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OBJETIVO

de esta cuarta y ultima Conferencia

Introducir la exploracion del Sistema Solar
mediante naves espaciales, con especial

mencion a la conquista del planeta Marte
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1. Los parametros del Sistema Solar

o B ’

Los objetos a explorar,
sus tamanos relativos,
SUS movimientos orbitales,

las distancias a las que se encuentran
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Nuestro Sistema Solar...

Una estrella
ocho planetas
algunos planetas enanos

ciento setenta lunas

millones de asteroides

_miles de millones de cometas
L i

iMultitud de
‘objetivos’
a explorar!
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No estan quietos, orbitan en torno al Sol
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Mas alla de la orbita de Neptuno esta

el cinturon de Kuiper

30 a 100 unidades astronomicas

Alberga todos los objetos trans-neptunianos y los cometas de ciclo corto
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Plutén

cre et el %
Neptuno:- -

Jupiter

I

Saturno

La ‘nube de Oort’ esta
compuesta por miles de
millones de cometas
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Tamano relativo de los cuatro
planetas rocosos

Mercurio
0,39 R,

Tierra
Radio ecuatorial
R;=6.378,1 km




. Radio terrestre Ry = 6.378,1 km
Jupiter
112 Ry | Saturno
9,41 R,

Neptuno

3,81 R,

Urano
3,98 Ry

Tamano relativo de los
D cuatro planetas gaseosos

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaa -11-2011




Radio terrestre Ry = 6.378,1 km

. iCon Pluton!

e 0,18 R,
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Calixto / J(jpiter

Titan / Saturno

Tritdn / Neptuno

o/ J-L’J_piter Luna / Tierra Europa / Jupiter

iNo olvidemos las lunas! Plutén
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Radio de Jupiter = 71.492 km (11,2 Ry)

-

. -~
Tierra e
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Radio del Sol
1.392.000 km
(109 R;)

Jupiter \. s

Tierra——°
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OBJETOS TRANS-NEPTUNIANOS

Dysnomia

Eris Pluto W EUGILELG Haumea

Sedna Orcus Varuna
¢, 1300 km?

Héctor Guerrero / INTA
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Tamanos relativos de ‘candidatos’ a planetas enanos
~ (objetos trans-neptunianos y asteroides)

2003 EL, 2005 FY, Sedna Orcus  Quaoar 2002 TX,,
¢, 1300 km?
¢ € ¢ 4 ‘ «
2002 AW Varuna Ixion Vesta Pallas Hygiea
532 km

Ceres 952 km
Planeta enano del
cinturdén de asteroides
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Sol

. Las distancias en el Sistema Solar

%’L

Pluton

Marte

Saturno




2 — ¢ Por qué explorar
el Sistema Solar?

) » ‘ ’

Las motivaciones de la exploracion espacial
El marco de referencia de la tecnologia espacial actual

Los costes y los beneficios de la exploracion espacial

Héctor Guerrero / INTA
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Razones por las que exploramos el Sistema Solar

Expandir las fronteras del
conocimiento humano

Materializar, asegurar y explotar
esta exploracion




Razones por las gque exploramos el Sistema Solar

" r };“
1 — Comprender el Sistema Solar @m
Nacimiento, evolucion, diversidad... jEntender a la propia Tierra! b;*.f"

2 — La busqueda del origen de la vida

|dentificar nuevas formas vida en otros lugares del Sistema Solar

3 — Explorar y extender la presencia humana

Una nueva etapa para nuestro insaciable espiritu de conquista

4 — Desarrollar tecnologias para la exploracion

Aumentar la capacidad de llegar mas lejos y realizar mas funciones

sy MINING
5 — Avanzar en las ciencias que den / ﬁ,ﬂ =RV
soporte a la exploracion humana 4 :,_55_%0/ =)

- *' =
6 — Estimular la imparable expansion economica #:5=

Hé ctor Gue /INTA




Observacion
de la Tierra

Meteorologia

Nuestro ‘marco de referencia’ espacial

1. Satelites para la Tierra

Posicionamiento
y navegacion

Héctor Guerrero / INTA
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Nuestro ‘marco de referencia’ espacial

1. Satelites para la Tierra

Posicionamiento
y navegacion

Observacion
de la Tierra

Meteorologia | Comunicaciones

Satélite
geoestacionario

La primera retransmision global de TV via satélite



Nuestro ‘marco de referencia’ espacial

1. Satelites para la Tierra

Posicionamiento
y navegacion

Observacion
de la Tierra

Meteorologia | Comunicaciones

2. El estudio y vigilancia del Sol

I‘. i ad

Mision E
Stereo e

LRl Jay Friedlavder

Mision
Juno

3. Exploracién planetaria

Héctor Guerrero / INTA
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| _':l.i'-ﬂ:'?lu- il 2, i ] e - T

Telescopio
espacial
Hubble

.— ""'¢'-'t'.T"..-'--' T e R il
. Misiones astrofisicas
i = w-—zﬂ‘,; .



Las cifras de la exploracion del Sistema Solar

Inversion publica en ESPACIO (2012)

Presupuesto anual mundial ~ 40.000 M$
NASA 18.700 M$
ESA (Europa) 4.000 M€

Espana < 300 M€

Presupuesto mundial
EE.UU.
1 dia de guerra (Irak / 2006)

NASA (2012)
Exploracion / Ciencia planetaria 1.360 M$ (7,2 %)
Educacion 180 M$ (~ 1%)
Coste de MISIONES Mars Science Laboratory (NASA) - ~ 2.500 M$

Rosetta (ESA) 2 ~ 1.000 M€
Voyager (NASA) > 865 M$

Coste del proyecto Apollo 2 136.000 M$ (de 2007)
e o1 34.000 empleados NASA y 375.000 en Industria y Universidad




3 — El primer paso: superar la
gravedad terrestre

»» ¥ ’

Gracias a la ‘dura’ carrera espacial,
logramos en 1957 rebasar la barrera
del campo gravitatorio terrestre.

Todo empezod gracias a los pioneros...

Fundacion Juan March 29-11-2011



Exosfera

Termosfera

Estratosfera Mesosfera

Troposfera

Escapar a la gravedad terrestres supone
alcanzar una velocidad superior a 11,2 km/s

Inyectarse en orbita baja (200 a 1.200 km)
Implica superar una velocidad de ~ 7,8 km/s

Zona del primer arras

Las superficies aerodinamicas son ineficaces
debido a la baja densidad atmosférica

\80 km — Limite para un vuelo espacial / astronauta

/100 km - Linea Karman (Federacion Aeronautica Internacional)

Definicion en los EE.UU.



Robert Hutchings |
GODDARD
1882 — 1945
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Konstantin Eduardovich TSIOLKOVSKY
Héctor Guerrero / INTA 1857 —_— 1935
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Robert Goddard

War = =

[ \

“es dificil decir qué es imposible, porque el sueino de ayer
es la esperanza de hoy y la realidad de manana” (1904)




Hermann Julius Oberth (1894 — 1989) Wernher Métg‘nus Maximilian Freiherr
5 *' ' ﬁrau»n (1912 — 1977)




Von Braun en la
|l Guerra Mundial
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Los Intentos Iniclales...




El primer hito de la Carrera Espacial

Sputnik
4 de octubre
1957



Sputnik
El primer hito de la Carrera Espacial
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La Carrera Espacial

Sputnlk Il con Lalka

3 de noviembre de 1957
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Nave Mercury con el

chimpancé Ham
31 de enero de 1962

Héctor Guerrero / INTA
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First In Space

Yuri Gagarin
12 de abril de 1961
4 WY




Discurso del Presidente Kennedy proponiendo el
reto de ir a la Luna antes del final de la década

Rice University en Houston (Texas) / 12 septiembre de 1962

7

- -
g luna en §
¥« ‘ l'|0
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4 — ¢ Explorar con robots o con humanos

Un viejo dilema espacial:
misiones roboticas vs tripuladas



El ambiente espacial: condiciones extrema

‘ ® Vibracion (lanzamiento) y choques

RADIACION ® Temperaturas extremas
Dosis Total (Mrad)
@® Radiacion

PR
5 e EA R
o T T e

® Ultra alto vacio
— K1)

T ® Ingravidez

g ° Solar @® Posibilidad de microimpactos

a elevadas velocidades

— Uinite:del C
interés -

comercial

Limite del
interés
militar

Europa

Ganimedes

Cometas / '

La Luna [ T "s

Venus

La Tierra Mercurio

-250 -200 -150 -100 -50 0 50
Héctor Guerrero / INTA TE M PERATU RA (DC]

Fundacion Juan March 29-11-2011
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H. Guerrera - INTA (2009)




Algunas servidumbres de

las misiones tripuladas

1 — Presurizar naves y trajes

2 — Acondicionamiento térmico

9 — jSeqguridad!

3 — Reducir cargas mecanicas

8 — Asistencia médica

4 — Oxigeno y alimentos

. 7 — Proteccion frente a la radiacion
5 — Ingravidez

6 — Psicologia / Entrenamiento

Héctor Guerrero / INTA
Fundacién Juan March 29-11-2011



Las ventajas de explorar con seres humanos

| :
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. & Y muchas mas...
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... como “Terminar con la Guerra Fria”

Acoplamiento Apollo-Soyuz — 17 de julio de 1975
El inicio de la cooperacion internacional en el Espacio

O

Héctor Guerrero / INTA
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Pero con las misiones tripuladas
iNo hemos pasado de la Luna!

\ - N‘—ﬂ—
Presencia permanente enel LZae 40
espacio gracias a la =1

estacion espacial internacional
( 340 km de altura)




Por ahora el debate es inexistente:
iiS0lo podemos enviar ‘robots’ a
explorar y anticipar la futura
conquista humana del Sistema Solar!!




Pero todavia no nos referimos a esta clase de robots...

.....

b
... SIN0 a naves espaciales no tripuladas, que han de tener
iii Las mismas funciones que cualquier explorador humano !!!

Héctor Guerrero / INTA
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¢, Como se desarrolla una mision planetaria’?

VIAJAR

Lanzamiento, transporte y crucero

LLEGAR

Insercion en la oOrbita (entrada,
descenso y aterrizaje)

SOCIEDAD

TRABAJAR
Operar in situ y medir

Divulgacion

COMUNICAR 5 <G
Enviar datos experimentales _ r _ S * wad
s \
\‘ a3 5;:4'_'.**'- - Ti e | el
APRENDER | f ~.

¥ i
Informacion = Conocimiento = Ciencia | i »

.I y (] L] |
.'- ! L | ¥ oy F
Héctor Guerrero / INTA _ : ‘f 1 Y
Fundacion Juan March 29-11-2011 =




VIAJAR — Lanzamiento, transporte y crucero

LLEGAR (1) - Insercidn en la orbita...

(omienza 13 cuenta atras: 5,4, 3,2, |

Héctor Guerrero / INTA
Fundacion Juan March 29-11-2011




... entrada en la atmosfera

Héctor Guerrero / INTA
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LLEGAR (3) ... descenso vy aterrizaje

Mars Exploration Rovers
Spirit y Opportunity (2004)

- |

ey
d 3
e

Mars Science Laboratory Mars MetNet Precursor Mission
Rover Curiosity (2011) Espana / Rusia Finlandia (20167)

Héctor Guerrero / INTA
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TRABAJAR - Operar In situ y medir




COMUNICAR - Enviar datos experimentales

Antena de alta ganancia GALILEO
Mision a Jupiter

(tasa de transmision 134 kbit por segundo)

Antena de baja ganancia (8 bits por segundo - se logro subirla a 160 bps)

Héctor Guerrero / INTA
Fundacion Juan March 29-11-2011




COMUNICAR - Enviar datos experimentales

Envio de la informacion a una nave
repetidora, y desde ahi a la Tierra

b CALIFORNIA, b aue ws. o
, Bl oo 4 . , T B 1,54, ot S MADRID,
Héctor Guerrero / INTA : : o =" — s e SPAIN

Fundacién Juan March 29-11-2011 [



APRENDER — Informacion - Conocimiento - Ciencia

Infeastro.com - © ESA/DLR/FU Berlin iG. Neukum)
Por ejemplo: “Mars Express detecta hielo en Marte” / 23 de enero de 2004

Héctor Guerrero / INTA
Fundacion Juan March 29-11-2011
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Explare owr galsctic

I‘..

Eyes on the Solar System

http://solarsystem.nasa.gov/eyes/

EYES on THE
Disfruta y viaja “virtualmente” por el Sistema Solar "

SOLAR SYSTEM

A Tours &

bat Foatures
F Naptur
&,
é} L, ": ¢
'! 1 Dawn
i b -\‘\.
‘\K ‘ L
i
?
[=]]
I
. DATE + TIME 4 BPEED 4 AATE & MULTIMEDLA
CURRENT TARGE OCT 24, 2011 24 560 WMPH m 12 Dot 2041 -
DAWH 120624, PM m 100 BEC{SVEEC HATE - P NASH's Dawn
i Science Team
F.‘I"HF'FF’? — m | | | A0iEoodd




5 — ¢ Hasta donde hemos llegado?

) » ‘ ’

Un rapido vistazo a las
misiones y sus destinos

Informacion de
http://solarsystem.nasa.gov/planets

Fundacion Juan March 29-11-2011



La exploracion del
Sistema Solar

Una vision del
National Geographic

Noviembre de 2008




: FIFTY YEARS OF EXPLORATION
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MOON
73 missions

9 missions

MERCURY
2 missions

MARS
40 missions

2T ==
NI ===
//—_///////// /// U.S.5.R. missions

/___/

Two successful
/i USSR
missions

VENUS
43 missions

\
Earth 7
flyby
{twice}

Earth
gravity

Venus
fiybys

PIONEER 11: Launch 4/8/73)
Venus gravity assist
(twice)

PIONEER 10 Launch 2/2/72

Héctor Guerrero / INTA
Fundacion Juan March 29-11-2011




Pluto
July 14, 2015

NEPTUNE
1 mission

URANUS

1 mission — First craft

to approach
MNeptune

Passes Saturn’s

arbit June 6 2008

o——— First craft
to approach
Uranus

SATURN
5 missions

ASTEROIDS e

& COMETS
17 missions JUPITER
® ssess 9 missions

MEAR Shoemaker .
becomes first probe
to orbit and touch

down on an
asteroid, 443 Eris, ¥
February 12, 2001,

Discovers —a
additional
Saturn ring

[
(B N N RN )
IAPETUS THETIS

Huygens probe Exploration
released of Saturn’s
to Titan moons

AMALTHEA EUROPA CALLISTC
e @ © 0 O

GANYMEDE

T

Exploration
of Jupiter's
moons

Asteroid Mission

Ida flyby; - ends upon
discovery impact
of Dactyl September 21,

2003

- PIONEER 11: Launch &

« PIONEER 10 Launc

First craft to cross HéCtOI’ Guerrero / INTA
thegsisrod balt Fundacion Juan March 29-11-2011



1 - Mariner 10 - 1973
2 - Messenger - 2004

3 - BepiColombo - 2013

) )

Mercurio

Héctor Guerrero / INTA
Fundacién Juan March 29-11-2011



Magellan - 1989-1994 Mariner 5 - 1967

Pioneer Venus - 1978-1992 Mariner 1,2 - 1962

Galileo - Venus flyby - 1990 Akatsuki / Planet-C - 2010
Vega 1 - Venus flyby - 1985 Venus Express - 2005
Vega 2 - Venus flyby - 1985 MESSENGER - 2004
Venera -1961-1983

Mariner 10 - 1973-1975 BepiColombo — 2013

o 3 ’

-, -1 a ’ , _-: = § 4
i, e = = o
Ve n u S Héctor Guerrero / INTA

Fundacion Juan March 29-11-2011




Luna and Zond
1959-1976

Ranger
1961-1965

Surveyor
1961-1968

Lunar Orbiter
1966-1967 9

Apollo
1968-1972

Galileo - 1990

Hiten - 1994
Clementine - 1994
AsiaSat 3/HGS-1 - 1997
Lunar Prospector - 1998
SMART 1 - 2003

' 9

Kaguya (SELENE) - 2007
Chang'e 1 - 2007
Chandrayaan-1 - 2008
LCROSS - 2009

Lunar Reconnaissance Ork
Chang'e 2 - 2010
GRAIL - 2011

Luna

X LADEE - March 2013

Moonrise - under study
Lunar-A - Cancelled

Héctor Guerrero / INTA
Fundacién Juan March 29-11-2011



iiCerca de 50 misiones se enviaron a Marte!!
Las veremos mas adelante

Héctor Guerrero / INTA
Fundacién Juan March 29-11-2011




Galileo - 1989 Rosetta - 2004

NEAR - 1996 Hayabusa (Muses-C) - 2003
Cassini - 1997 Dawn — 2007

Deep Space 1 - 1998

Stardust - 1999

Genesis - 2001 NEAP — 20?7

»

Asteroides

Héctor Guerrero / INTA
Fundacién Juan March 29-11-2011




ICE - 1978
Vegal- 1984
Vega 2 - 1984
Sakigake - 1985
Suisei - 1985
Giotto - 1985

E

Galileo - 1989

Deep Space 1 - 1998
Stardust - 1999
Genesis - 2001
CONTOUR - 2002

Rosetta - 2004
Deep Impact / EPOXI - 2005
New Horizons - 2006

Cometas

Héctor Guerrero / INTA

Fundacién Juan

March 29-11-2011



Héctor Guerrero | INTA | La Adoracion de los Reyes Magos de Giotto (~ 1304)



Pioneer 10 - 1973 Galileo Orbiter / Probe - 1989

Pioneer 11 - 1974 Cassini - 1997

Ulysses - 1999 JUNO - 2011

Voyager 2 - 1977

Voyager 1 - 1977 Jupiter Icy Moons Orbiter (JIMO) - 2015

‘ . ‘ ’ | ’ : & i

!

/’ \\
- ~
Y ~
- ~
- ~
- ~

Jupiter

Héctor Guerrero / INTA
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Calixto, Europa, lo y Ganimedes, amantes de Jupiter. Galileo, politicamente correctos,
los llamo también “planetas mediceos”, en honor a los Duques de Toscana (familia Medici)

Hector Guerero / INTA 'La adoracion de los Reyes Magos” de Boticelli (1475)

Fundacion Juan March 29-11-2011




Pioneer 11 - 1979
Voyager 2 - 1977
Voyager 1 - 1977
Cassini / Huygens - 1997

Saturno

Héctor Guerrero / INTA
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Les ha visitado tan so6lo la Voyager 2 - 1977

Urano y Neptuno

--H""--.__-'-"-

Urano (1781), padre de Saturno y abuelo de Jupiter
Neptuno fue descubierto ‘como planeta’ en 1846 cundai suan o




New Horizons — 2006
Llegara en 2015

o B

- Nix
* Hidra

e 17 Pluton y Caronte

Fundacion Juan March 29-11-2011




Rebasando los confines
del Sistema Solar

Pioneer 10 1973 y Pioneer 11 1973

Fundacion Juan March 29-11-2011



HELIOPAUSE

*é WOYAGER 1
- \

i F. I
2 a "PIONEER 11

fy & I
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" PIONEER 10

i
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Voyagef «98 unidades astronomicas / 13,5 horas-luz

Héctor Guerrero / INTA
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Imagen de la Tierra tomada por la
nave Voyager 1 cuando alcanzo
el borde exterior del Sistema Solar

|
iAqui estamos nosotros!

En un punto azul palido suspendido en el espacio




6 — La conquista del planeta Marte

Marte antes de la ‘era espacial’

Marte a traves de las misiones roboticas

¢,Cuando veremos los atardeceres azules de Marte?

Fundacion Juan March 29-11-2011



Marte vs. la Tierra (aprox.)

Radio ~1/2
Masa ~10 %
Densidad ~3/4
Gravedad ~1/3
Velocidad de escape ~1/2
Distancia al Sol ~3/2
‘A0’ ~2 anos terrestres / Estaciones — Inclinacion T=24° / M=30°
‘Dia’ ~1 dia terrestre = sol
Satelites 2, Fobos y Deimos (descubiertas en 1877)
Campo magnético global: No
Presion atmosférica ~ 0,4 a 0,9 %
CO, (95,3 %) N, (2,7 %) Ar (1,6 %) O, (0,13 %)
Temperatura media: - 63°C (Tierra = 15 °C)
Hemisferios: Norte (llanuras); Sur (...crateres)

Héctor Guerrero / INTA
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Marte antes la era espacial

Galielo Galilel (~1609)
Inicia la observacion de
Marte con telescopio

F

Le siguen
Huygens,
Herschel...

3 e

1609 First turned

Galileo Galilei  his telescope on Mars

Giovanni Virginio

Percival Lowell

w.w.Coblentz NJANING THE RED PLANET

Christiaan Huygens's Schiaparelli uzas his map of tha calculates that :
Astronomer | | sketch of Syrtis Majar detects a network | “canal’ system as in some places 1S re_d color and loopy, seemingly
Johannes Kepler | | records the first recog- of canali, or proof of imigation Mars expe- erratic path through the night sky
desaribes ellptical | | nizable feature on Mars. channek ke fines. | ditches on Mars. flences abo¥e-  |ed ancients to link Mars with war
orbit of Mars, reazing ; :
temperatures.  @and chaos. Babylonians named it

1600 (1700

Copyright.® 2001 National Geographic Society, Washington, D.C.
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HW:::;T:E' Tﬂfégm'aﬂlmf Nergal for the god of death. Greeks
sl Birrbig called it Ares for their war god, which
seasonal publishes a for the Romans became Mars.

change at series of books

the poles. set on Mars.




Giovanni Vi rgi Schiaparell;

Astronomear
Johannes Kepler
describes lliptical

Christiaan Huygens's
sketch of Syriis Major
records the firsl recog-
nizable feature on Mars.

Giovanni Virginio
Schiaparelli
daetecis a network
of canal, or
channel-like fines,

1635- 1910

Percival Lowell

uses his map of the

‘canal” systemas
proal of irmgatian
ditches on Mars.

orbit-of Mars,
William
Herschel
R\k v ohaerves
* - i seasonal
. change at
- r the podes.
A ;
1666 /
@

1600 (1700 |

Copyright £ 2001 National Geographic Society, Washington, D.C.
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Tarzan crealar
Edgar Rice
Burroughs
pubdishes a

zeres of books
sel on Mars.
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Giovanni Schiaparelli
En la gran oposicion
de 1877 establece la
Teoria sobre la red de
canales de Marte

maoone NAMING THE RED PLANET
calculatas thal :
Its red color and loopy, seemingly

in some places : i

Marsexpe-  erratic path through the night sky
;':g’;‘ﬁf;m”e' led ancients to link Mars with war
emperatures.  and chaos. Babylonians named it

Nergal for the god of death. Greeks
called it Ares for their war god, which
for the Romans became Mars.




Astronomar
Johannes Kepler
describes lliptical
orbit.of Mars,

467

e

1600 (1700 |

Christiaan Huygens's
sketch of Syriis Major
records the firsl recog-
nizable feature on Mars.

William
Herschel
ohsenves
seasonal
change at
the poles.

Giovanni Virginio
Schiaparelli
daetecis a network
of canal, or
channel-like fines,

Percival Lowell
uses his map of the
“canal” system as
proal of irmgatian
ditches an Mars.

Copyright ® 2001 National Geographic Seciety, Washington, D.C.
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Tarzan crealor

Percivall Lowell

Canales de irrigacion,
ciudades, civilizacion,
“marcianos”

w.W. Coblentz NJANMIING THE RED PLANET
caleulales thal :
Its red color and loopy, seemingly

in some places : :

Mars expe- erratic path through the night sky
;':g’;‘?:;m”e' led ancients to link Mars with war
temperatures.  @and chaos. Babylonians named it

Nergal for the god of death. Greeks

Eﬁ.ﬁ;ﬂ:z called it Ares for their war god, which
publishes a for the Romans became Mars.

seres of books
set on Mars,




1924 —La primera pelicula de
ciencia ficcion sobre Marte:

Acelita: Queen of Mars (1924) pelicula de
cine mudo del director soviético Yakov
Protazanov. Esta basada en la novela del
mismo nombre de Alexei Tolstoy

i =

[

Giovanni Virginio | Percival Lowell W. W. Coblentz [ :

Christiaan Huygens's Schiaparelli uzas his map of tha calculates that ] b

Aslronomar | | skelch of Syris Major detects a network | "canal” system as in somea places P

Johannes Kepler | | racords the first reco- of canal, or proat of irrigation Mars expe- i) =
describes elliptical | | nizable feature on Mars, channellike ines, | ditches on Mars. riences aboye-

orbit of Mars, freazing

temperalures.

William Tarzan crealor

Herschel Edgar Rice
ohsenves Burroughs
seasonal publishes a
change at series of books
the poles. sat on Mars,

1600 (1700 | [180(

Copyright @ fm1 Mational Geographic Society, Washington, D.C.
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A PRINCESS OF MARS
By Edpar Rice Burroughs
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1938 — Retransmision
Radiofonica de Orson Wells
de “La Guerra de los mundos”
de H.G. Wells

Ray Bradbury’s Martian Gc-h:l_':'nfar_ Hollywood lums
Chronicles describes the | Martians info scary mon-
first attempt of Earthlings | sters and femmes falales.
to conquer and colonize
fars.

Orson Welles's

radio broadcast of vl
War of the Worlds ~ Carbon dioxide BRAIV LY
panics listeners, ifentified by Gerard SRERATA SR A
who fear a Mar- Peter Kuiper as
tian invasion companent in

Mars's almosphere.
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Espana/ 1956_

El Planeta Marte
N° 715A Ano XIV




Marte a través de las misiones roboticas




Fallo
21

FlyBy
6

Orbitador
11

Lander
5

Rover
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FoEE A CORENELL UMINEILEITY, .. |EEE Spectrum / June 2009
EUROTEAN RHACE AGRENECY, MAaSA, ; i
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MAKINER 4
BiHTRgs, Bl i sl
el images. FAred
Rerdrtatid gl

¢Una carrera hacia Marte? /// 7/,
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Mariner 4

Temperaturas -100 °C
Sin cinturdn de radiacion
Atmadsfera débil .

15-7-65

PasoO a 8.000 km

40 minutos de
observacion

Las primeras imagenes
recibidas desde Marte
fueron “frustrantes”...

21 fotografias

Héctor Guerrero / INTA
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Mariner 6 y Mariner 7

5-8-1969

3.430 km

Eran ‘comandables’ desde Tierra
Fotografiaron el 20% de Marte
Polo Sur y Phobos

75 (6) + 126 (7) fotografias

-73 °C Ecuador

-125 °C Polo Sur / hielo de CO,
Atmosfera: 98 % CO,

Marte siempre
MARIMER'S
ha estado de - G
actualidad

Héctor Guerrero / INTA
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_ Orbita: 1.318 km x 17.916 km 64,3°
Mariner 9 Fotografio el 85 % (1-2 km resolucion)
(1971) 7.329 fotografias
Descubrimiento del relieve
Desde Nov 1971 Especulaciones sobre el agua superficial
Inactividad geologica

Mariners 6 and 7 make close passes
at 2,200 miles. Cameras photograph

My Favorite Martian intro- 20 percent of Martian surface.

duces to television a sweet,
nonthreatening alien.

Sputniks 29 and 30 fail in
attempted Mars flybys. Sput-
nik 31, a lander, also fails.

The Soviets’
Mars 3 lands

on surface and
sends a few brief

Mariner 4 achieves success-
ful flyby, transmits first

detailed images of surface. signals.
Soviet Union’s : Mariner 9
first Mars effort returns 7,300

images, covering
entire planet.

ends with failed
launches of two
spacecratt.

Héctor Guerrero / INTA
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Vikings 1 & 2 (Orbiter+Lander) / 1976

Mars 4, 5, and 6 reach Mars, but one
crashes, one fails to achieve orbit, and one-- ~

1’ Mars 5—transmits images for only nine days.

nds o

3 and Vikings 1 and 2 send back data ¥

sw brief from orbit and the surface. LR
Viking 1 lander makes the first _ ~

color pictures on Mars. e

£° Entre 1975y 1987 no se
enviaron naves a Marte

300
overing

For information regarding available maj

Héctor Guerrero / INTA
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Vikings 1&2(1976)

T Mg

20776a01283

}Dlarlamente -86 °C~a -33°C }
| Test biologicos negativos
Presenma C,N,H O,P
|V|dad S|sm|3‘a?&

' Su ’e&rf|C|e
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Lo Mars
Observer

Mars Pathfinder,
after a successful landing, dis-
patches a rover to study rocks.

Mars Observer, the first
U.S. Mars mission in 17
years, loses contact

. : : Circling Mars 12 times
___---before reaching orb g

a day, Mars Global

Surveyor col-
lects data for a
planetary map.

Phobos 2 photographs
the larger of Mars's two
moons, Phobos, but van-,
Ishes shortly afterward., -

i

Hécte ero A K
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Mars Pathfinder / et
Sojourner (1997) A
4-7-1997 a 27-9-1997 '

Imager tor Mars

Fathfinder (IMP] —

Logros Tecnologia
Geologia
Atmosfera
Recorrié 500 m?
550 + 16.000 fotos
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Mars Global Surveyor

1996

Aerofrenado
Altimetro / Topografia
lonosfera

Campo magnetico
Campo gravitatiorio
Polvo y clima

Héctor Guerrero / INTA
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Mars 96

iUna gran peérdida!
para Rusia y el resto de Europa

Mars Pathtinder, |™
after a successful landing, dis-

\ patches a rover to study rocks. | -

Mars Observer, the first
U.S. Mars mission in 17 2

~

years, loses contact . Gircling Mars 12 times |
__ - _hefore reaching orbit. (o dagy, Mars Global
o N s Surveyor col-
./ | Phobos 2 photographs *, AR  ccls data fora

\

© | the larger of Mars's two | 0 planetary map. |~
' | moons, Phobos, but van-, 5 i F
J|_ishes shortly afterward, -’

-

=< -
R

Nov / 1996 - USSR
3.700 kg (sin combustible)

Orbitador + 2 estaciones + 2 penetradores
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iMenudos desastres!

(EE.UU, Japon, UE/ UK...) { Mars Climate Orbiter burns

up in Mars’s atmosphere after
a navigationa! error.

Mars Polar Lander and Deep
Space 2 probes fall silent, likely
i crashing on the surface.

The European Space
Agency expects to launch
its Mars Express orbiter
and Beagle 2 lander

The U.S. plans to send

two long-range rovers In2003. 5=
| to explore the surface. Future U.S. missions
Japan’s hope to collect rock
Nozomi 2001 Mars samples and return
Orbiter will Odyssey orbiter them to Earth.
Mars’s makeup of the

Martian surface
for three years.

atmo-

Héctor Guerrero / INTA
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#1992 - Mars 1998
Observer

MOZCMI | PLANET-B

1998 - Mars
Climate
Orbiter

1998
Phobos 1
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ijPor fin
varios exitos!!

Japan's
Nozomi
Orbiter will
study
Mars’s
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Mars Climate Orbiter burns
up in Mars’s atmosphere after
a navigational error.

Mars Polar Lander and Deep
Space 2 probes fall silent, likely
crashing on the.surface:-----..

4 2001 Mars

Odyssey orbiter |
will analyze the |
makeup of the |
| Martian surface |
1. for three years. |

1 [and Beagle 2 Tander

e
e
-

The European Space .
Agency expects to launch/
.| its Mars Express orbiter

- in; 2008,
" Future U.S. missions
hope to collect rock

samples and return
them to Earth.




_ , : Topografia y cartografia

¢Que aprer_1d|mos Estudio del campo gravitatorio
de los éxitos? Sin campo magnético global

Casi sin actividad geoldgica

Distribucion de elementos

Distribucion de minerales

Estudio de minerales in situ

Estudio del clima

Estudio del polvo atmosférico

Ciclos del CO,, H,O y polvo

Estudio del subsuelo

Agua, agua y agua

Hielo en superficie medido in situ

Metano misterioso

.Y de la vida?

2001 .
Mars Odyssey f{f

"-:-l" i



¢, Pruebas de vida en Marte?
El caso del meteorito ALH84001

eria fosil de hace 3.000 millones de afos
pu _ - -

NASA / 7 de agosto de 1996 - Bact

Sy

i — — - ;
R = N ) = T
W :%m:-'
A e
e

'Ih-l" -

P T e
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Curiosity / Mars Science Laboratory
La proxima gran aventura en Marte

ChemCam will fire a
laser and analyze the
elemental composition
s, Of vaporized materials
from areas smaller
than 1 millimeter on

the surface of Martian
rocks and soils, A ; : MMRTG Nuclear Power Source
: contains 10 pounds (4.8 kilograms)
of plutonium dicxide

8 Instruments in contact
with the Martian soil.
Instruments include the B
Alpha Particle X-ray
Spectrometer (APXS)
and the Mars Hand
% Lens Imager
SN (MAHLI), as well as _ e -
et devices assoclated with Six wheels, each with its own individual motor. ) = <
sample acquisition and B8 The two front and two rear wheels also have | Antena de alta gan ancia k
i preparation. o individual steering motors, which allow the = —
Héctor Guerrero | INTA g vehicle to tum in place a full 360 degrees. e (banda X)

L
b Sl A
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Los siguientes pasos a Marte j Phobos Sample Return (2011)

Returned Module ,  Returned capsule

MAVEN 2013

Exomars

Aterrizaje
distribuido

Héctor Guerrero / INTA e _! '.." . - il F by trlpUIadO (20307)
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¢, Cuando llegaremos a Marte?

= -;.;:% £ OUR NEXT HOME

e

T Eringng a dead
Héctor Guerrero / INTA L= i 5 el werk 1 s
Fundacién Juan March 29-11-2011




Los viajes tripulados a Marte

Con propulsiéon gquimica = jPosible, pero poco practico!
Con propulsion nuclear - Seria mucho mas factible

NASA (2010) - ~ 2035 primer vuelo experimental con tecnologia nuclear

La reacciones nucleares de baja energia (LENR) una posible solucion
AVIATIONWEEK

g SPACE TECHNOLOGY

. N° octubre de 2011

Daedalus (1972)
British Interplanetary Society
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Fundacion Juan March 29-11-2011




La exploracion de

Marte
a largo plazo




¢,Cuando veremos los atardeceres azules de Marte?










i -
“Wiew froan the flank of Olympus Mons™
Copyright © Walter Myears

hittp:ffweeee. arcadiastreet. com




A dia de hoy Marte, como cualquier otro destino del
Sistema Solar, es inhabitable para los seres humanos

- ) ¢, Podremos terra-transformar
e = e , i
- X W Marte algun dia?

Héctor Guerrero / INTA
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Cuatro pilares para
transformar Marte

7 7
Hector Guerero ] INTA | Nanotecnologia



Mientras tanto seguiremos explorando mundos
desde la mejor de nuestras naves

La Tierra la cuna de los exploradores
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