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. 800 km

Exosfera

690 km

¢, Donde empieza el espacio?
Entre 80 y 120 km de altura

Termosfera
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120 km — Reentrada desde la 6rbita

100 km — Linea Karman

80 km — Limite comercial para ser astronauta

Mesosfer.a

atosfera
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" EXPLORAR el ESPACIO
Ao QUES
~ PORQUE
COMO
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¢QUE explorar en el espacio?
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Un SISTEMA SOLAR por explorar

hector.guerrero@ciencia.gob.es = . - . o0 el

UNA estrella

OCHO planetas

algunos planetas enanos
> 170 lunas

millones de asteroides

billones de cometas

Multitud de destinos
para explorar



El Sistema Solar

T&) Tierra

- Neptuno
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Las distancias en el Sistema Solar
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Las distancias en el Sistema Solar
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Las distancias en el Sistema Solar

———-
=

hector.guerrero@ciencia.gob.es



Las distancias en el Sistema Solar
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Mercurio
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| EPORQUE _eXp|Orar'eI_ espacio?
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Satisfacer la Necesitamos dar respuesta a
CURIOSIDAD cuestiones fundamentales

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

hector.guerrero@ciencia.gob.es



hector.guerrero@ciencia.gob.es



RADIACION

Dosis total (Mrad) « Ultra alto vacio

« Ingravidez / Gravedad cero

— BB « Impactos de
Tormenta P
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H. Guerrero - INTA (2009)

« Alta vibracion en el despegue
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Desarrollar la
TECNOLOGIA
necesaria
para explorar
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Satisfacer la
CURIOSIDAD
humana

Expandir la
ECONOMIA

Prepararnos para
HABITAR
otros mundos
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~ ¢COMO explorar el espacio?
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Johannes Kepler
1571-1630 '
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Julio Verne (1828-:1905) nos hizo viajar
por tierra, mar, aire y... ihasta' la luna!
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LE VOYAGE
DANS LA LUNE

1902

"STAR FILM"
Geo Méljes Parls*
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Julio Verne Thomas A. Edison
(1828-1905) (1847-1931)

b

hector.guerrero@cia&gob.es






| Ascendiendo por la
~ atmosfera terrestre-
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El salto de Félix Baumgartner (14 de octubre de 2012)
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Caida desd'e.39;1 km-
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El avion cohete
X-15°

Altura 107 km (1963) -

Velocidad maxima 2 km/s
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El canon de Newton

Sir Isaac Newton (1643-1727)
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Para entrar en Orbita a 200 km
Velocidad de 7,8 km/s

Escapar.a la gravedad terrestre; -

i | '. velocidad superior-a 11,2 km/s
| ;—;‘ e 71’ Ill; |
=

P
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¢ Como alcanzar velocidades
mayores que 7,2 km/s?
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Robert
GODDARD
1882 — 1945

: Hermann
OBERTH
1894 — 1989

.
- . o -

Serggéi k* | ‘Wernher
Koroliov = von BRAUN
1907 — 1966 [

1912 - 1977
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Los inicios del.
- acceso al-espacio
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Los inicios no fueron faciles...




Estados Unidos en el comienzo de la Guerra Fria (50’s)
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Sputnik -
1957

Yuri Gagarin
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12 de abril de 1961 - Yuri Gagarin fue Ianzado desde. el cosmodromo de Baikonur
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La Unié Soviética avanzaba |mparable...

sy

VICTORIES
IN SPACE

AND OTHER 42 EVENTS IN RUSSIAN
COSMONAUTICS TO REMEMBER
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La carrera hacia
~ laLUNA
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~La reaccion de los Estados Unidos

o
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John F. Kennedy

12 de septiembre de 1962

“..Iremos a la Luna antes de que termine esta década”
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The LEADERS
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Wernher von Braun.
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Las misiones Apolo 11, 12, 14, 15, 16 y 17

6 alunizajes entre 1969 y 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
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Misiones con destino a la Luna

. 37 orbitadores
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382,54 kg de rocas y
polvo lunar llegaron
en 9 misiones
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Ano del lanzamiento

91 MISIONES

-
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* 20 pases / orbitas

heliocéntricas

s

/15 alunizajes
no tripulados

60 afios de la.

exploracion lunar
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El programa lunar
estadounidense de
vuelos tripulados

9 misiones llegaron a la Luna

24 astronautas orbitaron la Luna 83,4 dias de mision

MARARARARAR
ANAARRARAARR

12 caminaron sobre la-Luna

_ han
generado
190.000 kg de
‘reSiduos’ espaciales

6 alunizajes ~
6,6 dias

de actividad
extravehicular =

Llevaron a la Tierra-
382,24 kg de *
rocas y polvo lunar

Coste total

1206.000 M$
(S de 2016)

{

3 rover tripulados
(90,6 km recorridos)
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382,54 kg de rocas y
polvo lunar llegaron
en 9 misiones

. 37 orbitadores

R, X
o

* 20 pases / orbitas
heliocéntricas
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/15 alunizajes
no tripulados

roboticos
(49,7 km recorridos)

60 afiosdela | -

-exploracion lunar




Estacion espacial cislunar
Deep Space Gateway
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N Transporte reutilizable Gateway - Nodo de Utilizacion de los Consjcrucc!on de
ISS - Preparacion de la Dep05|to§ de para tripulaciones transporte para acceder recursos de la Luna equllpar,r1.|ento
exploracion mas alld de la Luna combustible y suministros a la superficie lunar (agua y materiales) cientifico
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Los lanzadores actuales

" Starship
120 '
Saturn V [
SLSBlock1 | =
100 ——— E
80 T
: Falcon Heavy ’!

60 Space Shuttle .

40

10 s g

>
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More than
100,000

Max payload to low Earth orbit (kg)

29,000 63,800 95,000 118,000



Paises con capacidad de lanzamiento orbital (datos de julio 2022)

B Active programs -

M Inactive programs

- 2022 South Korea
2009 Iran

1991 Ukraine” [#=
1980 India [s]
1970 Japan

China
1958 United States

53 2012 North Korea

W] 1992 Russia’
(%) 1988 Israel
| &) 1979 ESA
=] 1971 United Kingdom

{ ] 1965 France
€Y] 1957 Soviet Union

* continuation of Soviet programs )
Excludes programs on foreign rockets/developed with foreign research

hector.guerrero@ciencia.gob.es | Sources: World Population Review, Statista research



Principales lanzadores europeos (actuales y en desarrollo)

Cl EUROPEAN

- SPACEFLIGHT
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https://europeanspaceflight.com/european-rocket-index/
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ALDSPACE
MIURA 1 MIURA 1 vs MIURA 5

Lanzamiento suborbital Lanzamiento orbital
31 de mayo de 2023

>ADSPACE
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o MIURA 1 ~
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awspnce ELFUTURD DEL TRANSPORTE ESPAGIAL iR e INTA
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VEGA 9 octubre 2023 —

inel 2C.

EU/Sent

5 septiembre 2024

9 de julio de 2024
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Orbital and Suborbital Launch Sites of the World

Colorado Air and Space Port Oklahoma Air and Space Port UK Spaceports - In Development and Proposed ® Plestesk Cosmodrome Dombarovsky Air Base (Yasny)

Commercial suborbital site, at airport, inland, no launches Commercial suborbital site, at airport, } FRussia s primary leunch site for missions Miltary base and lsunch site of the Dnepr vehicle, once a smallsat fevorite

o date, near Denver inland, no faunches fo date AP ) 1. Spacepart Comwall ) 5. Spaceport-1 1 1o polar orbits
5 5 Spacaport co-located at active ai Suborbital site in Scolpaig, M. U ¢ &0

2. Snowdonia Spaceport AP () 6. Sutherland Spaceport
Formerly active airport Orbex-managed launch site
- - Esrange
AP () 3. Campbeltown Spaceport AP () 7. SaxaVord Spaceport ¢ Sounding rociet site and
Former Machritanish Airbase Northemmost spaceport : y future ovbital site

Poker Flat Research Range Houston Spaceport () 4. Prestwick Spaceport L & Baikonur Cosmodrome Vostachny Cosmodrome Jiuguan Satellite Launch Centre
University-run sounding rock Commerecial suborbital paceport co-located at airport Spaceport Sweden Origin of the Sputnik and Yuri Gagarin missions, Russia‘’s pmary aunch site. Russia's newest launch site China's primary launch sife for national security
o] airport, near NASA John: reial subarbital site r & and human spacefight missions
= Space Center N - . S HFO
e} - = . = = = Tonghae Satellite Launching Ground
; g Missile test site

Ryari Site

leeland E z Sounding rocket site

Proposed launch site (TBD) 3
Sohae Satellite Launching Station
Government muiti-use launch site

Andoya Space Centre
a "
&

Saunding rock

Shaanxin

Spaceport Nova Scotia

Kapustin Yar
Proposed orbitallaunch site, Canada’s irst "

y Government mi
Wichigan Spaceport % : launch site .
Pacific Spaceport Complex - Alaska Propased commercial L o et
o -

hernmost U.5. orbital launch sits ‘ subarbital site - - 5/ E 4
sut ¥ 7 ., 2 } - Sary Shagan™ r___
- El Arenosilla ~ Missile Rahge

ich sile supporfing | Suborbital faunch site .”mc’k\ . ) < B § i . Taiki Aerospace
P = @ =3 sounding rocket campaigns Pplanned orbital site \ - < i - B - J Research Fleld
Launch Site One / I & @] ~f T E N f S
Exciusive use Blue Onign launch sr'e’. L d s ¢ ’ S ~ 7 f - - - Anheung Missile Range

3 Nevada Test and =~ Maine SpacePort Complex e i rh . | My v Korla Missile . sy Naro Space Centre
- { Training Range a - Proposed orbilal launch site D S O SR L L R r Test Complex ] ¢ \ South Korea's arbital launch site

et Air and Space Part 3 ¢ \ : e
;:soﬁnnlu § Msil fest e Reﬂwswor 4 . de) e i <Y 2 issile tast si &

o [ ] Dream Chaser Spaceport Camden Commercial suborbital - - a 7
— e . Georgia's new launch site s aramor Q) / ) =2 § . Hingbo (dangshan)
Vandenberg Space Force Base - 3 Azores ; ; ,' . ; . d Planned commercial %, Oita Airport
Socond most active U.S il E 4 Progosed Portuguese e - e g unch s Missile fest sie spaceport g9 Vigin Ot lurch site 4
launch site, mainiy to support [ tns_ & A ) . N i Ughinoura Space Centre
polar missions . 4 [ 2= Canarvls\lnds Jabal B hF\ - X Japan's primary launch site far
( o d Propgsed Spanish site labal Hamzah Facility 4 small launch vehicles
&G . Lrmen (o ! Figost uiber O pomrereoal Shiloh Spaceport i s s it
xclusive use (DFiomestoad Air Base | i taunches from LS, Proposed launch site north of Yellow Sea yJde}
Vancdirmng Spaceport SpaceX fest site Proposad site rear Cape Canaveral I £ & oo Site for barges used
& o

& as faunch pial

Kennedy Space Center \ | S <

Main site for US. human spacefight missions - Sonmiani Satellite |
- X Launch Centre | \ ( Jiti Peng Air Base

2 / Govemment muli \ 1 1 N ) Missile fest site

¢| cape Canaveral Spac J s ) . Tanwmaniima Sy

eport ( re
Space Fiorida LC-46 and Launch & Landing Faciity — * 4 " { \ ¥ o~ Wisns st =i B i il - Japan's busiest orbital launch site

China’s newest launch site

Taiyuan Satellite Launch Centre
rimary launch site for polar missions

Cape Canaveral Space Force Station o

unch site. at airpor,
arne arbital iaunch in 2021

Ty Swaion Somt . ~ / / ‘_/ . Thumba Equatarial Rocket
\ orica's newest spaceport X \ ) ) ! _
Spaceport America S ) pacene \ L ;.‘:::j;“f;ﬁ'ﬁ': o ,‘ Yichang Satelits Launch Conlre a0,
Commercial suborbital site, inland, { y kS / s \ v ! Jv China’s primary site for GEO missions Ronald Reagan Ballistic Missile
10+ suborbital launches fo date Ouian fipoce Cantre AP . oy 4 i : Defense Test Site
i Europe’s orbital launch siie | Alcantara Launch Centre 2 | Etlaq Space Launch Complex | . ; g Voroal lland LS. Army missla lest sl

Proposed equatorial launch o - Launch site under development iN 7 K Q Proposed orbital aunch s &0

in Oman Biak Island

@®-_ U.S. Navy missile test sife

Pacific Missile Range Facility \ & 3 Kulasekarapatnam 3 L — O' Proposed mr!a‘ launch site
. ) Y - s posed non-commercial \ 0 . { Q\ ™ ~
/ o ki

Barreira do Inferno Launch Centre
Sounding rocket and launch racking centre
\ 7 9
White Sands Missile Ran Q
U.5. Army missile test site o 'i’ i - ol Satish Dhawan Space Centre
India's aniy orbital launch site, & low-cost,

popular option for smalisat opy

. Je) /' Proposed orbilal taunch site
an Austraila's east coast

mam Khnmﬂm Space Center
Govemment mulfi-use launch site

Waomera Range
| / Complex
Midland International Air and Space Port 1y g &F Australia’s Missile fest site lo) }Toowoomba
Texas's first suborttal commercial launch site [ New site for air-
ceport Integrated Test Rang missions
In partnershig with China Launch Complex v /
Peru Spaceport & Sounding rocket
Proposed site in Pen, locafion o be determined, =
in partnership with nafional space agancy CONIDA ¢ e b o Western Australia

Govemment multi-use launch site Spaceport
= Propased orbital launch site a.bng
m caasi

Q Australia’s soulhwesierr
Spaceport Singapore Amhem Space Centre
Proposed spaceport for Site for suborbite! and smal

' Supports orbital launches Ballistic missile testing suborbi e

Tawhaki
Proposed site a,
Kaitarate Spit

Rocket Lab Launch Complex 1 (Mahia)
(j Supports suborbital launches Q  Proposed sites (;;baspu Racket Lab orbital launch site

Criteria for inclusion is active support of orbital/suborbital launches; if proposed, regulatory re-

htt ps ://b ryCEtEC h Cco m/re po rtS cognition, adequate inve inancing, and cons contracts signed

As of March 11, 2024




El coste de los
vuelos espaciales
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$51,200 - A
Today, launching o
- Delta spacecraft is 10x cheaper
$25,600 t— | Space Shuttle - Heavy than it was a decade ago.
- . . - ®
$12,800 - : : .
‘. ’
ws—1) Soyuz . t e . L ‘ ; 5 . B
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Gl T R e e
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$400 | o
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(estimate)
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LANZADORES, PLATAFORMAS Y AGENCIAS

1 — La exploracién espacial

2 — LANZADORES, el acceso al espacio

3 — PLATAFORMAS, tecnologia para el espacio

4~ AGENCIAS, organizacion de la actividad espacial

5 — El espacio en el dia a dia



Las plataformas espaciales

- Pt ; P T . B RN P .
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Tecnologia esta implicada en las

TECNOLOGIA e INVESTIGACION ESPACIAL
plataformas espaciales
y su utilizacion
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TECNOLOGIA e INVESTIGACION ESPACIAL

1-H Communications (RF & Optical)

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

1-K Manned Spaceflight Technologies

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

Tecnologia esta implicada en las
plataformas espaciales
y su utilizacién
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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

1-H Communications (RF & Optical)

1-1 Science Instruments, Observatories & Sensors
1-) 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



Los satélites y naves espaciales... iInfinidad de clases!

W

METEOROLOGICAL OCEANOGRAPHIC TETHER SPACE STATION BIOSATELLITE
SATELLITE SATELLITE SATELLITES
\
COMMUNICATION RECONNAISSANCE TELECOMMUNICATIONS NAVIGATION REMOTE SENSING
SATELLITE SATELLITE SATELLITE SATELLITE SATELLITE

-~
i

MINI SATELLITE MANNED SPACECRAFT MILITARY SATELLITE ASTRONOMICAL GAMMA TELESCOPE
SATELUTE SATELLITE
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NGmero anual de satélites lanzados entre 1957 y 2022

|
2,000 l
1,500 !
1,000 |
2019
1957 SpaceX starts launching

500

First satellite ‘Sputnik’ starlink satellites

launched

0
1960 1970 1980 11990 2000 2010 2021
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~ 15.946 satélites fueron lanzados al espacio
~ 11.330 satélites orbitan la Tierra

~ 6.718 estan operativos

~ 3.266 en desuso

>610 astronautas alcanzaron la érbita (>15% mujeres)
24 rebasaron la orbita baja terrestre

12 pisaron la Luna
Datos de febrero 2024

4.823 Comunicaciones — 1.167 Observacion de la Tierra
414 Tecnologia (demo) — 155 Navegacion — 109 Ciencia — 50 otros

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

.

_B< >29.000 dias en el espacio (>77 afios)
>100 dias de paseos espaciales
ot | Datos del 17 junio 2018
3 s
[

V4 - ENS 9

< Office for Outer Space Affairs

11NOV24 - 19.336 objetos
httpS://www.unoosa,org/oosa/osoindex/search-ng.jspx?lf_id; . 2 O 2 3 % La nza d 0S 2 . 8 9 2

hector.guerrero@ciencia.gob.es . ™= T 2o 1
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SMALLSAT MARKET 2. Mercado de satélites de < 500 kg

S

Academils

1% 1.510 units

.

Smallsats by operator siatus

2012-21

2022-31 Civil
Government
9 3.551 units

Commercial Jefense
12,646 units R

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

—
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VENTURING FARTHER AFIELD
Earty missions 1 the planets give way 10

S0 GIpAARCns 10 Qxpone the SAE teaches Of thr solar System. In & neary
Soyedr WP 10 Jupiier, Galleo Bew DAL Two adtertids and wadched as comet

¥ b the as gant in 1994 And in
ha nine years after piter. G £ e M
P Sovien N eeded

cver 0 20G3. Consind is 31 Qaing Sirong 11 years 110 s mission, havieg mads 300
ghhs past 22 moons and nearty 200 passes IO Salus riegs. Plasners
e Yoo and discovery. Cossind is0 released
he Maypans probe 10 Tian, $atums stmosphere-bearing moon Haygens.
lnded safely in Janoary 2005

REACHING FOR DEEP SPACE TEN BILLION MILES FROM HOME

Pioneers 10 ans 11, lausched i 1972 and 173 respectively, wers e fest 10 2008 Voyeger 1 sun's nfhuence gves
ol . 560G home Bhe st closewp o s way 10 winds #hom th inarsteliee madm, Voyager 2. traveling in a diteret
Images of Jupier, Even as &5 rection, begsn 1o kv e suns protective bubible in 2007, The Voyagers wil vy
\ power began 30 yoor Ponoer he first nlerateflar Soace I the fxl SR >
w00 Dack frdes Secaze. your o cey the¥e launch. o
no

B ’ . . . ;o . 5

Tierra

Infografia del National Geographic
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MOON
73 missions

SUN
9 missions

MERCURY
2 missions

-

{(
\\\\))5\\3/

Eight failed NASA
missions

Two
NASA missions

Venus

= /4
P27 7 Two failed
Z2% ////’/// /////// U.8.8.R. missions
i) s
78/ /0// USSR,
7, 7/ missions

/;4//, 44

7 /4

VENUS
43 missions flyby
(twice) Earth
gravity
assist
-
&

Venus
flybys

Venus gravity assist

(twice)
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REACHING FOR DEEP SPACE
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VENTURING FARTHER AFIILD

Tarty missions 45 the Moon and raarby plets GIve way 10 STRNGSS long-

Serm QXpedions 10 gapione the CltasE seaches Of the soler system. In &5 neary

souyea WP 1o Jupiter, Galleo few Past Two Eabertids and watched as comet
Shosmaker-Levy 9 crested Eard5ize bruises in the gas gant in 1994 And in
The NiNe years HTer it reached Jupiter. Gatieo expioned five moons Gurng 34
orbis bakore the Jovien hen eocted

eer 10 2003 Consind s 318 0oing slrong 11 yoars inlo s misaion, havieg made 300

Tghtis past 22 moons and nearty 200 passes TWough Satum’s rings. Planners
ArCIpate Many more years of explonation and discovery. Cossind also released
he Meypens probe 10 Titan, Satum's atmosphere-basring maon. Huygers
1anded safely in Janary 2008

TEN BILLION MILES FROM HOME

10 Dacamber 2008 Voyager 1 16achd the a6 whers 0w sun's influence gves
wary 1o winds 455 the intarstelier madium Voyager 2. iraveling in a different
Srection, begin 15 Mave the sun's protective bubitie i 2007. The Voyagers wil
Locome the first Mman made SOiects 10 enter nlerstellar SO0ce In the fux!
decade. your thei launch.




Marte es un destino dificilJ
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Marcador tras
50 misiones

N

.
~ ) o
g
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)|

ot .The United States

~© " Russia-

< ~ i China

L ESA

> 2 J India
. % The United Arab Emirates / UAE



Exito (Totai / Parcial):
| 5 Pases i
17/ Orbitadores \",

&
/ Aterrizadores \3’
5 Rovers &'
’
8 + 1 estan operativas &

> 8 en desarrollo (3 ya con éxito)
US, US (2), ESA (1), IN (1), UAE, CN,
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VENTURING FARTHER AFIILD
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El viejo debate: ¢ exploramos con robots o con humanos?
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Intell

Robots para
exploracion
planetaria

, \ e Rover de exoMarte 2020

hector.guerrero@ciencia.gob.es > e Configuracion previa
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Turismo espacial — Cohetes reutilizables
Produccion en masa (economia de escala)
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- Neptuno

Pluto
July 14, 2015

Asteroides
-~ ycometas

— First craft

1 Urano .

to approach
- Neptune
= 7 Passes Saturn's
orbit June 6, 2008 ;
&——— First craft
3 to approach e »
Uranus
.

SATURN
5 missions

ASTEROIDS '

& COMETS :
JUPITER Discovers —a

7 TITAN
additional ® 5900000000

. 17 missions Pl
e e neee g Saturn rin
escecoe 9 RHEA  DIONE
~ P09 @
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z T
NEAR Shoemaker
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o asteroid, 443 Eris, / . : P Ry
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: of Jupiter’s
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discovery - Y .
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First craft to cross
the asteroid belt
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Cassini-Huygens

o 4
July 14,2015
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First craft to cross
the asteroid belt




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 Ia
Pioneer

El disco de la Voyager

hector.guerrero@ciencia.gob.es




LANZADORES, PLATAFORMAS Y AGENCIAS

1 — La exploracién espacial

2 — LANZADORES, el acceso al espacio

3 — PLATAFORMAS, tecnologia para el espacio

4 —AGENCIAS, organizacion .de la actividad espacial

5 — El espacio en el dia a dia
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El ciclo
espacial

La CURIOSIDAD i ng

humana



INFRAESTRUCTURAS
espaciales

EXPLORACION
espacial

TECNOLOGIA sy .
espacial [FRNEIN-SS0R | El ciclo

espacial

% COMUNICACIONES

CIENCIA espacial

Astronomia y Astrofisica | OBSERVACION

de la Tierra
(METEO incl.)

@

La CURIOSIDAD &
humana

NAVEGACION
por satélite
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INFRAESTRUCTURAS
espaciales

EXPLORACION
espacial

TECNOLOGIA Sy .
espacial (, . R El ciclo

espacial

CIENCIA espacial

Astronomia y Astrofisica

Espacioy
SOCIEDAD

mR

i
s

La CURIOSIDAD =
humana

’§‘?“;

e
+

. e Se cierra el ciclo o
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Espafia en la exploracidn espaual X
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> 1986 esfuerzo conjunto de
las Administraciones Publicas
la' Industria espacial y la Academia
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dEuropa? ESA — European Space Agency

ELDO — European Launchers
Development Organisation

El Convenio de Creacion de la ESA 30 de mayo de 1975 entro en vigor el
30-10-1980.

Fundada por 6 paises (RFA, FR, IT, BE, NL, Fue ratificado por Espana el 15 de enero de 1979 (BOE 13-01-1981)

UK + Australia como asociado '
) \ La ESA resulto de la fusion de ESRO y ELDO

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

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

Art. Il — Purpose “...for exclusively peaceful purposes”

ESRO — European Space
Research Organization / & R O

\ https://www.riigiteataja.ee/aktilisa/2070/7201/5002/ESA Convention.pdf

/
Fundada por 10 paises (ES) / [U \
{ | \
Creada el 20 de marzo de 1964 (acuerdo de 1‘\ f @ //
14 de junio de 1962) \\‘ /
https://download.esa.int/docs/ECSL \ ’ /
/ESRO-Convention-EN.pdf \ ‘ % 4

De 1968 a 1972 la ESRO e B s
lanzo siete satélites cientificos a sl

sk HISTORICAL
ARCHIVES OF THE
EUROPEAN UNION

hector.guerrero@ciencia.gob.es
https://archives.eui.eu/en/fonds/107228?item=ELDO-1431



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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AGENCIA LATINOAIVIERICANA Y CARIBENA DEL ESPACIO - ALCE

& - — =

PAISES CONVOCADOS
PAISES RATIFICADOS

8
@ g\> .-ANTIGUA Y BARBUDA

2.-DOMINICA
PROCESO RATIFICACION 3.-MEXICO-AE
PAISES IRMAR 12 4.-NICARAGUA
5.-PARAGUAY-AE
-COSTA RICA 6.-SANTA LUCIA
-CUBA 7.-SAN VICENTE Y
-ECUADOR GRANADINAS

-GUATEMALA 8.-VENEZUELA-AE
-PANAMA

-PERU-AE
-REP. DOMINICANA

7 6

INSISTIR CONVENCIDOS Y
1.-BAHAMAS POR FIRMAR
2.-BARBADOS 1.-BELICE = .
3.-GRANADA 2.-BRASIL
4.-GUYANA 3.-CHILE -HONDURAS I\ I o l-
5.-JAMAICA 4.-COLOMBIA -BOLIVIA-AE ™
6.-SURINAME 5.-EL SALVADOR 10.-ARGENTINA-AE

¥
7.-TRINIDAD Y 6.-URUGUAY 11.-HAITI
TOBAGO 12.-SAN CRISTOBAL Y NEVES

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

hector guerrero@ciencia.gob.es IWitter: @AgenciaAlLce Instagram: agencia.alce Correo: ALCE_mex.dgae@sre.gob.mx




AGENCIAS ESPACIALES

PRINCIPALES
AGENCIAS
ESPACIALES

Comparamos aqui las ocho primeras
agencias espaciales civiles, entre las
mas de setenta que han ido surgien-
do: sus presupuestos. sus sitios de
lanzamiento (érbitales y suborbita-
les). el namero de satélites, su partici-
pacion en la Estacion Espacial
Internacional (ISS) o su posicion
respecto a los acuerdos Artemisa
para promover la cooperacion en la
exploracion civil v el uso de la Luna,
\larte. cometas v asteroides con fines
pacificos. Como complemento los
puertos espaciales orbitales usados
hasta el 2022.

©> Millones de dolares

AV Subida o bajada del presupuesto
respecto a anos anteriores

importante agencia
espacial del mundo. en dimensiones,
presupuesto e iniciativas. Su historia estc
marcada por grandes hitos: acercamiento a Jupiter y

Sa_tumo, misiones Apollo, telecospio Hubble, la estacidn
| SI\:\ I_ab, la E:smcton Espacial Internacional (ISS), las
| misiones Viking v Voyag
| misiones es Arten
I conunamujer y una persona de color, y luego Marte.

(cétera. Una de sus ultimas
s para explorar de nuevo la Luna,

hector.guerrero@ciencia.gob.es

DLR

CENTRO

AEROESPACIAL ALEMAN
DLR

Presupuesto 2(

= : 0S
7595 MiyONES ROSCOSM

5N ESPACIAL
CORPORACO\ONosMOS

Acuerdos Artemisa: X0 Pais socio del ISS: ESTATAL R He

Astronautas alISS: 4 Astronautas alemane
Satélites activos (no 49

N}th\l;lﬂh miento orbitz
Sitios lanzamiento suborbital: Z

o El programa espacial soviético fue pionero en
M (P71 y\l k‘( 14 lanzar el primer satélite al espacio (Sputnik 1,

70 155: /! : 1957) y el primer astronauta en orbita

o X (Gargarin, 1961), asi como la primera mujer

a8 FUSO: & (Tereshkova, 1963). Antes de entrar en el

~SCOSMOS

MANIA |y NDACION:

;Z s socio del

Lemi
~uerdos Arten
o 115

2 ), proyecto de la Estacién Espacial Internacio-
 Jeh nal (ISS) en 1993, desarroll las estaciones
Saliout y Mir: Mosct ha anunciado que
abandonard la ISS y creard su propia
Estacion de Servicio Orbital Rusa el 2025. En
colaboracion con la agencia ching, trabaja en
una estacion en suelo lunar:

Satélites activo

nl:\m'\rumnr\» i\

horbital &

Es una agencica con R p ol
amplias lineas de investigacion aerea i‘\of]sll;ajo ioridode
que trabaja en generacion de ener gl ¢ e rble. Algunos
carbono. solar-térmica, ullraefl(‘lemef\‘,; N syl )
proyectos destacados han sido I(I‘ "”s'ltl)te'GaIileo. b : .
sistema global de navegacion por sate:

it dle Radar del Transbordador ; i

ESA, 0 la Mision de Topografi
con la NASA.
. DOSSIER

= i
Sitios Janzamiento S\

|

CNES :

(¢] NACIONA
EEI\:ETS%UMOS ESPACIALES

NOMERO S UUOSTDTIOMRE 075

Junio 2023
A\

,’7 As!

IVOS: e B
o orbitak £
mient .“bur‘“““' H

niento suborbital: ¢ ¢ ( r . A N

ERANCIA | FUNDACION:19 61

z
mient®

Es conocida como la agencia que ofrece
una de las mejor formaciones aeroespa-
ciales del mundo. Junto a otros agencias X N\ 5 7
europeas desarrolla un cohete de s 3 /

lanzamiento reutilizable impulsado por i

metano. Con la agencia india ISRO, :
lanzo el satélite Megha-Tropiques en el P~— )
2011, que estudia el ciclo del agua de la < D
atmdsfera tropical en el contexto del .
cambio climgitico. R

Sumds conocida aportacién es la mision Hayabusa.
J{ ' que arrancé en el 2003 para explorar el asteroide
s Ryugu, a 300 millones de kilometros de la Tierra.

D Actualmente trabaja en The Human Space Program,
en naves reutilizables y en el envio de robots
transformables a la Luna.

CNSA ACION ESPACIAL

DMINISTR
QAC\ONA\- CHINA

ESA
@esa AGENCIA ESPACIAL EUROPEA

ﬁ y \ i | \ E < 7= cio del IS
¥ Presupuesto 2023: =. 030 M’MNE& ) / i ~— - Ay e te as chinos: 1
22 pa . (ue aportan sei in P1B: WS VE ms i ¥ 0 P - 4 =

MENANIA, PEINO UNIDO, PRANCIA, ITAMA. P
Acuerdos Artemisa: POP- AkORA PEINOD UN“:D‘ ‘ x AGENC/A IND

NCIA, [TAUA, POLON 1A, RUMNIA, N X i5Fg INVESTIGACIAN Bsp

BEVYICA Y wx EMBUR4O A\ ACIAL

Pa io del 1SS N - Z 4 A Presupuesio s
Objetos lanzadc i | “(‘{ltxrd,,su/:;g' 2021 7' 700 M/Mp/\/
Sitios lanzamiento orbital: > ~ "“tmnall!a a]n'] /\/‘“’ Pais socio del IS, st [3a€e
Sitios lanzamiento suborbital: 1 )( &Glmlmul:win(lius 7 )(.’

CION: 1975

UNION EUROPEA | FUNDA

Ha sido la primera agencia en aterrizar en la
cara oculta dé la Luna (Chang'e 3. 2013), la
primera en traer material de vuelta (Chang'e 5,
2020) 9 segunda tras EE.UU. en colocar un
vehiculo en Marte (2020). Cuenta con su propia
estacion espacial Tiangong. cuya primera
version se puso en orbita el 2011. Se estd
preparando para enviar una nave espacial que
capturard imdgenes de Jupiter y Saturno.

Amiento orbital; 7/
“Amiento gy, i
Suborhits 1

ela UE hg deggy,
telescopio espg 10Selt (e Ploracicn esarrollado =
nave lesistenlt)e Z'I(gs(;f?rél Venus E\l?li;;n(gamgm) el Lnllre sus logros destacan el descubrimiento de agua
Venus antes de perde r(\ 08 del So; que logr, (2005), ung (f ada enla luna con el Chandrayaan 1(2008), el
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¢Aplicara la temida Ley de Moore en la legislacion espacial?

Moore’s Law: The number of transistors on microchips doubles every two years
in Data

Moore's law describes the empirical regularity that the number of transistors on integrated circuits doubles approximately every two years.
This advancement is important for other aspects of technological progress in computing - such as processing speed or the price of computers.
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LANZADORES, PLATAFORMAS Y AGENCIAS

1 — La exploracién espacial

2 — LANZADORES, el acceso al espacio

3 — PLATAFORMAS, tecnologia para el espacio

4 - AGENCIAS, organizacion de la actividad espacial

5 — El espacio en el dia a dia



¢ Qué VENTAJAS supone tener satélites en el espacio?

Clases de ORBITAS
Altura

N

GEOESTACIONARIA
~ 35.800 km

MEDIA -
~21.000 km |- - 2%
e Altura
e Peridodicidad
BAJA| Velocidad
200 a 2.000 kﬂ :

> Periodo orbital

<2h 11a14h ~24h
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Estar en el espacio

COMUNICAR POSICIONAR
EXPLORAR e
INVESTIGAR HABITAR
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Telecomunicaciones espaciales Telstar 1 — El primer satélite de telecomunicaciones
10 de julio de 1962

AT&T Bell Telephone Laboratories y NASA

Orbltal Test Satelllte (OTS- 2) ESAy EUTELSAT — 11 de mayo de 1978
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Junio de 1967 - “All you need is love” - Primera retransmision global por satélite (BBC)
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TIROS 1 — 1960 (NASA)

EUMETSAT Basic Documents

Los satélites
meteorologicos
Europeos
Desde 1977...

Satélites
geoestacionarios

METEOSAT -
22 generacion (2015)
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https://www-cdn.eumetsat.int/files/2020-07/pdf_leg_basic.pdf

Posicionamiento global por satélite TRANSIT 1

GPS, GALILEO, GLONASS, BEIDOU . . ., .
El primer satélite para navegacion por satelite

Septiembre de 1959

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

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

dtgpy
My ppn
gy i

-
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Sistema de identificacion GI-D-S = GLONASS - GAL‘.LEO Satélite de

automdtica de barcos XQ% bl]sque.da y rescate
(AIS) ' :

Servicios de seguimiento busqueda y rescate por satelite
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1. Observar-y estudiar el Sol -
EXPLORAR *
INVESTIGAR
- CONOCER | L
- mas aIII.a_.d..e,Ia Tle-,rra» ;

3 Misiones Astrof|S|cas y o[
F|S|ca Fundamentaﬂ

2. Exploracion Planetaria

El rover Curiosity trabajando en Marte
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itada desde el
| 2000
258 astronatuas/ 20 paises
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La comercializacion del espacio ;
o el New Space Elon -4
Musk
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INVERSION Pasado Presente Corto plazo
(siglo XX) 25 anos
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En Espaifa el
New Space existe
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VIl Guerra Mundial
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§ Y otros muchos ejemplos
< de emprendimiento espacial

INVERSION Corto plazo

25 anos
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INVERSION

Pasado Presente Corto plazo Medio plazo
Siglo XX 25 anos > 2040
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Mineria de asteroides Eloroy el platino son elementos muy escasos en la corteza terrestre

Este volumen equivale a
3.7 piscinas olimpicas (2.500 m3)
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Platino
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1900 - 2020 Mineria |
mundial de oro P

" Produccién:  ~163.000 Ton
Volumen: ~28500m3 il
Lado del cubo: ~20m
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whnerla ae astermaes

Planetary Resources

Combustible para la exploracion

del Sistema Solar
hector.guerrero@ciencia.gob.es

Nucleo de
Fe y Ni

Mezcla de
rocasy
metales

Rocas

Construccion de
plataformas espaciales

Metales del
: grupo .
/??‘\ del platino

B
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Satisfacer la demanda en la Tierra
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EARTH WILL N NOT BE THE END ows
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| gz Zona de habitabilidad | -~ Atmosfera
| : - o, Oxigeno
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Sol‘ :

~ 11.000 millones de planetas como la T|erra en Ia zona de habltabllldad de su estrella (estimacion)

hector.guerrero@ciencia.gob.es



A message from deep space.
Who will be the first to go? ;
A journey to the heart of the universe.

hector.guerrero@ciencia.gob.es
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