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Publicada en 1634
Johannes Kepler

1571-1630



La Luna, un objetivo difícil de alcanzar



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







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

100 km - Línea Kármán

80 km – Límite para un vuelo espacial

120 km - Reentrada desde la órbita



Ascendiendo por la
atmósfera terrestre

S. XVIII



El salto de Félix Baumgartner (14 de octubre de 2012)

Caída desde 39,1 km            Velocidad máxima: 1.343 km/h
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El ‘vuelo’ de Alan Eustace (24 de octubre de 2014)

Caída desde 41.1 km              Velocidad máxima: 1.322 km/h



El cañón de Newton

¿Cómo entrar en órbita?

Sir Isaac Newton (1643-1727) 



El avión cohete
X-15

Altura 107 km (1963)

Velocidad máxima 2 km/s



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



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

El desarrollo de la tecnología espacial



Konstantin

TSIOLKOVSKY

1857 – 1935 

Robert

GODDARD

1882 – 1945

Hermann

OBERTH

1894 – 1989

Serguéi 

Koroliov

1907 – 1966

Los cinco pioneros





Los inicios no fueron fáciles...



El primer satélite

en órbita

Sputnik
4 de octubre de 1957

... y empezó la

ERA ESPACIAL

en plena Guerra Fría



Sputnik II con Laika
3 de noviembre de 1957

Laika en su traje espacial



1951

1957

Primeros animales en 
órbita ‘recuperados’

1960

Sputnik 5 (1960)

1966

Récord de 
permanencia 
en el espacio: 

22 días 

Cosmos 110 (1966 )



El vuelo suborbital del chimpancé Ham
el 31 de enero de 1961



El primero en

el espacio

Yuri Gagarin
12 de abril de 1961





John Glenn, primer estadounidense en órbita (febrero 1962)

La URSS llevaba por entonces 48 misiones orbitales



La reacción de los 
Estados Unidos

John F. Kennedy
1962

“...iremos a la Luna antes 

de que termine esta década”



Discurso en Rice University - Houston (Texas) el 12 septiembre de 1962
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Programa GEMINI

1962 - 1966

7.300 M$

Programa MERCURY

1958 - 1963

1.700 M$

Programa APOLO

1961 - 1972

109.000 M$

Misiones     6 57 h 10 1.000 h 9 (1) 2.200 h

7 16

Coste

50



Wernher von Braun 

(1912 – 1977)

Serguéi Koroliov

(1907 – 1966) 

N1SATURNO V

Los lanzadores lunares
y sus creadores



Apolo 11 – La llegada del hombre a la Luna
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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, 17



Tras estos éxitos

¿Por qué no se continuó
con el programa Apolo?

Las misiones 18-19-20 
fueron canceladas





Los éxitos soviéticos en la Luna

Lunokhod 1 (1970) – 10,5 km

Lunokhod 2 (1973) – 39 km

Rover lunar no tripulado 

Luna 16, 20, 24 (1970,72,76)
Trajeron a la Tierra 

326 g de muestras lunares

Lunar Sample Return



La Guerra Fría terminó... y empezó 

la cooperación internacional en el espacio

Apolo-Soyuz
17 de julio de 1975
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Estaciones espaciales tripuladas en órbita

130.000 kg

MIR
1986-2001

170.000 kg

SKYLAB
1973-1979

19.000 kg 

Salyut
1971-1991

Tiangong 1
2011 8.500 kg  



ISS - Estación Espacial Internacional

450 Toneladas

Orbita a 420 km

1998...



¿Cómo ir y cómo volver?  Las naves SOYUZ

Lanzador

Nave 
Soyuz

Interior 

Vuelta



Transbordador espacial (1981-2011) 

Despegue >2000 toneladas

Reentrada Aterrizaje

Carguero
espacial

Hubble



Entrenamiento para ir al espacio

Ingravidez Aceleración



Escenas cotidianas en el espacio
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Investigando en el espacio
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Investigando en el espacio



La radiación espacial



Efectos negativos 
sobre el ser humano

• Síndrome de adaptación espacial

• Redistribución de fluidos corporales

• Trastornos del sueño

• Pérdida de masa muscular

• Descalcificación

• Trastornos en la visión

• Cambio del sentido del gusto

• Etc.

Ingravidez

Radiación
• Generación de cáncer

540 astronautas
122 años acumulados
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Cuerpos que orbitan en torno al Sol

Multitud de ‘objetivos’ a explorar



¿Y cómo explorar todos estos destinos?

Con la ayuda de robots



pero no esta clase de robots… 



Estructura

mecánica

Energía

Inteligencia

Sentidos

Movilidad 

Actuadores 

Comunicaciones



55 años de exploración del Sistema Solar

Luna 1
1959

pasó a 6.000 kilómetros de la Luna



La TIERRA

Las misiones en el sistema solar



LUNA

VENUS

MARTE

MERCURIO

SOL

TIERRA



LUNA



MARTE

Las misiones en el sistema solar



51 Misiones 
a Marte

4 Rovers

6 Pases

13 Orbitadores

5 Aterrizadores

23 Fracasos



El rover Curiosity (agosto 2012)



El Sistema Solar exterior

Las misiones en el sistema solar



JÚPITER

SATURNO

URANO

NEPTUNO
Aterrizaje en Titán



PlutónMercurio Venus Tierra Marte Júpiter Saturno Urano Neptuno

Destino Plutón

New Horizons



JÚPITER

SATURNO

URANO

NEPTUNO
Asteroides

y cometas



La misión Rosetta

Cometa 67P  
Churiumov-Guerasimenko

Cometa Halley





Pata de Philae





El origen del agua en la Tierra



El origen del agua en la Tierra



Fuente: ESA 
Programa AURORA

Las próximas expediciones tripuladas



Los planes actuales

Lanzador SLS Cápsula ORION Nuevos trajes espaciales

Volver a la Luna

Capturar un asteroide

Aterrizaje en Marte



El papel del sector privado
en la exploración extraterrestre



El turismo espacial



La minería de asteroides

¿La futura fiebre del oro?



ORO

Platino

Oro

El oro y el platino son escasos en la superficie terrestre...

21 m

6 m



... y abundantes en los asteroides



Misión para la captura de un asteroide (NASA)
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Superando los confines del sistema solarCuatro naves fueron lanzadas en los 70 (Pioneers, Voyagers)





La Voyager 1 ¡nos sacó una foto!



Viento solar

Pioneer 10Pioneer 11

Voyager 2

Espacio 
interestelar

Detector de
partículas

Rayos 
cósmicos
galácticos

Los confines del Sistema Solar

Voyager 1 19,5 millones de km  (> 18 horas luz)



¿A dónde ir?



Estrellas

Sol

Tierra

Demasiado calor Demasiado frío

Zona de habitabilidad

Planetas



Mundos habitables en el Universo



¿Serán posibles los viajes interplanetarios?

Albert Einstein (1879-1955)



Buscando señales de otros mundos





¡Muchas gracias!


