiR
e

Academra
19%  1.510 units

%
P

- @
W 201221 "

L
Smallsats by operator status Civil
Commercial

2022-31
Government
3.551 units
e "“ 12,646 units

hector.guerrero @ciencia.gob.es ——— “smsmsnhittps://nova.space/press-release/one-ton-of-smallsats-to-be-launched-per-day-on-average-over-the-next-decade-yet-challenges-remain/

EXPLORACION ESPACIAL .
DESDE LA CARRERA ESPACIAL AL ‘NEW SPACE’

1 — La exploracioén espacial

LANZADORES: el acceso al espacio
PLATAFORMAS: tecnologia para explorar el espacio
EXPLORACION del sistema solar

2.—El espacio en el dia a dia’ |

3 —El ‘New Space’ o la comercializacion del espacio

hector.guerrero @ciencia.gob.es
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Misiones de exploracion del Sistema Solar interior

hector.guerrero@ciencia.gob.es Infografia del National Geographic

"
WINHESERYElR (S

hector.guerrero@ciencia.gob.es




Espaia en la exploraciéon espacial |

Acuerdo

ﬁ, de 1960

ESTACION ESPACIAL o AOBLEDD e CUAVELA

BU SE oF MY Tom

> 1986 esfuerzo conjunto de
las Administraciones Publicas
la Industria espacial y la Academia

NE=

ABENCIA ESPACINAL @SPARNOLA

hector.guerrero@ciencia.gob.es

__—
Las misiones a Marte

Tierra

hector.guerrero@ciencia.gob.es

17/11/2025

ESPIA DE
SATl LITES
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Marte es un destino dificil

TR N

Marcador tras
50 misiones

73

Exploracion de Marte
61 robots en 50 misiones

Exito (Total / Parcial):
5 Pases

5 Rovers

8 + 1 estan operativas

> 8 en desarrollo (3 ya con éxito)
US, US (2), ESA (1), IN (1), UAE, CN,

hector.guerrero @ciencia .gob.es

17/11/2025

o % The United States
«* " Russia-

& China

| ESA
R India

" "% The United Arab Emirates / UAE
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El viejo debate ¢exploramos con robots o con humanos?

hector.guerrero@ciencia.gob.es

75

hector.guerrero@aeil

38
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Robots para
exploracién
planetaria

/ Rover de exoMarte 2020
hector.guerrero@ciencia.gob.es o 2 Configuracién previa

hector.guerrero@ciencia.gob.es
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Asteroides

Neptuno
y cometas P

Jupiter

Rosetta con Philae
llegaron al cometa Churi... (2016)

hector.guerrero@ciencia.gob.es

Cassini-Huygens

-

Aterrizaje de
la Huygens en Titan

hector.guerrero@ciencia.gob.es
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Las naves mas alejadas de la Tierra (lanzadas en los 70): Pioneers y Voyagers

La Voyager 1 tomo esta
imagen de la Tierra
“Un punto azul palido en el
firmamento”

La placa de la
Pioneer

El disco de la Voyager

hector.guerrero@ciencia.gob.es

¢El futuro?




17/11/2025

hector.guerrero@ciencia.gob.es

42



17/11/2025

EXPLORACION ESPACIAL
DESDE LA CARRERA ESPACIAL AL ‘NEW SPACE’

1 — La exploracién espacial
LANZADORES: el acceso al espacio
PLATAFORMAS: tecnologia para explorar el espacio
EXPLORACION del sistema solar

2 —El espacioen el diaadia
3 — El ‘New Space’ o la comercializacion del espacio

hector.guerrero @ciencia.gob.es




a sostenibilidad de la actividad espacia

El ciclo
espacial

La CURIOSIDAD
humana

hector.guerrero@ciencia.gob.es

INFRAESTRUCTURAS
espaciales

CIENCIA espacial ,.4‘

Astronomla y Astrof|5|ca/ ‘\

La CURIOSIDAD
humana

hector.guerrero@ciencia.gob.es
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EXPLORACION
espacial

XSOLUCIONES
P EICRERYCER

% oy
cotidiana

OBSERVACION
de la Tierra
(METEOiincl.) -

NAVEGACION
por satélite
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INFRAESTRUCTURAS ) % . @ >
espaciales ; : {3l E£XPLORACION
: : N espacial

] M " = = gl
TecnoLoGiA R . W ;' para la vida
espacial . L cotidiana

CIENCIA espacial ,‘4" :
Astronomia y Astrofisica \ Espacioy
/ ‘ SOCIEDAD

La CURIOSIDAD
humana

hector.guerrero@ciencia.gob.es

¢Qué VENTAJAS supone tener satélites en el espacio?

Clases de ORBITAS
Altura
GEOESTACIONARIA N
~35.800 km| - _ _ _ N
~ \»\.“:‘
e '5/
e Altura
* Peridodicidad
BAJA \ e \elocidad
200 2 2.000 km | %, \
' | : :
hector.guerrero@ciencia.gob.es . > 6,9 km/S 3,1 km/s

90
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Estar en el espacio

COMUNICAR POSICIONAR
)

EXPLORAR e

INVESTIGAR HABITAR

hector.guerrero@ciencia.gob.es

91

Telecomunicaciones espaciales Telstar 1 — El primer satélite de telecomunicaciones
10 de julio de 1962

AT&T Bell Telephone Laboratories y NASA

s

1047
I

hector.guerrero@ciencia.gob.es
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Junio de 1967 - “All you need is love” - Primera retransmision global por satélite (BBC)

hector.guerrero@ciencia.gob.es

TIROS 1 — 1960 (NASA)

EUMETSAT Basic Documents

Los satélites
meteoroldgicos
Europeos
Desde 1977...

Satélites
geoestacionarios

METEOSAT
223 generacion (2015)

hector.guerrero@ciencia.gob.es



https://www-cdn.eumetsat.int/files/2020-07/pdf_leg_basic.pdf
https://www-cdn.eumetsat.int/files/2020-07/pdf_leg_basic.pdf
https://www-cdn.eumetsat.int/files/2020-07/pdf_leg_basic.pdf
https://www-cdn.eumetsat.int/files/2020-07/pdf_leg_basic.pdf
https://www-cdn.eumetsat.int/files/2020-07/pdf_leg_basic.pdf

17/11/2025

Posicionamiento global por satélite TRANSIT 1

GPS, GALILEO, GLONASS, BEIDOU . . . -
El primer satélite para navegacioén por satélite

Septiembre de 1959

U.S. Navy , DARPA, Johns Hopkins
Applied Physics Laboratory

Daba informacion sobre su posicion a los
submarinos con misiles balisticos Polaris

hector.guerrero@ciencia.gob.es

Sistema de identificacién GPS — GLONASS - GALILEO__Satélite de

automaética de barcos ° bl]sque‘da y rescate
(AIS)

-

hector.guerrero@ciencia.gob-e

e
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S ' 1. Observar y estudiar el Sol .
- EXPLORAR
INVESTIGAR .
CONOCER
- masalladelaTierra

Mision Stereo
Credit. Joy Frectancer

2. Exploracion Planetaria 3. Misiones Astrofisicavs‘y de
'| - Fisica Fundamental

El rover Curiosity trabajando en Marte

| Telescopio
. espacial . . .
hector.guerrero@ciencia.gob.es . e Hﬂbb‘/ {;:;ﬂ, T 0as 1 s e

e
e —

NS IO ESPaCialINEErNACIONAN  HHabitada desde el 2000
290 astronatuas/ 26 paises
= == O O

450 Toneladas
109 m de largo

Orbita a 402 km

o
= 3.000 M$
| (Coste NASA
al afio)

hector.guerrero@ciencia.gob.es 7



http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=curiosity+on+mars&source=images&cd=&cad=rja&docid=kty6a1VjJwZb0M&tbnid=Mh3Y9BB_IiXZsM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.yalescientific.org/2012/11/curious-nasa-rover-curiosity-cruises-onto-mars/&ei=d8UgUca_H8nLswb5m4DgDQ&bvm=bv.42553238,d.Yms&psig=AFQjCNHZ4SJuyDgaM5WT_Sj-hGPBhZ_C1g&ust=1361188573998383
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Hacia |a proxima

exploracién espacial

Estacién_espacial cislunar
Deep Space Gateway

hector.guerrero@ciencia.gob.es

e —
Proxima parada: el espacio cislunar

Gateway - Nodo de Utilizacién de los " Construccién de
ISS - Preparacién de la Depdsitos de para tripulaciones transporte para acceder recursos de la Luna equipamiento
exploracion més alla de la Luna combustible .y suministros a la superficie lunar, * . (agua y materiales) cientifico

y " GEO
e Depot
{

Transporte reutilizable

o .
ISS - ’
Demos /& T e, 'q £S5

. [ """.
@ Earth/ " (¢}
Moon L1 & L
S x
« n#‘» -
’ P

Solar Electric

Propulsion Estacion espacial cislunar
’_ 7z 9 Robotic Deep Space Gateway

Manned GEO
Servicer f Satellite

Servicer

hector.guerrero@ciencia.gob.es 200 a

G s £2000 km { 323.210km

37(2012)

mas alla de la Luna

60.000 km
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EXPLORACION ESPACIAL
DESDE LA CARRERA ESPACIAL AL ‘NEW SPACE’

1 — La exploracién éspacial
LANZADORES: el acceso al espacio
PLATAFORMAS: tecnologia para explorar el espacio
EXPLORACION del sistema solar

2.—El espacio en el dia a dia’

3 —El ‘New Space’ o la comercializaciéon del espacio

m INVERSI La comercializacidn del espacio

privada en o el ‘New Space’

el espacio

“\II Guerra Mundial/ KO ‘ = .
K. &8 /R Richard

“L & Guerra Fria
Branson

INVERSION Corto plazo

25 afos

hector. .guerrero @ciencia.gob.es
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Turismo espacial — Cohetes reutilizables
Produccion en masa (economia de escala) \TIl:”_lR

LI RNES
INTO SPACE

S [ARI5 FIERE

4 En Espaiia el
' New Space existe

i

11l Guerra Mundial/
\ & Guerra Fria |

] , i Y otros muchos ejemplos
5 5 i de emprendimiento espacial
— - >
Corto plazo
25 afos

INVERSION

hector.guerrero@ciencia.gob.es




M OTOIR ISTAS

TRANSPORTATION

SISTEMISTAS
~LDSAACE

KREIOS
< SPACE

EN LA ORBITA

e —————————— ]
La INVERSION ¢privada? en el espacio

RS
= 306\ (\Q’b
%*Q o‘

v Il Guerra Mundial;
v & Guerra Fria /
S 2

S5
L |
L)
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...y muchas

The E.T.PACK
Initiative

- DEORBITADO

I\/I|ner|a de asteorides

. »‘ ¢La nueva FIEBRE del ORO?

lb‘
|

L

INVERSION

hector.guerrero@ciencia.gob.es

Medio plazo
> 2040
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Mineria de asteroides Eloroy el platino son elementos muy escasos en la corteza terrestre

Este volumen equivale a
Platino 3.7 piscinas olimpicas (2.500 m?3)

7“'!'“ ]

P

1900 - 2020 Mineria
mundial de oro B

" Produccién:  ~163.000 Ton i
Volumen: ~ 8.500 m3
Lado del cubo: ~20m

hector.guerrero@ciencia.gob.es
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B ——— ——
Mineria de asteroides
Ndcleo de
Fey Ni Impacto
Mezcla de
rocas y
metales

P

Rocas

Concentracion de elementos en los asteroides respecto de la corteza terrestre

¥ )
Rh B/ Metales del

o @€ : S grupo
: 3 : N " del platino’
—m—rmr Os Ir | Pt

Construccion de , Lomm o o

plataformas espaciales Satisfacer la demanda en la Tierra

H,O y elementos voldtiles . Metales industriales

Planetary Resources

Combustible para la exploracion
del Sistema Solar

hector.guerrero@ciencia.gob.es
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¢El futuro?

hector.guerrero@ciencia.gob.es

__—
¢Mineria en La Luna?

.7

¢Futuro cercano o volvemos a la ciencia ficcion

e |
——

ferq@ciencia.gob.es
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¢NEGOCIOS INTERESTELARES?

hector.guerrero@ciencia.gob.es

é
Busqueda de analogos terrestres Zona de habitabilidad

@ =

Nrmarny ¢

[RISTOPHIK A¢

17/11/2025

{ ENDOF EAiﬁTH WILL NOT BE THE END.OF US

N

Atmésfera
Oxigeno
Agua

- Tamafio

® O o o

Marte

Venus

~ 11.000 millones de planetas como la Tlerra en Ia zona de habltabllldad de su estrella (via Lactea)

hector.guerrero@ciencia.gob.es
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A la busqueda de vecinos

A message from deep space
Who will be the first to go?

A journey to the heart of the universe

e
Conmaar

DELOS %
TRES CUERPOS

hector.guerrero@ciencia.gob.es

hector.guerrero@ciencia.gob.es
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iMuchas gracias!

hector.guerrero@ciencia.gob.es
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