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PROLEG

Devia tenir vuit anys quan a I’escola vam estudiar el tema de I’'Univers. La veritat és que
aquest va ser el meu primer contacte amb la materia, i em va fascinar. Suposo que em
va seduir la magnitud que comportava el concepte, laimmensitat que implicava aquella
paraula; i ho va fer de la mateixa manera que ara, nou anys més tard, m’ha dut a fer

aquest treball.

Aquesta, doncs, va ser la primera espurna de motivacié. Sabent que volia fer quelcom
relacionat amb I'espai exterior, la decisio final de la tematica es va prendre barrejant les
meves passions: per una banda, I'adoracié que sempre he tingut cap al planeta vermell;
i per I'altra, I'interés per I'arquitectura futurista —possiblement, una mica influenciat per
I'estreta relacié del meu entorn familiar amb I'ambit—, i que, en efecte, d’aquest ultim

ja hi vaig dedicar dos treballs de recerca fa quatre i sis anys respectivament.

Suposo que, a més de per aficio, hi havia també una finalitat practica darrere la tria. El
fet que tant la meva mare com el meu pare haguessin estudiat i treballessin en el sector
de la construccid, va ser un agent forca detonant a I’'hora d’acabar de reforcar i refermar

la idea del projecte, ja que volia dir que podrien recolzar-me pel que fes falta.

No obstant, allo que, al llarg del temps m’ha agradat més de tot plegat, ha estat sentir
en tot moment que el treball era meu, que la tematica encaixava perfectament amb el
gue aspirava. | pot semblar una ximpleria; pero és que, a diferencia dels altres temes
gue havia pensat abans del definitiu —provinents fins i tot d’altres camps—, en els que,
malgrat agradar-me forca, em sentia distant a ells; des del moment en qué em va venir
la fugac idea al cap de realitzar aquest projecte, vaig saber que era l'indicat. | ho vaig
saber per I'apropament que notava que tenia amb ell i també per la motivacié que em
produia imaginar-me el producte final del projecte; una motivacié que no havia

experimentat en cap de les altres propostes. Per fi, tenia ganes de comencar el projecte.

Fins i tot al principi, sorprenentment sense les mandres que habitualment s’agafen en
comencgar un projecte nou, gracies a I'impuls d’aquesta motivacié inicial, em va ser molt
facil iniciar la recerca. A més, vaig tenir la sort que, en explicar-li la tematica del treball
a un conegut, s’ho va prendre amb tant d’entusiasme que encara va fer que m’hi

enganxés més. Veritablement, en I'aspecte dels anims per posar-me a treballar he tingut
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forga sort, ja que sempre he intentat mantenir uns objectius a complir per cada cert

temps i, d’aquesta manera, tenir sempre un fil d’empenta per seguir endavant.

| aqui el tens, després d’uns quants mesos, el resultat final de tanta il-lusio.
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INTRODUCCIO

De I'anhel de posar en practica un tema que des de fa anys que m’apassiona, ha
evolucionat al que a continuacié es mostra: un projecte de la construccié d’'un habitatge

al planeta Mart.
Abans de comencgar en res, perd, m’hauria de preguntar si aixo és possible. Ho és?
Certament, malgrat no tenir-les totes, m’atreveixo a formular la seglient hipotesi:

Si que és possible la construccid d’un habitatge al planeta Mart, tot i que es fara d’una

manera diferent que a la Terra.

Per tant, a fi d’arribar a verificar o refutar la hipotesi, els objectius marcats per acomplir

al llarg del treball sén els seglients:

1. Estudiar les condicions i caracteristiques marcianes (la geosfera, hidrosfera,
atmosfera...);

2. Determinar la localitzacid de I'habitatge;

3. Precisar quins seran els millors materials a utilitzar per a la construccié tenint en
compte la recerca previa;

4. Dissenyar el planol de la casa també considerant les condicions i caracteristiques
marcianes;

5. Aprendre a utilitzar un programa de dibuix;

6. Elaborar una maqueta fisica.

Pel que fa a I'organitzacio del treball, es podria dir que esta dividit principalment per

guatre capitols.

El primer capitol, correspon a la introduccid, i compta amb I'emmarcament del tema —
la presentacidé de la tematica, hipotesi plantejada, objectius a complir... El segon, és el
marc teoric, dins del qual es parla de Mart: les seves caracteristiques més generals com
a planeta i la seva funcié dins del Sistema Solar; i aquelles propietats que en sén més
concretes, com ara les de la seva geosfera, hidrosfera, atmosfera, magnetosfera i
biosfera. A continuacid, el tercer capitol pertany a la part practica. En aquesta, es crea

el projecte de I'habitatge, tot parlant des del vol, passant per la localitzacié exacta on
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s’ubicara I'edificacid, i, finalment, acabant fent-ne el disseny —aclarint i justificant cada
aspecte que es decideix. Finalment, I'dltim capitol que tanca el treball és la conclusié;

en la que es fa un recopilatori de tot plegat i es conclou el projecte.

Tant en el marc teoric per fer la recerca, com en la part practica per agafar inspiracio,
s’han consultat diferents fonts. Aquestes, han anat des d’articles de pagines web, diaris
i revistes fins a llibres i pel-licules; les quals han aportat un punt de vista des d’una altra

perspectiva.

Per ultim, la metodologia emprada en el treball ha seguit el seu mateix ordre capitular
—sense comptar la introduccié. En primer lloc, s’ha realitzat un estudi de I'astre on aniria
destinat el projecte, tot cercant en diferents fonts les caracteristiques que presenta. En
segon lloc, tenint en compte la investigacié s’ha comencat a pensar en el projecte; les
caracteristiques del viatge, la tria de 'emplagament on ubicar I’habitatge, i la seva idea
de prototip; del qual se n’ha realitzat un planol i, més tard, una maqueta fisica. En tercer
i darrer lloc, s’han extret unes conclusions dels resultats i respostes que s’han anat

donant durant el projecte.
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1. EL PLANETA VERMELL

III

Mart, també anomenat comunament com el “planeta vermell” o “planeta roig” a causa
del color predominant en la seva superficie totalment visible a ull nu, és el quart planeta

rocds segons la seva proximitat al Sol, situat just després de la Terra.

Tot i que sempre ha estat un objectiu molt important per a la humanitat, encara ha
esdevingut més popular més en els darrers anys; ja que, a més d’enviar-hi multiples
expedicions per obtenir-ne informacid, també s’hi estan realitzant projectes de viatges

tripulats.

El seu nom ve del llati “Mars”, que vol dir “home mascle”, i és el nom que van atorgar
els romans al planeta, ja que el seu color els recordava a la sang. Justament aquest era
el motiu pel que van relacionar Mars, el déu de la guerra en la seva mitologia llatina,
amb el planeta vermell. Pero, abans de quedar-se aquest nom, va haver-hi una evolucio

quant a estudi i denominacio al planeta.

Durant les primeres observacions de Mart, |’Unic que en sabien era que hi havia un cos
vermell viu que seguia una trajectoria en el cel que no era I’habitual, comparant-lo amb
els altres astres visibles. Més tard, els babilonis, cap als anys 400 abans de Crist, a més
de fer grans descobriments i trobar satisfactoris metodes de prediccions en
I’astronomia, van batejar al planeta vermell com a Nergal (el rei dels conflictes), ja que
el seu color I'associaven amb I'agressivitat. Addicionalment, els Egipcis, per la seva part,
a banda de fer notables troballes en la manera en qué
funcionaven les estrelles, el sol i els planetes, i van posar-
li de nom Har Decher (el vermell; o el planeta vermell). A

continuacio, els grecs van anomenar-lo el planeta Ares,

en nom del déu de la guerra, i finalment els romans ja li

Imatge 2. Mart, déu de la guerra en
la mitologia llatina. (Font: Nasa)

van atorgar Mars, que és I'actual nom. (NASA, 2021)

Havent fet aquesta petita introduccié al planeta Mart, a continuacid s’informara de les
expedicions i progressos que se li han fet al llarg de la historia i, a continuacid, es
procedira a analitzar-lo i estudiar-lo a ell com a tal, des de dos punts de vista diferents:

com a astre dins del Sistema Solar, i ell mateix com a planeta.
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1.1. EXPEDICIONS

Es important destacar que Mart és el planeta que més s’ha estudiat de tots, a banda de
la Terra, és clar. Al pas de la historia se I'ha estat observant i examinant. Fins i tot, s’han
realitzat diferents exploracions, concretament a I'entorn de 50, tot i que no totes han
resultat efectives i moltes han fracassat. No obstant, aquelles que han assolit els seus
objectius ens han aportat molta informacid, i és per aixd que avui en dia sabem el que
sabem i, fins i tot, ens hi permetem imaginar una possible destinaciéd humana en un futur

no gaire llunya.
D’aquestes exploracions, se’n faran un petit tast.

Abans de res, pero, cal dir que des del 1960 que s’han llangat missions al planeta vei,
sobretot quatre agéncies espacials han participat en expedicions amb exit. Aquestes son
la NASA, I’Agencia Espacial Europea (ESA), el programa espacial de la Unid Soviética i

L'Organitzacié d'Investigacié Espacial de I'india (IRSO).

Ara si, comencant des dels inicis, el primer intent es va fer el 1957, quan la Unid Soviéetica
va llangar I’'Sputnik, el primer satel-lit en direccid al planeta vermell. Durant el 1600 i fins
al 1964, tant la Unid Soviética com la NASA van fer diversos intents fallit. Finalment,
pero, el Novembre de 1964 la NASA va aconseguir la seva missié amb éxit: Mariner 4 va
enviar 21 fotografies a la Terra del planeta Mart. Aixi doncs, fins al 1970 es van dur a
terme diverses expedicions per part de la Unid Sovietica i la NASA, les quals van

proporcionar nova informacio i fotografies.

Imatge 3. Mariner 4. (Font: NASA/JPL) Imatge 4. Primera fotografia de
Mariner 4 a la superficie marciana.
(Font: NASA/JPL)

10
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Durant les decades dels 70 80, la Uni6 Soviética i la NASA van aconseguir posar en orbita
algun dels seus satel-lits artificials. El primer de tots en aconseguir-ho fou Mariner 9,
llancat el 1971 per la NASA. A més, es van llancar Mars 2 i Mars 3 (1971), dues sondes
espacials que tenien com a objectiu aterrar al planeta vermell. Finalment, al 1980, la

USSR va intentar, sense éxit, una missio a Fobos, un dels satél:lits naturals de Mart.
Més tard, durant els anys 90, es van fer missions més rapides, barates i exitoses.

Ja acabant, des del 2000 i fins al dia d’avui, s’han continuat fent multiples expedicions,
incloent satel-lits i rovers. Un dels més destacats és Mars Odyssey, un satel-lit orbital
llangat per la NASA que encara es troba en funcionament. Addicionalment, el 2004,
aquesta mateixa institucié va enviar a Mart Spirit (2004-2010) i Opportunity (2004-
2018), dos rovers que ens van aportar molta informacid; per exemple, van comprovar la
presencia d’aigua al planeta vermell. A més, entre moltes altres expedicions, cal
destacar-ne Mars Reconneissance Orbiter (2006), un altre satél-lit orbital enviat per la

NASA i MAVEN, un satél-lit que ha estat obtenint dades sobre I'atmosfera marciana.

Finalment, i ja atansant-nos més als nostres dies, en la ultima década s’han enviat dos
rovers amb destinacié a Mart, els quals avui en dia encara es troben realitzant la seva

missio, i son Curiosity i Perseverance, amartats el 2012 i el 2021, respectivament.
(A brief history of Mars missions, 2021)
Aixi mateix, les missions que avui en dia estan en curs sén les segiients: (NASA, 2021)

o Mars Odyssey (2001)

o Mars Express (2003)

o Mars Reconnaissance Orbiter (2006)

o Curiosity (2012)

o Mars Atmosphere and Volatile EvolutioN o MAVEN (2014)
o Trace Gas Orbiter (2016)

o In Sight (2018)

o Perseverance (2021)

11
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1.2. MART DINS DEL SISTEMA SOLAR

Mart, com tots els altres planetes i gairebé tots els cossos presents en el Sistema Solar,
gira al voltant del Sol, la seva estrella. Com ja s’ha comentat anteriorment, ocupa el quart
lloc en I’escala de proximitat respecte ell. La seva orbita es troba entre la Terra i Jupiter,
el darrer del qual esta separat pel Cinturd d’Asteroides. A més, forma part del grup dels
guatre planetes interiors o rocosos, cosa que el converteix en el més llunya d’aquests

respecte a l'estrella.

// 4

e : =
‘,\‘. \\ Jupr\er g 3% fﬁﬂﬁi =~ "
N \ L) Mer

curi
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-.".'} Terra
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Imatge 5. Mart dins del Sistema Solar. (Font: buxaweb.cat)
Mart es troba a una mitjana d’aproximadament 229 milions de km del Sol, la qual varia
segons el punt de I'0rbita en qué es troba. Paral-lelament, la distancia mitjana entre ell
i la Terra és d’uns 225 milions de km, i la minima, de 54,6 milions de km, distancia que
nomeés s’assoleix cada dos anys en l'instant en que coincideixen els fets que ambdds
planetes s’alineen i que Mart es troba en la seva periheli —és a dir, el punt de la seva
orbita més a prop del Sol. Justament aquesta diferencia és la que deriva a que la
comunicacio entre ell i la Terra sigui d’entre 5 i 20 minuts, temps que canvia segons la

posicié d’ambdés astres. (What Is the Distance Between Earth and Mars?, 2012)

Aixi doncs, Mart du a terme dos moviments basics com a planeta dins del Sistema Solar:

el moviment de translacid i el moviment de rotacio.

12
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1.2.1. MOVIMENT DE TRANSLACIO

Aquest moviment és el que s’esdevé quan un planeta gira al voltant de la seva estrella;
en aquest cas, el Sol. Mart, orbita a una velocitat d’a I'entorn de 24,07 km/s;
lleugerament diferent que en el cas Terra, que ho fa a 29,78 km/s. D’aquesta manera,
per fer una volta sencera al Sol, triga uns 687 dies terrestres (equivalents a 26 mesos);

practicament el doble que en el nostre planeta.

Una altra caracteristica que presenta el planeta vermell en consideracié a aquest
moviment és que la seva orbita és obliqua, amb practicament una inclinacié d’1,85°. De
fet, es pot afirmar que la seva orbita és la presenta la segona més el-liptica de tot el
Sistema Solar, només precedida per la de Mercuri, la qual és de 7°. Aix0 vol dir que la
seva oOrbita respecte al Sol no és circular. Com a conseqiiencia immediata d’aix0, durant
I’any marcia, Mart es troba en alguns moments més a prop del Sol, concretament 206,7
milions de quilometres en el seu punt més proxim; i en d’altres més lluny, uns 249,2

milions de quildmetres en el seu punt més llunya.

Aquest fet deriva, entre d’altres coses, a presentar dues estacions addicionals a les
guatre que ja presenta a causa de la inclinacié de I'eix de rotacid, cosa que fara que, en
afegir-se i combinar-se amb aquestes, n’alterara el seu el temps de duracid i n’extremara
totes aquelles condicions que estan directament relacionades amb la variacié de

radiacio solar.

D’aquesta manera, les dues estacions resultants de I'obliguitat de I'orbita sén afeli, quan
Mart roman en els punts més allunyats del Sol, i periheli, quan es troba en els més

propers. (Imatge 6, Imatge 7)

Posant-ho en context, el fet que hi hagi una época a I'lany on Mart es trobi més a prop
de l'estrella i una altra on estigui més lluny, fara que en la primera (la periheli) les
temperatures siguin més caloroses i el seu periode de temps més curt, i la segona
(I'afeli), sigui més llarga perd amb climes més freds —condicions que, com ja s’ha

comentat, després se sumaran amb les originades per la inclinacid de I'eix de rotacio.

13
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Imatge 6. Moviment de translacié de Mart i la Terra. Imatge 7. Moviment de translacié de Mart i la Terra.
Posicio de periheli en I’orbita marciana. (Font: NASA) Posicio d'afeli en I'orbita marciana. (Font: NASA)

1.2.2. MOVIMENT DE ROTACIO

Mart, a més de girar al voltant del Sol, també gira sobre si mateix, sobre el seu eix. Aixi
doncs, un dia marcia és de 24 hores, 37 minuts, és a dir, Mart triga aquest temps en
donar una volta respecte al seu eix. La seva velocitat de rotacional és de 868,22 km/h a

I’equador, comparat amb els 1.674 km/h de la Terra.

Tanmateix, I'eix en que Mart gira sobre si mateix, a I'igual que en el cas del nostre
planeta, té una lleugera inclinacié. En el seu cas és de 25°, tot just una mica més que en
la Terra, que és de 23°. Aquesta propietat és la causant que Mart tingui estacions. | per
gue? Doncs aixo és degut al fet que a mesura que duu a terme el moviment de translacié,
Mart no s’exposa al Sol en la mateixa proporcid a I’hemisferi nord que al sud, ja que la
inclinacié en I'eix no li ho permet. Precisament aquest succés és el que fa que les dues
meitats del planeta no rebin les condicions quant a radiacié que rep del Sol durant les
mateixes franges de temps, fet que alterara altres trets que en depenen, com la

temperatura, o altres condicions meteorologiques i ambientals.

Imatge 8. Eix de rotacié de Mart i la Terra. (Font: medium.com)
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Es per aixd que les diferents posicions que adoptara Mart en el transcurs del seu
moviment de translacié, en derivaran quatre diferenciades estacions, que, atés que,
com ja s’ha comentat abans, la seva orbita no és circular, sind que el-liptica, se’n
sumaran dues més. Per aquest motiu, les estacions funcionaran d’una manera més
complicada que en la Terra, on |'Orbita si que és practicament circular, i seran més
llargues que en aquesta a causa de la major extensié de la seva orbita, de fet, seran

practicament el doble, ja que duraran de cinc a sis mesos de mitjana.

Aixi doncs, si que és cert que les estacions funcionaran de manera molt similar al nostre
planeta: en el moment en qué Mart exposi més al Sol I’hemisferi nord, en aquesta meitat
les temperatures seran més elevades a causa de la perpendicularitat dels rajos de sol
(sera estiu), i al mateix temps, les temperatures en I’'hemisferi sud seran més baixes a
causa de I'obliqliitat dels rajos (sera hivern); i al revés passara quan I’"hemisferi sud sigui
el més exhibit al Sol; no obstant, en el moment en qué s’exposin per igual ambdods
hemisferis a la radiacid solar, les temperatures d’aquests seran menys extremistes o més

moderades (és el cas de la primavera i la tardor).

Tanmateix, afegint-los les dues estacions que presenta el planeta degudes a 'obliqitat
de I'orbita, fara que els hiverns i estius en els dos hemisferis siguin diferents quant a

llargaria i quant a climatologia, sobretot temperatures.

D’aquesta manera, la cosa quedara de la seglient manera: durant I'estacié d’afeli, on
Mart es trobara en les seves maximes distancies respecte al Sol, a I’hemisferi nord I’estiu
boreal sera llarg perd menys calords, al mateix temps que a I’hemisferi sud hi haura un
hivern també llarg perdo més moderat. No obstant, durant I'estacié de periheli, on el
planeta romandra en els punts més proxims respecte |'estrella, I’hemisferi nord patira
un hivern una mica més curt respecte l'altre, pero més intens; i I"hemisferi sud

presentara un estiu curt perd més calorés.
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Imatge 9. Orbita de Mart amb inclinacié a I'eix de rotacid. (Font: planetario.net)

Taula 1. Duracid estacions australs i boreals. (Imatge 9)

Estacid Durada (dies)

Hivern Boreal

1. 154
Estiu Austral
Primavera Boreal

2. 194
Tardor Austral
Estiu Boreal

3. 178
Hivern Austral
Tardor Boreal

4, 142
Primavera Austral
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1.3. MART COM A PLANETA

Estudiant Mart des d’un punt de vista més concret, ja fixant-nos en ell com un planeta

autentic, podem veure diferents caracteristiques.

D’entrada, cal dir que Mart és el segon planeta més petit del Sistema Solar, després de
Mercuri, amb el seu radi equatorial de 3.396 km, que és practicament la meitat que el
de la Terra, i I'area de la seva superficie total és tan sols un 28% de la de la Terra —tot
just una mica menys que les terres emergides del planeta blau. La seva massa és de
6,4*10%3 kg, deu vegades menys que el nostre planeta, i una densitat de 3,9 g/cm3. El fet
gue la seva massa sigui tant baixa respecte a la Terra fa que també tingui una gravetat
inferior, ja que la forca d’atraccié que és capag¢ d’adquirir ve directament donada per

aquesta. Per aix0, la gravetat en la seva superficie és de 3,71 m/s?. (Nasa, 2021)

El seu rang de temperatura és forca extrem i varia segons I’época de I'any; es troba en
una mitjana de -63°C, i amb una variacié d’entre -140 fins a 30°C. Aquest fet és degut a
la poca densitat de I'atmosfera, la qual és molt inferior a la de la Terra. A més, la
composicid i altres caracteristiques de I'atmosfera sén les que determinen els fenomens
i condicions meteorologiques —per tant, la climatologia— del planeta, de les quals se’n

destaquen les brutals tempestes de pols.

Malgrat tot, visiblement, el que més capta l'atencié quan s’observa Mart és,
probablement, el seu color, que és d’un vermell-marronds. Aix0 és aixi degut a

I"abundancia d’oxid de ferro que presenta en la seva capa més externa de I'escorca.

El que també es pot apreciar en una vista més general és probablement la preséncia de
dos pols glacgats, situats un a cada extrem del planeta (nord i sud, respectivament). El
pol del nord esta compost principalment per aigua glacada, i el pol sud, majoritariament

per didxid de carboni.

Anant a una vista més precisa a I’hora d’analitzar la superficie del planeta, es pot
observar que en la capa més externa de la seva escorca rocosa hi predominen grans
serralades i nombrosos craters, amb pics molt més alts que els que tenim a la Terra. De
fet, Mart conté el mont conegut més alt de tot el Sistema Solar amb practicament 21.000

km d’altura respecte a la superficie mitjana del planeta, I’'Olympus Mons. A més, té el
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crater d'impacte més gran, Hellas Planitia; i també el canyé més gran del Sistema Solar,

Valles Marieneris.

Un cop havent descrit per sobre les propietats més caracteristiques del planeta i vist tot
allo que el diferencia de la resta d’astres del Sistema Solar, només queda parlar dels seus
satel-lits naturals. Aquests, també defineixen el planeta, ja que a més d’influir en algunes
de les seves caracteristiques propies, cadascun en té un nombre determinat —o, fins i

tot, no en tenen—, i amb unes peculiaritats Uniques que el personalitzen.

1.3.1. SATEL-LITS NATURALS

Aixi com la Terra té un satél-lit natural: la Lluna; Mart en té 2: Fobos i Deimos.

Van ser descoberts I'agost del 1877 per Asalph Hall qui, quan ja abandonava la recerca
per manca de troballes, gracies als anims i el coratge que li va oferir la seva dona
Angeline Stickney, va descobrir Deimos; i tot just sis nits més tard, Fobos. Hall va posar-
los els noms dels fills d’Ares en la mitologia grega, i Mart en la romana, fent aixi que
simbolitzessin els fills del déu de la guerra. De fet, Deimos significa ‘por’ o ‘temor’; i

Fobos, significa ‘panic’. (Nasa, 2021)

Tots dos semblen presentar, com a minim en la seva capa més externa, roca de tipus C,
gue és un material molt similar al dels asteroides condrites. Aquest fet, fa pensar que

els dos satel-lits foren asteroides capturats per I'atraccié de Mart. (Nasa, 2019)

A més, tant un com I'altre, només es deixen veure la mateixa cara des de Mart, igual que

la Lluna des de la Terra.

Imatge 10. Orbita Deimos i Fobos. (Font: Ade Ashford)

Tanmateix, i ates que els dos satel-lits presenten algunes diferéncies i caracteristiques

propies, a continuacié se’n fara un petit apunt.
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D’una banda, tenim Fobos. Fobos és el més gran dels dos, amb els seus 26 km en I'eix
major, i 18 km en I’eix menor. La seva massa és de practicament 10,8*10%° kg, i la seva
densitat mitjana, de 1.900 kg/m3. Cal recalcar que, dels dos satél-lits, és el que orbita
més a prop de la superficie del planeta, només a 9377 km que, comparat amb la distancia
entre la Terra i la Lluna, aproximadament 385.000 km, no és gairebé res. D’aquesta
manera, Fobos fa unes 3 voltes al voltant del planeta cada dia. La seva orbita, pero, té
una peculiaritat, i és que és una orbita que gira en espiral cap a l'interior del planeta, és
a dir, cada vegada s’apropa més a Mart. Es per aixd que cada segle, Fobos es troba 1,8
metres més a prop del planeta vermell. Consegilientment, i tenint en compte aquestes
dades, podem deduir que en practicament 50 milions d’anys, o bé xocara contra Mart,

o bé es desintegrara tot formant un anell al voltant del planeta. (ESA, 2019)

Una altra caracteristica a destacar és el seu peculiar relleu, que fa semblar que hagi estat
victima d’una gran devastacio. Per aix0, Fobos, destaca per I'abundancia de craters que
presenta, causats per impactes de milers de meteorits. El més gran d’ells és Stickney, de
practicament 10 km de diametre, gairebé la seva meitat. Altres de destacables sén

Gulliver (5,5 km) i Hall (5,4 km).

Per acabar, cal dir que Fobos no té atmosfera, i les seves temperatures varien d’entre -
4 °C, a la part sotmesa als rajos de sol, i -112 °C, a la part en penombra. Es creu que
aquesta considerable pérdua de calor es deu a la preséncia d’una mena de fina pols a la

superficie del satel-lit, que en dificulta la seva retencié. (Nasa, 2019)

Imatge 11. Fobos. (Font: ESA/DLR/FU) Imatge 12. Crater Stickney. (Font: HiRISE, MRO, LPL (U.
Arizona), NASA)

D’altra banda, pero, tenim a Deimos. Deimos, com ja s’ha comentat abans, és més petit
gue Fobos. El seu eix major és de 16 km i el seu eix menor, de 10. Té una massa

d’1,8*10% kg, amb una densitat mitjana d’1,75 kg/m3. La distancia que hi ha entre ell i
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Mart és de 23.436 km, fet que ajuda a que la seva volta trigui més temps en completar-

se que en el cas de Fobos, ja que dura unes 30 hores, més d’un dia.

Tot i que és igualment un astre forga cicatritzat per craters, aquests sén més petits que
els de Fobos. | és que el seu crater més gran —anomenat Voltaire— fa uns 2,3 km de
diametre —una cinquena part del crater Stickney, el més gran de Fobos. Aix0 passa
perque, en impactar els meteorits, com que Deimos no té una gravetat prou potent, la
pols i deixalles que es creen surten fora de la superficie i suavitzen la superficie. Per aixo

mateix, Deimos té una forma més regular que Fobos. (Nasa, 2021)

Imatge 13. Deimos. (Font: Nasa)
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2. CONDICIONS | CARACTERISTIQUES DEL
PLANETA

Mart presenta unes condicions geologiques i ambientals Uniques i caracteristiques d’ell
mateix, que son completament diferents a la resta d’astres del Sistema Solar, i, gairebé
segur, també als de tot I'univers. Tot i que si que és cert que, en ser un planeta rocés,
per exemple, hi ha trets que comparteix amb la resta de planetes d’aquesta familia, hi

ha multiples particularitats que els diferencien.

Aixi doncs, cal analitzar bé les caracteristiques que presenten les diferents capes que el

composen i que el construeixen.

En primer lloc, s’estudiara la seva atmosfera, tot tenint en compte les condicions
meteorologiques que en deriven de les seves propietats. En segon lloc, s’investigara la
seva geosfera, és a dir, la seva estructura solida, tot passant per la conformacié interna
i pel relleu de la seva capa més exterior. En tercer terme, quedara la hidrosfera, de la
qual s’estudiaran els tres estats que es presenta. A continuacié, s’informara de la
situacid en que es troba la magnetosfera en I'actualitat, i com el seu estat afecta a altres
factors. Finalment, es fara una pinzellada de les darreres noticies que tenim de la seva

biosfera, el seu estudi del qual, com ja s’explicara, és encara una mica verd.
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2.1. ATMOSFERA

Com tot just s’ha comentat, una de les condicions a estudiar de Mart és I'atmosfera, la
capa gasosa que envolta el planeta. Es molt important conéixer les caracteristiques que
aquesta presenta per tal de poder arribar a entendre
les seves condicions meteorologiques o climatologia
(tot i que de vegades en depenen d’altres factors,

com dels casquets polars).

I 4

El seu estudi, a més de ser imprescindible per a /matge 14. Font: Nasa

projectes d’habitabilitat al planeta vermell, és també clau per la recerca dels agents que
van fer canviar tan drasticament les caracteristiques del planeta, tot convertint un astre
practicament habitable en un arid i enorme desert gelat en forma de planeta mort. A
més, investigant aquests agents, potser també es podra respondre a la pregunta que
tant ha turmentat a la humanitat en totes aquestes décades d’estudi del planeta, i és la

possibilitat de preséncia de vida en un present.

Aixi doncs, per comengar, és important fer-se una idea de la seva consisténcia. | és que
I’'atmosfera marciana és practicament un 1% de la de la Terra, o sigui, cent vegades més
prima o menys densa que el nostre planeta. Tanmateix, i aqui ve la part curiosa, com ja
s’ha introduit, hi ha diverses proves i estudis, realitzats sobretot per la missi6 MAVEN,
gue afirmen que en un passat molt llunya, fa uns 3.500 milions d’anys, no fou pas aixi,
sind que I'atmosfera era molt més densa, calida i humida; de fet, es diu que fou més o

menys igual que la de I'actual Terra.

| doncs, que va fer degradar I'atmosfera? Quin és I'agent culpable que va causar la seva

degeneracid i, en ella, un canvi drastic en totes les caracteristiques del planeta?

Doncs bé, totes aquestes preguntes encara es troben en procés de ser investigades, de
fet, el recent amartat rover Perseverance, té com a un dels objectius primordials
analitzar aquesta capa del planeta per tal de reconstruir la seva historia i aixi trobar els
factors que van provocar un canvi tan pronunciat en les propietats del planeta i que van
fer d’'un lloc semblant a la Terra un enorme desert vermell incapac de fer viure cap tipus

d’organisme, el qual encara en I'actualitat va degenerant a velocitats molt elevades.
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Malgrat no coneixer-se encara amb certesa motius pels que s’ha originat un canvi cap a
una atmosfera freda, seca i poc densa; part de la comunitat cientifica recolza la idea que
diu que la perdua d’aquesta capa va directament relacionada amb la pérdua del camp
magneétic global fa molts milions d’anys —segons es creu, causada per I'aturament dels

moviments de conveccio del nucli.

D’aquesta manera, en no haver-hi una capa recobrint I'atmosfera que desvii les
particules de radiacié i el vent solar, un estudi en curs de realitzacié de MAVEN reconeix
aquestes com I'agent causant de la dissipacid dels gasos de I'atmosfera marciana. | és
que, sobretot a causa del vent solar, a través del procés de polvoritzacié catodica —
anomenat en anglés sputtering—, els ions energeétics provinents de I'estrella impacten a
elevades velocitats contra els atoms I'atmosfera marciana (principalment d’argd), tot
expulsant-los fora cap a I'espai. Al pas dels anys, aquest procés repetit provoca una

erosio de la capa gasosa del planeta, tot reduint-ne els seus components. (Nasa, 2021)

Imatge 15. Polveritzacié catodica dels ions energétics. (Font: Nasa)
En aquesta linia, encara en relacié amb els fluxos de particules provinents del Sol, es pot
parlar de la radiacié que arriba a la superficie marciana, que és la que influencia en les
caracteristiques del planeta i en la preséencia de vida —ja que, d’una banda, aporta
il-luminacio; pero de I'altra, també transporta particules nocives i perilloses per a la salut

dels éssers vius.

| és que, tot i que es podria pensar que a Mart li arriba menys radiacié que a la Terra a
causa de la major llunyania respecte al Sol, en presentar una atmosfera molt més ténue,
a la seva sobrefac li arriba una major quantitat d’aquesta i amb més intensitat. Aixo no

vol dir, de cap manera, que la seva magnetosfera i atmosfera no en retinguin part, siné
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que el seu pas és més lliure i fort. De fet, s’ha estudiat que la superficie marciana esta
exposada a uns 260 mSv/any de dosi equivalent!, comparats amb els 2 mSv/any del

planeta blau. (Space Radiation, 2021; One Mars, 2021)

La tenuitat de I'atmosfera, no només afecta en la radiacié o en fenomens ambientals,
sind que és la responsable també de la sovint entrada de meteorits en ella i, per tant,
I'impacte d’aquests en la superficie —basicament, perque aquesta capa no és el suficient
densa com per frenar-los. En efecte, es diu que cada any hi cauen uns 200 meteorits; i,
de fet, és per aixd que el relleu marcia es troba nombrosament accidentat per craters

de totes mides. (Benvinguts a Mart, 2021, p. 17)

Passant ja a la seva la composicié quimica, cal dir que varia molt respecte ala de la Terra.
Aquesta ténue capa esta formada amb un 95,3% de dioxid de carboni, un 2,7% de
nitrogen, un 1,6% d’argd, un 0,13% d’oxigen, un 0,08% de monoxid de carboni i
petitissimes quantitats d’altres gasos, com el vapor d’aigua o I’0xid de nitrogen, entre

d’altres.

MART TERRA
Argd; 1,6% 5: 19 Altres; 0,1%
Nitrogen; 2,7% | Altres; 0,7% Argo; 1% [ 0

Grafic 1. Composicio de I'atmosfera marciana. Grafic 2. Composicio de I'atmosfera terrestre.

No obstant, aquestes proporcions varien lleugerament al llarg de I'any segons I'estacié.
| és que, durant els estius, gracies al major escalfament dels hemisferis, els casquets
polars sublimen, tot passant a gas el seu material solid; i durant I’hivern, es duu a terme

el procés a l'inrevés: una part important de I'atmosfera es condensa en els casquets

! Dosi equivalent: Dosi de radiacid en la que els teixits i drgans humans estan exposats. (ARPANSA, 2021)
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polars. Per aix0, durant els estius boreals, la quantitat de vapor d’aigua en I'atmosfera
augmenta, i durant els estius australs, s’incrementa la quantitat de dioxid de carboni.

(Guia Turistica de Marte, 2003, p. 399)

En definitiva, de totes aquestes caracteristiques que presenta I'atmosfera marciana, en

deriven unes condicions climatologiques, les quals s’expliquen a continuacio.

2.1.1. CONDICIONS CLIMATOLOGIQUES

Tal i com s’ha esmentat en apartats anteriors, la climatologia de Mart ha anat canviant
al pas dels anys. Aixo si, gairebé sempre ha anat molt de la ma amb les caracteristiques

i composicid de I'atmosfera.

Fa molts milions d’anys, el planeta vermell podia gaudir d’un clima forga calid, gracies a
la propietat que els trets de I'atmosfera oferien per tal de retenir radiacié en forma de
calor que hi entrava, per mitja del procés d’efecte hivernacle. Actualment, en canvi, a
causa de la pérdua d’una part important de la capa gasosa, aquesta propietat
practicament ha desaparegut, fet que ha fet disminuir les temperatures i alterar altres
fenomens de I'activitat meteorologica. Tanmateix, pero, I'actual atmosfera marciana

segueix sent suficientment consistent com per suportar un clima, ntvols i vent.

En aquest apartat, doncs, s’explicaran una mica quins sén els trets més caracteristics
d’aquests fenomens meteorologics en el planeta marcia, de manera que s’analitzaran

cinc punts diferents:

o Temperatura

o Humitat

o Pressi6 atmosferica
o Vent

o Precipitacions

Finalment, cal recalcar que totes aquestes propietats variaran segons la latitud i segons
la posicié del planeta respecte al Sol, és a dir, les diferents estacions; les quals, com en
el cas del nostre planeta, tindran unes caracteristiques Uniques que les diferenciaran de
les altres. Tot i aix0, com ja s’ha comentat amb anterioritat, tindran una petita

dissemblanca amb les de la Terra, a causa de |'obliglitat de I'orbita, ja que tant els
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hiverns com els estius, no seran els mateixos en un hemisferi que en I'altre, respecte a
la llargada, i respecte a les propietats ambientals. Per exemple, els estius australs de
I’hemisferi sud seran més calurosos, tot i que més curts; i els estius boreals de I’hemisferi

nord, menys calids, perd més llargs; i el mateix passa amb els hiverns.

2.1.1.1. TEMPERATURA

En primer lloc, tenim la temperatura. Com ja s’ha introduit anteriorment, cal dir que els
valors de les temperatures a Mart en l'actualitat varien bastant respecte al nostre
planeta: sén més extrems i més baixos. Veritablement, al llarg de I’any oscil-len d’entre
-140i 30°C en la superficie, tot construint una mitjana de -63°C; gairebé 80°C per sota

qgue la de la Terra.

Imatge 16. Comparacio del rang de temperatura en Mart i la Terra. (Font: Nasa)

El fet que es doni un clima tan fred i ultrancer en el planeta vermell es deu, d’'una banda,
a la major llunyania respecte al Sol; i de I'altra, a la dificultat que presenta la ténue
atmosfera en dur a terme el procés d’efecte hivernacle, en el que retindria la calor de la

radiacio solar dins del planeta, tot mantenint una temperatura més elevada i constant.

2.1.1.2. HUMITAT Vapor d'aigua;
0,03%

En segon lloc, tenim la humitat. Com molts altres

fenomens, la humitat ha estat un dels que el planeta

vermell ha perdut al pas del temps.

Fa milions d’anys, abans que el planeta es refredés, es
pensa que Mart era un planeta humit; de fet, com ja
, . . , i i . Grafic 3. Proporcio de vapor d'aigua en
s’explicara més detalladament després, hi ha diverses qimosfera marciana actual.

proves que apunten que en un passat una part de la superficie del planeta estava
recoberta per un gran oced, és a dir, hi havia aigua liquida. Es per aixd que es creu que

en aquella epoca hi predominava un clima més humit que I’actual.
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Avui en dia, en canvi, el planeta vermell es coneix per ser un arid desert, sec i pelat, el
qual, tot i que durant I'estiu boreal augmenta el contingut de vapor d’aigua gracies a la
parcial sublimacio del casquet de gel d’'H,0, I'atmosfera encara conté una tan petitissima

quantitat d’aquest vapor que de vegades és gairebé intangible. (Grafic 3)

2.1.1.3. PRESSIO ATMOSFERICA

En tercer terme, un altre aspecte important a tenir en compte de la climatologia és la

pressio de laire.

Se sap que aquesta variable va directament relacionada amb la composicid de
I’'atmosfera. Per aix0, s’ha pogut deduir que, com que fa milions d’anys la capa gasosa
de Mart era molt més densa, la pressié atmosférica també era més elevada; de fet, es
creu que era practicament un ter¢ o dos de la de la Terra actual. Tanmateix, a dia d’avui
aquesta tan sols representa només un 0,6% de la de la Terra, sent, de mitjana, d’'uns 7

mil-libars en la superficie, comparats amb els 1024 del planeta blau.

2.1.1.4. VENT

En la quarta posicid, tenim el vent. En efecte, dues de les peculiaritats per les que Mart
destaca respecte als altres planetes del Sistema Solar sén les brutals tempestes de pols
i 'activitat extraordinaria dels terbolins (Imatge 18) —els quals poden arribar a esdevenir
forts tornados, anomenats dust devils? (Imatge 19)—, conceptes que, com ja s’explicara

posteriorment, sovint es relacionen.

| és que, aquest planeta presenta una atmosfera molt dinamica. La velocitat del vent
ronda dels 7 als 36 km/h a la superficie, depenent de I'estacié de I'any; i uns 60 - 110
km/h durant aquestes tempestes —mesurat per Viking Landers—, unes dades forca

impactants per un planeta amb una atmosfera tan ténue. (Nasa, 2021)

Respecte a la creacid i alimentacié d’aquests vents, son diversos els factors que hi
influeixen. Alguns d’aquests sén les variacions estacionals de temperatura, els patrons

globals de circulacié de I'atmosfera o la topografia, entre d’altres.

Pel que fa al curiés fenomen de les tempestes de pols, com que aquestes sdn visibles

des de la Terra a través de telescopis, ja que, en la seva preséncia, es veu el planeta com

2 pust devils: remolins forts de pols i de vida relativament curta que, en ocasions, poden arribar a
representar un gran perill.

27



Una casa a Mart

una bola de color groguenc (Imatge 17) a causa de la globalitzacié d’aquestes —moltes
d’elles s’acaben estenent arreu del planeta, de manera que queda tot recobert per una
espécie de polsim vermell—-, s’ha observat que s’originen sobretot en els estius més
calorosos, o sigui, els estius australs de I’hemisferi sud (época en que el Sol i Mart es
troben en el punt més proxim de I'drbita i, per tant, época on el planeta rep més radiacié

d’aquest), i poden arribar a durar tota I'estacio, és a dir, els 6 mesos que la corresponen.

Imatge 17. A I'esquerra, Mart en estat atmosferic calmat. A la dreta, Mart enmig d'una tempesta global de pols.
(Font: NASA/JPL-Caltech/MSSS)

Tot i que s’han realitzat diverses hipotesis respecte al seu origen, la que sembla que més
guadra amb els fets observats és la que estableix una relacié d’aquestes amb els
remolins de pols, originats per terbolins3, els quals es donen lloc gracies a I'escalfament

de I'atmosfera, i ho fan de la seglient manera.

Quan la radiaci6 escalfa la superficie, en fer-ho, també encalenteix |'aire més proper a
la superficie. Llavors, es creen unes bombolles d’aire calent que s’expandeixen per tot
arreu i, més tard, s’arremolinen. Es en aquell moment quan es creen els terbolins, els

guals, quan també arrastren pols i detrits del terra, deriven als famosos remolins de pols.

Si aquests, a més, s’estenen arreu del planeta gracies a un sistema de retroalimentacio
del seu procés?, finalment creen les impactants tempestes globals de pols, que son

justament les que sén visibles des de la Terra (Imatge 17).

3 Terbolins: remolins de vent que agafen molta velocitat i, segons com, poden arribar a esdevenir forga
perillosos.

4 Aquest procés es dona gracies a que el mateix aire amb pols absorbeix cada cop més calor, tot fent
escalfar les capes més altes de I'atmosfera i fent també alterar els patrons de vent, els quals sén els que
després fan aixecar la pols per tot el planeta.
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L’efecte s’atura en I'arribada de la tardor austral —és a dir, en la fi de I'estiu austral—, ja
que, com que el Sol deixa d’escalfar tant directament la sobrefag del planeta, la pols es
torna a dipositar altre cop en la superficie marciana. (Guia Turistica de Marte, 2003, p.

382-387)

Imatge 18. Terboli d’uns 5m d'ample i uns 50m d'alt, capturat pel rover Curiosity. (Font: Nasa)

Imatge 20. Tempesta de pols regional vista des de Imatge 21. Il-lustracid d'una tempesta de pols vista des de
fora. (Font: NASA PIA 10787) la superficie marciana. (Font: Nasa)
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2.1.1.5. PRECIPITACIONS

Per ultim, tenim les precipitacions. En el planeta marcia; a
causa de la téenue atmosfera, que deriva a una baixa pressié
atmosferica; presenta uns processos atmosférics poc potents,
comparats amb la Terra. Malgrat tot, durant la tardor i

comengaments d’hivern es creen uns navols de gel de CO; i

també d’aigua per sobre dels pols i estenent-se a latituds
moderades —de 70°, 60° i 50°- (Imatge 22) que, en ,uige 22. Nivols de gel en

. L. . ; latituds properes als hemisferis.
determinats casos, donen lloc a precipitacions, nomeés de CO2.  (rot: nasa)
Perd no sén precisament com les precipitacions que estem acostumats a imaginar; i és
gue, tot i que mai hi plou, si que hi neva. | que vol dir aixd0? Doncs aix0 ens diu que
existeixen Unicament processos fisics de pas de gas a solid o a l'inrevés, és a dir,

sublimacions; perd mai condensacions o evaporacions. (Guia Turistica de Marte, 2003,

p. 398-399)

Realment, si es para a pensar, té tota la logica. Tan pel que fa en el cas de 'aigua, com
en el del dioxid de carboni, les extremes caracteristiques atmosfériques del planeta
vermell no permeten la seva preséncia en estat liquid, a causa dels baixos valors pressid
i temperatura. Es per aixd que, en ser impossible I'estat liquid d’aquests dos elements a
condicions ambientals marcianes habituals, automaticament si es dona el cas que
precipiten, el procés que hi té lloc és obligatoriament la sublimacio del vapor en el navol,

de manera que sempre neva.

Aquesta neu que, com ja s’ha esmentat abans, és Unicament de CO; glagat i sec, es diu
cau en forma de flocs de la mida d’un globul vermell, de 4 a 22 um (varia segons
I’hemisferi). A més, s’ha observat que les nevades es donen sobretot per la nit, i es

comenta que podrien crear perilloses tempestes de neu gelada durant aquestes hores.
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2.2. GEOSFERA

En aquest apartat s’estudiara una de les parts més importants a tenir en compte per al
projecte final de la construccid de I'habitatge: la geosfera, ja que sera basicament sobre
on residira i es sustentara la construccié. La geosfera, doncs, és la
capa solida en l'interior d’un planeta, que va des del bell mig fins a la

superficie. Esta constituida per roques, minerals i sols, i conformada,

quimicament, per esferes concéntriques conegudes com les seves

capes (nucli, mantell i escorca). Imatge 23. Font:
David Ducros/IPGP

En aquest punt, s’estudiaran totes aquestes parts de les que consta: la seva composicio,
capes, estat fisic... —tot el que conforma la seva estructura interna; i es focalitzara, a
més, en la seva capa més superficial; en el que es veuran les seves caracteristiques

generals més importants pero també alguns dels seus punts concrets més interessants.

2.2.1. ESTRUCTURA INTERNA

Aixi doncs, per comencar, és important tenir en compte que, atés que Mart és un
planeta rocds, presenta una série de caracteristiques en ell que sén molt similars o, fins
i tot, que comparteix amb tots aquests planetes que tenen aguesta mateixa condicio;
per exemple, el nostre planeta Terra. No obstant, a causa de les seves propies
peculiaritats en I'espai —llunyania respecte al Sol, per exemple— també compta amb

multiples diferéncies.

Per tant, parlant de la geosfera del planeta vermell des d’una perspectiva general,
podriem destacar la seva semblanca amb la de la Terra, ja que no només en comparteix
I’estructura quimica — nucli, mantell i escorca —, sind que, a més, les capes d’aquesta
tenen una composicié molt similar. De fet, fins ara, tots els minerals i roques procedents
de Mart que han arribat en mans dels investigadors per tal de ser identificats i estudiats,

han resultat formar ja part de la Terra.

Aixi doncs, si separem les capes, tenim el nucli, el mantell i 'escorca i, tot i que la major
part de les seves caracteristiques encara son hipotesis o, simplement, interrogants,

s’estan planejant i duent a terme multiples projectes per tal de trobar més informacia.
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A continuacié, doncs, s’explicara el que se sap o es creu actualment respecte a
I'estructura interna del planeta vermell, tot anant des de l'interior de tot fins a la

superficie visible.

Imatge 24, 16, 17: Possibles models de I’estructura interna marciana. (Font: David Ducros/IPGP)

2.2.1.1. NUCLI

En primer lloc, tenim el nucli. Gracies a lectures sismiques realitzades per la sonda
Insight, tenim una estimacié aproximada de la seva mida, la
gual sembla rondar els 1700 km de radi; en proporcid, poc més
petit que el de la Terra. Quan es va trobar aquesta dada, els

cientifics van veure que era una mica més gran del que s’havia

estimat i, com a conseqliéncia, també una mica menys dens del
que s’havia predit, ronda els 7 g/cm? (+1g/cm?3). El fet d’haver errat en el pronostic de la
seva densitat, fa pensar que deu tenir una composicio diferent a la plantejada (deu

contenir algun element més lleuger). (The mystery of Mars' interior, 2021)

Tot i que la seva composicid, estat fisic i estructura estan en procés d’estudi, ja es té

alguna idea aproximada del que possiblement consten aquests aspectes.

Pel que es creu, esta composat per de ferro, niquel i, probablement, sofre, tot i que
segurament també hi ha algun material més lleuger, com ara 'oxigen. A més, pel que fa
a l'estat fisic, malgrat que, com ja s’ha dit anteriorment, encara no se sap del cert, el que
si que es pensa és que en un passat va ser liquid, a causa dels resultats a diferents estudis
a roques magnetitzades que afirmen que en anys molt anteriors hi havia hagut un camp
magnetic global potent, el qual requereix d’'un nucli fos obligatoriament. Per aixo

mateix, es creu que encara podria estar parcialment liquid, per bé que en gran part,
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segurament, ja s’hagi solidificat a causa del seu refredament, del qual se’n desconeixen
les causes; fet que va provocar la practicament desaparicié del camp magnétic que tot
just s’ha comentat. Finalment, cal dir que, pel moment, no es considera que el nucli
marcia es separi per una capa interior i exterior, com en el cas de la Terra, siné que forma

una massa conjunta i Unica.

2.2.1.2. MANTELL

El nucli esta envoltat per una capa més voluminosa pero menys
densa, que és el mantell, i que és aquella capa que es troba
entre aquest i 'escorga. La seva extensié s’ha estimat ser d’uns

1700 km de gruix.

A ligual que en el cas del nucli, pero, també hi ha bastants interrogants respecte a la
seva composicio i estructura. No obstant, gracies a restes de meteorits marcians que
han arribat a la Terra i han pogut ser estudiats, se sap que té una composicié forca similar
a la del planeta blau. De fet, com en el seu cas, esta format principalment per roca
silicica, oxigen, ferro i magnesi, i sembla ser que en ell hi abunden peridotites, unes
roques també presents en el mantell terrestre. D’altra banda, pel que fa a I'estructura
d’aquesta capa, encara no s’ha confirmat que contingui
estrats, és a dir, capes separades per discontinuitats,

com passa en la Terra.

Si parlem dels moviments convectius del mantell Imatge 25. Hipotesi de levolucid del

marcia, tot i que no és segur que es donin lloc, diverses "/c/ €/ mantell. (Font:InSight)

simulacions teoriques afirmen que si que hi sén presents, ja que el planeta vermell té
encara una quantitat suficient de calor que els permet alimentar. (The mystery of Mars'

interior, 2021)
Finalment, cal esmentar les funcions que duu a terme aquesta capa.

Una és actuar com a intercanviador de calor entre el nucli i I'escorga, o sigui, amb la part
externa, fet que juga un paper clau en I'evolucié del camp magnetic de I'astre. | I'altra
és —tot i que en l'actualitat ja no es doni— que en un passat fou I'encarregada de formar
els fluids magmatics que, més tard, sortirien per I'escorca en forma de fendmens

volcanics —aix0 ocorre quan es fon parcialment el material rocés d’aquesta capa.
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2.2.1.3. ESCORCA

Per ultim, tenim la capa més externa del planeta: I'escorca. Aquesta és, a l'igual que en
la resta de planetes rocosos, la més petita de totes; té una extensié d’'uns 65 km de
mitjana —la qual varia entre 30 i 100 km segons I’hemisferi. En ser la més accessible (és
la més exterior, per tant, la més abastable), és segurament de la que més informacio
se’n posseeix. De fet, moltes de les seves caracteristiques es poden observar amb un

telescopi des de la Terra.

Abans de res, la seva composicid consta, principalment, de
basalt i granit (més basalt que granit), tret que s’assimila forca

amb I'escorca oceanica terrestre. | la seva capa més superficial

Després, tot i que no s’ha observat encara cap estratificacio, la sonda InSight ho esta

estudiant i revelara en no gaire temps si aquestes hi sén presents.

A més a més, pel que fa a I'estructura mecanica, com a minim en I'actualitat, Mart és un
planeta mort, no presenta una tectonica de plaques. De fet, es diu que actualment esta
format per una sola placa, la qual és una capa rigida i gruixuda, completament immobil.
Malgrat tot, aixd0 no treu que en un passat fos diferent. En efecte, el seu origen és
completament incert i, malgrat s’estan estudiant i imaginant diferents escenaris

possibles, encara queda molt per saber i veure. (The mystery of Mars' interior, 2021)

2.2.2. RELLEU

Sovint, quan ens imaginem el planeta Mart, pensem en un desert vermell infinit,
obstaculitzat freqientment per turons i craters. Realment, si fa no fa és aquesta la idea,
tot i que una mica més complerta. En aquest apartat, es donaran a coneixer les
caracteristiques de la seva capa més superficial, aixi com també es veuran algunes de
les peculiaritats més impressionants que presenta la seva conformacié, que sén les que

el fan destacar i el distingeixen de la resta d’astres en el Sistema Solar.

Per comencar, si es posa el punt de vista en un telescopi des de I'altura de la Terra
(Imatge 26), el que es pot observar, basicament, és una esfera vermella amb dos
casquets situats als pols nord i sud respectivament, mancada de qualsevol tipus d’indici
d’ocea o preséncia d’aigua liquida. Tanmateix, perd, en moltes fotografies el color

vermell no s’expandeix uniformement per tota la periféria, sind que adopta diferents
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tonalitats puntuals en determinats indrets. Aquesta distincid no significa ni més ni
menys que la presencia de pols marcia cobrint aquestes regions, el qual, per exemple,
en aixecar-se en les tempestes de pols, forma aquestes tasques fosques locals que es
veuen. Com que aquestes tempestes sén temporals i regionals, les taques també ho son.

(Nasa, 2021)

Imatge 26. Mart capturat des del satél-lit HUBBLE (Font: CNET)

Nogensmenys, si s’atansa el punt de mira cap a la vista d’una sonda estudiant el planeta
vermell des d’a prop, es poden concretar més totes les estructures presents en la seva
sobrefac, les quals es diu que son de les més espectaculars del Sistema Solar. | és que es
comenta que Mart té un relleu més obstaculitzat que la Terra, tot i que amb forca
similituds. Hi podem trobar camps de dunes, serralades de muntanyes, craters i volcans,
canyons, tunels originats pel pas de la lava, zones glacades, planures, altiplans, fractures

i falles, conques...

Totes elles construeixen un rang d’elevacié d’uns 29 km en total; en contrast amb els 20
km del de la Terra; i esta marcat per un nivell de referéncia considerat com el radi mitja
del planeta, el qual ens indica la latitud en els diferents indrets. El rang en qliestio va des
de la Conca d’Impacte Hellas, també coneguda com Hellas Planitia —situada a 8 km per
sota del nivell de referéncia—, fins al cim del volca Olympus Mons —ubicat a 21 km per

sobre del nivell de referencia.
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Altitude [km]

Imatge 27. Mapa topogrdfic de Mart. (Font: NASA/JPL)

El fet que el relleu marcia presenti unes formes tan pronunciades respecte al planeta
blau, es deu, sobretot, a que no existeixen els agents d’erosid6 més significatius que
actuen al nostre planeta, com sén l'aigua liquida (I'impacte de la pluja, la petjada de
I'onatge, I'escorrentia...) i 'empremta dels éssers vius. A més, també hi influeix el fet
gue Mart presenti una gravetat inferior a la de la Terra, ja que la les estructures no reben
una forga tan gran que les empeny avall i, per tant, tenen una major estabilitat i poden

evitar més facilment les brutals caigudes i despreniments de roques. (Santiago, 2021)

Tot i aix0, malgrat es permetin unes formes de relleu més espectaculars, s’ha trobat que
aquestes també s’erosionen i desgasten al pas dels anys, a causa dels assotaments dels
forts vents que aixequen i desplacen la pols i arena de la superficie marciana; de manera
gue el relleu es va movent i regenerant de manera constant. (La accion de los vientos de

Marte, 2015)

Pel que fa a l'origen de les seves conformacions, és un tema que esta en procés
d’investigaciod, tot i que ja s’han realitzat diverses hipotesis. | és que, encara que en
I"actualitat Mart es consideri un planeta completament mort, en un passat es creu que
no fou aixi. De fet, les petjades de lava en alguns dels seus craters, esplanades i tunels,
a més de la preséncia de volcans, evidencien el fet que fa molt de temps segurament va
ser un planeta actiu. Addicionalment, se sap també que, a causa de la tenuitat de la seva
atmosfera, els meteorits tenen una major facilitat en penetrar la capa gasosa, fet que
justificaria la preséncia de I'’elevat nombre de craters en la seva superficie. Respecte a
I'origen d’algunes serralades, no es descarta el fet d’haver-se creat gracies a la influéncia

de la dinamica interna del planeta, és a dir, a partir del moviment de conveccié del
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mantell, els quals deriven a la fracturacié de I'escorga. Finalment, agafant-nos a la
hipotesi que afirma que fa milions d’anys hi havia aigua liquida en la superficie marciana,
es pot deduir que moltes de les estructures presents han estat causades per aquesta, ja

sigui pel seu pas, o gracies al seu refredament, el qual creava fractures i falles.

Una altra particularitat del relleu marcia és la presencia de tunels de lava, originats fa
milers d’anys per la freqlient activitat volcanica que, en el seu pas, van formar unes
galeries subterranies. Aquestes, en buidar-se la lava de dins, han format xarxes de coves.
Encara que guarden forca similituds amb els de la Terra i la Lluna, la diferéncia de
gravetat dels tres planetes deriven a caracteristiques Uniques per cada un d’ells. Mentre
qgue en la Terra tot just arriben a 30 m de diametre, a Mart arriben als 250 m, i a la Lluna,
practicament al quilometre; per tant, com menys gravetat tingui I'astre, més grans sén

aquestes. (CienciaPlus, 2017)

Imatge 28. Tunels de lava a Pavonis Mons. (Font: ESA/DLR/FU Berlin)
Passant ja a les caracteristiques més especifiques del relleu, es podria introduir fent una
distincio entre I’hemisferi nord i ’hemisferi sud. D’'una banda, en I’hemisferi nord es veu,
dit de manera general, un relleu forca suau, sense gaires entrebancs, caracteritzat per
I'abundancia d’esplanades i per una baixa elevacié. De fet, una part important d’aquest
hemisferi, es troba per sota del nivell de referéncia. D’altra banda, pero, en I’hemisferi
sud es poden observar unes terres molt més accidentades; altes, aspres i amb milers de

craters, originats pels multiples atacs dels meteorits. (Imatge 29)
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Imatge 29. Mapa topografic de Mart. L'esfera de I'esquerra representa I'hemisferi nord, i la de la dreta, el sud.
(Font: MOLA Science Team)

Per aquestes distincions, I"hemisferi nord i el sud tenen tipus forca diferents de

conformacions i formes del relleu, les quals s’explicaran al seglient subapartat.

2.2.2.1. CONFORMACIONS | FORMES DEL RELLEU DESTACADES

Les conformacions i formes del relleu que caracteritzen el planeta vermell sén, com s’ha
comentat, des d’esplanades i altiplans fins a volcans, craters o sistemes de muntanyes.

A continuacid, se’n comentaran els més destacats.

D’entrada, parlant dels pols, es poden distingir dos altiplans respectius a aquests. El de

I’lhemisferi nord s"anomena Planum Boreum, i el del sud, Planum Australe.

Posant el punt de vista en I’"hemisferi nord, es pot destacar la gran planura desertica
septentrional Vastitas Borealis. Aquesta, avarca gairebé tot I’hemisferi nord, i hi ha
diverses hipotesis realitzades respecte a la seva formacié. Alguns cientifics pensen que
es va formar a causa d’un ocea gegant que cobria tota aquella part, i d’altres pensen que
es va crear gracies a I'impacte d’un meteorit enorme. En ser tan gran, s’ha dividit i
anomenat en multiples regions més petites, que sén les que es coneixen. Els seus noms
son Arcadia Planitia, Amazonis Planitia, Acidalia Planitia, Utopia Planitia, Chryse Planitia
i Elysium Planitia —aquestes dues darreres ocupen practicament I'equador. A més,
gairebé com una extensié de la Utopia Planitia, s’hi troba en la concavitat d’'un gran

volca, Isidis Planitia, una planura no tant gran com les esmentades.

Altres formacions interessants en I’hemisferi nord sén Arabia Terra, que és una vasta
regié muntanyosa plena de craters i molt erosionada (IRSO, 2021); i Tempe Terra, una
formacié geologica plena d’estructures volcaniques i craters que mostra una historia

geologica profunda. (ESA, 2021)
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Tirant ja cap a la zona de I'equador, es troben altres estructures rellevants. Primer de
tot, es troba la regid volcanica més important del Sistema Solar, la regié Tharsis; de la
qgual se’n destaca el volca més alt del Sistema Solar, Olympus Mons, amb uns 21.200 km
d’alt per sobre de la superficie mitjana marciana. En aquesta regié també s’hi troben els
anomenats Tharsis Montes, tres volcans alineats molt caracteristics del planeta:
Ascraeus Mons (18.200 km), Pavonis Mons (14.000 km), Arsia Mons (17.800 km). Més
cap al nord, s’hi troba I'Gltim volca que en forma part, Alba Mons (6.800 km), el qual, tot

i ser el menys alt, és el més ample i voluminds. (Guia Turistica de Marte, 2003)

De I'est d’aquesta regio, tot travessant I'equador, s’hi enganxa el sistema de canyons
més gran del Sistema Solar, amb els seus 4.000 km d’extensié, 200 d’ample i 10 de
profunditat, anomenat Valles Marineris. (ESA, 2021) Al voltant d’aquesta zona, es
formen planures en una altitud pronunciada. Dues de les més importants son Solis

Planum i Daedalia Planum.

Just per sobre d’aquest sistema de canyons, hi ha una planura anomenada Lunae
Planum, la qual esta accidentada per diversos craters i rodejada per dalt per un sistema
de canyons molt gran, anomenat Kasei Valles (1.800 km d’extensid). (NASA, 2021) Tirant
cap a 'est d’aquesta, també es troba un llarg canal de desbordament anomenat Ares
Vallis, el qual consta de curioses formes en la seva superficie que se sospita que sén

consequiencia de I'erosio feta pel pas de I'aigua fa molt de temps. (ESA, 2021)

Encara resseguint I'equador, es pot observar un enorme altipla impactat per nombrosos

craters anomenat Terra Sabaea.

Arribant ja a I’'hemisferi sud, cal destacar, d’entre amplies terres cobertes per craters i
canals; com Terra Sirenum, Aonia Terra, Noachis Terra, Terra Cimmeria; dues conques

creades per I'impacte de colossals meteorits —segons es creu.

La més gran és Hellas Planitia, amb els seus 2.300 km de diametre i més de 7 km de
profunditat, i és una de les conques d’impacte més grans del Sistema Solar, a més de ser
el punt més profund del planeta. (ESA, 2021) L’altra, és Argyre Planitia, d’'uns 7 km
d’ample i 2 km de profunditat, la qual conté un camp de dunes en la part nord-est del

crater. (ESA, 2021)
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2.3. HIDROSFERA

Per imaginar-nos una possible habitabilitat en un altre planeta, un dels factors
imprescindibles a tenir en compte és la preséncia d’aigua, la qual és un element clau i
essencial per a la vida. Es per aixd que, si es vol arribar a idear projectes tripulats
destinats a Mart, el primer que s’haura de fer és assegurar-se que, d’alguna manera o
altra, alla n’hi haura; ja que, per practicitat, aquest element no hauria de ser importat
de la Terra. Per tant, per tal de saber els recursos que es disposa, cal estudiar la

hidrosfera, i, segons aix0, actuar i projectar d’una manera o altra.

Aixi doncs, en aquest punt s’investigaran a fons tots els estats que es presenta |'aigua
en el planeta vermell i els punts exactes on es troben, i s’analitzaran, segons aixo, les

opcions que es tenen per localitzar i orientar I’habitatge.

Primer de tot pero, cal definir el concepte, ja que de vegades es pot confondre. La
hidrosfera, doncs, és la quantitat total d’aigua que presenta un planeta en qualsevol
estat, ja sigui sota o sobre la seva superficie, o, fins i tot, en I’aire. (National Geographic,
2021) Llavors, considerant-ho, es pot afirmar que Mart presenta una hidrosfera, tot i
gue una mica diferent a la que estem acostumats a coneixer de la Terra. De fet, en
I’actualitat el planeta vermell no presenta cap rastre d’aigua en estat liquid per sobre de

la superficie, en contrast amb el nostre planeta, el qual esta cobert per un 70%.

Tot i aix0, s’han realitzat estudis on afirmen que fa uns 4 mil milions d’anys hi va haver
un gran ocea septentrional que cobria part de I'enorme esplanada de |I’"hemisferi nord,
amés d’altres zones, com craters submergits a causa de la fusid ocasional del gel (Imatge
30). Aixo, es donava lloc gracies a una atmosfera més densa que ho devia permetre. Un
cop aquesta es va anar degradant, I'aigua superficial també es va perdre, fins arribar a

donar lloc a un desert arid que envolta tot el planeta. (National Geographic, 2021)

Imatge 30. Mart fa 4 mil milions d'anys, mig recobert per un ocea Septentrional (Font: National Geographic)
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Aixi doncs, qué entenem llavors per hidrosfera a Mart? Doncs bé, tot i que aquest
planeta no posseeixi ni una sola gota d’aigua liquida en la seva periféria a dia d’avui, a
causa de la impossibilitat de la seva preséncia que ofereixen les baixes temperatures i
baixa pressié del planeta, el 2018, uns investigadors italians de la missié Mars Express
van detectar, a través del radar MARSIS, aigua liquida en forma de llac subterrani a uns
1,5 km per sota el gel del pol sud. Un llac de practicament 20 km de diametre ric en sals
minerals, uns elements essencials per mantenir |'aigua en estat liquid, ja que ajuden a
disminuir el punt de congelacié d’aquesta, en un indret on ronden pels 60 graus sota

zero. (National Geographic, 2021)

Pel que fa a la preséncia d’aigua en la superficie, el que si que sabem, i és visible mirant
el planeta simplement des d’un telescopi o en una fotografia general, és que posseeix
dos casquets polars glacials, situats al nord i al sud del planeta respectivament. No
obstant, aquesta informacié pot confondre una mica, ja que es podria arribar a pensar
gue ambdds pols estan constituits per aigua congelada, com passa en el cas de la Terra;
i que, de fet, era el que plantejaven les primeres hipotesis quan es van descobrir i
interpretar aquests indrets com a camps de gel el 1790. Els cientifics van estar debatent
sobre la classe de gel que hi podien haver durant 100 anys, des de mitjans del s.XIX fins
a mitjans del s.XX. Llavors, van comencgar a sorgir noves hipotesis que proposaven la
preséncia de dioxid de carboni congelat. Finalment, es va confirmar que tan una
suposicié com I'altra tenien part de rad; i és que el pol nord esta constituit per aigua en
forma de gel, i el sud, per didoxid de carboni també en estat solid; tot i que durant els
seus respectius hiverns, ambdds es troben envoltats per un diposit de gebre de dioxid

de carboni.

De tota manera, tota la hidrosfera de Mart no es concentra en aquests dos Unics punts:
el pol nord, en estat solid, i per davall del pol sud, en estat liquid; sind que també hi ha
constancia d’aigua congelada en diversos punts a un o dos metres per sota de la
superficie, en forma de mars glacats subterranis de més de 100 metres de profunditat,
sobretot en zones properes al casquet en qulestid; tal com es comenta, per exemple, en
un estudi publicat a la revista americana Science anomenat Water ice cliffs on Mars.

(Water ice cliffs on Mars, 2018, p. 199)
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Imatge 31. Mapa de preséncia d'aigua subterrania a Mart. Els colors freds representen més proximitat a la superficie
que els calids. (Font: NASA/JPL-Caltech/ASU)

Addicionalment, com ja s’ha esmentat en I'apartat anterior, cal recordar que I'atmosfera
del planeta també conté una lleugera quantitat de vapor d’aigua, la qual de vegades
augmenta durant I'estiu boreal quan el casquet nord es calenta suficientment com

perque una petita porcié d’aigua passi en estat gasés gracies a la sublimacié del seu gel.

En resum, tot i que la gran majoria d’aigua present en el planeta marcia es troba en estat
solid, és a dir, gel, mai parlarem de la hidrosfera de Mart Unicament com a criosfera®; ja
gue, encara que sigui en petites porcions, existeix també la preséncia d’aigua tant en
estat liquid com en gas. Malgrat tot, com que l'aprofitament d’ella en aquests dos
darrers estats fisics és forca dificultds a causa de la poca quantitat i de la inaccessibilitat,

el més segur és que, a I’hora d’extreure aigua per utilitzar-la, sigui a partir de la solida.

5 Criosfera: part congelada de la hidrosfera. Inclou casquets polars, rius o llacs glacats.
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2.4. MAGNETOSFERA

En aquest punt, s'informara de les caracteristiques de la magnetosfera marciana —
basicament, gracies a estudis realitzats pel satel-lit Mars Global Surveyor (MGS), i per les
sondes MAVEN i InSight—, la qual, com ja es veura, destaca de la de molts planetes. A
més, com ja s’ha comentat en la introduccié de I'apartat, s’explicara a través de les seves
propietats com afecta ella en altres factors i, conseglientment, en el comportament

global del planeta.

La magnetosfera, doncs, és la regié magnetitzada exterior que tenen alguns planetes i
gue actua com un escut protector contra el Sol; ja que, treballant com un camp
magnetic, ajuda a desviar la major part del vent solar i protegeix el planeta de les
particules que hi arriben amb major energia, les quals son molt perilloses per a

I’'atmosfera. (enciclopedia.cat, 2021)

Tot i que se sap de I'existencia d’ella en la majoria dels planetes del Sistema Solar, en el
cas de Mart s’ha trobat que la seva preséncia és una mica diferent a la dels altres; d’una
banda és molt més debil —no és un camp magnétic global, com bé passa en el cas de la

Terra, Jupiter, Saturn, Ura o Neptu—, i de I'altra, no té I'origen en el nucli.

No obstant, es pensa que no sempre ha estat aixi. Gracies a I'analisi de roques antigues
de Mart —les quals van estar sotmeses a I'antiga magnetitzacié—, que contenen residus
del camp magnétic primigeni, s’estima que fa uns 4,2 milions d’anys, Mart tenia una
magnetitzacié molt més potent —de fet, s’imagina que arriba a ser un camp magnetic
global. Aquest, com ja s’ha comentat en altres punts, es creu que aguantava una
atmosfera més densa i, conseglientment, un clima més calid i humit, a més de permetre

la preséncia d’aigua liquida per sobre de la superficie.

Tanmateix, al pas del temps va anar desapareixent, tot fent, al mateix temps,
desapareixer també I'atmosfera i, per tant, tot el que ella oferia (unes condicions
ambientals i climatologiques més habitables). Malgrat no se sap ben bé segur la causa
de la seva dissipacié, com ja s’ha comentat, alguns estudis diuen que va ser per culpa
del refredament del nucli; ja que en aturar-se I'efecte dinamo —és a dir, els moviments
de conveccid provocats pel contrast de temperatura del nucli amb el mantell—, el camp

magnetic va anar perdent-se. (The mystery of Mars' interior, 2021)
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Parlant del present, el que queda de magnetosfera marciana actual no consta d’un camp
dipolar global, com en el cas de la Terra o Jupiter; sind que presenta un camp magnetic
residual feble —com ja s’"ha comentat, aquest es troba gravat en les roques més antigues.
(EUREKA, 2020) Aquest camp residual, tot i no ser global, si que consta de la preséncia
de poderosos camps magnetics petits d’escorca situats en alguns punts de la superficie
del planeta —percebuts pel satel-lit MGS—, els quals formen mini magnetosferes locals

capaces de protegir certes zones petites del planeta. (Mars” magnetic field, 2019)

Enmig de tot aix0, a I'igual que en el cas de la Terra, Mart esta exposat al vent solar.
Aquest, que esta format per particules carregades eléctricament, també es magnetitza;
i aguest camp magnétic interplanetari que s’origina té dificultats en penetrar les capes
més exteriors de I'atmosfera marciana —malgrat el planeta estigui mancat de camp
magnetic global. Encara més, els corrents eléctrics que aquest indueix a la ionosfera
marciana, generen aglomeracions i enfortiments del camp magnétic en questid, tot
recobrint el planeta i donant lloc a 'anomenada magnetosfera induida, que és la que
forma els corrents electrics al voltant del planeta en rebre els ions i electrons procedents
del vent solar. (MAVEN Maps Electric Currents around Mars that are Fundamental to

Atmospheric Loss, 2020)

El calcul d’aquests corrents, aixi com també |'estructura aproximada del camp magnétic

gue rodeja Mart que en deriven, han estat estimats per la sonda MAVEN.

Imatge 32. Corrents eléctriques al voltant de Mart que formen una estructura de doble circuit que embolcalla al
planeta des del cantd ditirn fins al nocturn. (Font: NASA/Goddard/MAVEN/CU)
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2.5. BIOSFERA

“Hi ha vida a Mart?”. Aquesta és probablement una de les preguntes més escoltades i
una de les qliestions més debatudes en referencia al planeta. | és que, en realitat, és un
interrogant que interessa molt investigar a la comunitat cientifica, si és que realment en

un futur es vol arribar a colonitzar el planeta.

Al llarg de la historia se n’han fet moltissimes hipotesis al respecte, en base als
coneixements que es tenien i s’anaven obtenint a mesura que el mén cientific-tecnologic
avancava. De fet, Mart, com ja s’explica en la introduccié del planeta, és el planeta
extern a la Terra més estudiat de tots, i al que més expedicions s’hi han dedicat. | tot per

que? Justament per aixd mateix, per analitzar la possibilitat d’'una biosfera marciana.

Malgrat tot, pero, a dia d’avui la resposta encara no és del tot segura. Tot i aix0, gairebé
totes les proves i estudis realitzats en els darrers anys apunten al no; i és que, realment,
les caracteristiques del planeta no ho afavoreixen gens. A continuacio, s’explicaran una
mica aquestes propietats que obstaculitzen la preséncia de qualsevol tipus d’activitat

biologica en ell, fent-lo aixi —segons es creu—, un astre totalment esterilitzat.

En primer lloc, I'actual manca d’aigua liquida en la superficie marciana dificulta la
preséncia de qualsevol forma de vida en I’astre, a causa de la imprescindibilitat d’aquest
recurs. Si que és cert que existeixen, com ja s’ha dit anteriorment, altres localitzacions i
estats fisics o hi apareix I'aigua; com en llacs subterranis, glaceres o, simplement en
I'aire; perd es podria dir que, aixi com va passar en el cas de la Terra, la vida neix en
aigua liquida. Aixi que, com a molt, si alguna forma de vida s’hi pogués arribar a

desenvolupar, ho faria més aviat en els llacs d’aigua liquida subterranis.

En segon terme, un altre parametre que hi juga en contra sén les caracteristiques de
I'atmosfera i les extremes condicions ambientals que se’n deriven d’ella. Per comengar,
la seva composicid, no és gens afavoridora; amb un 95% de dioxid de carboni i tan sols
un 0,13% d’oxigen, el qual és essencial en la majoria d’essers vius; de fet, es diu que una
persona humana sense mascara moriria als molts pocs minuts. Addicionalment, en ser
una capa tan ténue fa que, per un costat no col-labori en la tasca de retenir la radiacié
en forma de calor —de manera que fa que les temperatures alla siguin molt més baixes i

extremes—; i per l'altra banda, aquest fet és també responsable de la baixa pressio
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atmosférica —la qual deriva a fenomens com I'assecament de les plantes, ja que les

obliga a expulsar I'aigua de dins seu, entre d’altres.

| és que tot aixd es diu que realment és culpa de la practicament desaparicido de camp
magneétic que pateix el planeta vermell en I'actualitat —segurament provocada, com ja
s’ha explicat amb anterioritat, per I'aturament de moviments convectius del nucli. Aixo
passa perque, aquest, a més de desfavorir la preséncia de vida en deixar passar a la seva
superficie un major flux de radiacié solar i cosmica directa, les quals contenen particules
molt perjudicials per a la salut d’un gran nombre d’espécies a causa del gran nombre de
malalties que desenvolupa en elles; és també per culpa seva que la capa gasosa hagi
esdevingut i encara ara estigui esdevenint cada cop més fina (la débil magnetosfera no
és capac de retenir els gasos), cosa que comporta les extremes condicions ambientals
previament esmentades i, en conseqliéncia d’aquestes, la impossibilitat d’aigua liquida

en cap punt de la periferia del planeta.

Tanmateix, el fet que en el present sigui gairebé infactible la possibilitat d’existir
qualsevol forma bioldgica a Mart, no treu que en un passat no hi pogués ser. De fet,
valorant la idea —que s’ha estudiat i imaginat per una part important de la comunitat
cientifica— que diu que un passat hi va haver un camp magnétic molt més potent que
suportava una atmosfera més densa i, per tant, amb unes condicions climatologiques
més moderades i afavoridores que molt probablement permetien la presencia d’aigua
liquida superficial —fet que, com ja s’ha esmentat anteriorment, esta recolzat per
evidencies—, no seria gens esbojarrat plantejar I'activitat d’organismes vius, ni que fos
en forma microscopica. De tota manera, s’estan duent a terme estudis al respecte i, de

moment, no es descarta aquest escenari.

Malgrat tot, al cap i a la fi, saber si en un passat hi va haver o no activitat biologica a
Mart és practicament una informacio prescindible en I'elaboracié d’aquest projecte. El
més important és saber el grau de viabilitat de vida per als astronautes en el planeta vei,
per tal de saber en quines mesures s’hauran de preparar per tal que puguin arribar-hi

sense problemes. De fet, inclds podria arribar a ser una qliestié a investigar un cop alla.

Per tant, ara, tancant el marc teoric, és hora de pensar de quina manera es pot colonitzar

un planeta mort i estéril amb els recursos cientifics i tecnologics que es posseeixen.
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1. ESTAT DE LA QUESTIO. ALTRES PROJECTES

Després de tota aquesta part de documentacié previa al projecte de construccié de
I’habitatge; ara que ja es coneixen les caracteristiques globals del planeta, i les
propietats i condicions geologiques i ambientals de I'indret sobre el qual se I'ha de

realitzar, es pot iniciar el seu pla.

Abans de pensar i decidir res, perd, és molt important conéixer I'estat de la qliestio, el
qual és una eina basica per a la recerca o la innovacié cientifica i tecnologica que
s’elabora a partir d’'una revisié de les principals aportacions existents fins el moment
(enciclopedia.cat, 2021). En aquest cas, aquest consisteix en recopilar un seguit de
projectes; tant siguin cientifics i tecnologics, com literaris i cinematografics; per tal de
fer-se una idea del que consten i agafar tots aquells conceptes que puguin ser Utils per

efectuar-ne aquest que es presenta.

Aixi doncs, en aquest punt es tractara de reunir alguns projectes ja ideats per a la
construccié d’una residencia al planeta Mart, i poder veure, d’aquesta manera, tots els
parametres a tenir en compte, aixi com també les solucions que han posat als problemes

gue hi ha; en definitiva, totes les aportacions que s’han fet sobre el tema fins al moment.

49



Una casa a Mart

1.1. PROJECTES LITERARIS | CINEMATOGRAFICS

Primerament, es comencara per tots aquells projectes ideats pel mén de la cultura
literaria i cinematografica. Sovint, aquests estan infravalorats amb I'argument que no
son realistes i no estan organitzats i calculats matematicament per cientifics i tecnolegs.
Tanmateix, tal i com diu Carme Torras en |'article Robots socials de la revista Méetode,
en nombroses ocasions, aquests projectes sén els que justament la cieéncia agafa com a
patrons per fer-los esdevenir viables. De fet, segons s’afirma, en ocasions es demana a
diferents autors de ciencia-ficcid que escriguin sobre els temes que la ciéncia ha

d’avancar per tal de proporcionar noves idees i punts de vista.

Per tant, d’'una banda, en el mén literari podem trobar diversos llibres que parlen del
tema. | és que hi ha tant llibres que parlen del planeta —on Mart simplement és estudiat
des de la Terra—, com llibres que ja parlen d’una habitabilitat en ell. Com que en aquest
treball el que interessa és tan sols I’'habitabilitat en el planeta, pero, a continuaciéo només

es nombraran i comentaran les pel-licules relacionades en aquest aspecte.

o The Martian Chronicles (1950), en la que Ray Bradbury escriu petits episodis
d’una conquesta i colonitzacié al planeta vermell;

o La Trilogia marciana (1993) de Kim Stanley, un classic en el que, comengant per
Red Mars es relata la colonitzacié del planeta vermell per fases, i fins ocupar
finalment tot el Sistema Solar;

o The Martian (2011), un llibre d’Andy Weir que relata la historia de com un
astronauta que s’ha quedat sol a Mart a causa d’un accident sobreviu fins que el
venen a buscar;

o How We'll Live on Mars (2015), un relat de Stephen Petranek, en el que narra el
primer viatge de la humanitat al planeta vermell al 2027,

o Dos llibres de National Geographic: Mars: Our Future on the Red Planet (2016),
un llibre que parla d’un viatge a Mart on els personatges tracten de viure-hi,
enlloc d’intentar només sobreviure; i Welcome to Mars: Making a Home on the
Red Planet (2015), un llibre per a infants que planteja els passos de la primera

colonitzacid al planeta;
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o The Fated Sky (2018), una historia de Mary Robinette que ens narra com la
humanitat viatja i, posteriorment, ocupa el planeta vermell després d’haver-se

establert préviament a la Lluna.

D’altra banda, el mén del cinema també ha col-laborat forga en la tasca d’imaginar i
idear expedicions i/o colonitzacions al planeta vei. Algunes de les pel-licules que ho han

fet sén les seglients:

o Flight to mars (1951), la qual tracta de cinc astronautes que viatgen a Mart i es
troben, per sorpresa, una civilitzacié subterrania condemnada a mort a causa de
les condicions del planeta;

o Red planet (2000), la historia del qual s’ambienta al 2050, quan la terra es troba
destrossada ecoldgicament, cosa que fa plantejar a la humanitat colonitzar Mart,
ja que és I'Unica sortida;

o Mission to Mars (2000), de Brian de Palma, que és un film que narra la primera
missio tripulada al planeta vermell, la qual es troba en un desastre catastrofic i
misterids que obliga a fer arribar una missié de rescat des de la Terra per tal
d’investigar la desgracia i recuperar els supervivents;

o Stranded (2001), I'argument del qual ens explica com la primera missié tripulada
a Mart s’estampa contra la seva superficie en I'amartatge i els protagonistes,
sense recursos ni temps per esperar un equip de rescat, han de sacrificar-se
perque algu dels presents sobrevisqui;

o The last Days on Mars (2013), el qual narra una expedicié de finalitats
cientifiques a Mart on els personatges troben evidéncies de formes
microscopiques de vida en unes roques d’aquell indret;

o Martian Land (2015), pel-licula ambientada en un futur llunya a les terres
marcianes, on hi viu ja una gran part de la humanitat, i on, a causa d’una
tempesta de sorra massiva, els habitants estan a punt de morir si no
aconsegueixen esbrinar com aturar-la a temps;

o The Martian (2015), de Ridley Scott, la qual esta inspirada el llibre citat
anteriorment The Martian, i on, com s’ha dit abans, un astronauta que s’ha
quedat sol i penjat al planeta vermell intenta sobreviure mentre els seus

companys de missié tornen a rescatar-lo;
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o 2036 Origin Unknown (2018), una pel-licula que parla de com, després d’una
missié fallida a Mart, la protagonista assisteix a un sistema d’intel-ligéncia
artificial que desvela un objecte misterids en la superficie del planeta vei que

podria tenir un gran efecte en la Terra.
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1.2. PROJECTES CIENTIFIC-TECNOLOGICS

Seguidament, es fara un petit tast d’alguns dels projectes cientific-tecnologics realitzats
pel moment. Aquests, tot i que, com ja s’ha insistit abans, no sén més importants que
els altres, si que és cert que sén els més realistes i els que segurament, si en un futur
s’arriba a Mart, s’hi acostaran més. Per tant, a continuacid, s’hi trobaran tant projectes
d’habitacles solts, com projectes de societats completament organitzades, preparades
ja per iniciar una civilitzacié marciana i, fins i tot, un projecte exclusiu per la ideacié dels

viatges d’anada i tornada per al planeta vermell.

En primer lloc, doncs, tenim I'associacié The Mars Society. Tal i com ells mateixos es
presenten, és |'organitzacid en recolzament a I'espai més gran i influent del mén
dedicada a I'exploracié humana i I'assentament del planeta Mart. Va néixer I'lany 1998
als Estats Units gracies al Dr. Robert Zubrin i altres persones, i actualment esta impulsada
per voluntaris d’arreu del mén. Té com a objectiu promoure I'exploracié i colonitzacié
humana de Mart, tot desenvolupant noves tecnologies, estrategies i protocols
operatius; i educant el public, els mitjans de comunicacid i el govern sobre els avantatges

de la seva idea.

Per fer-ho, convoca congressos anuals i realitza simulacions d’estada al planeta vermell
a I’Artic a I'llla Devon —el projecte internacional Haughton Mars Project (HMP)—; en el
gue, aprofitant les similituds amb Mart en les seves condicions mediambientals, es duen
a terme projectes d’exploracié on es proven les comunicacions, els equipaments i es
realitzen operacions vehiculars i extra-vehiculars; entre altres activitats. Finalment, cal
destacar que aquesta entitat no governamental té diverses filials actives a diferents
paisos; per exemple, a Canada, Australia, el Regne Unit, a Alemanya, als Paisos Baixos i

a Franca, entre d’altres. (The Mars Society, 2021; Nasa, 2019)

Un altre dels projectes dissenyats pels creadors d’aquesta agrupacié és Mars Direct, el
gual tracta d’'una exploracio al planeta vermell en la que, gracies a I'aprofitament dels
recursos marcians —ja siguin de la seva atmosfera, com de la hidrosfera, com del seu sol
i minerals—, es redueix drasticament la quantitat de material que s’ha de transportar des
de la Terra. D’aquesta manera, tal com diuen ells, es proposa un pla que permet obtenir

els maxims resultats amb la minima inversié. (The Mars Society, 2021)
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| ja acabant de parlar de I'entitat The Mars Society, es comentara un projecte catala que
va estar seleccionat com a una de les 10 propostes finalistes d’un dels seus concursos:
Mars City State Desing. Niiwa, és una ciutat autogestionada que acabara constant d’un
milié d’habitants situada en un penya-segat a la regié de Tempe Mensa de Mart. La
major part d’ella esta encaixada dins la roca formant tunels subterranis, de manera que
queda protegida dels majors perills del planeta —la radiacié solar i els meteorits—, alhora

que li arriba de manera indirecta la llum solar. (ABIBOO Studio, 2021)

Segonament, tenim Mars One. Aquest, a diferéncia de I'anterior, és un projecte privat, i
consta de dues entitats: la dels Paisos Baixos sense anim de lucre, i la Suissa. Mars One
va ser fundat el 2011 per Bas Lansdorp i Arno A.Wielders; pero el 2019, a causa d’una
bancarrota, es va dissoldre. No obstant, va dur a terme molts progressos que apuntaven
a un clar objectiu: establir un assentament permanent al planeta vei. Aquest projecte,
doncs, planeja des del viatge, passant per la seleccid dels astronautes, fins a realitzar
propostes dels recursos que es necessitaran i maneres de superar els obstacles que les
extremes condicions del planeta ofereixen. En definitiva, aprofita tota la tecnologia
desenvolupada pel moment per aplicar-la en un projectar una missié d’exploracio a

Mart. (Mars One, 2021)

En tercer lloc, es presenta un agéncia de disseny arquitectonic i tecnologic multi-
planetaria, Al Space Factory. Gracies al disseny de Marsha, un habitacle vertical impres
mitjangant la impressié en 3D, va guanyar el concurs 3D-Printed Habitat Challenge de la
Nasa. Aquest projecte, doncs, consisteix en una agrupacié d’habitats cilindrics construits
exclusivament en basalt, un material biodegradable i reciclable que s’obté del sol
marcia, per uns robots programats que s’encarregaran de tot el procés. D’aquesta
manera, quan uns anys més tard s’envii la tripulacié, ja estara tot preparat. (Al

Spacefactory's, 2021)

En quart terme, s’exposa un projecte realitzat per un estudiant de la Universitat
Politecnica de Valéencia, Andrés Garcia Estevan. Aquest projecte, s’Tanomena Marte, la
proxima utopia, i fou un treball final de master que va rebre estar qualificat amb
matricula d’honor. L’Andrés va idear estrategies per crear un control atmosféeric en uns
habitacles en forma de moduls que estan connectats entre ells de manera subterrania.
La seva construccio esta planejada perque es realitzi de manera automatitzada a través
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de robots i impressié en 3D i s’utilitzin materials autoctons, un funcionament molt

semblant al del projecte anterior Marsha. (Cadena SER, 2019)

En cinqué lloc, tenim el projecte d’una base dins d’un tunel de lava, ideat per National
Geographic en la série documental de ficcié de televisié titulada Mars. Aquesta
residéncia estara constituida per un hivernacle, un laboratori, arees comunes,
dormitoris i un passadis que ho connectara tot. A més, estara ubicada al costat d’'una
reserva d’aigua glacada subterrania. D’aquesta manera, I’habitatge es refugia dels perills
del planeta vermell a la vegada que té a I’abast tots els recursos necessaris. (Human

Mars, 2016)

Com a ultim projecte de vivenda, tenim la ideacié d’un habitatge subterrani pensat per
actuar com a refugi en cas d’esdeveniments catastrofics a la Terra, pero que, ben mirat,
podria simular un possible habitacle marcia. DBX és, al capdavall, una habitanca
enterrada sota terra que garanteix la supervivéncia durant llargs periodes de temps
sense la necessitat de dependre de mitjans exteriors. Aquesta espécie de bunquer,
consta de cultius hidroponics que cobreixen I'alimentacid, sistemes d’autogeneracio
d’energia mitjangant recursos de geotérmia i biomassa, extraccid i filtracié de 'aigua del
subsol i xarxes de conductes de ventilacid i purificacié de I'aire. Veritablement, és una
residencia que funciona com les que s’implementaran a Mart, caracteritzades per

I'autosuficiencia. (ABIBOO Studio, 2021)

Per acabar, es comentara un projecte que no té com a objectiu proporcionar una llar per
a I'exploraci6 humana al planeta vermell, sind que pretén aportar els recursos i
tecnologia necessaris per al vol d’anada i tornada. Aquest, és un projecte de la potent
empresa nord-americana de transport aeroespacial SpaceX —fundada per un dels
maxims proveidors de |'espai, Elon Musk—, i proposa tant el prototip del vehicle que ho
dura a terme —un coet anomenat Starship—, com la manera en qué aquest s’enlairara i
aterrara en ambdds viatges, com també la ruta exacta i els diferents trams d’aquesta.

(SpaceX, 2021)
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2. INTRODUCCIO AL PROJECTE

Abans de prendre qualsevulla decisié referent al projecte de la construccié de
I’habitatge a Mart, per tal d’enfocar-lo i desenvolupar-lo d’'una manera o altra cal decidir
i deixar clar quin és el proposit de la simulada missié. En altres termes, cal decidir si sera
una missid d’expedicid de duracié limitada, o bé un projecte de colonitzacié —dos

diferents tipus de projectes que s’han distingit al llarg de I'apartat anterior.

Anant al gra, degut al fet que encara no s’ha realitzat encara un viatge tripulat al planeta
en qliestid, trobo convenient —abans de pensar en un projecte de colonitzacié— fer una
missio d’expedicid de caire purament cientifici d’interval curt, practicament només amb
I'objectiu d’investigar i analitzar les caracteristiques de |'astre vermell que encara se’ns
escapen dels satél-lits i les sondes enviades alla fins al dia d’avui. A més a més, sera
I’excusa perfecta per provar si realment és possible I'estada humana i de qualsevol altre
organisme viu. D’aquesta manera, si tot funciona, sera una primera missid que

permetra, en un futur més llunya, planejar una possible colonitzacié.

Aleshores, un cop determinats la idea principal i els objectius de la missid, ja es pot
comencar a planejar tot el que comporta aquesta: el viatge, és a dir, la ruta i la durada
total; la localitzacié exacta en Mart de I’habitatge que es vol construir i la posicid de la
base en el relleu; les parts que aquesta tindra —les quals estaran adaptades als seus
objectius—, els materials i sistemes constructius que s’utilitzaran per fer-lo; i, finalment,

el seu disseny definitiu, que s’explicara en forma de planol i maqueta fisica.
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3. EL VIATGE

Per poder arribar a construir un habitatge a Mart, el que no es pot fer és comengar a
dissenyar la casa sense abans pensar en el viatge per arribar-hi; la seva viabilitat, la ruta
que es seguira, la manera en que es fara, tot els elements que seran necessaris per tal
de dur-ho a terme... Aixi doncs, tot i que no s’esplaiara massa, en aquest apartat es
tindran en consideracio tots aquells aspectes que sén imprescindibles de saber per

poder arribar al nostre desti: el planeta vermell.
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3.1. LA RUTA | EL TRANSPORT

El que primer es determinara és la ruta i el temps que es trigara en fer-se. | és que és
molt important coneixer bé el trajecte més eficient de tots, per tal d’estalviar energia —
per tant, també combustible—, a més d’evitar el maxim de problemes que ocasiona el

viatge (la radiacié solar en la que estaran exposats els/les astronautes, per exemple).

Aixi doncs, anant al gra, com s’ha explicat ja anteriorment, Mart té una peculiaritat en
la seva oOrbita, ja que no és circular com la de la Terra, sind que té un considerable grau
d’obligiiitat. Es justament com a conseqiiéncia d’aquest fet, que la distancia entre la
Terra i Mart varia segons el punt del trajecte orbital en qué es troben ambdds cossos.
Quan Mart es troba en la periheli, es troba en el punt més proper amb el nostre planeta;

i quan es troba en I'afeli, en el més lluny.

Imatge 33. Orbita terrestre i marciana. A I'esquerra, oposicié en Afeli, i a la dreta, oposicié en periheli. (Font: IAC)

Per tant, per arribar a trobar el recorregut més curt per a un vehicle espacial que vagi
d’un planeta a l'altre, s’ha de jugar amb aquestes dades. El més logic, tenint en compte
aquests detalls esmentats, és pensar que la ruta més curta és la que aprofitara els
instants en qué la Terra i Mart es creuin durant la periheli del planeta vermell; el que
aprofitara, doncs, I"lanomenat moment d’oposicid® perihélica; que és just quan la

distancia entre ambdds astres és de 54,6 milions de km.

Aguesta ruta que es beneficia de la minima distancia de trajectoria recorreguda ja té un
nom; s’anomena oOrbita de transferéncia de Hohman i, amb la tecnologia actual, en el
cas del viatge entre la Terra i Mart, triga tan sols de 7 a 9 mesos en completar-se sense

complicacions, segons indiquen importants projectes i associacions aeronautiques com

6 Moment d’oposicié: es diu que un planeta esta en oposicid quan la Terra es troba directament entre ell
i el Sol. (AstroGirona, 2021)
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Mars One, Spacex, I'ESA...; havent de recérrer uns 480 milions de km (NASA, 2021), i
anant, per tant, a una velocitat d’uns 95.000 km/h’ de mitjana (26,5 km/s). (ESA, 2021)
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Imatge 34. Trajectoria del viatge. Orbita de transferéncia de Hohman. (Font: L’homme sur mars)

Tanmateix, pero, com que 'instant en qué es dona aquesta aproximacié maxima tan sols
s’assoleix un cop cada 26 mesos —2 anys i 2 mesos terrestres—, el trajecte de I’drbita de
Hohman també només es pot donar en aquesta freqliéncia. | és justament aquest fet el
gue restringeix la decisié de la durada de les missions i la de la data en qué es llancara
el vehicle espacial —ja que un cop llan¢ada la nau en el moment adequat, després no
podra tornar fins que els dos planetes no tornin a assolir altre cop el moment d’oposicié

perihélica, és a dir, al cap d’aquests dos anys.

Per tant, una missié a Mart del minim de temps possible i comptat que tots els factors
gue hi juguen van a favor, quedaria de la seglient manera: de 7 a 9 mesos de viatge
d’anada, una mica més de 20 mesos d’exploracié al planeta vermell, i uns altres 7,809
mesos de tornada, els quals, com ja s’ha comentat, poden variar segons les

circumstancies.

Bé doncs, un cop tenim la ruta que es seguira i la seva durada, es parlara del/s vehicle/s

que fara/n enlairar la missio.

Per decidir el nombre de sistemes que participaran, cal tenir en compte els
subministraments a emportar. Com que tots els objectes que es necessitaran per a la

missio —ja siguin els recursos que necessitin els astronautes per al vol, pero també tots

7 Falta provar si realment un vol al voltant d’aquesta velocitat tant elevada és suportable per a I'ésser
huma.
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els materials, mobles i maquines que es necessitin per construir la base i viure-hi—, no

cabran pas en una sola nau, es buscara repartir-ho en diverses.

Per tant, tal i com ja s’ha ideat en altres projectes —per exemple, en el projecte del llibre
L’Homme sur Mars—, el que es fara sera enviar naus extraordinaries a la capsula
tripulada, per tal d’endur tot I'imprescindible per al projecte sense la necessitat de
fabricar una macro nau que costaria molts milions d’euros enlairar-la i fer-la arribar, a

més de ser menys practica. (L'Homme sur Mars, 2007, p. 71-106)

En conclusid, tal i com s’indica en un article de National Geographic, seran necessaries
unes cinc aeronaus separades que portaran els astronautes i tota la carrega per al vol i

per a la missié al planeta vei. (How Will We Get Off Mars?, 2015)
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3.2. ALTRES ASPECTES A TENIR EN COMPTE

Ara si, entrant més en detall en la descripcio del viatge, es determinaran tots aquells
detalls i riscs més importants que s’han de tenir en compte per la seva realitzacié —per,

d’aquesta manera, fer el trajecte el més segur i comode.

En primer lloc, cal estudiar amb quina energia es propulsara i aterrara la nau en els
viatges d’anada i tornada a Mart. Cal pensar quin tipus de substancia fara falta per
impulsar el coet, calcular-ne a grans trets la quantitat i pensar d’on es traura en cadascun

dels dos trajectes.

Tali com s’utilitza ja en la propulsié de molts coets, la substancia quimica que propulsara
el/s vehicle/s participants en la missié sera, probablement, un combustible fet a causa

d’oxigen (O2) i meta (CHa).

Aquest, pel viatge d’anada podra estar cobert per les importacions de la Terra, pero pel
vol de tornada haura de ser fabricat a Mart. | és que hi ha la sort que els tres elements
—carboni, hidrogen i oxigen— poden estar extrets de I'atmosfera marciana. Aixo vol dir
qgue, durant I'estada al planeta vermell per part dels astronautes, s’hauran d’anar
extraient els elements necessaris i fabricant aquest propel-lent per deixar-lo preparat

per al vol de tornada.

Aixi doncs, en el viatge d’anada, I'enlairament es resoldra de la mateixa manera que s’ha
estat fent en qualsevulla de les multiples missions enviades pel moment amb un objectiu
mitjanament Illunya. No obstant, en I'amartatge si que caldra tenir en consideracio la
quantitat de propel-lent que es necessitara per fer passar els cinc sistemes de
practicament 20.000 km/h que aniran a 0. Segons l'article de National Geographic

esmentat anteriorment, aquesta quantitat rondara de les cinc a les set tones.

En el viatge de tornada, també caldra considerar les tones de propel-lent necessaries
per enlairar els vehicles de la superficie marciana i escapar del seu camp gravitatori.
Altre cop I'article esmentat anteriorment de National Geographic ens dona una idea
d’aquesta quantitat, la qual sembla aproximar-se les 33 tones —tant servira per enlairar

els astronautes, com la carrega cientifica. (How Will We Get Off Mars?, 2015)
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Finalment, per aterrar els vehicles, es fara servir el sistema que ja s’ha utilitzat en les
nombroses missions tripulades —ja sigui a la Lluna, com en I'lSS, com en altres objectius

més propers.

En segon lloc, és molt important tenir en compte el perill que suposa la radiacid solar en
un lloc tan desprotegit com una simple nau enmig del no-res, la qual no té cap tipus de
proteccid provinent del camp magnétic de cap astre. De fet, el projecte Mars One ha
calculat que la radiacio total en un viatge de 210 dies, que és més o menys el que sera,
la tripulacio estara exposada a un total de 386 mSv (+61 mSv), que anira sumada amb la
radiacid que rebra a Mart —la qual es calcula que sera uns 11 mSv per any, per tant, uns
22 mSv en total de I'expedicid, ja que sén dos anys—, i després s’hi afegira també la del
viatge de tornada —aproximadament 386 mSv més—. Tot i que aquesta suma no arriba al
limit que estableix I'ESA, la Roscosmos, la CSA® i la Nasa en la carrera d’un astronauta,
que és 1000 mSv, és molt important intentar protegir al maxim les persones a bord de
la nau, per tal que tinguin el minim de probabilitat d’agafar alguna malaltia causada per

aquesta perillosa radiacid. (One Mars, 2021)

D’aquesta manera, cal prendre mesures en la nau —també més tard en |’habitatge— per
garantir la millor de les situacions pels integrants de la missié. Aixi doncs, una de les
idees que es proposa per alleujar el flux de radiacié és, a més de revestir bé les parets
del coet, col-locar diposits d’aigua en les cabines on facin vida els astronautes. L'aigua

és un bon aillant contra aquesta fenomen i podria ser una molt bona candidata.

En tercer terme, cal recordar tot allo essencial que necessitaran els astronautes per
viure: I'oxigen, I'aigua i el menjar. A causa de la llargada del viatge, part de I'obtencid
d’aquestes substancies no podra ser importada des de la Terra, sind que sera generada

i reciclada durant el viatge.

D’un costat, 'oxigen s’obtindra a partir de de la dissociacié del dioxid de carboni °que
exhalin els mateixos astronautes gracies a un recipient d’hidroxid de liti que
s’encarregara de I'operacio, tal i com es va realitzar durant la missié d’Apollo 11. D’un

altre costat, I'aigua; ja sigui per beure, rentar-se i, en ocasions, per hidratar el menjar

8 ESA: Agéncia Espacial Europea; Roscosmos: Agéncia Espacial Federal Russa; CSA: Agéncia Espacial
Canadenca
% La dissociacio es du a terme gracies a la reaccié: 2C02 = 2CO + 02

62



Una casa a Mart

gue calgui; com que no es pot emportar tota de la Terra ja que pesaria i ocuparia massa,
es traura, en la seva majoria, de cel-les de combustible d’hidrogen —utilitzades també en
I’Apollo 11—, les quals, a través de la combinacié dels atoms d’hidrogen i d’oxigen,
produeixen aigua i electricitat. Finalment, el menjar si que haura de ser importat des de
la Terra, a través de bosses envasades al buit. D’aquesta manera, els astronautes només
hauran d’afegir aigua o escalfar els aliments per poder-se’ls menjar. (Apollo to the Moon,

2021; Human Needs: Sustaining Life During Exploration, 2007)

Per ultim, activitats i tasques quotidianes essencials com la higiene, dormir i fer esport
es realitzaran i solucionaran de la mateixa manera que en anteriors missions tripulades
de durada llarga (ja sigui com en el cas dels viatges a la Lluna o, fins i tot, com bé passa

en les estances a I'lSS, les quals duren gairebé igual que els vols d’aquest projecte).

Resumint, veient que, amb la tecnologia i recursos actuals es poden resoldre totes les
glestions essencials per a la vida de sis astronautes en un espai limitat com és la nau

espacial, es pot sentenciar que el vol tripulat al planeta vermell és viable.
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3.3. TRIPULACIO

Havent fet una introduccid al projecte i havent parlat del viatge, ara ja ens podriem fer
la segiient pregunta: quins seran els protagonistes de la missié? Obviament, nom i
cognoms no es poden concretar pel moment, perod el que si que s’ha de pensar i decidir
és el nombre de persones que hi aniran i les caracteristiques tindran; I'edat, 'altura, el
génere, la personalitat, la cultura i nacionalitat, i la formacié i professié. S’haura
d’acordar, doncs, tots aquests darrers parametres sén importants a I’hora d’escollir
els/les candidats/des per al primer viatge tripulat a Mart i, després, en el cas que ho

siguin, quina seria la millor opcid i combinacio per tal d’enviar el millor equip possible.

D’entrada, es determinara el nombre de persones. Tant Robert Zubrin pel seu projecte
Mars Direct, com la Nasa, com Charles Frankel en el llibre L’Homme sur mars, han
dissenyat ja una proposta d’equip ideal. Mentre que el primer aconsella un minim de
guatre astronautes per a la missid, la Nasa suggereix que en siguin al voltant de sis.
Tanmateix, per tal de decidir-ho, es fara de la segiient manera. Com que el nimero de
persones en realitat ja ve bastant donat pel tipus de professions que es necessitara, es
tindran en compte les funcions i coneixements que requerira la mateixa missid per,
d’aquesta manera, concloure quina és la millor proposta. Per tant, amb I'ajut i inspiracid
del llibre L’Homme sur mars i la pel-licula The Martian, ara es determinaran tots aquests

factors a tenir en compte, comencant per la formacié i professié dels missioners.

3.3.1. FORMACIO | PROFESSIO

Per comencar, es necessitaran un pilot i un copilot. Aquests s’encarregaran de dirigir i
comandar el viatge d’anada i tornada amb la nau espacial. Es molt necessari que siguin
dos, ja que, a més de complementar-se millor, si sorgeix qualsevol emergéncia o, si pel
gue sigui, un quedés invalid, hi hauria sempre algu per tirar la missié endavant malgrat
tot. En efecte, pero, durant el temps que estiguin sobre del planeta vermell, també
poden fer de transportistes dels possibles rovers-cotxes i ajudar en la ma d’obra pel que

faci falta.

Una altra figura imprescindible i inqlestionable éticament és el metge. Per tal de
garantir una seguretat sanitaria per a tots els components de la missié és molt important

la figura d’algu que sigui capac de proposar un tractament en cas que es donin malalties
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o accidents o, fins i tot, operar, si fes falta. Igualment, aquest metge pot ajudar també a

la investigacio de recerca biologica.

Addicionalment, a fi de supervisar la construccié de I’habitacle, revisar la infraestructura
i maquinaria cada cert temps, proporcionar recursos energetics, facilitar els recursos
hidrics i subministrar l'oxigen necessari per respirar, es necessita algl amb
coneixements d’enginyeria. Un enginyer civil o industrial, a més de tenir una bona
comprensid de la fisica, la quimica i arquitectura pel que fes falta, sera un expert en
I'obtencié de recursos, ja siguin per produir electricitat; o, com ja s’ha comentat, per
obtenir aigua o oxigen; o també per fabricar carburant per al viatge de tornada. A més,
com que tindra també algunes nocions de geologia, podra col-laborar en la investigacio

del territori marcia.

Un cop escollits aquests personatges essencials per a I'arribada i supervivéncia, la part
de I'equip que queda ara és purament el d’investigacidé, que sén els que justament
assoliran els proposits de la missid. Per concretar aquests, doncs, ens hem de preguntar

gue és el que es vol anar a estudiar en aquell indret.

Un dels punts d’interes del planeta vei és, tal i com s’explica en L’Homme sur mars, el
seu territori en si; el terreny, els recursos d’aigua i els jaciments de minerals. Per tant, la
cinquena figura sera el geodleg. Aquest, juntament amb |’enginyer, seran els encarregats
d’estudiar la geologia del planeta, tant la composicid, com les formes del relleu, com la
seva estructura i activitat interior; la seva hidrologia i glaciologia; i I'atmosfera i

condicions meteorologiques.

Finalment, I'altre punt que interessa investigar en l'indret on s’envia I'expedicié és la
seva activitat biologica. Per aix0, també es necessitara un bioleg. Malgrat tot, sera un
bioleg amb coneixements de botanica. D’aquesta manera; a més d’estudiar la possible
biosfera marciana, cosa que fara amb I'ajut del metge; també s’encarregara de garantir

gue I’hivernacle funcioni correctament, i, inclus podra fer-se carrec d’un possible hort.

Per tant, es podria ja concloure, vistes les necessitats que sorgeixen de realitzar una
expedicio de caracter cientific en un planeta ali¢, que la minima tripulacié que hauria de
constar son 6 persones, totes elles amb unes funcions especifiques i essencials per

assolir el bon funcionament de tota la missid. |, com que en aquest primer viatge es
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tracta d’optimitzar al maxim els recursos que qualsevol tipus, s’agafara i es fixara ja el

nombre sis com a quantitat de tripulants d’aquest projecte.

En la mateixa linia, parlant encara de la formacid dels astronautes, cal dir que no només
requeriran del titol que se’ls demana, sind que sera obligatoria una experiencia d’alt
nivell en el camp que pertanyen, ja sigui en el cas dels pilots, els quals necessitaran un
minim de 1000 hores de vol amb un vehicle de reaccid; com en la resta de cientifics, els
quals, segons la Nasa, necessiten un minim de 3 anys d’experiencia en el camp que es
dediquen. (L'Homme sur Mars, 2007) Altrament, sera també necessari que tots els
components que en formin part tinguin, almenys, uns coneixements basics de primers
auxilis, ja que hauran d’estar preparats per enfrontar-se contra qualsevol escenari i
urgencia; aixi com també hauran d’estar assabentats del funcionament del coet, per

poder plantar cara contra tot tipus d’emergencia.

3.3.2. EDAT

Passant a un altre dels elements a tenir en compte pels astronautes marcians, es debatra
I'edat d’aquests. | és que els constituents d’aquesta missid6 han d’estar dins d’un
equilibri. D’'una banda, els han de tenir certa experiencia académica i professional en el
seu camp de coneixement, cosa que s’adquireix només amb el temps; i de I’altra banda,
no poden ser tampoc d’edat molt avancada, ja que, en augmentar aquesta, també
augmenta el risc d’agafar qualsevol malaltia o perjudicar la salut fisica amb més facilitat,
a més de perdre també, al pas dels anys, forca muscular. Per aquests motius, I'edat
recomanada per aquest viatge seria dels 35 als 55 anys, tot i que, evidentment, hi podria

haver excepcions.

3.3.3. ALTURA

L'altura és també una de les caracteristiques que es miren a I’hora d’escollir els
astronautes. Tot i aix0, simplement es demana que sigui una altura més o menys
mitjana; ni molt elevada, ni molt baixa. De fet, la Nasa posa de limits 157 i 190 cm com

a minim i maxim, respectivament.
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3.3.4. GENERE

Parant atencid al génere dels/de les integrants, és també un dels elements a tenir en
compte. Tot i que és requisit menys condicionant en la tria que d’altres —ja que es
prioritzen altres qualitats i atributs que puguin tenir—, també cal considerar-lo. Per tant,
tenint en compte tot el conjunt i també les diferéencies entre els generes, es pot arribar
a la conclusié que una missié de tal magnitud requereix una representacio de tots ells. |
és que, per bé que; d’un costat, és practicament éticament impossible plantejar una
altra situacio; de I'altre, esta estudiat que un equip mixt ben equilibrat és més beneficids
i productiu a I’'hora de fer les labors i superar els entrebancs, a causa de la compensacio
de personalitats que ofereix la combinacié. Conseglientment, doncs, i també per tal
d’evitar qualsevol tipus d’actitud dominant d’un génere cap a un altre —que, tot i que no
hauria de passar, encara es donen casos—, es pot sentenciar que la millor opcid sera una

mescla de tots els géneres en proporcions més o menys equitatives.

3.3.5. PERSONALITAT

Quant a la personalitat dels integrants, el més important de tot sera que tots encaixin
en I'equip. Es indispensable que tots els membres trobin el seu lloc en ell i s’hi sentin bé,
i per aixo0, sera essencial que els seus caracters no xoquin ni es trepitgin entre si, sind
gue siguin compatibles i complementaries. En conseqiiéncia d’aix0, doncs, s’hauran de
tenir en compte les aptituds dels sis astronautes, i mirar de fer una balanca amb elles,
tot comprovant, tant que puguin connectar, com també que formin un equip eficag a
I’hora de realitzar totes les tasques diaries i solucionar de la millor manera els problemes
que se’ls puguin presentar, cosa que s’aconseguira escollint tant persones amb

personalitats més treballadores, perseverants i empatiques, com empatiques.

3.3.6. CULTURA | NACIONALITAT

Finalment, pel que fa a la cultura i nacionalitat, no és tan important quina sigui la de
cadascu, sind que hi hagi varietat. Si una cosa ha de ser aquesta important expedicid és
internacional, a fi que tothom es pugui sentir identificat dels assoliments i progressos
gue hi haura. Per tant, és molt important que hi hagi gent de diferents paisos i cultures.
En el que si que cal parar compte, pero, és que el xoc de civilitzacions no esdevingui un

obstacle per al vincle entre els integrants; aixi com també s’haura de controlar que tots
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comparteixin un mateix idioma —el més facil, probablement, és que s’estableixi I'anglés,
ja que és el més internacional—, atés que la comunicacié sera un element clau i

primordial en la convivéncia i a I’'hora de realitzar les tasques proposades.
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4. LOCALITZACIO

Havent organitzat ja el viatge de la Terra a Mart —tot considerant i puntualitzant tots els
aspectes i matisos que hi juguen—, i havent configurat la tripulacid ideal que
protagonitzara I'expedicio, es pot comengar, per fi, a prendre decisions sobre tot el que

comporta la projeccié de I’habitacle.

Per comencar, abans de parlar de I'edificacid, el primer que s’haura d’acordar és el lloc
concret del planeta on s’assentara, o sigui, la seva localitzacié. Per fer-ho, es miraran,

sobretot, tres assumptes.

o Es procurara que sigui una zona on les condicions i caracteristiques que presenti
siguin el més favorables per a la vida humana, és a dir, que els astronautes
estiguin exposats al minim de perills possibles —sobretot meteorologics—.

o Estindra en compte la facilitat en obtenir els recursos necessaris per al consum
de la missié —obtencié d’oxigen, aigua, menjar i energia, sobretot.

o Es valorara el contingut que ofereixi el territori per a la investigacid cientifica,
gue realment és el principal objectiu de la missid, ja que és molt important

escollir correctament el lloc adequat per treure el tipus informacié que volem.
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4.1. TRIA DE LES COORDENADES

Per tal de fer una bona tria de la ubicacié de la base, cal fer un estudi i analisi de les
caracteristiques que es presenten en les diferents regions del planeta, per veure quines

son les que compleixen més bé els tres punts tot just acabats de comentar.

D’aquesta manera, a continuacid es valorara quines sén les coordenades de Mart amb
les condicions més favorables per a la missié. Per fer-ho, d’'una banda, i degut a les
diferencies que presenten els dos hemisferis de I'astre vermell —les quals han estat
detallades al llarg de I'estudi del planeta—, es decidira quina sera la millor opcié per al
conjunt de I'expedicid. Per altra banda, especificant més les millors regions dins dels

hemisferis, es consideraran els diferents nivells de latituds dins d’aquests.

4.1.1. HEMISFERI

Considerant les caracteristiques que consten cadascuna de les dues grans regions, a
continuacio es debatran els seus punts forts i debils —debat en el qual finalment es

donara un veredicte.

D’entrada, es pot parlar de la climatologia. | és que, com ja s’ha explicat en el primer
apartat, a causa de la obliqlitat de I'0rbita, les estacions en els dos hemisferis no sén les
mateixes. Mentre que I"hemisferi nord presenta estius més llargs i menys calorosos, i
hiverns més curts pero intensos; en el cas de ’lhemisferi sud és just el contrari: estius

curts pero intensos, i hiverns més llargs pero també més suaus.

Segurament, vist d’aquesta manera, sembla que on hi ha les temperatures més
elevades, i per tant, millors, és a I'hemisferi sud. Tanmateix, és també el que presenta
les estacions més extremes —la temperatura varia més al llarg de I'any en tenir les
maximes temperatures del planeta, les quals poden arribar a 30°, en contrast a les

baixissimes temperatures de les nits dels seus hiverns.

A més, a causa de la calidesa que ofereixen els estius en aquest hemisferi, s’originen les
temudes tempestes de pols. Alla és justament on es creen, i, en conseqliéncia, és també
alla on es donen la major part dels terbolins i tornados, els quals sdn molt perillosos tant

per a I'ésser huma, com per a les possibles infraestructures.
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Quant a la pressié atmosferica, cal dir que, quanta més altura, més disminueix aquesta.
Aixi doncs, tal i com s’explica en I'apartat de la geologia del planeta, a causa de la
preséncia d’un ocea septentrional situat en practicament tota la zona de I’hemisferi
nord, la regié nord del planeta i la sud, actualment encara mostren una diferencia
d’altures. Mentre que la zona nord es caracteritza per una baixa elevacio, la sud destaca
per ser una zona més vasta i accidentada, sovint amb monts i serralades de

considerables altures. Per aguest motiu, la pressié en les terres del nord és més elevada.

Tot i aix0, en estar suportada per una atmosfera tan ténue, és una dada tan baixa que
I'interval de diferéncia de la pressié en el nord respecte a la del sud és forga inapreciable,
mirant el conjunt. D’aquesta manera, aquest no cal que sigui un dels parametres decisius
a I'hora d’escollir I'hemisferi, malgrat si ho ha de ser en triar el lloc en concret —

basicament, no situar la base al cim d’'una muntanya.

Pel que fa a la radiacio solar, varia segons l'altitud i la latitud en les diferents époques
de I'any. D’un costat, quanta més altura, a més radiacid s’esta exposat. Per tant, en
I’hemisferi sud, que esta majoritariament més elevat, hi arriba una major radiacié. De
I’altra banda, segons la latitud i I'estacié de I'any també varia, ja que la perpendicularitat
en que arriben els rajos solars en una zona determinada és la que determina que aquesta

rebi una major o menor quantitat de radiacié.

Finalment, un ultim punt a tenir en compte en relacié a la variaci6 de fenomens
meteorologics son les precipitacions, les quals, encara que aqui a la Terra no les veiem
com un perill gaire gran, en el cas del planeta vermell ho poden arribar a ser molt —de
fet, si una tempesta de neu gelada atrapa els astronautes durant la nit marciana,
I’operacid per sortir-ne pot arribar a ser realment complicada. | és que aguestes no es
donen de manera equitativa en tots els punts del planeta, sind que varien segons la
latitud —en aquest cas no estan condicionades per I'hemisferi, sind la latitud. De fet, ara
per ara, només s’ha observat aquest fenomen en les latituds més altes, tot i que la gebre
i la neu s’han arribat a estendre per latituds més moderades de fins a 60° o 65°. (Guia

Turistica de Marte, 2003, p. 398)

Addicionalment, pero, les condicions meteorologiques no sén I'Unic parametre influent

al’hora d’escollir la localitzacio. Com bé s’ha introduit, la facilitat en recorrer als recursos
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basics necessaris durant el temps d’expedicié és un determinant forga rellevant per a

fer la tria de la ubicacié de I'habitatge.

En efecte, és obligatori que, en qualsevol dels casos, es cobreixin I'oxigen, I'aigua, el

menjar i I'extraccié d’energia —per dur a terme les tasques diaries.

En el cas de I'oxigen, com que en cap dels punts del planeta vei hi ha una quantitat
suficient d’aquest gas com per no dependre d’una maquina que el proporcioni, no sera

un aspecte detonant en la decisid.

A l'igual passa en el cas del menjar, ja que no és possible plantejar qualsevol altre
escenari que no sigui que aquest sigui importat des de la Terra —a causa de I'abséncia de
biosfera de Mart, la qual el fa incapag de proporcionar cap tipus d’aliment—, cosa que fa

gue, per tant, també sigui un assumpte irrellevant per al veredicte.

L'aigua, pero, si que ho condicionara. Com que aquest element no pot estar importat
des de la Terra, a causa de, com s’ha explicat en I'apartat anterior, la poca practicitat
gue suposa dur-la; el fet que I’"habitacle tingui accés a recursos hidrics sera un fenomen
obligatori. Per fer-se una idea, aquests recursos es troben en el casquet polar nord en
forma de gel, per sota del pol sud en forma de llac liquid subterrani, i en diversos punts
aleatoris del planeta com a llacs glacats també subterranis. Per tant, ’habitacle haura
d’estar situat prop d’un d’aquests llocs, tan és en quin hemisferi, per tal de poder

accedir-hi i aixi aprofitar el recurs en qliestié.

Per ultim, I'extraccié d’energia també tindra una mica d’afectacidé en la ubicacié de la
residencia. Tot i que ja s’explicara més endavant, els principals recursos d’energia que
s’utilitzaran per poder transformar-la en eléctrica seran, segurament recursos solars i
eolics. Per aquest motiu, la localitzacié de la casa haura d’estar posicionada de manera
gue sigui possible I'extraccio d’aquests recursos durant tot el temps que s’estigui alla,
que és la duracié d’'un any marcia. Aqui, I'Unic que s’haura d’evitar, doncs, és situar la
casa en latituds molt elevades, ja que, a causa de la inclinacié de I'eix del planeta, hi
haura una época de I'any —la qual coincidira amb I’hivern—, on practicament no hi
arribara cap tipus de radiacid, de manera que durant aquest periode no s’obtindria part

de I'energia necessaria.
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Per acabar, cal contemplar quina de les zones interessa més d’explorar. D’una banda,
I’hemisferi nord ofereix la investigacié del que va ser en un passat un ocea, cosa que pot
arribar a ser interessant pel fet que, si fa milions d’anys hi va haver vida en les terres
marcianes, es va desenvolupar alla —és la zona amb més possibilitats de trobar materia
organica. D’altra banda, I'hemisferi sud ens proporciona la possibilitat d’estudiar la part
més antiga del planeta, ja que el terreny no ha estat mai desgastat per 'aigua, fet que

podria arribar a ser interessant si el que es vol és coneixer els origens del planeta.

Veient els darrers objectius que han tingut les sondes i rovers enviats recentment a
Mart, es pot afirmar que la major part dels interessos de la comunitat cientifica dels
darrers anys se centra en analitzar el que en un passat fou un ocea que va ocupar
practicament la meitat de |’area total de I'astre, és a dir, I’'hemisferi nord. Probablement,
entre d’altres motius, per confirmar la preséncia de vida, ja sigui actual o passada en el

planeta vermell.

Per tant, es pot concloure que, justament a causa de les condicions i caracteristiques
esmentades que presenten ambdues zones, I’"hemisferi més avantatjos és el nord, ja que

és del que els seus aspectes positius pesen més que els negatius.

4.1.2. LATITUD

En el darrer lloc, cal decidir la latitud aproximada que sortira més a compte de construir-
hi la base. D’una banda, les latituds més elevades —és a dir, tirant cap als pols—tenen el
gran avantatge d’estar molt a prop de grans recursos d’aigua, sobretot en el cas de

I’lhemisferi nord. No obstant, d’altra banda tenen les seglients pegues:

En primer terme, sén unes zones amb climes més freds, com també passa en el cas de
la Terra. Després, son més propenses a patir les perilloses nevades de gel de dioxid de
carboni tan caracteristiques de Mart. En addicid, tenen també I'inconvenient que hi ha
un periode de de temps durant I’hivern, on en cap moment del dia arriba ni un raig de
llum. Aix0, a més de ser un terror pels astronautes, dificulten I'accés a un dels recursos
energetics més importants (la radiacié solar), ja que la seva extraccié seria impossible
durant aquella etapa, cosa que suposaria haver de tenir unes instal-lacions més
sofisticades capaces d’emmagatzemar I'energia suficient. Finalment, cal dir que, tal i

com es té en compte en el projecte Mars One per tal d’enlairar el coet en el viatge de
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tornada, aquella zona que requereix de menys energia i, per tant, menys combustible,
és I’equador (ja que és l'indret on els planetes giren més rapid i, per tant, on reben més

impuls de velocitat). (Mars One, 2021)

En resum, la part del planeta on més sortiria a compte ubicar la primera base marciana
és en I’hemisferi nord. Es descarten, pero, les elevades latituds d’aquest, ja que, malgrat
tenir accés a grans quantitats de I'imprescindible recurs de I'aigua, els desavantatges
que presenten son forga destructius per a la vida dels tripulants de la missid, a més que
requerira de més combustible per al viatge de tornada a la Terra. Per tant, i ja concloent,
les millors ubicacions serien en la part nord del planeta, pero proper a I'equador, i en un

lloc, si pot ser, amb accés facil a I'aigua —que sera, segurament, congelada i sota terra.
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4.2. DISPOSICIO EN EL TERRENY

Per acabar de decidir la ubicacié exacte sobre la qual s’assentara |’habitatge, cal
considerar la seva disposicié en el terreny; és a dir, si aquest estara situat per sobre o
per sota de la superficie. Per fer-ho, s’han de mirar els avantatges i els inconvenients

d’ambdues possibilitats.

Per una part, construint I’habitatge per sobre de la superficie, hi el gran avantatge que
es pot aprofitar la llum natural per tot el que es necessiti, cosa que fa que, a més
d’estalviar I'energia que suposaria haver-ne de posar d’artificial, psicologicament
parlant, sera un ambient més similar al que els tripulants hauran estats acostumats de
la Terra. Tanmateix, existeixen també alguns desavantatges en posicionar la base en
contacte amb I'exterior. Per exemple, d’aquesta manera, els astronautes estaran
exposats a la radiacid solar i cosmica —la qual és molt perjudicial per a la salut—, cosa que
exigira a I'estructura presentar sistemes d’aillament contra aquest. A més, tot i que no
tindria perque passar, la infraestructura i la tripulacié tindran el perill de ser arrossegats
per una tempesta de pols o de ser impactats per un meteorit —s’ha de tenir en compte

gue n’hi cauen uns 200 cada any, que no sén pocs.

Per contra, si es construeix |I’"habitatge per sota la superficie, tot aixo canvia. D’'una
banda, I'estructura i els seus habitants estaran resguardats de les tempestes de pols i
terbolins, i dels meteorits; a més d’estar protegits dels perills de la radiacié i presenciar
una més elevada temperatura ambiental —en estar sota terra, la temperatura de la casa
és la del sol, que és més alta. Tanmateix, no hi haura la possibilitat d’utilitzar la llum
natural com a il-luminacié de I’espai, la qual cosa voldra dir, com s’ha comentat, que hi
haura més despesa energeética i, a més, el xoc que experimentin els astronautes en estar
vivint en un altre indret sera més brusc. Finalment, construir una estructura sota terra

implicara haver de tenir la maquinaria necessaria per excavar. (ABIBOO Studio, 2021)

Vist aix0, tot i que ambdues opcions tenen aspectes bons i dolents, aquella que suposa
menys perill i, al final, surt més a compte per a la tripulacié és, clarament disposant la

residencia sota terra.
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No obstant, de veritat ens haurem de posar a excavar sota terra per construir
I’habitatge? Tal i com s’ha vist en algun dels projectes comentats anteriorment, hi ha
una proposta que, amb la idea dels habitacles subterranis, evita aquesta part feixuga
d’excavacid, i és I'aprofitament dels tunels de lava per construir-hi alla la base. D’aquesta
manera, a més de gaudir dels privilegis de proteccid que tindrien les llars subterranies,
les parets del tunel proporcionaran més calor encara que en qualsevol altre lloc; i, el que

és més important, s’aprofitara I’estructura natural de la cova per construir la casa.

Per tant, a causa dels nombrosos beneficis esmentats, els tunels de lava es consideren

adjudicats com a la millor opcié per localitzar I’'habitatge.

Arribats en aquest punt, doncs, ara ja només cal buscar en el mapa de Mart el que s’ha
decidit: xarxes de tunels de lava amb accés a aigua en indrets vora de I'’equador, a poder

ser, tirant cap a la part nord del planeta.

76



Una casa a Mart

4.3. POSSIBLES EMPLACAMENTS

A continuacid, doncs, s’exposaran algunes de les possibilitats més viables que actuaran

com a candidates fins que, finalment, s’esculli la proposta guanyadora.

Una de les opcions, és la xarxa de tunels en la Conca d’'Impacte d’Hellas —coneguda
comunament com Hellas Planitia—. Aquesta Conca és la zona més baixa de tot el planeta
vermell, i mesura uns 2.300 km de diametre. Un
habitatge construit en una de les seves coves es
beneficiaria, a més dels avantatges que proporcionen

aquestes, d’una pressié més elevada (uns 12 mil-libars),

provocada per la depressié geografica, cosa que imatge 35. Hellas Planitia. (Font:
afavoreix la preséncia d’aigua. De fet, tal com s’explica en @stronomia.com)

un article de I'ESA, algunes imatges preses per la sonda Mars Reconnaissance Orbiter de
la Nasa suggereixen que alguns dels craters de Hellas podrien albergar grans reserves de
glaceres d’aigua. A més a més, quant a la investigacio, també seria un bon objectiu, ja
gue és un lloc molt interessant d’analitzar a causa de la seva historia. Va ser creada per

I'impacte d’un gran asteroide i, al llarg del temps ha estat patint els efectes de I’erosié

del vent, el gel, I'aigua i I'activitat volcanica.

Malgrat tot, té un petit inconvenient, i és que, tot i que s’ubica forca a prop de I'equador,
se situa en I'hemisferi sud. Aixo vol dir que, tot i que en la conca no ho estigui gaire
influida per les condicions d’aquell indret, els seus voltants, si. En addicié a aix0, un
darrer contra que presenta és que, en ser una depressié tan pronunciada —de
practicament 7 km de profunditat—, la part més fonda esta sepultada sota una espessa
capa de pols, que, segurament obstaculitza una part important del flux de radiacié

luminica que hi pogués arribar. (Las profundidades de Marte, 2014)

Una altra possibilitat és ubicar la base en les cavitats de
lava que abunden en la regié de Tharsis. | és que en
aquesta zona, la qual conté quatre volcans enormes —

Arsia Mons, Pavonis Mons, Ascraeus Mons, i el famds

Mont Olimp o Olympus Mons, el darrer del qual es troba
Imatge 36. Regio de Tharsis. (FONT:

una mica desplagat—, s’han identificat un total de 1.029 astronomia.com)
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coves que podrien servir com a candidates per a situar els primers habitatges, que
inclouen 349 claraboies en 27 dels tunels, les quals podrien aportar llum natural als
habitacles. A I'igual que en I'anterior cas, en tractar-se de les mateixes formacions, els
tubs de lava, tindran també la proteccid i els avantatges que aquests presenten.
Tanmateix, com que estaran situats en una zona completament central del planeta i a
una altura més elevada, mostraran unes condicions ambientals diferents. D’una banda,
tindran un clima forca més moderat que en I’hemisferi sud, ja que es situen en I'equador
del planeta; pero, d’altra banda, com que estaran a altures molt més elevades, la pressid
atmosferica sera forca més baixa. Finalment, un darrer contra que ofereix la zona és que
no s’han identificat encara senyals que hi pugui haver aigua en qualsevol estat ni

profunditat. (The 1,000 Caves of Mars, 2020)

Una darrera opcié d’un lloc on hi ha de xarxes de coves fetes pel pas de la lava és a pels
voltants de I'Elysium Mons. | és que, tot i que és veritat
gue és una zona on moltes d’aquestes xarxes de tunels
subterranis ja s’han ensorrat (Imatge 37), hi ha una

sistema de canals on encara es mantenen colgats sota

terra, i és I'Hebrus Valles. Aquest complex, que va ser

Imatge 37. Hebrus Valles. (Font:
astronomia.com) format pel pas de la lava i de I'aigua, esta situat al sud de

I’Utopia Planitia, a I'altura de I'Elysium Mons; o sigui, a la part sud I’"hemisferi nord, prop
de I'equador (Imatge 37); justament la localitzacié ideal que es comentava abans, la qual
és aixi perqué consta de les millors condicions i caracteristiques. A més a més, com que
esta situada en una de les esplanades que en un passat formaven part del sol d’'un gran
ocea, l'altura en la que es troba aquesta regid és forca baixa, concretament uns 4 o 5 km
sota terra, cosa que fara que hi hagi una pressio atmosférica més elevada que l'indret
anterior, tot i que no tant com en la primera opcid. Addicionalment, per bé que no esta

constatat, es creu que en certes zones hi podria haver accés relativament facil a I'aigua.

Per ultim, cal admetre que és un bon objectiu d’investigacié. Com es comentava abans,
en formar part d’'un ocea antic, és un indret que interessa molt analitzar a la comunitat
cientifica, per tal d’esbrinar si en un passat Mart va albergar alguna forma de vida. A
més, en estar a prop de I’hemisferi sud i del volca Elysium Mons, també es podran fer

excursions d’investigacid per tal d’estudiar altres zones d’intereés.
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Havent comentat les tres xarxes de tunels de lava més segures del planeta vermell que
serviran per localitzar la residencia on viuran sis astronautes durant dos anys, toca
decidir quina de totes és la millor. Tenint en compte les condicions ambientals més
afavoridores i propietats geologiques més interessants a explorar un cop alla, es pot

sentenciar que l'indret que presenta les caracteristiques més idonies és I’'Hebrus Valles.

Per tant, en una de les seves cavitats sera on s’ubicara I’habitatge que es vol construir

en aquest projecte.
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4.4. HEBRUS VALLES

Un cop escollida la regioé on se situara la base en el mapa de Mart, cal determinar la
ubicacié exacta dins d’aquesta —o sigui, dins de la xarxa de tunels en qliestié—i concretar
la col-locacié que adoptara I'edificacié en el relleu —és a dir, formalitzar més o menys la

seva disposicio en el tunel de lava.

Degut a que no totes les zones de la regid escollida presenten les mateixes
caracteristiques, es duran a terme comparacions entre elles per tal de seleccionar
aquella que sigui més afavoridora. Per fer-ho, es revisara un estudi de la zona realitzat

per investigadors i investigadores de diferents institucions, entre elles la Nasa.

Imatge 38. Hebrus Valles. (Font: Nasa)
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Imatge 39. Mapa de la xarxa d'Hebrus Valles. (Font: Nasa)
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Taula 2. Criteris d'astrobiologia, ciéncia atmosfeérica i geologia en diferents zones d’Hebrus Valles. (Font: Nasa)
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De les dades a tenir en compte, aquelles que pesen més per decidir un indret o altre sén

la possibilitat d’habitabilitat i la preséncia d’aigua.

Tenint aquesta informacid, doncs, es pot sentenciar que aquell indret on se sap segur
que presenten més avantatges pel que fa a I’habitabilitat i accés a glacials és la zona

ROI1, la qual esta situada al nord-oest de la regié en qliestio.

| és que, és I'Gnica que presenta possibilitat d’habitabilitat en el present. Tal i com
s’indica, també és una cavitat amb possibilitats de trobar vida passada; i, a més, més
contretament en la zona RROI1, hi ha elevades possibilitats de trobar aigua prop de la
superficie marciana i minerals hidratats, dada que no totes les zones presenten i és

imprescindible.

Per tant, en ser I"Gnic lloc amb possibilitat d’habitabilitat passada i present, i amb
possibilitats d’accés a glacials relativament a prop de la superficie, queda adjudicada

com la zona on s’assentara la base marciana d’aquest projecte.

|
Mamr A O
LR :

LA 2
|
| Casely

" -~
Mgy B W A & ST R e e e

Imatge 40. Hebrus Valles. (Font: Nasa)

Aixi doncs, un cop triada la zona exacta dins la regié escollida d’Hebrus Valles, toca

especificar la col-locacid de I'edificacié dins la cavitat.

Arribats en aquest punt, es fara un entremig. D’'una banda, la casa es col-locara forca
endins de la cova per tal d’esquivar tots els obstacles que les condicions ambientals
marcianes ofereixen (ja siguin les baixes temperatures, com tempestes de pols...). De
I'altra, s’intentara fer només el just i necessari, per tal d’estalviar els materials de
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distribucié que aportaran I'electricitat i 'oxigen (tant els panells fotovoltaics com la
maquina d’obtencié d’oxigen romandran fora del tunel per qliestions practiques), a més
de fer el trajecte més curt entre la base i I'exterior per a les possibles exploracions que

duran a terme els astronautes.

Finalment, es pot sentenciar que la ubicacié exacta de la base marciana d’aquest
projecte sera en una de les cavitats de la zona RROI1 de la xarxa de tunels de lava
d’Hebrus Valles, en un punt el suficient lluny per evitar les condicions ambientals
extremes de Mart, pero suficientment a prop com per estalviar el maxim de materials

de distribucid i trajecte dels astronautes en fer les exploracions.
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5. 'HABITATGE

Un cop ubicat i decidit el lloc concret on s’enviara per assentar la primera vivenda en
I'astre extraterrestre, ara ja només cal aplicar tot el que s’ha investigat i estudiat per tal

de dissenyar I’habitacle més adaptat i ajustat a la finalitat de la missid.

Tal i com s’ha comentat anteriorment, doncs, a causa dels objectius purament cientifics
i de recerca que té I'expedicid, I'edificacié estara totalment adaptada a aquests, per tal

de garantir la satisfaccié de la tasca.

D’aquesta manera, recapitulant tot el que s’ha decidit fins ara, es dissenyara una base
d’exploracié per a sis persones i per a una durada d’aproximadament dos anys. Es
important recordar que sera una casa que s’haura d’autogestionar tots els recursos —ja
sigui I'oxigen per respirar, com I'aigua, com el menjar o com I'electricitat—i haura de ser

el més sostenible possible, per tal de deixar la minima petjada al planeta vermell.

Aixi doncs, a continuacié es presentara el projecte tecnic de la construccié de
I’habitatge. Abans de res, cal recalcar que, degut a, per una part, la manca d’alguns
recursos per dur-lo a terme (programes professionals), i per una altra part, a causa de
I’abséncia de normativa i legislacid sobre el seu contingut i parts que ha de constar, hi
haura alguns aspectes que variaran una mica dels projectes arquitectonics que s’esta

acostumat a veure a la Terra, tot i que el producte final sera exactament el mateix.

Per tant, una de les coses que cal tenir en compte quan es vol construir, reformar o
rehabilitar edificis a la Terra, és la sol-licitud del permis d’obres a I’Ajuntament o I'entitat
corresponent, la qual s’obté quan es presenta el projecte arquitectonic que hauria de
complir tota la legislacio relacionada amb el sector. No obstant, com a conseqtiencia del
gue tot just s’Tha comentat de la manca de normativa i lleis relacionades amb Ia
construccid i I'arquitectura per al planeta Mart —ja que les que tenim actualment només
serveixen per a la Terra—, aquesta part del procés s’haura de negligir. D’aquesta manera,
havent-se estalviat una bona paperassa, es comencara directament amb el programa de

necessitats, que és alldo que dira qué és el que es vol i fara de guia en tot moment.
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5.1. PROGRAMA DE NECESSITATS

Tot tipus de projecte té I'objectiu de satisfer unes necessitats concretes, les quals s’han
de tenir en compte en tot moment si es vol assolir el proposit. Aquest projecte, també
té unes determinades finalitats, les quals ja s’"han comentat anteriorment. Per tant, la

pregunta que s’ha de fer arribats aqui és: que és el que s’espera que la casa compleixi?

En aquest apartat, el que s’haura de resoldre és, doncs, quines seran les parts de la casa
necessaries per tal de, a més de viure-hi, dur-hi a terme totes les activitats proposades
que s’hauran d’assolir durant la missio; aixi com també s’haura de definir a grans trets

les dimensions d’aquestes estances.

D’entrada, els primers elements amb que comptara la casa sén els dormitoris. Aquests,
per tal d’oferir una minima intimitat als astronautes, seran individuals. Per tant, com
gue son sis persones, hi haura sis habitacions. Quant a les seves dimensions, degut a la
seva funcié; la qual sera practicament només proporcionar un lloc per descansar,
guardar la roba i estris personals i, com a molt, oferir un espai per dur a terme tasques
individuals i/o personals —com per exemple, comunicar-se amb la familia o realitzar
alguna tasca de lleure—; la seva area sera la justa i necessaria per a complir amb aquesta

i no resultar angoixant per als habitants, la qual cosa voldra dir que rondara els 9-10 m2.

En segon terme, disposara de zones de sanejament o lavabos. Com que sén sis les
persones que conviuran en aquesta residéncia, és convenient disposar de dos banys
complets. D’aquesta manera, es poden utilitzar simultaniament al mateix temps. A més,
si hi ha qualsevol urgéncia o, fins i tot, hi ha algun problema amb un, n’hi haura un altre
de disponible. Com que ambdds estances tindran tots els serveis complets, és a dir,
dutxa, pica i vater —el qual, per tal de contaminar el minim, sera un wc sec', el
funcionament del qual s’explicara més tard—; i, a més a més, comptaran d’una rentadora
i assecadora per a rentar la roba i un espai on deixar tots els estris de neteja de la casa;

les seves mides seran forga grans, d’'uns 10 m?.

10 WC sec: vater que no utilitza aigua, siné que, gracies a la fermentacié aerdbica, converteix les restes
fecals en compost i les degrada.
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Tercerament, per tal de tenir un lloc on preparar o, si cal, cuinar els aliments, i per
menjar, hi haura una cambra cuina-menjador comuna. Aquesta, disposara de tots els
estris necessaris per preparar els apats i una taula de sis persones per realitzar les
menjades conjuntament. Respecte a la grandaria, en ser un espai comu, sera una

cambra forca ample (més que les habitacions i els lavabos), d’'uns 20 m?.

En quarta posicid, es necessitara un petit gimnas o espai per a fer esport. Pel fet que les
condicions ambientals marcianes gairebé impediran sortir a I'exterior per motius que no
siguin d’investigacid, practicament I"Unica activitat fisica que es dura a terme sera el
desplacament d’un lloc a I'altre de la casa. A més, tal i com els passa als astronautes de
IISS, la gravetat que els suportara alla sera molt més baixa —gairebé un ter¢ de la de la
Terra—; per aixo, si realment es vol fer un viatge d’anada i tornada a la Terra, per tal
d’evitar una atrofia muscular i dels ossos irreversible que deixi als tripulants invalids,

dins I’habitatge hi haura zona amb I'espai i aparells necessaris per fer exercici fisic.

En cinque lloc, degut a I’extensid de la missid, caldra que dins del domicili temporal dels
primers habitants marcians hi hagi una cambra per al lleure. No tot el temps que els
astronautes romanguin a Mart estaran, ni molt menys, treballant. Seria inhuma pensar
gue no tindran estones d’oci per desconnectar i descansar. Per aixd0 mateix, existira un
espai dins la base que tindra I’Unic objectiu de complaure els tripulants de la missié en
el seu temps lliure. Aquesta sala, la qual requerira d’'un espai que es vegi ample i espaids,

tindra una petita biblioteca, tauletes, pufs, un simulador d’espais de la Terra...

Addicionalment, amb el motiu que tots els subministraments necessaris per a la
supervivencia i per al funcionament de la casa seran autogestionats, tant I'oxigen, com

I'aigua, com el menjar, com I’electricitat s’"haura de mirar de quina manera sdn extrets.

D’una banda, en el cas de 'oxigen, I'aigua i I'electricitat, requeriran d’una estanga
d’instal-lacions on hi haura la maquinaria necessaria per, o bé es fabricar-los
directament —com en el cas de |'oxigen i potser I'aigua—, o bé rebre’ls des de fora i
distribuir-los arreu de tot I’habitatge —com passara en el cas de I'electricitat i, si tot va
bé, part de l'aigua. Aquesta peca és I'Unica que no es pot predir encara les seves

dimensions, ja que requeriria de saber exactament les maquines que hauria d’incloure i
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les seves propies mides. Es per aixd que, tot i que en tot el projecte es té en compte la

sala, no es dibuixa enlloc.

De I'altra banda, el menjar, com que tampoc pot ser importat de la Terra a causa del
cost que suposaria tot plegat, s’ha de fabricar alla mateix. Per aix0, abans de res, s’ha de
pensar en els nutrients i substancies que s’han d’ingerir per tal de seguir una dieta
equilibrada. Per aconseguir aquesta, les fonts que es pot plantejar d’aprofitar sén; o bé
animals, portant insectes o un animal com el porc del qual se’l pugui aprofitar al 100%;

o bé vegetals.

Degut a la dificultat que representa mantenir i habilitar un lloc per als animals, es
descartaria per complet portar un animal gros; en el cas dels insectes, perd, no
s’eliminaria encara la seva opcid, ja que, a més de servir als astronautes com a font de
proteina, servirien també per dur a terme processos de fermentacid, si fes falta.
Tanmateix, el subministrament d’aliment a través de les plantes és inqliestionable. | és
que, en una tria d’aquestes, a partir de les seves llavors, fruits, fulles... es poden obtenir

tots els tipus de nutrients que necessita el cos.

Per tant, un indret que segur que haura de tenir la casa sera un hort o hivernacle, el
qgual haura de ser de considerables dimensions si és que es volen alimentar sis persones
durant dos anys. Haura de tenir, doncs, uns 60-75 m? d’area en total; ja que son 40-50
m? de cultius per persona; és a dir, uns 240-300 m? totals (per les sis persones que hi

viuran), que es poden disposar en 4 pisos, de manera que queda aquesta superficie total.

Ara, un cop cobertes totes les parts de |la casa necessaries per a la supervivencia, falten

aquelles instal-lacions que faran falta per assolir els objectius cientifics de I'expedicié.

Per una part, per tal d’analitzar totes les mostres —que s’extrauran del territori que
s’explorara— i experimentar amb elles, es requerira d’un laboratori ben equipat, capac
de realitzar experiments de biologia, geologia i quimica, sobretot. Aquest, haura de

constar d’uns 20 m2 com a minim.

Per I'altra banda, a fi de passar a I'ordinador totes les dades, cercar informacié..., caldra
una oficina comuna per a tots els astronautes marcians on es realitzaran totes les
tasques de despatx, la qual constara de totes les facilitats que necessitin els membres
de I'equip. Aquesta, tindra també un minim de 20 m2.
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Per ultim ja, tan sols queda pensar en la part que fara de rebedor, és a dir, aquell indret
de la casa que fara d’intermediari entre I'exterior i I'interior de I'habitatge, i el qual
estara inspirat amb la base que habitaven els protagonistes de la pel-licula The Martian.
| és que, com a conseqiiéncia de les extremes condicions ambientals de Mart, s’han de

mantenir certes precaucions en entrar a la base.

Primer de tot, a causa de la facilitat en que la pols marciana s’adhereix a qualsevol cos,
fara falta una cambra on, just abans d’entrar a la base, gracies a un flux d’aire a pressio,
es retiri tot el polsim que s’hagi enganxat al vestit d’astronauta que duguin posat aquests
durant I'exploracid i/o altres estris utilitzats en I’excursid. Abans d’acabar d’entrar, pero,
a més d’espolsar-se bé, els expedicionaris s’"hauran de treure tot I'equipament especial

que duguin i canviar-se de roba per entrar dins de I'apartament.

Per tant, en I’entrada, hi haura una cambra per a espolsar el pols marcia no gaire gran
d’uns 6-7 m? i, seguidament, una sala per guardar 'equipatge i instruments utilitzats
pels astronautes durant les excursions —els quals quan en tornin d’una, ho deixaran alla

preparat per a la segiient sortida—, d’uns 10-15 m?.
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5.2. CONCEPTE DE CASA

Un cop es té al cap tot allo que es vol i s’ha de tenir en compte per a la construccié de la
casa, s’ha d’esbossar una mena de mapa mental del concepte d’aquesta edificacio; és a
dir, s’"ha de pensar el sistema en qué la construccio s’ajusti de la millor manera possible
al medi que els envoltara i a les seves condicions. Per tant, en aquest punt es reflexionara

i s’acordara el seglient:

o Disposicié de la casa dins de I’entorn escollit, de la manera més optimitzant;

o Disseny exterior;

o Organitzacié interna (croquis);

o Proposta de la distribucid de les estances que en constara, considerant en tot

moment les seves dimensions préviament comentades.

Aixi doncs, en primer lloc, cal recordar quin és l'indret sobre el qual s’ha d’assentar
I’estructura arquitectonica que es vol construir. Com bé s’ha comentat en 'apartat de
localitzacio de I’habitatge, aquest se situara dins d’una de les coves creades per |'erosié
del pas de la lava i de I'aigua fa molts i molts anys, en la regié d’'Hebrus Valles. Aixo vol
dir, que, ates que les condicions ambientals del planeta vei en la seva superficie sén
forca extremes i perilloses per a qualsevol ésser viu, s’aprofitara aquesta formacid

natural a fi d’ubicar la millor residencia per als primers astronautes marcians.

No obstant, el fet que la construccié se situi dins d’'un espai tancat i restringit, la seva
disposicid i disseny quedaran completament limitats pel dibuix que adopti la formacié
geologica en questid. Per tant, com que no es coneix encara la forma interior del tunel
—tot i que si que se sap el seu recorregut—, la forma global de la casa haura de ser el

maxim versatil i adaptable possible!®.

Es per aixd mateix que I'aspecte de la casa sera d’un prisma de base octogonal modular.
| per que aix0? Doncs, d’una banda, un octogon regular és una figura que és molt facil
d’ajustar-la a un indret limitat, a causa del fet que la superficie de les seves parets esta

encarada en més perspectives; per exemple, un quadrat, com que només té quatre

11 Malgrat aixd, en aquest projecte on només es construeix un habitatge, en principi no hi hauria d’haver
cap problema, ja que se sap que les cavitats de lava de Mart son de fins a 250 m de diametre, els quals
son suficientment grans com per a construir una base d’exploracié per a sis persones.
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cares, ha de coincidir que totes aquestes encaixin a I'entorn, sense tenir gairebé
possibilitat de moure-ho per adaptar-ho. D’altra banda, el fet que sigui modular, a més
de facilitar el transport d’algunes parts de |’estructura prefabricades des de la Terra (en
el cas que fes falta) i la seva construccid, ajuda també al fet que I’habitatge sigui una
estructura facil d’encaixar en el medi geologic, ja que els diferents moduls es podran

acabar de col-locar de la manera que convingui.

Addicionalment, un altre avantatge que presenta el fet que la base sigui un poligon
regular és que, en el cas que en un futur es vulgui ampliar la construccié —ja sigui per
poder enviar un equip cientific més gran o per aprofitar I’estructura de I'edificacié per
expandir territoris i iniciar una colonitzacié del planeta—, sera molt facil que quedin unes
estructures unides i encaixades, ja que els prismes octogonals es podran disposar un al
costat de I'altre. | el fet que siguin vuit costats els disponibles per acoblar-se —en realitat
seran set, ja que hi haura |'extensié de I'entrada—, fara que la tasca d’ajustar el conjunt
d’habitatges dins la cova sigui més senzilla i eficient, ja que es podran anar disposant de
la manera que convingui, tot controlant les possibles corbes o altres obstacles que pugui

presentar la forma geologica (Imatge 43, Imatge 44).

Un cop tenim ja la fisonomia de I'edificacid, cal rumiar en I'estructura interna que
adoptaran les diferents parts modulars que constara. Per tal d’aprofitar tot I'espai que
es disposa de la construccid, la configuracié del seu interior podria ser com el dibuix que
fa l'interior d’'una taronja (Imatge 41). Per tant, ara, tenint la imatge de la fruita en ment,
es pot descriure un disseny senzill de la seglient manera: Hi hauria un modul de base
octogonal situat al bell mig de I'octogon exterior; és a dir, un octogon petit dins del gran;
el qual serviria com a zona comuna. Llavors, per tal de completar la resta d’espais que
consti la casa, es faran, vist en planta, uns trapezis isosceles que aniran des dels costats
de I'octogon petit al del gran; o sigui, les divisories dels moduls aniran des dels vertex de

I'octogon petit fins als del gran (Imatge 42).
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Imatge 41. Taronja tallada per la meitat. (Font: Imatge 42. Disseny prisma de base octogonal, amb un

espores.org) octogon al mig i els trapezis definits. (Font: propia)

Imatge 43. Acoblament irregular de diverses cases. (Font: propia)
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Imatge 44. Acoblament regular de cases. (Font: propia)

5.2.1. DISTRIBUCIO

Ara que ja se sap quina sera I’estructura externaiinterna de la construccid, cal organitzar
les estances de manera que s’ordenin totes cambres i parts que es necessitin de la casa

de la forma més optima i comoda per als seus habitants.

P
-,

Imatge 45. Planta de I'estructura externa, interna i distribucio estances. (Font: propia)
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En primer terme, s’ha de pensar en les dues cambres del rebedor, les quals fan d’entrada

a la base.

Imatge 46. Cambra d’espolsar la
vestimenta especial i altres estris.
(Font: propia)

D’un costat, pel que respecta a la cambra de treure la pols,
degut a que sera una habitacié Unicament de pas on els
astronautes la utilitzin només per entrar a la base, anira
situada per fora de I'estructura que s’ha pensat; és a dir,
sera com un afegit que s’enganxara amb el prisma en algun
punt. | aix0 sera aixi també perque, en ser la cambra que

separara |'espai exterior amb l'interior, es podra utilitzar

una mica com a aillant per a la resta de |’habitacle, de manera que quan algu entri o

surti, la climatitzacié de la base no en quedara afectada.

De I'altre costat, pero, la sala de desar I'equipatge si que es
trobara ja dins de la vivenda. En ser una zona on els
astronautes es canviaran de roba, aquest ha de ser un espai
ja totalment climatitzat i en plenes condicions. Per tant,
aquesta habitacidé ocupara una part d’un dels moduls que
doni a I'exterior —o sigui, un dels trapezis—, que sera la part

més externa. L'altra part, doncs, es destinara en ser un

Imatge 47. Cambra de treure la
vestimenta especial i desar-la.
(Font: propia)

passadis cap a la resta de la casa que servira de comunicador d’espais. D’aquesta

manera, per entrar a I’habitatge després d’una expedicié —o, evidentment, també per

sortir-ne—, es seguira el seglient recorregut:

1. Es passara per una cambra on, gracies a aire a pressid, s’espolsaran les

vestimentes i altres estris que hagin estat en contacte en |'exterior.

2. S’entrara en una altra sala, ja dins de la casa, on es traura tot I'equipatge especial

i es desara per la propera sortida.

3. Finalment, es travessara el passadis d’accés a totes les altres estances.
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En segon terme, cal determinar on anira situada la sala d’instal-lacions. | és que aquesta;
C>K en ser la sala que rebra tots els recursos eléctrics i d’aigua

de fora, en contenir també moltes maquines que poden

N molestar acusticament, i sumat en que és una sala on, en
principi, ningu hagi d’accedir-hi sovint; el més facil sera que

vagi ubicada en un modul a part del prisma octogonal, i

Imatge 48.5Sala d'instal-lacions.

(Font: propia) connectada amb ell a través dels tubs i cables per on haura

de distribuir tots els recursos (oxigen, aigua, electricitat, climatitzacid...). Aixi doncs, el
lloc per on, probablement, sigui més optimitzant de col-locar-la és al costat de la cuina-
menjador, ja que és l'indret on té més a prop aquelles zones que s’han de distribuir
I'aigua (la cuina i els lavabos), cosa que redueix materials ja que no fan falta tants metres

de tubs.

En tercer lloc, cal pensar en la cambra que anira situada al modul central de base
octogonal. Tal i com s’ha comentat abans, aquesta sera una cambra comuna. | aqui es
poden pensar en diverses opcions: tant pot ser la cuina-
menjador, com la zona de lleure, com l'oficina... No

obstant, la millor opcié potser és col-locar I'hivernacle. r—1

D’entrada, perqué és un espai que necessitara,
probablement una area més gran que les altres, ja que

haura de permetre plantar la quantitat adequada de |, ;t0e 29 Modul central de I

., . . base. (Font: propia)
vegetacio per alimentar sis persones durant dos anys.

D’aquesta manera, doncs, es podra fer el gran que es necessiti sense influir en les
dimensions dels altres moduls, els qual seran trapezis iguals. A més a més, en ser una
estancia que requerira d’'unes condicions determinades d’il-luminacio, temperatura i
humitat, podran ser aprofitades per la resta d’habitatge per mitja de parets transparents
de vidre o plastic, o finestres; de manera que sera un sistema d’optimitzar energia.
Finalment, gracies a la funcid que tindran les plantes en proporcionar part de I'oxigen
gue respiraran els astronautes, anira molt bé que es situin al mig per tal de garantir un

bon repartiment i distribucidé d’aquest arreu de la casa.

No obstant, pensant més enlla; tenint en compte que I’hivernacle haura de ser una zona
amb una neteja i atencid impecables, a més d’exigir unes condicions ambientals
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rigoroses tot just esmentades, i el laboratori també requereix d’aquestes

consideracions; es podria proposar que compartissin I'espai.

Per tant, el modul central de base octogonal anira destinat a I’hivernacle i el laboratori.

\b N NN
—
Imatge 50. Hivernacle. (Font: propia) Imatge 51. Laboratori. (Font: propia)

En quart lloc, es comencen ja a distribuir les estances que aniran als moduls en base de
trapezi. D’aquestes estances n’hi ha vuit —corresponents als costats del prisma de base
octogonal—, i tenen una area d’uns 20 m?, ja que és el que requereixen les habitacions
previament esmentades; tanmateix, una anira destinada a la cambra de guardar la
vestimenta i al rebedor, com ja s’"ha comunicat abans. Per tant, ara queda distribuir les

estances que queden als set trapezis sobrants.

Iniciant la distribucio pels dormitoris, cal recordar, abans de res, que seran sis dormitoris
iguals, d’uns 9-10 m? cadascun, com bé s’ha comentat anteriorment. Per tant, com que
cada prisma amb base trapeziforme tindra una area d’uns 20 m?, el que es podria fer
seria dividir els moduls per la meitat, per tal de comptar amb dues cambres

completament iguals i amb la mida ideal d’'una habitacié corrent.

El seglient pas a decidir és en quin lloc de I'apartament se
situaran. | és que, per temes de soroll i intimitat, estaria bé
gue les sis habitacions estiguessin juntes. D’aquesta manera,

a més de crear un espai més personal en I’habitatge, si algu

volgués descansar o simplement estar tranquil, ho podria fer
anant a la seva cambra, ja que estaria lluny de les estances /matge 52. Dormitoris.

(Font: propia)
comunes on, segur, hi hauria més xerinola. Addicionalment,
cal considerar que estaria bé que entre totes elles hi hagués un espai o passadis
entremig, per tal de proporcionar amplitud. Per aix0, disposar-les al costat de I’entrada

fent que el passadis que hi ha sigui la zona lliure és, probablement, la millor idea.
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Seguint pel que fa als lavabos, puix que també requeriran
d’un espai d’al voltant de 10 m?, es seguira la mateixa

N estrategia que en els dormitoris, de manera que es

disposaran en la meitat d’un dels trapezis.

Addicionalment —recordant que sén dos banys—, respecte al
Imatge 54. Lavabos.
(Font: propia) lloc que ocuparan dins de la construccid, se situaran un a
cada punta. Aix0 sera aixi a causa del facil accés que demanen aquestes cambres, ja que,
en fer-ho d’aquesta manera, en tots els punts de la casa hi haura un bany a prop per a

qualsevol necessitat o, fins i tot, emergéncia.

A continuacid, passant per I'habitacié que fara de cuina-
menjador, com que haura de ser una sala gran, ja que sera

zona comuna, ocupara tot un modul, el qual constara d’'una )

part de cuina i rebost, equipats per a preparar el menjar, i

una altra part on hi haura la taula, que és on es duran a

Imatge 56. Cuina-menjador.

terme els apats. (Font: propia)

Tot seguit, cal parlar del gimnas. La sala que vagi destinada a aquesta funcid, realment,
no ha de ser molt gran, sind que simplement ha de tenir la mida suficient com per
proporcionar una zona minima per poder realitzar activitat fisica, amb alguna maquina

per correr i altres aparells que s’escolliran en funcié de I'equip definitiu.

Abans d’establir el lloc que ocupara aquesta, es pot plantejar una proposta. Ates que
I’espai que requereix no és gaire gran i, a més, la zona de

lleureiel gimnas es poden complementar bé per ocupar una

—

mateixa habitacid, ja que pot convertir-se en la sala de \ )\

desconnexid, es podria plantejar I'opcié de compartir un

mateix modul. D’aquesta manera, es construiria un cambra

Imatge 58. Cambra per al lleure i
gimnas. (Font: propia)

s’optimitzara I'espai que suposaria fer-ne dos de diferents, tot donant, també, una

completa exclusiva per a l'oci i, al mateix temps,

sensacié d’amplitud.
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Finalment, I'Gltima estan¢a que queda per acabar de definir
és l'oficina. Degut a que necessita I'espai suficient com

NI perque hi puguin treballar sis persones al mateix, I'estanca

tindra un minim de 20 m? com ja s’ha explicat
anteriorment, i, per tant, aixo voldra dir que ocupara un

Imatge 60. Oficina. (Font: propia) modul sencer.

Aleshores, recapitulant tot el que s’ha decidit, ara es posara en ordre. En primer lloc, el
modul central de base octogonal anira destinat per I’hivernacle i el laboratori —els quals
segurament estaran dividits amb una paret que els separi—. Llavors, pel que fa als vuit
moduls de base trapeziforme, un estara ocupat per la sala de guardar la vestimenta
especial dels astronautes per quan realitzin les excursions a |’exterior de la base i pel
passadis d’accés a la casa; tres moduls més estaran ocupats per dormitoris —sis
habitacions que ocupen la meitat d’'un modul cadascuna—; un altre, anira destinat a
I’espai total que ocuparan els lavabos —que, en realitat, com ja s’"ha comentat, en seran
gue dos de la mida de les habitacions—. Els tres darrers moduls aniran assignats als tres
espais comuns que resten: la cuina-menjador, la zona de lleure i fer esport, i I'oficina.
Finalment, hi haura dos afegits a la casa; un sera la cambra de treure pols, la qual
s’acoblara directament al costat de la sala de desar I'equipatge; i I'altre, sera la sala de
magquinaria i distribucié de recursos, que sera un modul a part situat al costat de la cuina-

menjador i que es connectara amb I'habitatge a través dels tubs i cables.

En quant al calcul de les superficies que han de tenir cadascuna de les peces de
I’habitatge, es parteix de la superficie necessaria de I'espai octogonal central on hi ha

I’hivernacle, per després poder calcular les dimensions de la resta d’espais.

En base al calcul del terreny necessari per cultivar plantes durant dos anys, es considera
que I'hivernacle ha de tenir 60 m2. Si a aquesta superficie se li suma I’espai del laboratori

de 20 m?, s’obté la superficie i dimensions de I’octdgon central.

A partir d’aqui, es completa la planta octogonal de la totalitat de I'edifici, amb les
superficies que s’han definit anteriorment en el programa de necessitats, i s'obté la

superficie construida total de 320 m?2.
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5.3. MATERIALS, SISTEMES CONSTRUCTIUS | MOBILIARI

Un cop enllestit I'esbds del disseny de la casa, cal pensar en els materials que s’utilitzaran
i els sistemes constructius que faran servei en la construccié d’aquest habitacle. Caldra
pensar també d’on es trauran aquests —de Mart mateix o de la Terra— i, en el cas que
sigui d’alla, de quina manera. El que si que s’haura de procurar és que |'operacio sigui el

més optimitzant i sostenible possible.

| és que, gracies al fet que la superficie marciana té una composicido molt semblant a la
de la Terra, tal i com s’ha explicat en I'apartat de la geosfera, una part important dels
materials que formin I'estructura de la construccid, aixi com potser també part dels
acabats, podrien extreure’s d’alla mateix, cosa que estalviaria tota I'energia i costos de

més que suposa importar-ho de la Terra, a més de ser molt més ecologic.

L'inconvenient que té aixo, pero, és que, si els materials s’obtenen d’alla, s’han de portar
igualment maquines des la Terra per tal de donar la forma que es necessiti. Per tant, en
ser una missié de tan curta durada i poca tripulacid, la majoria dels materials potser no
valdran la pena de ser fabricats alla, a causa de les laborioses tasques que implicarien

els processos de la seva elaboracié.

| és que, la seva construccid la duran a terme els mateixos integrants de la missio, els
quals durant uns pocs dies s’encarregaran d’aixecar la seva casa dels seglients dos anys,
mentre, en aquest periode de temps de muntatge, dormiran i viuran a la mateixa nau
on han vingut o en un modul petit portat directament muntat des de la Terra. A causa
d’aquest fet, necessiten que la tasca sigui el més facil i rapida possible, de manera que
s’eliminaran totes les opcions que requereixin de gaire temps, esforg i recursos que

hagin de ser importants —és a dir, maquines i aparells.

A més, per aquests motius, s’evitara per complet la construccié en humit —aquesta
engloba, per exemple, el formigd—, i I'edificacio es dura a terme totalment per mitja de
construccid en sec. D’aquesta manera, els astronautes simplement hauran de collar uns
guants cargols i col-locar les peces que ja els vinguin preparades des de la Terra —tot

esquivant les tasques de la fabricacié d’aquestes.

En definitiva, tot i que esta molt bé planejar per a un futur on es conegui més Mart una

construccio on tots els materials o gran part d’ells siguin de km 0, en aquesta primera
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missié resulta poc practic de fer-ho, a causa de la poca magnitud que té I'expedicid i la
complicacié que suposa en haver-hi tanta desconeixenca. | és que, a més a més, en tot
cas, s’haurien de realitzar diverses proves de construccié amb I'aprofitament del
material del territori extraterrestre abans de no proposar-ho en una missié tripulada —
al final, malgrat que es planegés molt bé la tasca, no se sabria ben bé si funcionaria fins
que no es dugués a la practica. Per tant, gairebé tots els materials i sistemes necessaris

seran importats des de la Terra, per bé que ja s’explicara més especificat en cada punt.

Aixi doncs, en aquest apartat es parlara de la configuracié de I’habitatge: la seva
estructura; els tancaments i divisories, és a dir, les parets externes i internes i les portes;
els acabats, que sén el paviment i fals sostre, i, si calgués, algun revestiment o pintura;
les instal-lacions, en les que s’haura de parlar del subministrament i distribucié de
I'aigua, I'oxigen i sistemes de renovacié de l'aire, la gestido dels residus produits,

I’electricitat i les telecomunicacions; i el mobiliari.

5.3.1. ESTRUCTURA

En realitzar qualsevol construccio sobre una superficie, s’ha de pensar en la manera en
gue aquesta s’aguanti i no caigui. Aixi doncs, quan es vol sustentar un edifici corrent,

s’ha de mirar com repartir-ne les seves carregues, i aix0 es fa construint una estructura.

L’estructura d’un edifici, doncs, és la que recull totes les carregues que li pertanyeni les
transmet cap al terra. Esta formada per elements horitzontals i verticals. Els elements
horitzontals sén les bigues, i sén les encarregades de sostenir directament qualsevol
carrega i transmetre-la als elements vertical, que sén els pilars o parets, i sén els que
finalment transmeten aquestes carregues al terreny a través dels fonaments.

(enciclopeédia.cat, 2021)

Tanmateix, I'habitacle del qual s’esta ideant aquest projecte, en realitat no té estructura.
El seu esquelet no consta ni de pilars ni de fonaments que s’encarreguin d’aguantar tots

els pesos de la construccid. | és que, en ser una edificacié d’una sola planta i tan petita,
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i, a més, en estar situada en una cavitat'?, les carregues que s’han d’aguantar no

n’exigeixen un sistema d’estructura convencional.

No obstant, tot i que no consta d’estructura, si que requereix d’una subestructura, la
qual consisteix en un entramat metal-lic d’acer inoxidable sobre el que es col-locaran els
panells d’acabats, ja sigui en els tancaments i divisories, com en el fals sostre, com en el

terra técnic (paviment).

Pel que fa a aquest darrer element, el terra técnic!3, cal dir que estara aixecat gracies a
uns pilarets col-locats a les juntes de I’entramat i que aguantaran tota la subestructura.

Les seves mides i separacions s’explicaran a mesura que es va desglossant I'apartat.

5.3.2. TANCAMENTS | DIVISORIES

Un cop conegut que no cal estructura, toca pensar en la caixa que recobrira la
subestructura i que fara separar I'exterior de 'interior de I’habitatge!?, aixi com també
les diferents cambres de l'interior. D’aquesta manera, a més de dividir espais, aquests
s’aillaran termicament i acusticament gracies als aillaments que contindran les

separacions.

Per aix0, cal idear les parets exteriors i interiors, i les portes per tal que duguin a terme
correctament les seves funcions. Previament a res, pero, cal dir que tant les separacions
exteriors com interiors tindran la mateixa estructura, tot i que en variaran el seu gruix a

causa de la diferéncia d’aillament que necessitaran.
Per tant, pel que fa a la composicid de les parets, estaran formades per tres capes.

Anant d’una banda a I'altra de la paret, la primera capa sera un tauler contraxapat
produit a base de resines i reforcades amb fibres, el qual s'importara prefabricat des de
la Terra en plaques, a causa de la complexa fabricacid i els recursos necessaris per dur-
la a terme. Aquest servira, a més de per dividir els espais, com a acabat, ja que en

millorara I'aspecte i |i atorgara propietats essencials. Aquestes propietats que es

12 | 3 coberta és la part més pesada en una casa de planta baixa com la d’aquest projecte. Per tant, com
que aquest habitatge esta construit dins d’una cova, no és necessaria una teulada (no hi influeixen
precipitacions...).

13 Terra técnic: Terra elevat d’una edificacié que permet crear un espai per passar-hi instal-lacions, entre
d’altres coses.

14 Quan es parla de 'exterior de I’habitatge, es refereix a I'interior de la cova.
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procurara que compleixi sén I'oposicié a la higroscopicitat'® i la resistéencia a la
propagacio del foc; és a dir, que la paret sigui el maxim ignifuga possible, a més de
proporcionar duresa resistencia al trencament. Les plaques tindran una mida de
255%x186 cm (ja que els panells estandards tenen aquesta mida) i un gruix de 8 mm.

(Trespa, 2021)

La segona capa, ubicada enmig de les dues externes, sera I'aillament termic i acustic.
Aquest, estara situat entre els muntants metal-lics de la subestructura, i sera de llana de
roca. A diferencia de I'anterior, aquest material podra ser fabricat alla mateix. | és que
la llana de roca és un aillant termic i acustic molt eficient i ecologic que prové de roques
basaltiques, les quals es poden trobar en tunels de lava —que és on justament s’assentara
I’habitatge. Com que el seu procés de fabricacid no és molt complex, ja que tan sols
consta en triturar, fondre i compactar la roca en qliestié amb I'ajut de petites quantitats
d’aglutinants i olis d'impregnacié (que seran importats de la Terra), sortiria a compte
emportar-se una maquina no gaire gran que, en donar-li trossos de roca, dugués a terme
aquestes operacions, de manera que s’obtinguessin lamines de 135x60 cm (mida

estandard). El seu gruix, variaria segons les parets exteriors i interiors. (Rockwool, 2021)

D’una banda, en el cas de les parets exteriors'®, I'aillament tindria un gruix de 20 cm. Es
posara un gruix tan ample a causa de la poca informacié que hi ha en les condicions
climatologiques de dins de la cova —tot i que es pensa que sén més suaus que en
I’exterior, encara no se sap fins a quin punt—; de manera que val més preparar-se pel
pitjor escenarii col-locar un bon gruix que ja s’ha calculat a la Terra i que aguanta bé les

baixes temperatures.

De I'altra banda, en les parets interiors!’ també en caldra una placa, tot i que més prima

ja que tan sols haura d’aillar el soroll. Sera, doncs, de 45 mm de gruix.

L’dltima capa sera la mateixa que la primera. | és que, tant en el cas de les parets
externes com en el de les internes, es necessitara que per ambdods costats hi hagi una
capa que en refini I'aparenca, aixi com —com ja s’ha comentat abans—, li atorgui

propietats de resisténcia a la humitat i al foc. Es per aixd que estara constituida pel

15 Higroscopicitat: Qualitat d’'un material en ser sensible a la humitat.
16 parets exteriors: Aquelles que separen I'interior d’un habitatge amb el medi exterior.
7 parets interiors: Aquelles que separen les cambres dins d’un habitatge.
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mateix taulell contraxapat, el qual, com bé s’ha explicat, s'importara des de la Terra. La

seva mida i gruix seran els mateixos.

Pel que fa a la composicid les parets interiors, pero, hi haura una excepcié en les que
respecten a I’hivernacle i al laboratori. | és que, des de I'altura d’'una mica més amunt
de la cintura i fins al fals sostre, les parets separatories de les cambres en qiestié no
seran les convencionals, sind que seran plastics metacrilats transparents que, tal i com
s’ha comentat anteriorment, permetran el pas de la llum i donaran amplitud a
I’habitacle. S’ha triat aquest material per tal que sigui el maxim resistent per al transport
—sera importat de la Terra—i, alhora, sigui aillant termic i higroscopic (sobretot pel que
respecta a les parets de I'hivernacle, ja que aixi s’alleujaran les extremes condicions

d’humitat i temperatura).

Posant un paréntesis abans de continuar, cal comunicar que, en haver-hi una paret
exterior que només tindra funcions practiques —tal i com s’explicara a continuacié, hi
passaran instal-lacions i demés—, i també pel fet que I’habitacle se situara dins del tunel
de lava, la seva part externa no es considerara facana. Per tant, no fa falta pensar en

aquesta durant la construccié de la base.

Tornant a I'explicacié, en darrer terme queda decidir com seran les portes. Les portes
seran I'element que comunicara tots els espais; ja siguin interiors com exteriors. Per aixo
mateix, hi haura dos tipus de porta: les d’entrada a I'habitatge i les d’accés a les

habitacions de dins.

D’un costat, les portes d’accés a I'habitatge, que seran la de I'entrada principal a la
cambra d’espolsar I'equipatge i la del pas d’aquesta a la sala de desar la vestimenta —o
sigui, ja dins de la base—, seran totalment hermétiques, tindran un gruix major, a causa
de I'aillament que contindran, i la seva composicié sera metal-lica. Seran unes portes

d’amplitud major i tindran unes mides de 130x210 cm.

De I'altre costat, les portes de pas als diversos espais de dins la base seran diferents a
les darreres. Totes menys les d’accés a I'hivernacle i al laboratori estaran constituides

pel mateix panell contraxapat; aquestes darreres estaran formades de I'identic material
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que les parets que les enganxen: plastic metacrilat. Les portes de panell contraxapat

tindran unes mides de 80210 cm, i les altres, de 80x255 cm?8.
Tant unes com les altres, seran importades des de la Terra, a causa de la dificil fabricacié.
Recapitulant, les mides total de les parets i portes quedarien de la seglient manera:

o Parets exteriors: 255 cm d’alt i 21,6 cm de gruix; amb dues portes de 130x210.
o Parets interiors: 255 cm d’alt i 6,1 cm de gruix; amb 10 portes de 80x210cm i 4

portes de 80x255 cm.

5.3.3. ACABATS

A continuacié dels tancaments i divisories, venen els acabats. Aquests, soén
imprescindibles per a poder considerar acabat el que seria la part solida de la casa. En
el cas d’aquest projecte, incloura el paviment —que, com ja s’explicara més tard,
s’assentara sobre un terra técnic—, el fals sostre i la capa exterior dels tancaments i
divisories ja esmentada anteriorment, el tauler contraxapat. No caldra, doncs, pensar ni
en arrebossats, ni en revestiments, com moltes edificacions en consten, perqué aquesta
darrera capa de la paret ja actuara com a acabament, a causa de les propietats que li

atorgara, ja siguin practiques com estétiques.
Comencant pel paviment, com bé s’ha introduit, es col-locara sobre un terra técnic.

Aix0 s’ha decidit aixi perque, a més de poder estalviar la tasca d’aplanar tots els possibles
accidents que pugui presentar el terreny on s’assentara I'edificacié —en constar d’un
terra tecnic, les peces prefabricades importades podran ser col-locades sense
entrebancs per sobre de la subestructura, sense la necessitat de requerir de construccio
en humit per acabar d’encaixar el conjunt amb els obstacles del terreny—; d’aquesta
manera, el subsol que es creara entre el sol marcia i la superficie de la base podra servir

com a espai per passar les instal-lacions que calguin —ja siguin tubs, cables, conductes...

En primer lloc, parant atencid al terra técnic, constara d’una série de pilons metal-lics
d’alcada variable segons l'orografia i separats entre si 60 cm que suportaran una

subestructura quadrangular d’entramats metal-lics de 60x60 cm.

18 Aixo es fa aixi perqué, d’aquesta manera, es col-locara una placa llarga de plastic com a porta i no
caldra fer filigranes per encaixar-ho.
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Aquests entramats, pero, no sén suficients per al terra de I’habitatge; és necessari un
paviment per a poder construir el terra sobre el qual fer vida. El paviment, doncs, s’ha
escollit que sigui el mateix que en 'acabat de les parets, el tauler contraxapat —com els
altres, haura de ser importat des de la Terra—, ja que ofereix unes propietats molt bones
de resisténcia a la flexio i compressiod i també oposicio a ser rallat, a I'aigua i al foc. Sera
d’uns 8 mm de gruix i, tot i ser el mateix que en les parets, no haura de tenir
necessariament la mateixa xapa'®, de manera que no caldra que les parets i el terra es
vegin de la mateixa manera. El que si que sens falta haura d’haver-hi sota d’aquest
paviment, pero, és un bon gruix d’aillament —pot ser el mateix gruix que hi ha en les

parets exteriors, 20 cm, o inclds una mica més.

En segon lloc, tenim el fals sostre. L'edificacié d’aquest projecte, tot i no tenir coberta —

és a dir, sostre—, si que té un fals sostre. Aquest, estara format per dues capes.

= D’unabanda, s’aguantara gracies a un sistema de muntants d’acer —que actuaran
com a bigues— de 5x20 cm de seccié i, entre ells, hi haura una capa d’aillament
de llana de roca elaborada també alla d’uns 20 cm de gruix.

= D’altra banda, sota la capa que formen els muntants i I'aillament, hi haura altra
vegada un acabat de taulell contraxapat —importat de la Terra— d’uns 8 mm de

gruix.

No caldra una capa d’acabats a la part superior de I'aillament perque, ni hi passara ningu

com perque hagi de quedar amb una estetica minima, ni hi haura perill d’humitat ni foc.

En tercer i darrer lloc, queden els acabats de les parets. Aquests, com ja s’han explicat
en I'apartat anterior, estaran formats per un tauler contraxapat i tindran un gruix de 45

mm. No cal dir res més perqué ja s’ha comentat.

5.3.4. INSTAL-LACIONS

Per acabar d’explicar com funciona I'habitatge, una part que no s’ha d’oblidar sén les
instal-lacions; és a dir, tots aquells elements encarregats de subministrar i distribuir

I'aigua, l'aire, I'energia i les comunicacions necessaris per posar-lo en marxa, que

19 Xapa: Part visible del tauler.
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faciliten la vida de l'interior dels habitatges i aporten comoditat, confort i unes

condicions de vida adequades. (XTEC, 2021)

Primerament, es parlara de la instal-lacio d’electricitat; d’on s’obtindra aquest recurs i
com es distribuira. A continuacid, s’explicara la instal-lacié d’aportacié i fabricacio
d’oxigen, element del qual tant es necessita per a la respiracié de tots els integrants de
la missid, com per a ser emmagatzemada i reservada per al viatge de tornada. En acabat,
es comentara la instal-lacié de climatitzacio; la qual, en aquest cas, seria molt similar a
la que ja es coneix de la Terra. Posteriorment, esta la instal-lacié d’aigua. En aquesta, es
veura la seva obtencid i distribucié. Tot seguit, s’il-lustrara la instal-lacié de sanejament,
en la que es veura on aniran a parar totes aquelles aiglies i altres residus després de ser
expulsats de la casa. Per ultim, es fara una pinzellada de la instal-laci6 de

telecomunicacions.

Vist aix0, abans de comencar, cal dir que el sistema de distribucié de totes les
instal-lacions (cablejat, tubs, conductes...) anira vist des de la sala d’instal-lacions —com
ja s’ha dit, ubicada al costat de la cuina-menjador—, o bé per sobre del fals sostre, o bé

per sota del terra técnic; i totes i maquines, conductes... estaran importats de la Terra.

5.3.4.1. Instal-lacié electrica

La instal-lacié eléectrica és, probablement, la més important de totes. | és que no només
s’encarrega d’aportar I'energia als aparells eléctrics de dins la casa, sind que també és la
que fa funcionar tots els altres aparells de les altres instal-lacions; de manera que, sense

ella, no podrien fer la seva feina.

Abans de considerar-la, pero, cal tenir clara quina sera la font d’energia que
proporcionara I'electricitat. Aquesta, s’escollira de manera que el procés sigui el més
sostenible i optimitzant possible. Per aquest motiu, i també pel fet que Mart no presenta
jaciments de les fonts d’energia no renovables que més s’utilitzen a la Terra —el carbd i

el petroli—, s’utilitzaran al 100% energies de tipus renovable.

No obstant, de totes les que es coneixen de la Terra, a Mart només la solar i la edlica en
serveixen. Tant una com l'altra, podrien anar bé per a subministrar I'energia que es
necessita. No obstant, degut a la dificultat que representa el transport dels aparells que

permeten la seva obtencid, en el cas de la eodlica suposaria grans despeses adquirir-la.
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Per tant, la font d’energia que s’utilitzara per cobrir tota I'electricitat, sera exclusivament
la solar fotovoltaica, que és aquella que capta radiacié solar a través de panells per

convertir-la en energia electrica.

Per tant, aplicant aix0 en el projecte, es col-locara un camp de panells solars a I'exterior
de la cova —pero no molt lluny d’aquesta per tal d’estalviar material de distribucié— en
un lloc estudiat a tal efecte. Llavors, tota I'energia solar que s’extregui d’alli, es
transformara en eléctrica en els mateixos panells i es transportara, a través de cables,
fins a la sala d’instal-lacions. Des d’alla sera on es distribuira arreu de I’habitatge, ja sigui
per proporcionar il-luminacié, com per tenir endolls per a accionar els aparells d’us

domestic, com per fer funcionar les diferents maquines de totes les altres instal-lacions.

5.3.4.2. Instal-lacié d’aportacié d’oxigen

Com bé s’ha introduit, és molt necessari tenir una instal-lacié que proporcioni oxigen, ja
gue, per una banda, permetra que la casa estigui en unes condicions atmosferiques
similars a les de la Terra, de manera que permeti als astronautes viure amb normalitat
—sense aportacions fisiques extres d’oxigen—; i, per altra banda, permetra estalviar i

emmagatzemar tot I'oxigen necessari per al vol de tornada.

Aixi doncs, degut al fet que aquest component tan sols representa un 0,13% de
I’'atmosfera marciana, en caldra un subministrament extra que cobreixi les necessitats

esmentades.
La seva obtencid vindra de dos llocs diferents.

= D’un costat, gracies a la respiracid de les plantes, les quals agafen CO; del medi
per expulsar O, s’obtindra una quantitat determinada d’aquest element.

= Per 'altre costat, com que aquesta mesura no sera suficient, caldra abastir-ne
d’extra. Aix0 es fara gracies una maquina que dura a terme una reaccié on, a
altes temperatures, a través del CO, adquirit de I'atmosfera marciana (n’hi ha de
sobres ja que representa un 95% d’aquesta), en dissociara els seus components
per obtenir I'oxigen sol (per al consum) i monoxid de carboni (que s’alliberara
com a residu).

2C0O; = 2CO + 0,
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Una maquina com aquesta, ja ha estat creada per la Nasa. S’anomena MOXIE i
ha estat provada amb éxit pel recent amartat Perseverance. De fet, se sap que
produeix uns 10 g cada hora. D’aquesta manera, si es construeix una maquina
una mica més potent que aquesta, podra cobrir I'oxigen necessari per a la missio.

(Nasa, 2021; Frankel, 2007)

Aleshores, la maquina s’ubicara a I’entrada de la cova i, a través d’uns conductes, fara
arribar I'oxigen dissociat; d’una banda, a un gran diposit —que és el que reservara
I’element per al vol de tornada—; i de I'altra, a unes bombones situades en la sala

d’instal-lacions propera a la casa, per tal de ser distribuit a I'interior del I’habitatge.

5.3.4.3. Instal‘lacié de climatitzacio

D’altra banda, separadament del subministrament d’oxigen, la instal-lacié de
climatitzacio és I'encarregada de donar confort i salubritat a I’aire de I'interior de la base.
Es, doncs, aquella instal-lacié que aportara en laire les condicions convenients de
temperatura —en el cas de I’hivernacle també d’humitat—, per tal de crear un ambient

adequat.

Aquesta instal-lacié funcionara de manera convencional —és a dir, com en la Terra—, amb
un sistema d’aportacions i renovacions d’aire que distribuira per conductes situats fora

de I’envolvent de la casa, i ho fara de la seglient manera:

o Primer de tot, I'aire passara per la maquina condensadora, situada per fora de la
paret de la sala d’instal-lacions —ja que deixa anar aire calent.

o Seguidament, el liquid resultant passara a les maquines evaporadores, les quals
estaran ja situades dins de la sala en qliestié.

o Per ultim, I'aire amb les condicions de temperatura i humitat adequades es
transportara, a través de tubs, fins a les reixes de distribucid, les quals estaran
situades a totes les estances de |'habitacle, i subministraran l'aire en les

proporcions que cadascuna en requereixi.

5.3.4.4. Instal-lacié d’aigua
La xarxa d'aigua sanitaria és la instal-lacid que permet el subministrament d'aigua freda

i calenta a tots els punts de la casa on sigui necessaria. (McGraw-Hill, 2021) Aquesta,
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tant serveix pel consum huma —anomenada aigua de boca—, com pel de les plantes de

I’hivernacle, com per I'aigua dels serveis higienics, del laboratori...

En qualsevol dels casos, requerira de processos de potabilitzacio, els quals seran duts a
terme per una maquina potabilitzadora ubicada a la sala d’instal:-lacions, per on passara

tota l'aigua que acabi entrant a la casa, vingui d’on vingui.

La seva obtencié pot ser més facil o una mica més dificil depenent de si es comprova
que la localitzacié de la base finalment consta o no de mars glagats subterranis amb
diposits d’aigua sota aquella superficie. En el cas que no sigui aixi, com que si que s’ha
trobat que a una mica més de latitud n’hi ha, caldra ubicar alla la maquina que en dugui

a terme I'extraccid.

Aquesta maquina constara exclusivament d’un extractor que funcionara escalfant la
superficie en qliestid per evaporar-ne I'aigua glacada, i, més tard, tornant-la a condensar

per distribuir-la. (Mars One, 2021)
L'aigua, doncs, seguira el seglient recorregut:

1. L'aigua gelada sera evaporada i captada per una maquina extractora.

2. Sera condensada i transportada fins a uns diposits ubicats en la sala
d’instal-lacions.

3. All3, es realitzaran un seguit de processos per tal de potabilitzar-la (fets per la
maquina potabilitzadora).

4. Sera distribuida per totes aquelles estances que en requereixi (lavabo, cuina,

laboratori i hivernacle).

En cas que les reserves d’aigua marcianes no fossin suficients, es podria extreure aquest
element a través d’una reaccié quimica en la que, a pressions i temperatures altes, es
poden obtenir CHs4 —el qual pot servir per a fer funcionar els motors de reaccid i dels
altres possibles vehicles que hi puguin haver per a la missiéo—i H,O0 per al consum, gracies
a la reaccié del CO; (provinent de de I'atmosfera) amb H» (aquest darrer s’ha d’'importar

des de la Terra). (Frankel, 2007)

CO; + 4H, = CH> + 2H,0
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En aquest cas, la maquina encarregada de dur a terme aquesta reaccié s’ubicaria, com
totes les altres, a la sala d’instal-lacions; i I’'aigua obtinguda es passaria per la maquina
potabilitzada i es repartiria per la casa pels mateixos conductes que I'aigua provinent de

les reserves subterranies.

5.3.4.5. Installacié de sanejament

Totes aquelles aiglies utilitzades a la base, no es deixaran anar directament al planeta,
sind que s’intentaran reutilitzar gracies a sistemes de depuracié importats de la Terra i

reactors catalitzadors a altes temperatures.

D’aquesta manera, un 80-90% de I'aigua bruta que s’hagi emprat, un cop filtrada, podra

ser reaprofitada per al consum de les plantes. (Frankel, 2007)

Aix0 es dura a terme gracies a un sistema de tubs de desaiglies que recolliran I'aigua que
en sobri del consum per fer-la arribar a la maquina depuradora en qliestio (o altres
sistemes) situada en la sala d’instal-lacions, la qual tornara a enviar l'aigua cap a

I’hivernacle.

Pel que fa a les aiglies fecals, es separara 'orina de la femta

gracies a un vater especial separat per dos compartiments.

= D’una banda, l'orina sera enviada directament a la

depuradora perque dugui a terme el mateix procés que (J )

les altres aiglies residuals. [Cj
= Per altra banda, la femta seguira un altre procés en el

Imatge 61. Sistema de

separacio de residus fecals i
urinaris en un wc sec. (Font:
www.ecoiardinmaaico.com)

qual, a través de la fermentacié aerobica, es deixara
preparada per a poder ser llancada sense contaminar.
Aix0 sera possible gracies a una cambra de fermentacié situada justament a sota
del propi vater —sera com una mena de diposit—, en la que s’aniran
emmagatzemant els residus. Gracies també a un sistema de ventilacid que faciliti
I'assecat i la fermentacio de la mateéria organica, al cap d’un temps —normalment
uns sis mesos—, les femtes acumulades i desintegrades podran ser llangades on

sigui sense causar cap perill. (Leroy Merlin, 2021)
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5.3.4.6. Instal‘lacio de telecomunicacions

Agafant d’exemple el projecte Mars One; per tal de resoldre les comunicacions entre la

Terra i Mart i, en el cas que es duguin a terme expedicions en la missio, entre els

astronautes i la base, s’utilitzara un sistema de satel-lits artificials per dur-ho a terme.

En el cas de les comunicacions entre la Terra i Mart, pero, aniran amb alguns minuts de

retard, a causa del delay provocat per la distancia —oscil-len entre 3 i 22 minuts al llarg

de I'any. (Mars One, 2021)

Si aquest sistema fallés o fos insuficient, perd, es podria utilitzar el sistema de

telecomunicacions de la nau.

5.3.5. MOBILIARI

El mobiliari i objectes més importants a tenir en compte en el projecte de cadascuna de

les cambres es determinaran a continuacio.

Dormitori (6)

Lavabos (2)

Cuina-menjador (1)

Gimnas (1)

Cambra per al lleure (1)

Estances de la casa Mobles i objectes necessaris

Llit

Armari

Escriptori + Cadira
Vater

Moble pica

Dutxa

Prestatges
Rentadora
Assecadora
Estenedor

Estris de neteja
Moble amb sortidor d’aigua, microones i
quelcom per cuinar
Taula amb 6 cadires
Armaris

Prestatges

Estris de cuina
Magquines i estris gimnas: cinta de correr,
peses...

Pantalla televisio
Pufs seients

Puf tauleta
Estanteria
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Hivernacle (1)

Cambra per a espolsar
I'equipatge especial (1)
Cambra per a desar
I'equipatge especial (1)

Laboratori (1)

Sala d’instal-lacions (1)

Llibres

Tauleta tactil

Sistemes i tubs de cultius hidroponics
Maquina amb sortidor d’aire a pressid

2 Armaris grans

Armari baix (per asseure’s)

Penja-robes

Illa de taules-armaris amb un sortidor
d’aigua

3 Taules-armaris

3 Estanteries

Instruments de laboratori

6 Escriptoris + 6 Cadires

6 Ordinadors portatils

Maquina per a la fabricacié/extraccio i
distribucié d’oxigen

Maquina per a la fabricacié/extraccio,
potabilitzacio i distribucié de I'aigua
Magquina depuradora

Magquina climatitzadora

Maquina per a la distribucié d’electricitat
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5.4. PLANOLS

En aquest darrer punt, s’adjunten els planols realitzats com a resultat de totes les

decisions respecte al disseny de la base que s’han anat prenent al llarg del projecte.

Els planols s’han realitzat mitjancant el programa de dibuix Floorplanner, i tenen
basicament, dues vistes diferents: en dos dimensions en planta i en tres dimensions.
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/,
TITOL TDR: UNA CASA A MART
EMPLACAMENT: Hebrus Valles / RROI1 / Mart DATA: Setembre de 2021
PLANOL: Planta distribuci6 TUTORA: ---
01 ESCALA: Escala grafica AUTORA: ---
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TITOL TDR: UNA CASA A MART

EMPLACAMENT: Hebrus Valles / RROI1 / Mart

DATA: Setembre de 2021

02

PLANOL: Planta distribucié amb mobiliari

TUTORA: ---

ESCALA: Escala grafica

AUTORA: ---
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TITOL TDR: UNA CASA A MART

EMPLACAMENT: Hebrus Valles / RROI1 / Mart

DATA: Setembre de 2021

03

PLANOL: Vista 3D en planta

TUTORA: -

ESCALA: ---

AUTORA: ---
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TITOL TDR: UNA CASA A MART

EMPLACAMENT: Hebrus Valles / RROI1 / Mart

DATA: Setembre de 2021

04

PLANOL: Vista 3D en planta inclinat

TUTORA: ---

ESCALA: ---

AUTORA: ---
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TiTOL TDR: UNA CASA A MART

EMPLACAMENT: Hebrus Valles / RROI1 / Mart

DATA: Setembre de 2021

05

PLANOL: Vista 3D sud-oest

TUTORA: ---

ESCALA: ---

AUTORA: ---
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Una casa a Mart

TiTOL TDR: UNA CASA A MART

EMPLACAMENT: Hebrus Valles / RROI1 / Mart

DATA: Setembre de 2021

06

PLANOL: Vista 3D nord-oest

TUTORA: -

ESCALA: ---

AUTORA: ---
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Una casa a Mart

TITOL TDR: UNA CASA A MART

EMPLACAMENT: Hebrus Valles / RROI1 / Mart

DATA: Setembre de 2021

07

PLANOL: Vista 3D sud-est

TUTORA: ---

ESCALA: ---

AUTORA: ---
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Una casa a Mart

TITOL TDR: UNA CASA A MART

EMPLACAMENT: Hebrus Valles / RROI1 / Mart

DATA: Setembre de 2021

08

PLANOL: Vista 3D nord-est

TUTORA: ---

ESCALA: ---

AUTORA: ---
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‘ Una casa a Mart

5.5. MAQUETA

A partir del planol de I’habitatge s’ha realitzat una maqueta a escala 1/50.
Materials maqueta:

o Carté ploma;

o Metacrilat transparent.
Material cova:

o Poliestire extruit.
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Una casa a Mart
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Imatge 62. Vista general estructura de cova frontal.

Imatge 63. Vista entrada principal cova.
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Una casa a Mart

Imatge 64. Vista general estructura de cova posterior.

4

Imatge 65. Vista posterior cova.
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Una casa a Mart

Imatge 66. Vista aeria casa i cova.

Imatge 67. Vista aéria casa seccionant cova.




Una casa a Mart

Imatge 68. Vista frontal aéria.

Imatge 69. Vista frontal aéria.
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Una casa a Mart

Imatge 70. Vista posterior aéria.

Imatge 71. Vista posterior aeria.




Una casa a Mart

Imatge 72. Vista algada humana.
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IV. CONCLUSIONS




CONCLUSIONS

Un cop finalitzat el projecte, se’n poden extreure algunes conclusions.

D’entrada, cal dir que, en ser un projecte promotor i no haver estat provat mai al mateix
Mart, alguns dels acords que s’han arribat no se sap ben bé si funcionaran o no, de
manera que, tot i que ens donara una idea ben perfilada del projecte, hi haura gairebé

sempre un petit grau d’incertesa.

Aixi doncs, per comencar, havent realitzat una cerca de les caracteristiques i
peculiaritats més significatives de Mart, es pot deduir que, tot i presentar algunes
similituds amb altres planetes, aquestes sén Uniques i exclusives de I'astre vermell, de
manera que les seves condicions geologies i ambientals, a més de les formes que hi

adopta l'aigua, varien de les de la resta de planetes del Sistema Solar.

Enfocant-ho des del punt de vista del projecte, aquestes propietats estudiades sén les
gue determinen que la possibilitat de vida i la manera com aquesta es podria presentar
sigui diferent a la que coneixem de la Terra. Per tant, conseglientment, i tenint en
compte encara la incognita de la possibilitat de dur a terme la construccié d’un habitacle
al planeta vei, les mesures que s’hauran de procurar acomplir per tal de plantejar una

habitabilitat al planeta vermell, seran necessariament distintes a les que s’utilitzen aqui.

Es per aixd que el plantejament de I'elaboracié del procés constructiu d’una casa a la

Terra i el de Mart té algunes similituds, pero alhora bastantes diferéncies.

Partint de la base que encara no s’esta confirmant si realment és possible la construccié
d’'una casa al planeta vermell, s’extrauran algunes conclusions del que s’ha anat

comentant i considerant en tot el treball respecte al projecte:

o En primer lloc, s’ha decidit que, en ser la primera missié a Mart, I'objectiu que
tindra aquesta sera purament de recerca cientifica, de manera que I’habitatge
gue s’ha de pensar i dissenyar és una base d’exploracid.

o Ensegon lloc, el vol a Mart, el qual s’ha considerat viable en I'apartat del viatge,
es dura a terme tal i com s’ha explicat anteriorment: mitjancant I'orbita de
transferéncia de Hohman —amb la que, amb la tecnologia actual es trigade 7a 9

mesos en completar-se—, es transportaran unes 4-5 naus des del planeta blau,
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incloent tots els objectes i estris necessaris per a la construccié de la casa,
subministraments i tripulacié —els integrants de la qual hauran de seguir uns
requisits determinats. A més, el fet que les dates d’anada i tornada dels vols
vagin directament influides per la trajectoria d’aquests, fan que la durada de
I’estanca en el sol marcia sigui de, com a minim, dos anys.

En tercer lloc, esta clar que la localitzacié de I’habitatge en el mapa de Mart haura
de ser estrategic per tal de romandre sota les millors condicions ambientals,
geologiques i el major nombre de recursos —incloent aigua i fonts d’energia,
sobretot. Per aix0, valorant tots els parametres, s’ha arribat a la conclusié que el
millor emplagament on ubicar la base era I'interior d’un tunel de lava situat en
I’hemisferi nord, en latituds més aviat baixes. En definitiva, en una de les cavitats
de laregio d’Hebrus Valles que es creu que podria tenir reserves d’aigua en punts
no gaire profunds de la superficie.

En quart lloc, parlant de I’habitacle, s’ha trobat convenient considerar les
seglients cambres o parts de la casa: sis dormitoris, dos lavabos, una cuina-
menjador, una oficina, una sala exclusiva per al lleure i per a fer esport, un
laboratori, un hivernacle, una cambra per a treure la pols marciana a I'entrada
de la casa, una cambra per a guardar les vestimentes especials i altres
instruments per sortir a I'exterior i una sala d’instal-lacions.

En cinque lloc, pel que fa a la forma de la casa i la seva distribucid, es pot
concloure que, degut a les incumbéncies amb I'atropellat i incert relleu propi de
I’emplacament escollit, i tenint en compte les necessitats i funcions de la base,
s’ha realitzat una proposta de disseny arquitectonic de la base en forma de
octogon regular vist en planta; seccionat per altres octdogons més petits i trapezis
—per fer-se una idea, és com la forma d’una taronja tallada per la meitat.
D’aquesta manera, la distribucié de les estances és més facil de repartir a causa
de la regularitat i capacitat d’ajustament de la base i els seus compartiments.
En sise lloc, s’ha arribat a la conclusié que I'edificacié es sustentara per mitja
d’una subestructura —no una estructura—, la qual estara formada per uns
entramats metal-lics d’acer inoxidable que formen un fals sostre i un terra técnic
aguantat per pilons i amb un paviment de tauler contraxapat —el qual servira tant

per evitar els obstacles en el terreny, com per passar instal-lacions de manera
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més neta i practica. Els tancaments i divisories estaran constituits per una capa
d’aillament de llana de roca al mig —de diferent gruix segons si sén exteriors o
interiors— encaixonada entre dos taulers contraxapats situats a banda i banda
d’aquesta de 8 mm de gruix i 255 cm d’alt —exceptuant les parets de I’hivernacle
i el laboratori, les quals tindran una alcada de 145 cm de plaques de plastic
metacrilat que aniran de I'altura de la cintura fins al sostre—; i unes portes que
variaran segons siguin exteriors (130x210 cm) o interiors (80x210 cm).

En seté lloc, tot i que és més ecologic extraure els materials necessaris de Mart,
s’ha acordat que la majoria dels materials seran importats des de la Terra, a
causa de les complicacions que suposa, i només la llana de roca sera fabricada
alla a través d’'una maquina especial que ho fara.

En vuite lloc, els subministraments, ja siguin d’oxigen, aigua o energia per a fer
electricitat, es proporcionaran gracies a un sistema d’instal-lacions que
transportara tots aquests des de les maquines d’extraccio o fabricacié fins a la
sala d’instal-lacions; i, des d’alli, seran distribuits per tota la casa. A més, hi haura
sistemes de reciclacié i depuracid de I'aigua per tal d’aprofitar-la al maxim i
gestid de les aiglies fecals i altres residus. Hi tindran lloc també instal-lacions
destinades a la climatitzacid i a les telecomunicacions.

En nove lloc, s’ha fet una tria del mobiliari minim que s’haura d’endur de la Terra,
tot contemplant en tot moment les necessitats que en sorgeixen de la

convivencia de 6 persones durant els més de dos anys de missid.

Aixi doncs, ara si, havent repassat totes les conclusions i recapitulat els acords més

importants en els que s’ha arribat al llarg del projecte, es pot ja justificar el dictamen de

la hipotesis del treball, formulada en la introduccid del projecte.

Degut a totes aquetes dades que demostren que, tenint en compte I’aveng actual de la

ciéncia i tecnologia, es poden adquirir totes aquelles mesures que abans es comentava

gue eren imprescindibles per tal d’instal-lar un habitacle en Mart, queda validada la

hipotesi que afirma la possibilitat de la construccié d’una casa en aquest planeta, que és

la mateixa que especifica que la manera en que es fara alla sera diferentacomesfaala

Terra, cosa que s’ha comprovat que sera ben bé aixi —com a conseqiiéncia de les

propietats i recursos especifics de cada astre.
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No s’ha d’oblidar, pero, que el fet que sigui possible aquest propodsit en termes de
coneixements, no vol dir, en absolut, que hi estiguin abolides qualsevol tipus de
dificultat i obstacles. Suposo que no cal exigir paciéncia i prudéncia per estudiar com

avancaria tot plegat un cop es posi a la practica.

En conclusid, tot i les incerteses que es generen del plantejament d’un projecte que mai
s’ha provat fora de simulacres, es pot afirmar, després d’una tasca d’investigacid, que
construir una edificacié habitable al planeta Mart és, en I'actualitat, un projecte
abastable per la ciéncia i tecnologia, tot i que, com és logic, necessita les seves propies

mesures i solucions.
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‘ Una casa a Mart

ANNEX — Fotografies

Fotografies de projectes d’habitatges marcians cientifics i cinematografics fets pel

moment, i que han estat una inspiracié per al projecte d’aquest treball:

o HAUGHTON MARS PROJECT (The Mars Society)

Simulacié d’estada al planeta vermell a I'illa Devon (Canada):

Imatge 73. (Font: Nasa)

o MARS DIRECT (The mars society)

Una simulacié d’estada al planeta vermell al centre de Denver (Estats Units):

Imatge 74. (Font: Robert Zubrin)
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o NUWA (The mars society)

Una ciutat marciana autogestionada situada en un penya-segat —la major part

d’ella, encaixada dins la roca formant tunels subterranis:

Imatge 75. (Font: ABIBOO Studio)

o MARS ONE

Habitatges d’exploracié a Mart:

Imatge 76. (Font: Mars One)
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o MARSHA (Al Space Factory)

Un habitacle vertical construit mitjangant la impressié en 3D automatitzada:

Imatge 77. (Font: Al Space Factory)

o MARTE, LA PROXIMA UTOPIA

Habitacles hexagonals en forma de moduls connectats entre ells de manera

subterrania construits mitjangant impressié en 3D automatitzada:

Imatge 78. (Font: Cadena SER)
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o MARS (National geographic)

Una base marciana ubicada dins d’un tunel de lava:

Imatge 79. (Font: humansMars.net)

o DBX

Simulacié d’habitatge subterrani autogestionat a la Terra:

Imatge 80. (Font: ABIBOO Studio)
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o SPACEX

Projecte que aporta els recursos i tecnologia necessaris per al vol d’anada i tornada

a Mart:

Imatge 81. (Font: space.com)
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