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Título del proyecto: OLYMPUS: UNA COLONIA EN MARTE 
Tema del proyecto: Los seres humanos en Marte. Crear una colonia autosuficiente. 
Nombre del equipo: Exodus 
Participantes: Nathaly García Acosta, Darío González Dosantos, Paula Salvatierra Aragoneses. 
 
1. PRESENTACIÓN DEL PROYECTO OLYMPUS 
 
Resumen 

 
El ser humano pisó nuestro único satélite natural el 21 de julio de 1969. La tecnología                
aeroespacial ha avanzado mucho desde entonces, con instrumentos cada vez más precisos y             
potentes que nos han permitido expandir nuestro conocimiento del Universo. Sin embargo, hay             
algo que la ciencia no ha logrado aún: colonizar un nuevo planeta. 
El objetivo de este proyecto es diseñar una colonia autosuficiente en Marte. Los dos problemas               
principales son la falta de oxígeno en la atmósfera, así como de un campo magnético que                
proteja frente al viento solar. 
El primer punto se puede solucionar mediante el cultivo de organismos fotosintéticos, que se              
convertirían también en la fuente principal de alimento. Por otra parte, se puede generar una               
magnetosfera similar a la terrestre mediante inducción electromagnética con la finalidad de            
proteger a la colonia. Dentro de esta estructura -con forma de medio dodecaedro romo- se               
recrearán las condiciones de presión, humedad y temperatura necesarias para que la colonia             
sea habitable. La fuente de alimentación principal para todos los sistemas serán energías             
renovables. 
 
Argumentos clave del proyecto 

 
El objetivo del proyecto es crear una colonia en Marte que se adapte a las necesidades                
humanas, ya que las diferencias entre ambos planetas son demasiado acusadas como para             
establecerse de manera natural. A lo largo de la historia, la colonización de nuevos lugares ha                
resultado de vital importancia para obtener beneficios económicos y como manifestación de            
poder, y ha traído grandes descubrimientos y avances científicos y tecnológicos. Además, este             
es el primer paso para comenzar a expandirse por el universo y garantizar la supervivencia de                
la especie humana a muy largo plazo (considerando, aún así, un tiempo finito). 
Para llevar esto a cabo, se deben analizar todos los aspectos problemáticos de la colonización.               
La forma más sencilla de realizar esto, dado que la Tierra tiene las mejores características para                
la vida tal y como la conocemos, es comparar ambos planetas. 
Una vez detallados los puntos a considerar, se desarrollan las soluciones oportunas de manera              
que resulten lo más efectivas y sencillas posibles. 
 
Metodología 
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El primer paso al realizar el proyecto fue elegir el tema (crear una colonia autosuficiente en                
Marte) y enumerar los aspectos más problemáticos: poca gravedad, atmósfera inadecuada,           
radiación solar… Para ello investigamos a fondo Marte, reuniendo información de distintas            
fuentes (especificadas en la bibliografía). Después buscamos el lugar adecuado en el que             
situar la colonia, ya que ciertos emplazamientos resultan más ventajosos. Es el caso de Melas               
Chasma, situada en Valles Marineris, que posee la presión atmosférica más alta del planeta. 
La colonia no se puede construir directamente en la superficie ya que los habitantes se               
encontrarían desprotegidos frente a la radiación. Para solucionar este problema, se puede            
crear una magnetosfera en Marte similar a la terrestre, que proteja del viento solar. Este campo                
magnético no puede aplicarse al planeta en su totalidad (proyecto costoso y complejo) pero sí               
a pequeña escala, en la región que se vaya a habitar. Esta última es una opción mucho más                  
viable. Lo ideal sería crear la colonia bajo una cúpula semiesférica que creara el campo               
magnético. Sin embargo, debido a las dificultades de transporte y reparación, es conveniente             
sustituir la esfera por otra figura poliédrica, el dodecaedro romo, que también presenta una alta               
simetría. Para calcular la intensidad y voltaje necesarios para crear un campo magnético igual              
al de la Tierra sumamos los resultantes de todas las figuras implicadas en dicha cúpula               
(triángulos y pentágonos). A la hora de plantear las ecuaciones se debe tener en cuenta que la                 
corriente alterna es mucho más eficiente y rentable. 
Dentro de la cúpula se creará la presión necesaria (alrededor de 1 atm) mediante compresores               
integrados en la estructura. Estos compresores introducirán el aire exterior rico en CO2,             
aumentando así la presión interior. Los organismos fotosintéticos presentes en la colonia            
(cultivos) servirán para transformar el CO2 en O2 y crear una atmósfera respirable además de               
alimento. En caso de que la presión total aumentase demasiado, los compresores podrían             
regular la situación. Una mayor presión se traduciría, además, en una mayor temperatura. Esto              
es relevante porque la temperatura media de Marte se sitúa en torno a los -55ºC. 
Dado que es preferible el uso de energías renovables y el alto contenido en silicio de la corteza                  
marciana, los paneles fotovoltaicos son una buena alternativa. Para calcular la cantidad            
(superficie) de paneles necesaria, se hace una estimación de la energía gastada sumando la              
energía necesaria para el funcionamiento del campo magnético y del resto de sistemas de la               
colonia (hogares, laboratorios). Se debe tener en cuenta el número de horas diarias de luz y la                 
capacidad de los paneles. 
La colonia también ha de ser autosuficiente en cuanto a recursos alimenticios. Será necesario              
llevar de la Tierra semillas, bacterias e insectos para crear un ecosistema sostenible. Las              
plantas proveerán oxígeno y alimento, las bacterias (bacterias PGPB y nitrificantes) ayudarán a             
fijar los nutrientes al sustrato promoviendo el crecimiento vegetal, y los insectos jugarán un              
importante papel en la polinización. Se debe diseñar, por tanto, una base alimenticia que              
constituya una dieta sana y equilibrada para los colonizadores. Esto se puede realizar en base               
al contenido de los distintos nutrientes. 
En cuanto a los organismos de apoyo, su elección se ha basado en sus características y                
capacidades, así como en el grado de conocimiento que se tiene sobre ellos. 
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Relevancia social 
 

La colonización de Marte debe entenderse desde el punto de vista científico y desde el social.                
Es un paso muy importante porque permitirá un mejor entendimiento del Universo y su origen,               
así como de los cuerpos celestes que aún intrigan a los científicos (Europa; Titán, Encélado…),               
ya que las condiciones de estudio serán completamente diferentes y aportarán nuevos datos. 
La experiencia con esta primera colonia extraterrestre será un factor clave para continuar la              
expansión por la Vía Láctea a otros sistemas. Encontrar nuevos planetas habitables y             
normalizar los viajes e intercambios interplanetarios serviría para aprovechar otras materias           
primas que no abundan en la Tierra. Aumentar el espacio habitable por el ser humano reduciría                
la superpoblación, la escasez de recursos y los niveles de contaminación. Es una nueva              
oportunidad para no cometer los mismos errores que están llevando a nuestro planeta a su               
destrucción. 
Como todo gran avance científico, la expansión humana por el universo requerirá avances             
técnicos superiores a los actuales. Esto contribuirá al rápido desarrollo de nuevas tecnologías             
(como mejores computadoras, inteligencia artificial u obtención de energía mediante fusión)           
que tendrán repercusiones en la vida cotidiana. 
 
Sostenibilidad 

 
En nuestra colonia en Marte se utilizan principalmente fuentes de energía sostenibles (energía             
solar). Esto se debe a la dificultad de transportar combustible desde la Tierra y al ya alto nivel                  
de CO2 en la atmósfera. También se utiliza la energía nuclear como fuente secundaria de               
energía, ya es muy eficiente y es la más adecuada en caso de emergencia. La fisión nuclear no                  
es un recurso sostenible ya que produce residuos perjudiciales para el medio, pero se están               
llevando a cabo experimentos sobre la fusión nuclear, que sería la solución al actual problema               
energético. Aunque hoy en día no es rentable porque se necesita más energía para mantener               
el plasma aislado de la que se produce en la reacción, en el futuro el rendimiento será mucho                  
más elevado. Entonces, la fusión constituiría una fuente de energía efectiva y limpia, que no               
produciría residuos tóxicos, y sería la primera opción para alimentar sistemas como el de la               
colonia. 
 
Resultados y conclusiones 
Si bien las diferencias entre la Tierra y el planeta rojo son notables, eso no es una barrera a la                    
hora de establecerse en Marte. En este proyecto se plantea una solución a todos los posibles                
problemas: condiciones ambientales, fuente de energía y alimentación; el análisis de los            
resultados obtenidos demuestra que es posible establecer una colonia extraterrestre. No hay            
que olvidar que la autosuficiencia de dicha colonia es crucial para la supervivencia de los               
colonos, ya que la posición ideal para enviar naves a Marte sólo se da una vez cada                 
aproximadamente 500 días. 
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Sin duda, este es el mayor desafío que la humanidad se ha planteado hasta la fecha. Un                 
proyecto de tal magnitud resulta demasiado costoso tanto en el plano técnico como en el               
económico, por lo que tendría que ser financiado por numerosos países. Un esfuerzo de              
cooperación internacional que no solo uniría a los países de la Tierra, sino que favorecería el                
inicio de lo que los historiadores algún día llamarán la “Edad Espacial”. 
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2. MARTE: VENTAJAS E INCONVENIENTES 
 
Las técnicas cada vez más avanzadas de la ciencia permiten observar el universo y descubrir               
nuevos sistemas solares, de los cuales algunos incluyen planetas habitables. El objetivo a la              
hora de encontrar nuevos mundos está claro: la Tierra pronto será insostenible. Sin embargo,              
¿por qué alejarse tanto del planeta azul cuando podemos quedarnos en el Sistema Solar? La               
cercanía supondría un traslado más seguro y rápido, así como menos costoso. 
Dentro del sistema, los dos cuerpos celestes más parecidos al nuestro son Marte y Venus. El                
segundo presenta unas condiciones extremas (en cuanto a atmósfera y temperatura, entre            
otros factores) que imposibilitan la presencia de humanos en su superficie. Por el contrario, sí               
existe la posibilidad de de fundar una colonia en Marte. 
El planeta vecino presenta algunas ventajas innegables, como la existencia de agua en estado              
sólido y líquido. Una vez instalada la colonia, las reservas de agua podrían ser analizadas para                
su posterior explotación. El día equivale a 24,62 horas terrestres, si bien su año es               
aproximadamente el doble que el de la Tierra. El ángulo de inclinación es de unos 25º, por lo                  
que tiene estaciones, lo que es muy conveniente a la hora de buscar zonas más cálidas para                 
construir la colonia. La similitud con la Tierra facilitaría la realización de experimentos con el               
objetivo de aprender más acerca del Universo y sus orígenes. 
Por otra parte, existen ciertos inconvenientes que deben ser tomados en consideración. Marte             
carece de actividad geológica, lo cual elimina los riesgos sísmicos pero evita que se forme un                
campo magnético. Está, por tanto, desprotegido frente al viento solar, cuya radiación resulta             
mortal para el ser humano. La ausencia de campo magnético también impide la fijación de una                
atmósfera, por lo que la presión atmosférica media es de 6,36 milibares (aproximadamente 100              
veces menos densa que la terrestre). La atmósfera marciana está compuesta por un 95% de               
dióxido de carbono y un 0,12% de oxígeno, demasiado bajo para los humanos. Las tormentas               
de polvo en la superficie llegan a durar varias semanas, con vientos de hasta 30 m/s. Las                 
partículas de polvo pueden adherirse a ciertas estructuras, como ha sucedido con los rovers              
enviados. Por último, la gravedad y temperatura media son mucho menores. La intensidad del              
campo gravitatorio es 3,8m·s-2, mientras que la temperatura media es de -50ºC. 
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3. DÓNDE SITUAR LA COLONIA 

 
Una de las primeras cuestiones es determinar el sitio más adecuado para que los humanos se                
asienten, y si este debe encontrarse bajo o sobre la superficie. 
La colonia subterránea tiene varias ventajas. Al situarse bajo tierra, ofrece protección contra el              
viento solar y las tormentas de polvo que azotan la superficie marciana. 
Como desventajas tiene el hecho de que no se conoce con exactitud lo que se encuentra bajo                 
la superficie. Además, serían necesarias grandes excavaciones que llevarían bastante tiempo.           
Todas la maquinaria de excavación tendría que ser traída desde la Tierra. 
En cambio, la superficie marciana ofrece amplios espacios donde establecer la colonia, lo cual              
evitaría obras de excavación. La falta de protección frente a la radiación y las tormentas               
solares implicaría construir ciertas estructuras para proteger a los habitantes del           
emplazamiento. 
Por tanto se concluye que una colonia en la superficie es mejor ya que los problemas que                 
presenta pueden ser solucionados de manera más sencilla. 
Al estudiar la superficie marciana, llama la atención el Valles Marineris. Esta zona está formada               
por un conjunto de cañones situados unos grados al Sur del ecuador de Marte, por lo que las                  
temperaturas son más altas. Tiene 4500 kilómetros de longitud y 200 kilómetros de ancho. Su               
zona más profunda, Melas Chasma, se encuentra 11 kilómetros por debajo de la altura media               
del planeta, por lo que la presión atmosférica es la más alta de Marte. Es el mejor                 
emplazamiento para una posible colonia. 
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4. PROTECCIÓN FRENTE AL VIENTO SOLAR 
 

Unos de los principales problemas que encontramos a la hora de construir en la superficie es el                 
impacto del viento solar en la superficie. Constituido principalmente por núcleos de hidrógeno y              
helio en la misma proporción con los que los encontramos en la corona solar (75% y 25%,                 
respectivamente), constituyen un importante inconveniente a la hora de establecer una colonia            
en la superficie debido a los daños que ocasionarían en las estructuras. Marte no cuenta con                
una magnetosfera como la Tierra que proteja del viento solar, por lo que hemos planteado la                
posibilidad de crear un campo magnético que cubra la colonia.  
 
La mejor opción sería cubrirla con una bóveda esférica debido a su gran simetría, pero tendría                
que ser llevada completa desde la tierra. Asimismo convendría dividirla en polígonos para que              
la presión interior quede repartida en distintas       
estructuras de menor tamaño en lugar de en una         
sola. En caso de fractura esto permitiría cambiar        
una sola pieza en lugar de toda la bóveda. Sin          
embargo, la única manera de obtener una esfera        
a partir de polígonos menores es mediante una        
aproximación infinitesimal, y a niveles prácticos      
no es posible. Por ese motivo, hemos llegado a         
la conclusión de que la mejor manera crear esta         
estructura es con un dodecaedro romo. Esta       
estructura presenta la mayor esfericidad de      
todos los poliedros arquimedianos (0,982) y      
podría ser dividido por la mitad con el menor         
error posible, además de que también presenta       
determinada simetría aunque no tanta como la       
de la esfera. Posee 92 caras: 12 pentágonos        
regulares y 80 triángulos equiláteros, dando lugar a un total de 150 aristas. Sin embargo, a la                 
hora de cortarlo por la mitad, nos quedaremos con 40 triángulos equiláteros, 5 pentágonos              
regulares (uno de ellos ha de ser cortado desde un vértice a la mediatriz del segmento opuesto                 
con la finalidad de reducir el error).  
 
A la hora de crear el campo magnético, la primera idea fue realizar espiras triangulares y                
pentagonales y aplicarles una corriente, sin embargo el campo creado sería muy irregular y              
sería fuerte en los centros de cada uno de los polígonos pero débil en los lados, en los que se                    
acumularían los iones del viento solar. Para solucionarlo se podrían alternar las corrientes para              
que vayan los campos en sentido opuesto y las partículas que se quedan en un lado, debido al                  
campo magnético del polígono adyacente se irían desplazando hacia un sitio determinado,            
pero la alternancia no se podría realizar por completo debido a que cerca del borde creado al                 
cortar el poliedro no hay polígonos adyacentes en las figuras inferiores.  
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Por eso decidimos que podríamos utilizar en lugar de espiras, hilos conductores que pasen por               
todas las aristas y se podrían colocar en el borde inferior para solucionar el problema anterior.                
Sin embargo, el campo generado sería más débil en el centro de los polígonos pero se puede                 
alternar la dirección de la corriente para que las partículas positivas no se acumulen y se                
puedan dirigir hacia fuera.  
 
Sabiendo entonces que el campo magnético tiene que ser en el centro igual o mayor al                
terrestre (6,5·10-5)para producir el efecto, realizamos los siguientes cálculos para cada uno de             
los triángulos. También un tamaño bueno para la colonia sería 500 metros de diámetro (250               
metros de radio). No ha de ser excesivamente grande porque traería complicaciones como un              
volumen demasiado grande para llenar de aire o demasiado peso para ser sostenido. Esto              
haría que tuviese el tamaño de un pueblo pequeño.  
Sabiendo esto, realizamos los siguientes cálculos:  

 
 

2, 79 · a→ → →a 20, 75 mRmedio =  0 2,079
Rmedio = a 250

2,079 = a = 1 2  

 
) ·a2 = h2 + ( 2
a 2 → a2 − 4

a2 = h2 → 4
4a −a2 2 = h2 → 4

3a2 = h → 2
a √3  

 

·h ·( · ·a)x = 3
1 = 3

1
2
1 √3 = 6

·a√3  
    

d2 = ( ) )6
·a√3 2 + ( 2

a 2 
= 36

3·a2 + 4
a2 = a2

12 + 4
a2 = 12

a +3a2 2 = 12
4a2 = 3

a2  
 

9.441m  d2 = 3
a2 = √ 3

a2 = a
√3

= 3
a·√3 → 3

120,275·√3 = 6  
Vamos a trabajar con hilos conductores y necesitamos saber que intensidad hay que aplicar              
para obtener un campo igual que el terrestre dependiendo de la longitud de la arista. Partiendo                
de la ecuación del campo magnético generado por un hilo conductor [1] pero añadiendo N ya                
que sería conveniente que por cada arista pasasen más de un solo cable así aunque el gasto                 
de cobre fuera mayor, la intensidad a aplicar sería menor: 
 
Para construir la bóveda necesitamos un material con las siguientes propiedades: 

- Transparencia 
- Resistencia a los impactos, intemperie y rayos ultravioleta. 
- Aislante térmico. 
- Ligero y duro. 

Hemos encontrado un material que cumple estas propiedades, el polimetilmetacrilato,          
comercializado mayoritariamente con el nombre de Plexiglas ®. Algunas desventajas que           
presenta es que es de fácil combustión y no autoextinguible, por lo que en las instalaciones                
habría que mantenerlo alejado de cualquier tipo de fuente de calor. Además se vende en               
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placas rectangulares que no coincide con la forma geométrica que queremos, pero se le puede               
dar fácilmente la forma buscada.  
 
Sin embargo, para los cálculos que estamos realizando solo nos interesa la permeabilidad             
magnética que tiene [2]. El polimetilmetacrilato es un material diamagnético, esto quiere decir             
que es repelido por los campos magnéticos. Sin embargo al estar el generado uniformemente              
distribuido a ambos lados de la placa, las repulsiones quedan contrarrestadas.  
 
 
 
[1] ⋅ · → B → I  B = μ

2π
I
d = μ ⋅I

2π⋅d μ
B ⋅ 2π · d =   

[2] Datos:    y    4π ·10  μ0 =  −7 , 6·10  Xv = 9 0 −6  
· (1 )  μ = μ0 + Xv →  4π · 10 · (1 9, 6 ·10 ) 1, 57 ·10  μ =  −7 +  0 −6 =  2 −6  

· 2561, 1 AB = μ
2π

I
d → I = μ

B · 2π · d =
1,257·10−6

6,5·10 ·2·π·69,441−5

= 2 8  

 
La longitud de la mitad de las aristas totales es de 8659,816 metros, dando una sola vuelta son                  
más de 8,5 kilómetros por lo que no podremos alimentar esta estructura con corriente continua               
sino alterna. 
En los circuitos de corriente alterna se genera una oposición a la corriente cuando aplicamos               
una tensión, esto es la impedancia ( ). Para calcularla necesitamos antes saber la resistencia      Z         
y la inductancia 
 
Denominamos resistencia a la oposición de un material al flujo de electrones, se calcula de la                
siguiente manera: 
 

·  R = ρ S
L  

Hemos de obtener la resistividad ( ) del cobre (la plata es mejor conductor pero sería      ρ           
demasiado caro para poder realizarlo) 

· (1 ·ΔT )  ρ = ρ0 + α  
Donde es la variación de temperatura (los datos están tomados a 298 K mientras que la T  Δ                
superficie marciana tiene una temperatura de 223 K), el coeficiente de la temperatura            

y la resistividad del cobre a 25ªC . Con estos datos, ·10 K  α = 3 9 −3 −1         , 1·10 ·mρ0 = 1 7 −8     
podemos realizar ya los cálculos.  

· (1 ·ΔT ) ρ ·[1 ·(T )]  ρ = ρ0 + α =  0 + α f inal − T inicial =  
, 1·10 ·[1 , ·10 ·(223 98)] , 1·10 ·[1 , ·10 ·(− 5)]  1 7 −8 + 3 9 −3 − 2 = 1 7 −8 + 3 9 −3 7 =  
, 1·10 ·(1 , 925) , 1·10 ·0, 075 , 09·10  Ω·m  1 7 −8 − 0 2 = 1 7 −8 7 = 1 2 −8  

 
Los cables pueden hacerse según se quieran con el radio deseado sin embargo, el normal                

para alta tensión es de 1 cm de radio (0,01m) 
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· ·  Ω  R = ρ S
L = ρ L 

π·r2  
 
Ahora necesitamos calcular la reactancia ( ). Tenemos dos tipos, la inductiva ( ) que se     X       XL    
produce por los inductores como las bobinas. Basados en la ley de Lenz que dice que todo                 
conductor sometido a un campo magnético variable crea en sí una corriente inducida en              
oposición al que la produzca; y la reactancia capacitiva que se produce en los capacitores que                
“guardan” la corriente eléctrica. En la corriente alterna, estos capacitores se cargan y se              
descargan, cuanto menos tarde en cambiar de dirección la corriente, menos valor tendrá esta              
reactancia.  
Comenzamos calculando :XL  

π·f  ·L  XL = 2  
Donde es la inductancia. Esta se define como una medida de la oposición al cambio de  L                 
corriente de un inductor en presencia de un campo magnético. Relaciona el flujo magnético y la                
intensidad de la corriente eléctrica de la siguiente manera. 

 L = I
Φ  

Donde es el número de vueltas de la bobina, es el flujo e es la intensidad. A la hora de N          Φ       I         
transportar una corriente alterna resulta óptimo utilizar un cable trifásico. Este tipo de cables              
llevan tres en el interior dispuestos con un ángulo de 120º entre uno y los otros dos, con un                   
ligero desfase entre ellos de tal manera que los valles de las onda de un cable es                 
“rellenado”con los picos de las ondas generados por los otros dos cables. El desfase es tal que                 
disminuye el efecto Joule y sirve de “impulso” a los electrones de un cable.  
 
Sustituimos en la ecuación: 

2π·f ·  XL =  I
ΦN  

Calculamos el flujo (el cable es cilíndrico) y el campo magnético procede de la autoinducción               
de los otros dos cables: 

·B·S 2· · ·2π·0, 1 · 8659, 16 5, 7·10  Wb (Weber)Φ = 2 =  μ
2π

I
d = 2π·0,01

4π·10 ·22561,81−7

0 2 8 =  6 −4  
La inductancia capacitiva definida con la fórmula: 

  XC =  1
2π·f ·C  

solo hay que tenerla en cuenta en caso de que se utilicen condensadores en el circuito. Estos                 
disminuirían las pérdidas por efecto Joule y aumentarían la eficacia del sistema, sin embargo,              
realizaremos los cálculos sin este parámetro ya que es de libre elección.  
 
Para calcular la inductancia total tendríamos que estudiar cada una de las resistencias y              
capacitores que encontrásemos en el circuito pero solo tenemos un elemento que es cable por               
lo que las únicas propiedades con las que trabajaremos son estas. 
Calculamos la inductancia total: 
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X |  X t = | C − XL  
 
Y la impedancia: 

 Z = √R2 + X t
2  

Sin embargo no se puede calcular directamente debido a que hay un desfase entre ambos ya                
que van cambiando con el tiempo, la operación se realiza de la siguiente manera,              
introduciendo el número imaginario aunque, para evitar la confusión con la intensidad se    i           
escribe como . Entonces nos queda que:j  

X  Z = R + j t  
 
Esto se introduce en una variante de la Ley de Ohm para circuitos de alternancia senoidal                
como la corriente alterna:  

→I ·Z  I = Z
V = V  

Desarrollamos ahora con todo lo anterior. Recordamos que la frecuencia depende del            
alternador, pero por ejemplo utilizaremos la frecuencia utilizada en América del Norte de 60Hz. 
 

·Z→V ·(R X )→V ·(ρ· |X |)  V = I = I + j t = I S
L + j C − XL  

Recordemos que no necesitamos la reactancia capacitiva porque es algo libre de elección, por              
lo que: 

·(ρ· |X |)→  V = I L
2·π·r·L + j L ·(ρ· |2π·f  ·L| →V ·(ρ· |2π·f  · | )V = I 1

2·π·r + j  
 = I 1

2·π·r + j I
Φ  

  
Lo dejaremos en función de la frecuencia ya que esa depende del alternador. 

2561, 1·(1, 09·10 · 5136, ·(1, 24·10 ·9, 7·10 )V = 2 8 2 −8 1
2·π·0,01 + j 2·π·60·|

|
| 22561,81

5,67·10−4 |
|
|
= 4 5 9 −7 + j 4 −6  

Calculamos el módulo: 

2561, 1· 2561, 1·  V = 2 8 √(1, 24·10 ) 9, 7·10 )9 −7 2 + ( 4 −6 2 = 2 8 √3, 02·10 , 76·107 −14 + 8 9 −11  
 

2561, 1· 2561, 1·9, 76·10 , 1731V , 17 V  V = 2 8 √8, 8·109 −11 = 2 8 4 −6 = 0 2 ≃ 0 2  

 
Para el pentágono realizamos los siguientes cálculos: 

 
   0, 376118 m2
a = 2

120,2752236 = 6 1  
   an (54) →tan (54) · h→  t = h

a/2 2
a =   

  an (54) · 60, 376118 →h 2, 72 m  t 1 = h = 8 7  
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Ahora que ya sabemos la distancia al centro del pentágono, podemos utilizamos la fórmula              
para saber el campo magnético creado por un hilo conductor que pase por una arista.               
Realizando los mismos cálculos que para el triángulo.  
 

⋅  → B → I→ I 6893, 33 AB = μ
2π

I
d = μ ⋅I

2π⋅d μ
B ⋅ 2π · d =  

1,257 ·10−6
6,5·10  ⋅ 2π · 82,772−5

=  → I = 2 1  
 

· (1 )  μ = μ0 + Xv  
   y    4π ·10μ0 =  −7 , 6·10  Xv = 9 0 −6  

 4π · 10 · (1 9, 6 ·10 ) 1, 5664 ·10μ =  −7 +  0 −6 =  2 −6  
 

· (1 ·ΔT )  ρ = ρ0 + α  
· (1 ·ΔT ) ρ·[1 ·(T )]  ρ = ρ0 + α =  + α f inal − T inicial =  

, 1·10 ·[1 , ·10 ·(223 98)] , 1·10 ·[1 , ·10 ·(− 5)]  1 7 −8 + 3 9 −3 − 2 = 1 7 −8 + 3 9 −3 7 =  
, 1·10 ·(1 , 925) , 1·10 ·0, 075 , 09·10  Ω·m  1 7 −8 − 0 2 = 1 7 −8 7 = 1 2 −8  

 
·B·S 2· · ·2π·0, 1 · 8659, 16 5, 7·10  Wb (Weber)Φ = 2 =  μ

2π
I
d = 2π·0,01

4π·10 ·22561,81−7

0 2 8 =  6 −4  

 
·(ρ· |X |)→  V = I L

2·π·r·L + j L ·(ρ· |2π·f  ·L| →V ·(ρ· |2π·f  · | )V = I 1
2·π·r + j  

 = I 1
2·π·r + j I

Φ  
  

6893, 33·(1, 09·10 · 6893, 33·(1, 24·10 ·7, 48·10 )V = 2 1 2 −8 1
2·π·0,01 + j 2·π·60·|

|
|

5,67·10−4

26893,133
|
|
|
= 2 1 9 −7 + j 9 −6  

6893, 33· 6893, 33·  V = 2 1 √(1, 24·10 ) 7, 48·10 )9 −7 2 + ( 9 −6 2 = 2 1 √3, 02·10 , 18·107 −14 + 6 3 −11  

6893, 33· 6893, 33·7, 65·10 , 1379 V , 14V  V = 2 1 √6, 22·103 −11 = 2 1 9 −6 = 0 2 ≃ 0 2  

 
Podemos observar que la tensión del pentágono es mayor que la que el triángulo y por eso,                 
para evitar que falle toda la estructura, aplicaremos esta última tensión a los cables que pasen                
por las aristas. 
 
El voltaje que acabamos de calcular es el máximo que hay que aplicar si por la estructura                 
pasan cables de 1 centímetro de radio. El bajo voltaje llama mucho la atención pero es                
completamente comprensible. Para generar un campo magnético como el que queremos           
necesitamos una intensidad de corriente muy alta y al ser corriente alterna, cuanto mayor sea               
esta menor será el voltaje. Podemos observar esto en las líneas de alta tensión. Para disminuir                
las pérdidas de energía se sube el mucho el voltaje por lo que hay menor intensidad de                 
corriente. 
 
Sin embargo, necesitaríamos una corriente alterna para poder realizar esta magnetosfera           
artificial y los paneles fotovoltaicos que se utilizarían producen corriente continua. Esto se             
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puede solucionar si con la electricidad producida alimentamos un motor eléctrico y con este              
movemos un alternador. Con un transformador podemos aumentar la tensión hasta alcanzar la             
requerida y alimentar la cúpula.  
 
No olvidemos tampoco que al fin y al cabo, todo esto son cálculos sobre un papel. Las                 
condiciones en el planeta rojo son aún bastante desconocidas y puede haber variables con las               
que no hemos contado. Esto no es más que una aproximación a una manera con la que                 
protegernos del viento Solar. 
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5. CONDICIONES EN EL INTERIOR 
 

● Oxígeno y alimento 
 

Elemento Tierra Marte 

Oxígeno (O2) 21% 0,13% 

Dióxido de carbono (CO2) 0,04% 95% 

Nitrógeno (N2) 78% 3% 

 
La tabla compara las proporciones de distintos elementos en las atmósferas de los dos              
planetas. Dado que los seres humanos sólo soportan concentraciones de oxígeno de entre el              
12,5 y el 50%, es necesario modificar la composición química del aire dentro de la cúpula para                 
que sea un espacio habitable. 
Los organismos fotosintéticos como las plantas pueden alterar la composición química del aire             
al degradar el CO2 a O2 en el proceso de fabricación de moléculas orgánicas 
 

6 CO2 + 12H2O → C6H12O6 + 6O2 + 6H2 

 

El nitrógeno también interviene en este proceso para dar lugar a compuestos nitrogenados.             
Para que se pueda aprovechar debe ser antes fijado al suelo. 
El proceso de oxidación del amoniaco permite obtener nitrógeno y agua según la reacción: 
 

4NH3 + 3O2 → 2N2 + 6H2O 
 

Es una reacción exotérmica (ΔHº = -92,4 kJ/mol) que tiene un rendimiento del 10-20% a               
condiciones de alta presión 8150-300 atm) y temperatura (400-500 °C). Estas condiciones se             
pueden conseguir artificialmente. Aunque no es muy productivo, este proceso tiene la ventaja de              
que es más fácil transportar amoniaco que nitrógeno e hidrógeno. 
El N2 es liberado en forma gaseosa. ¿Cómo utilizarlo? 
Existen organismos procariotas que, debido a la presencia de la enzima nitrogenasa, pueden             
fijar el nitrógeno atmosférico de la siguiente manera: 
 

N2+ 8 H+ + 8 e-  + 16 ATP → 2 NH3 + H2 + 16 ADP+P 
 

Algunas de estas bacterias pertenecen al grupo de las PGPB (por sus siglas en inglés,               
plant-growth promoting bacteria, bacterias promotoras del crecimiento de las plantas), que           
estimulan el desarrollo de las plantas al fijar nitrógeno, fósforo y otros elementos, sintetizar              
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fitohormonas y controlar posibles microorganismos patógenos. Resultan inocuas para el ser           
humano y pueden ser de vida libre o simbióticas. 
Si bien la nitrogenasa reduce su velocidad de catalización en exceso de oxígeno, estas              
bacterias suelen vivir en la rizosfera de plantas leguminosas (soja, guisantes, alubias...), donde             
la concentración de O2 es menor. Se estima que el 40% de los productos del carbono fabricados                 
en la fotosíntesis van a parar a esta zona de influencia, lo cual favorece la presencia bacteriana.                 
Las PGPB ayudan a regenerar el sustrato, estimulan el desarrollo del sistema reticular de las               
plantas (necesario para la simbiosis) e incrementan la tolerancia de las mismas a condiciones              
de sequía y salinidad. Por tanto, el uso de bacterias PGPR sería muy beneficioso porque               
aumentaría, de forma sana y segura, la producción de alimento en la colonia. Su uso se puede                 
combinar con la acción de fertilizantes industriales, aunque se reduce la necesidad de estos              
últimos hasta en un 40-50%. Si bien las bacterias PGPB son varias, destacan Azospirillum              
brasilense y Rhizobium meliloti. Ambas pueden convivir y son fijadoras de nitrógeno. Se ha              
demostrado un aumento en la producción al inocularlas junto con el hongo Glomus             
fasciculatum, un simbionte obligado. 
 
Las bacterias también transforman el amonio producido según: 
 

NH3 + O2 → NO2
− + 3H+ + 2e− 

 

El NO2
− es un producto tóxico para las plantas y para los humanos. 

 
2NO2

- + O2→ 2NO3
- 

 

El nitrato como producto final puede ser aprovechado para formar compuestos nitrogenados. 
 
Como conclusión, las plantas pueden tomar dióxido de carbono de la atmósfera de marte y               
transformarlo en compuestos orgánicos y oxígeno. Ambos productos son de vital importancia            
para la vida en la colonia (alimentación y respiración). Una porción del oxígeno será utilizado               
por las bacterias diazótrofas para convertir el amoníaco y los nitritos en nitritos y nitratos,               
respectivamente, que luego. Su fuente de nitrógeno será el nitrógeno molecular obtenido en el              
proceso de Haber. Este proceso se complementa con la fotosíntesis, ya que requiere oxígeno y               
produce agua. 
En la parte superior de la bóveda, de 500 metros de diámetro, habrá espacio suficiente para                
cultivar huertos con diversas especies vegetales que puedan abastecer a la colonia y hacerla              
autosuficiente. 
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● Agua 
Se puede obtener agua a partir del proceso de Haber. Ha de ir destinado al riego de las plantas                   
y al consumo humano. Si bien existe agua en estado sólido (casquetes polares) y líquido               
(acumulaciones subterráneas) en Marte, no conocemos el estado de las reservas, que pueden             
estar contaminadas. Por tanto, es mejor analizar in situ la composición del agua del planeta               
antes de comenzar a distribuirla. Contando con el agua como recurso limitado y escaso, se               
debe reutilizar el máximo porcentaje posible. Esto incluye condensar y condensar el agua             
perdida por las plantas y filtrar los productos de desecho. 
 
 

● Humedad 
El aire de Marte tiene una humedad (entendiendo humedad como porcentaje de vapor de agua               
en la atmósfera) del 0,03%, mientras que la humedad media en la Tierra es del 1%. Un aire tan                   
seco provoca problemas de salud al irritar órganos expuestos como aparato respiratorio, ojos y              
piel. El vapor producido en el regado de las plantas no será suficiente para cubrir esta                
deficiencia, por lo que será necesario humidificar, de manera artificial, el recinto. 
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Si bien existen distintos sistemas de humidificación, el mejor es el que utiliza sonidos de alta                
frecuencia (humidificación ultrasónica) para producir un vapor frío. El consumo energético es            
mínimo y no necesita filtros. Como contrapartida, necesitan un depósito de agua y es muy fácil                
que en el líquido estancado crezcan microorganismos que luego se puedan dispersar por el              
aire. 
 

● Presión, gravedad y futuro de la colonia 
La presión en Melas Chasma es de 0,0085 atm, muy inferior a la presión de la atmósfera                 
terrestre. Dado que los seres humanos aguantan hasta una presión mínima aproximada de             
0,53 atm, las instalaciones requieren un sistema de presurización que haga viable la             
ocupación. Son posibles dos sistemas diferentes. El primero de ellos consiste en una serie de               
válvulas que crean una cámara de aire entre el espacio interior y el exterior. La presión en esta                  
cámara sería también intermedia entre ambos espacios, para reducir el diferencial que tendrían             
que soportar las paredes. Cada válvula consistiría de tres paneles fijos F, G, H y dos paneles                 
móviles M,N, colocados de exterior a interior en la secuencia F, M, G, H, N. Estos paneles                 
serían coincidentes con los polígonos regulares de la bóveda (lo que facilitaría el montaje) y               
cada uno de ellos tendría la capacidad de abrir o cerrar, según su posición relativa y la presión                  
de las cámaras, sus compuertas para regular el paso del aire. El aumento de presión se                
conseguiría de forma gradual haciendo el vacío para después mover la masa de aire de un                
espacio a otro según el gradiente creado. 

 

 
Presiones aproximadas: exterior (ext) =0,01 atm; cámaras intermedias =0,5 atm; interior (int) =1 atm 
El segundo sistema consiste en una serie de compresores alineados. Un solo motor de              
rotación podría accionar las bielas de todos los compresores situados en fila. Dado que pueden               
aguantar diferencias de presión de hasta varias atmósferas, se puede modificar el interior de la               
bóveda para adaptarlo a las necesidades humanas sin preocuparse por la resistencia de los              
materiales. Para evitar la despresurización, se utilizan válvulas antirretorno que impiden que el             
aire escape del recinto. 
 

Proyecto Olympus. Pioneers. Equipo Exodus 
 

19 



 

 
Vistas frontal y lateral de un corte del compresor. Renderizado hecho con Blender 
 
Cualquiera de los dos sistemas sería controlado mediante barómetros digitales que medirían la             
presión interior para que se encontrase siempre en el rango admisible. Sin embargo, el              
segundo presenta la ventaja de ser más fácil de montar y manipular, además de ser               
significativamente más barato. 
La cúpula estaría comunicada con el exterior mediante un sistema (forma de túnel) de cámaras               
a presiones diferentes para evitar la despresurización del área. La primera cámara estaría a la               
misma presión, 1 atm, que el interior. Las compuertas entre una cámara y otra han de ser                 
herméticas. 
 
Actualmente no existe ningún método, viable a largo plazo, para emular los efectos del campo               
gravitatorio terrestre. Todas las posibilidades convergen en utilizar fuerzas externas de           
aceleración, ya sea lineal o centrífuga. Dada la imposibilidad de aplicar esto a una estructura               
de medio kilómetro de diámetro, se deben buscar otras soluciones al problema. 
La gravedad cero es perjudicial para el ser humano ya que los huesos se descalcifican, la                
presión sanguínea disminuye y los tejidos muscular y cardíaco se atrofian. Para reducir las              
consecuencias de habitar un ambiente con microgravedad, los colonos deberán realizar           
ejercicio físico diario, al igual que los astronautas enviados en misiones espaciales. 
Esto plantea una incógnita respecto a los descendientes de los primeros habitantes de la              
colonia, y es si estarán más adaptados a las condiciones extremas del planeta. Diversos              
experimentos con mamíferos, anfibios y aves han demostrado que el período gestacional se ve              
afectado por la radiación y la ausencia de gravedad. La fertilidad también se ve notablemente               
reducida, tanto en el recuento de esperma (disminución de hasta el 90%) como en el               
desarrollo de las células embrionarias. El genoma puede sufrir alteraciones ya que las células              
están adaptadas a 1G. Por otra parte, la fecundación (in vitro) se desarrolla de manera normal,                
pero los gametos sólo pueden conservarse congelados durante unos días. Las crías de rata              
nacidas y desarrolladas en microgravedad eran, si bien sanas, incapaces de enderezarse por             
no haber fortalecido el aparato locomotor. Aquellas nacidas en microgravedad y desarrolladas            
en condiciones normales no mostraban ninguna anomalía. 
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Estas pruebas han sido realizadas en condiciones simuladas y nunca en humanos ni en              
condiciones reales, por lo que no se han podido verificar los resultados ni establecer bases               
concretas para la reproducción humana en ausencia de gravedad. Es posible que, tras varias              
generaciones, los individuos hayan desarrollado adaptaciones a las condiciones de Marte y            
puedan vivir con comodidad.  
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6. FUENTE DE ENERGÍA 
 

Teniendo en cuenta la gran cantidad cantidad de limitaciones de Marte en cuanto a una fuente                
de energía (no tiene los medios suficientes para utilizar la energía eólica, geotérmica o              
hidroeléctrica), la mejor solución a este problema es utilizar la energía solar y nuclear para               
conseguir la cantidad de energía que se necesita para que funcionen todos las estructuras que               
se establecerán en la colonia. 
Necesitamos energía suficiente para alimentar: 

-La bóveda, que se encargará de crear el campo magnético que proteja de la radiación. 
-Calefacción  
-Sistema de presurización 
-Electricidad en los edificios  
-Máquinas (ordenadores, material de experimentación y observación…) 

Sabiendo esto, nos disponemos a calcular la cantidad de energía solar de la que se podría                
disponer en Marte para después calcular el número de placas fotovoltaicas que necesitamos             
para cubrir nuestras necesidades. 
La constante solar (K) es la cantidad de energía recibida en forma de radiación solar y es                 
representada por la siguiente fórmula: 

·T  ·( )K = σ 4
ef f

rs
a0

2 
 

σ: Constante de Stefan-Bolztmann (5,67·10-8 W·m-2K-4) 
Teff: Temperatura efectiva del Sol. Es la temperatura de su superficie visible (en el Sol, 
5776 K) 
rs: Radio solar (0,00465247 ua) 
a0: Radio de la esfera concéntrica al Sol. En este caso es la distancia entre el Sol y Marte 
(1,526 unidades astronómicas) 
Sustituimos los datos en la ecuación: 
 

, 7·10 ⋅(5776 K) ⋅( ) 86, 1 W /mK = 5 6 −8 W
m ⋅K 2 4 

4
1,526 ua

0,00465247ua 2
= 5 6 2  

Esa es la potencia de la energía que llega a la superficie marciana. Como su atmósfera es muy                  
fina, absorbe una cantidad muy pequeña de energía, así que la consideraremos insignificante. 
También hay que tener en cuenta que el calor de la constante de solar no es siempre el mismo,                   
debido a las variaciones que se producen en el Sol y a las variaciones en la distancia que                  
separa a Marte del Sol (mayor distancia en el afelio y menor en el perihelio). 
La constante solar de Marte es bastante pequeña comparada con la terrestre, que es de 1366                
W/m2. Así que las placas fotovoltaicas que se utilicen tienen que ser lo más efectivas posible. 
Por eso las placas solares de triple unión son las más adecuadas. Este tipo de placas está                 
compuesta por varias capas: una hecha por arseniuro de Galio (GaAs), otra por Germanio (Ge)               
y otra por fosfuro de Indio y Galio (GaInP). La gran ventaja que presentan es que permiten una                  
absorción más efectiva de la energía solar, debido a que cada capas, compuesta por un               
material diferente, absorbe una determinada longitud de onda, permitiendo que se pueda tener             
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un rango más amplio de absorción. Actualmente este tipo de células fotovoltaicas ha             
conseguido el rendimiento más alto hasta la fecha(40% de efectividad). 
Las células fotovoltaicas se pueden recubrir con un cristal que proteja de la radiación, al igual                
que el los paneles fotovoltaicos que se encuentran en la Estación Espacial Internacional. 
Lo más adecuado es utilizar placas que contengan 72 células, ya que éstas permiten que la                
corriente producida tenga una tensión máxima de 37V. Como normalmente se producen            
pérdidas, se asegura un voltaje mayor a 24V, que después se puede aumentar, dependiendo              
de la finalidad que se le vaya a dar a la corriente. 
Como la bóveda utiliza una corriente trifásica, aplicamos la ecuación correspondiente para            
calcular la potencia que utiliza: 
 
 

⋅I⋅V ⋅cos(φ )  P 3φ = √3 0  
I =26893,113A 
V =0,234V 

: Es el factor de potencia (f.d.p.). Determina la cantidad de energía que realiza trabajo φ0  
Tenemos que calcularlo. La fórmula que nos permite calcular el factor de potencia es : 

.d.p.f = S| |
P  act os(φ )  = c 0  

P es la potencia activa y S es la potencia aparente. La potencia activa es la que es capaz de                    
realizar trabajo, mientras que la aparente es la suma vectorial de la corriente que disipa un                
circuito de corriente alterna y forma trabajo o calor. 
Aplicando la ley de Ohm y el triángulo de impedancias, la potencia activa puede calcularse               
mediante la siguiente fórmula:    

, 24 Ω 39, 6W  P act = R · I2 = 1 9 · 10 −7
· (26893, 33)1 2 = 1 1  

 
La fórmula de la potencia aparente es : 

6893, 33A , 34V 292, 33V A(V oltiamperios)  S = I · V = 2 1 · 0 2 = 6 9  
 
Sustituimos los valores de la potencia activa y aparente para calcular el factor de potencia: 

=0,022 W.d.p. os(φ )f = c 0 = 139,16W
6292,933V A  

 
Finalmente lo sustituimos en la ecuación de la potencia total de la corriente trifásica: 

6893, 13A , 34V , 21 28, 95WP 3φ = √3 · 2 1 · 0 2 · 0 0 = 2 8     
 
Ahora calculamos la cantidad de energía que produciría cada placa solar: 
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 P = P sol n⋅A⋅η  ⋅  
-Psol: Es la potencia de la radiación solar que llega a Marte. En este caso es el valor de la 
Constante solar(K)(586,61 W/m2) 
-n:número de celdas de un lado de la placa fotovoltaica (36) 
-A: área de cada célula. Suponemos que cada célula tiene 20 centímetros de lado.Como tiene 
forma cuadrada →área=0,04 m2 
-ղ:eficiencia de la placa fotovoltaica (40% en el caso de las placas de triple unión) 
Sustituimos y nos queda: 

86, 1W /m ⋅36⋅0, 4m ⋅0, 37, 87 W  P = 5 6 2 0 2 4 = 3 8  
Este es el valor de la energía que produce cada placa solar en un segundo. 
En la colonia se va a necesitar también energía para los laboratorios y todas las máquinas. 
 
 
 
 

APARATO GASTO ENERGÉTICO APROXIMADO(W) 

Ordenador de laboratorio 500-1000W 

Bomba de vacío 500-100W 

Horno 1000-2000W 

Espectrómetro de masas pequeño 4000-5000W 

 
Estos son algunos de los ejemplos de aparatos comunes en laboratorio. Podemos llegar a la               
conclusión de que los laboratorios también necesitan una gran cantidad de energía. Para             
facilitar los cálculos suponemos que cada laboratorio gasta 2500W.En la colonia podría haber             
alrededor de 30 laboratorios que se dedican a estudiar diversos fenómenos. Además, habrá             
otros sistemas que alimentar energéticamente. Así que vamos a multiplicar el resultado anterior             
por 50 para intentar cubrir todo el gasto energético de la colonia. 
 

Ptotal=(2500W 125228,895W0) 28, 95W  · 5 + 2 8 =  
 
Como hemos calculado anteriormente,cada placa fotovoltaica produce 337,887 W, así que: 
 

= =370,62 371placasº de placas necesitadasn = energía que gastamos
energía que producimos 337,887 W

125228,895W  ≃  
 
Por ahora no hemos tenido en cuenta el hecho de que las placas no producen energía por todo                  
el día, sólo durante unas 12 horas, ya que el día marciano es muy parecido al de la Tierra. Así                    
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que tenemos que duplicar este resultado para compensar las 12 horas del día en las que no se                  
produce energía.  
En total tendríamos 742 placas fotovoltaicas. Cada una tiene 72 células fotovoltaicas y cada              
célula ocupa 0,04m2, así que cada placa fotovoltaica ocupa 2,88 m2. Y la huerta solar ocuparía                
un total de 2136 m2. No es una cantidad tan elevada teniendo en cuenta que el parque solar                  
más grande del mundo (se encuentra en Ningxia,China)ocupa 4607 hectáreas, que son 10000             
m2 
Lo más complicado sería el transporte y la instalación. El problema del transporte puede              
solucionarse a corto plazo, ya que la ingeniería aeroespacial evoluciona cada vez más deprisa              
y es posible que en un futuro próximo se puedan abaratar los costes de los viajes, lo que haría                   
posible aumentar el número de naves que se puedan enviar a Marte. 
Con este aumento de naves que enviadas a Marte se puede enviar a más gente, que se                 
encargarían de instalar tanto los paneles solares como la bóveda. 
La corriente que generan las placas solares es continua, por lo que necesitamos transformarla              
en corriente alterna para alimentar la bóveda y nuestros dispositivos electrónicos. Para esto             
debemos utilizar un aparato llamado inversor de potencia, que se encarga precisamente de             
adaptar la corriente continua a alterna. Como para la bóveda necesitamos un voltaje muy bajo,               
la corriente pasará del inversor de potencia a una red de distribución de baja tensión y,                
mediante alternadores, se puede reducir la potencia hasta el valor que necesitamos. También             
hay que tener en cuenta que, debido al efecto Joule, el voltaje irá disminuyendo y se liberará                 
energía en forma de calor. 
No podemos confiar totalmente en la energía solar porque no siempre produce la misma              
cantidad de energía y depende de muchos factores. En Marte debemos tener en cuenta el               
hecho de que cada cierto tiempo hay tormentas de polvo que provocarían una reducción en la                
cantidad de luz solar que llega a las placas fotovoltaicas. Por ello debemos buscar una fuente                
de energía alternativa, que pueda servir como apoyo a la solar y que pueda producir una gran                 
cantidad de energía en caso de emergencia. 
Lo más adecuado en este caso sería usar la energía nuclear (fisión), ya que con una pequeña                 
cantidad de material se pueden conseguir grandes cantidades de energía. 
Lo mejor sería llevar Uranio-238 y así utilizar la serie del Uranio-Radio para producir varios               
procesos de fisión en los que se desprenda energía. 
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