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¿Dónde empieza el espacio?
Entre 80 y 120 km de altura

100 km – Línea Kármán 

80 km – Límite comercial para ser astronauta

120 km – Reentrada desde la órbita

hector.guerrero@ciencia.gob.es



QUÉ
POR QUÉ

CÓMO

EXPLORAR el ESPACIO
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¿QUÉ 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 
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El Sistema Solar

Venus

Luna

Tierra

Júpiter

Saturno

Mercurio

Urano
Neptuno

MARTEMARTE
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Las distancias en el Sistema SolarSol
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PlutónMercurio Venus Tierra Marte Júpiter Saturno Urano Neptuno

Destino Plutón

New Horizonshector.guerrero@ciencia.gob.es



Las distancias en el Sistema SolarSol

Tierra MarteMercurio
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Menorca
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Las distancias en el Sistema SolarSol

Tierra MarteMercurio Saturno
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Las distancias en el Sistema SolarSol
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¿POR QUÉ explorar el espacio?
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Satisfacer la

CURIOSIDAD

humana

¿Por qué exploramos?
Necesitamos dar respuesta a

cuestiones fundamentales
sobre la vida, 

el sistema solar, el universo...
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El peligro de la 
radiación espacial
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RADIACIÓN

Dosis total (Mrad)

Tormenta 

solar

Tierra Mercurio

La Luna

Cometas

Límite del

interés militar
Límite del

interés 

comercial 

TEMPERATURA (ºC)

Europa

Ganímedes

• Alta vibración en el despegue

• Ultra alto vacío

• Ingravidez / Gravedad cero

• Impactos de

 - Basura espacial

 - micro-meteoritos

Venus

Io

El entorno
espacial
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Psicological 

effects

Al ser humano el afecta la permanencia prolongada en el espacio

Ojos

Vasos 
sanguíneos

Huesos

Fluidos 
corporales

Psicología

Cerebro

Sistema 
inmunitario

ADN
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Desarrollar la

TECNOLOGÍA

necesaria 

para explorar

Prepararnos para 

HABITAR 

otros mundos

Satisfacer la

CURIOSIDAD

humana

Expandir la

ECONOMÍA

¿Por qué exploramos?
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La minería de asteroides

¿La futura fiebre del oro?
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¿CÓMO explorar el espacio?
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Publicada en 1634
Johannes Kepler

1571-1630
hector.guerrero@ciencia.gob.es



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

Thomas A. Edison
(1847-1931)

Los soñadores y la ciencia ficción
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Ascendiendo por la
atmósfera terrestre

S. XVIII
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El salto de Félix Baumgartner (14 de octubre de 2012)

Caída desde 39,1 km            Velocidad máxima: 1.343 km/h
hector.guerrero@ciencia.gob.es



El avión cohete
 X-15

Altura 107 km (1963)

Velocidad máxima 2 km/s
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El cañón de Newton

¿Cómo entrar en órbita?

Sir Isaac Newton (1643-1727) 
hector.guerrero@ciencia.gob.es



Escapar a la gravedad terrestre:

velocidad superior a 11,2 km/s

Para entrar en órbita a 200 km

Velocidad de 7,8 km/s

La atracción gravitatoria
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¿Cómo alcanzar velocidades 
mayores que 7,2 km/s?

hector.guerrero@ciencia.gob.es
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Konstantin 

TSIOLKOVSKY 
1857 – 1935 

Robert

GODDARD

1882 – 1945

Hermann

OBERTH

1894 – 1989

Serguéi 

Koroliov 

1907 – 1966

Los pioneros

Wernher 
von BRAUN 
1912 – 1977
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Los inicios del
acceso al espacio
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Los inicios no fueron fáciles...
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Estados Unidos en el comienzo de la Guerra Fría (50’s)
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Sputnik

1957

Laika

1957

Yuri Gagarin

1961  hector.guerrero@ciencia.gob.es



12 de abril de 1961 - Yuri Gagarin fue lanzado desde el cosmódromo de Baikonur
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La Unió Soviética avanzaba imparable...
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La carrera hacia
la LUNA
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La reacción de los Estados Unidos

John F. Kennedy
12 de septiembre de 1962

“...iremos a la Luna antes de que termine esta década”
hector.guerrero@ciencia.gob.es



Wernher von Braun 

(1912 – 1977)

Serguéi Koroliov 

(1907 – 1966) 

N1

SATURNO V

The LEADERS

hector.guerrero@ciencia.gob.es



Y se llegó a la Luna (1969)
hector.guerrero@ciencia.gob.es
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Recorrieron 90,6 km (tres rover)

Trajeron 380 kg de material lunar

6 alunizajes entre 1969 y 1972

Llevaron instrumentos científicos

12 astronautas pisaron la Luna

En total estuvieron 12,5 días en la Luna

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

hector.guerrero@ciencia.gob.es



20 pases / órbitas 
heliocéntricas 

53
impactos

4 rover 
roboticos

(49,7 km recorridos)

7 rovers 21
alunizajes

33 MISIONES explotaron en 
el lanzamiento o no pasaron 

de la órbita terrestre

15 alunizajes
no tripulados

37 orbitadores

91 MISIONES
partieron hacia la Luna

382,54 kg de rocas y 
polvo lunar llegaron

en 9 misiones
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Año del lanzamiento

Misiones con destino a la Luna

Fallo Éxito parcial Éxito

60 años de la
exploración lunar
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20 pases / órbitas 
heliocéntricas 

53
impactos

4 rover 
roboticos

(49,7 km recorridos)

7 rovers 21
alunizajes

33 MISIONES explotaron en 
el lanzamiento o no pasaron 

de la órbita terrestre

15 alunizajes
no tripulados

37 orbitadores

91 MISIONES
partieron hacia la Luna

Se 
han 

generado 
190.000 kg de 

‘residuos’ espaciales 

382,54 kg de rocas y 
polvo lunar llegaron

en 9 misiones

60 años de la
exploración lunar



Hacia la próxima
exploración espacial

Estación espacial cislunar
Deep Space Gateway

hector.guerrero@ciencia.gob.es



Próxima parada: el espacio cislunar

200 a 
2000 km 35.786 km 323.210 km

357.000 a
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ISS - Preparación de la 
exploración más allá de la Luna

A

Credit: Paul D. Spudis
Horizons, 37 (2012)

Construcción de 
equipamiento

científico

F

Depósitos de
combustible

B

Transporte reutilizable
para tripulaciones

y suministros

C

Gateway - Nodo de
transporte para acceder

a la superficie lunar

D

Utilización de los
recursos de la Luna
(agua y materiales)

E

Estación espacial cislunar
Deep Space Gateway
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Los lanzadores actuales

hector.guerrero@ciencia.gob.es



Países con capacidad de lanzamiento orbital (datos de julio 2022)
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https://europeanspaceflight.com/european-rocket-index/

Principales lanzadores europeos (actuales y en desarrollo)

hector.guerrero@ciencia.gob.es
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MIURA 1
Lanzamiento suborbital 
31 de mayo de 2023

MIURA 1 vs MIURA 5
Lanzamiento orbital 
2026





9 de julio de 2024

VEGA  9 octubre 2023 – EU/…ANSER (INTA) 
 5 septiembre 2024 – EU/Sentinel 2C



https://brycetech.com/reports



El coste de los 
vuelos espaciales

$
 p

o
r 

kg

AÑO
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Las plataformas espaciales
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TECNOLOGÍA e INVESTIGACIÓN ESPACIAL Tecnología está implicada en las 
plataformas espaciales 

y su utilización 
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TECNOLOGÍA e INVESTIGACIÓN ESPACIAL

hector.guerrero@ciencia.gob.es



Los satélites y naves espaciales… ¡Infinidad de clases! 
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Número anual de satélites lanzados entre 1957 y 2022 

hector.guerrero@ciencia.gob.es



~ 15.946 satélites fueron lanzados al espacio 
   ~ 11.330 satélites orbitan la Tierra
     ~ 6.718 están operativos 
     ~ 3.266 en desuso

4.823 Comunicaciones – 1.167 Observación de la Tierra
414 Tecnología (demo) – 155 Navegación – 109 Ciencia – 50 otros

Datos en JUNIO 2023 (United Nations Office for Outer Space Affairs (UNOOSA)

>610 astronautas alcanzaron la órbita (>15% mujeres)

24 rebasaron la órbita baja terrestre
12 pisaron la Luna

Datos de febrero 2024

>29.000 días en el espacio (>77 años) 
>100 días de paseos espaciales

Datos del 17 junio 2018

Situación actual de la exploración espacial

hector.guerrero@ciencia.gob.es

11NOV24 → 19.336 objetos
2023         → Lanzados 2.892https://www.unoosa.org/oosa/osoindex/search-ng.jspx?lf_id=
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Mercado de satélites de < 500 kg

https://nova.space/press-release/one-ton-of-smallsats-to-be-launched-per-day-on-average-over-the-next-decade-yet-challenges-remain/



Tierra

Misiones de exploración del Sistema Solar interior

Infografía del National Geographichector.guerrero@ciencia.gob.es



Luna

Venus

Marte

Misiones a Marte

hector.guerrero@ciencia.gob.es



Marte

Las misiones a Marte

Tierra
hector.guerrero@ciencia.gob.es



23(+6) 21

Marcador tras 
50 misionesTierra Marte

The United States
Russia
China
ESA 
India
The United Arab Emirates / UAE

hector.guerrero@ciencia.gob.es



Exploración de Marte 
61 robots en 50 misiones

5 Rovers

Éxito (Total / Parcial):

    5 Pases 

17 Orbitadores

7 Aterrizadores

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

hector.guerrero@ciencia.gob.es



Tierra

Misiones de exploración del Sistema Solar exterior

hector.guerrero@ciencia.gob.es



El viejo debate: ¿exploramos con robots o con humanos?

hector.guerrero@ciencia.gob.es
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Estructura

  mecánica

Energía

Inteligencia

Sentidos

Movilidad 

Actuadores 

Comunicaciones

Rover de exoMarte 2020
Configuración previa

Robots para
exploración
planetaria

hector.guerrero@ciencia.gob.es
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Turismo espacial – Cohetes reutilizables
Producción en masa (economía de escala)

hector.guerrero@ciencia.gob.es



HABITANDO MARTE

hector.guerrero@ciencia.gob.es



Júpiter

Saturno

Urano

Neptuno
Asteroides

y cometas

Rosetta con Philae
 llegaron al cometa Churi... (2016)hector.guerrero@ciencia.gob.es



Júpiter

Saturno

Urano

Neptuno

Aterrizaje de 
la Huygens en Titán

Cassini-Huygens

hector.guerrero@ciencia.gob.es



Las naves más alejadas de la Tierra (lanzadas en los 70): Pioneers y Voyagers

La Voyager 1 tomó esta 

imagen de la Tierra

“Un punto azul pálido en el 

firmamento”

La placa de la 
Pioneer

El disco de la Voyager
hector.guerrero@ciencia.gob.es
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→

La CURIOSIDAD
humana

1

El ciclo
espacial

La sostenibilidad de la actividad espacial

hector.guerrero@ciencia.gob.es



→

6

→

SOLUCIONES 
para la vida
cotidiana

COMUNICACIONES

OBSERVACIÓN
de la Tierra
(METEO incl.)

NAVEGACIÓN
por satélite

El ciclo
espacial→

1

4

INFRAESTRUCTURAS 
espaciales

El ciclo
espacial

3TECNOLOGÍA
espacial

2
CIENCIA espacial

Astronomía y Astrofísica

La CURIOSIDAD
humana

5

EXPLORACIÓN
espacial
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7

Espacio y 
SOCIEDAD

Se cierra el ciclo

→

El ciclo
espacial→

1

4

INFRAESTRUCTURAS 
espaciales

El ciclo
espacial

3TECNOLOGÍA
espacial

2
CIENCIA espacial

Astronomía y Astrofísica

La CURIOSIDAD
humana

5

EXPLORACIÓN
espacial

6

→

SOLUCIONES 
para la vida
cotidiana
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Acuerdo 
de 1960

España en la exploración espacial

> 1986 esfuerzo conjunto de
las Administraciones Públicas

la Industria espacial y la Academia

hector.guerrero@ciencia.gob.es



¿Europa? ESA – European Space Agency

El Convenio de Creación de la ESA 30 de mayo de 1975 entró en vigor el 
30-10-1980.

Fue ratificado por España el 15 de enero de 1979 (BOE 13-01-1981)

La ESA resultó de la fusion de ESRO y ELDO 

10 Estados fundadores: BE, DK, FR, RFA, IT, 
NL, ES, SW, CH, UK (22+3 en la actualidad)

Art. II – Purpose “…for exclusively peaceful purposes”

https://download.esa.int/docs/ECSL
/ESRO-Convention-EN.pdf 

ESRO – European Space 
Research Organization 

Fundada por 10 países (ES) 

Creada el 20 de marzo de 1964 (acuerdo del 
14 de junio de 1962)

De 1968 a 1972 la ESRO 
lanzó siete satélites científicos

ELDO – European Launchers 
Development Organisation

Fundada por 6 países (RFA, FR, IT, BE, NL, 
UK + Australia como asociado)

Creada el 29 de febrero de 1964 (acuerdo
del 29 de marzo de 1962)

https://archives.eui.eu/en/fonds/107228?item=ELDO-1431 

https://www.riigiteataja.ee/aktilisa/2070/7201/5002/ESA_Convention.pdf 

hector.guerrero@ciencia.gob.es

https://download.esa.int/docs/ECSL/ESRO-Convention-EN.pdf
https://download.esa.int/docs/ECSL/ESRO-Convention-EN.pdf
https://archives.eui.eu/en/fonds/107228?item=ELDO-1431
https://www.riigiteataja.ee/aktilisa/2070/7201/5002/ESA_Convention.pdf
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40 AGENCIAS

NACA
Comité Asesor Nacional 
para la Aeronáutica EE.UU.  
(1915-1958) JPL (1936)

NASA (1958)
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AGENCIA LATINOAMERICANA Y CARIBEÑA DEL ESPACIO - ALCE

Twitter: @AgenciaALce     Instagram: agencia.alce    Correo: ALCE_mex.dgae@sre.gob.mxhector.guerrero@ciencia.gob.es
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12
PROYECTOS 

ESTRATÉGICOS
en España

+ Nuevo PERTE 
Diciembre 2022

IMPLEMENTACIÓN de la Agencia Espacial Española (AEE)

* PERTE Proyecto Estratégico para la Recuperación y la Transformación Económica

*

*

CREACIÓN y PUESTA en
MARCHA de la

Agencia Espacial Española

hector.guerrero@ciencia.gob.es



La evolución de la GOBERNANZA ESPACIAL en España

MINISTRIES
1 n

MINISTRIES
1 n

A g e n c i a
E s p a c i a l
E s p a ñ o l a

AEE



To create the Spanish Space Agency, with a
component dedicated to the National
Security, to direct the effort in space matters,
coordinate efficiently the different national
organizations with responsibilities in the
space sector and unify international
collaboration and coordination

RD 1150/2021 – Estrategia de Seguridad Nacional

Ley 17/2022 – Ley de Ciencia, Tecnología e Innovación

RD de 7 de marzo de 2023 (Comisión Permanente del 20 de abril)

REGULACIÓN de la Agencia Espacial Española (AEE)

hector.guerrero@ciencia.gob.es



¿Aplicará la temida Ley de Moore en la legislación espacial?

hector.guerrero@ciencia.gob.es



hector.guerrero@imdea.org 

Los 10 Mandamientos

Año ~1.000 a. de C.

2    Páginas
10    Artículos
53   Palabras

Constitución española

Año 1978

                 51   Páginas
               169   Artículos
          17.376   Palabras

Constitución EE.UU

Año 1787

            4   Páginas
          34   Artículos y enmiendas (27)
     4.543   Palabras (7.591 total)

Algunos textos legislativos ‘clásicos’

hector.guerrero@ciencia.gob.es
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Creación del INTA en 1942
          <1 Página del BOE
            7 Artículos
        670 Palabras

Legislación espacial española

Creación de la CONIE en 1963
<1,5 Páginas

                 12  Artículos
             1.679 Palabras

Agencia Espacial Española
Año 2023 (RD de 7 de marzo)

36 Páginas
42 Artículos

19.821 Palabras

hector.guerrero@ciencia.gob.es
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¿Qué VENTAJAS supone tener satélites en el espacio?

Clases de ÓRBITAS
Altura

GEOESTACIONARIA
~ 35.800 km

MEDIA
~ 21.000 km

BAJA
200 a 2.000 km

Periodo orbital
11 a 14 h ~24 h

   3,1 km/s
< 2 h

> 6,9 km/s

• Altura
• Peridodicidad
• Velocidad

hector.guerrero@ciencia.gob.es



Estar en el espacio

OBSERVAR

HABITAR

POSICIONAR

EXPLORAR e
INVESTIGAR

COMUNICAR

hector.guerrero@ciencia.gob.es



Telecomunicaciones espaciales Telstar 1 – El primer satélite de telecomunicaciones

10 de julio de 1962

AT&T Bell Telephone Laboratories y NASA

Orbital Test Satellite (OTS-2) – ESA y EUTELSAT – 11 de mayo de 1978

hector.guerrero@ciencia.gob.es



Junio de 1967 - “All you need is love” - Primera retransmisión global por satélite (BBC)

hector.guerrero@ciencia.gob.es



TIROS 1 – 1960 (NASA)

Los satélites 
meteorológicos 
Europeos
Desde 1977…

METEOSAT 
2ª generación (2015)

Satélites 
geoestacionarios

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

EUMETSAT Basic Documents

hector.guerrero@ciencia.gob.es

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


Posicionamiento global por satélite
GPS, GALILEO, GLONASS, BEIDOU

TRANSIT 1
El primer satélite para navegación por satélite 

Septiembre de 1959

.          U.S. Navy , DARPA, Johns Hopkins 

Applied Physics Laboratory

Daba información sobre su posición a los 

submarinos con misiles balísticos Polaris

hector.guerrero@ciencia.gob.es



Sistema de identificación
automática de barcos 

(AIS)

Satélite de 
búsqueda y rescate

Servicios de seguimiento búsqueda y rescate por satélite

GPS – GLONASS - GALILEO

hector.guerrero@ciencia.gob.es



Telescopio 

espacial 

Hubble

3. Misiones Astrofísicas y de 

Física Fundamental
2. Exploración Planetaria

Curiosity-1-small

El rover Curiosity trabajando en Marte

EXPLORAR
INVESTIGAR
CONOCER 

más allá de la Tierra

Misión Stereo

1. Observar y estudiar el Sol

hector.guerrero@ciencia.gob.es

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


ISS - Estación Espacial Internacional 

450 Toneladas

109 m de largo

Orbita a 402 km

Habitada desde el 2000
258 astronatuas/ 20 países

(hasta mayo 2022)

hector.guerrero@ciencia.gob.es

3.000 M$
(Coste NASA al año)



Pasado
(siglo XX)

Presente Corto plazo
25 años

II Guerra Mundial
& Guerra Fría

INVERSIÓN

La INVERSIÓN 
privada en
el espacio

Jeff
Bezos

Richard
Branson

Elon
Musk

La comercialización del espacio
o el New Space

hector.guerrero@ciencia.gob.es



Pasado
(siglo XX)

Presente Corto plazo
25 años

II Guerra Mundial
& Guerra Fría

INVERSIÓN

La INVERSIÓN privada en el espacio
En España el
New Space existe

Y otros muchos ejemplos
de emprendimiento espacial

hector.guerrero@ciencia.gob.es



Pasado
Siglo XX

Presente Corto plazo
25 años

Medio plazo
> 2040

II Guerra Mundial
& Guerra Fría

INVERSIÓN

Minería de asteorides
¿La nueva FIEBRE del ORO?

La INVERSIÓN ¿privada? en el espacio

hector.guerrero@ciencia.gob.es



El oro y el platino son elementos muy escasos en la corteza terrestre

ORO

Oro

Platino

21 m

6 m 

1900 - 2020 Minería
mundial de oro

Producción:       ~ 163.000 Ton 
Volumen:          ~ 8.500 m3

Lado del cubo:           ~ 20 m

Este volumen equivale a 
3.7 piscinas olímpicas (2.500 m3)

Minería de asteroides

hector.guerrero@ciencia.gob.es



Minería de asteroides

Fragmentos con 
alta concentración

de metales pesados

Núcleo de 
Fe y Ni

Mezcla de
rocas y
metales

Rocas

Impacto

Concentración de elementos en los asteroides respecto de la corteza terrestre

H2O y elementos volátiles

Combustible para la exploración
del Sistema Solar

Metales industriales

Construcción de 
plataformas espaciales

Metales del 
grupo
del platino

Satisfacer la demanda en la Tierra

P
la

n
et

a
ry

 R
es

o
u

rc
es
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Minería de asteroides

In situ mining

¿Futuro cercano o volvemos a la ciencia ficción?

hector.guerrero@ciencia.gob.es



¿Serán posibles los viajes interestelares? 

Albert Einstein (1879-1955)

hector.guerrero@ciencia.gob.es



Estrellas

Sol

Tierra

Muy caliente Muy frío

Zona de habitabilidad

Planetas

Marte

Búsqueda de análogos terrestres
Atmósfera
Oxígeno
Agua
Tamaño

~ 11.000 millones de planetas como la Tierra en la zona de habitabilidad de su estrella (estimación) 
hector.guerrero@ciencia.gob.es



La búsqueda de señales extraterrestres

hector.guerrero@ciencia.gob.es
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¡Muchas gracias!

hector.guerrero@ciencia.gob.es
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