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Los retos para vivir en el Espacio
|

e ¢Para qué vivir en el espacio?
* Exploracion de la luna, Marte
* Explotacion de recursos. Metales elementos raros en la Tierra
* ¢Plan B? ¢{Hay plan B para la Tierra?

* Exploracién robdtica y remota
* Limitaciones

* Siquieres “colonizar” algo se necesitan colonias y colonos del espac|
* Astronautas i

* Supervivencia y adaptacion a condiciones espaciales

* No estamos preparados evolutivamente
* Tal vez mas de lo que pensamos

* ¢Se puede suplir con entrenamiento?

* Sistemas de soporte de vida

Antecedentes en la Tierra
* Grandes misiones de navegacion siglo XV-XVI
 Exploracién de la Antdrtida y el Artico
* Laconquista de las grandes cumbres: Everest
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Erupciones solares (solar flares)




Campo Magnético Protector
Atmosfera




Fendmeno reciente: la chatarra espacial
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500 years (8t Sep. 2022) of the first global circumnavigation

La Casa de Contratacion —— ;
e M : T h th sl
(1519), Seville, The |.SS|on . e reach the Sp.lc,e S ends.westward |
“Oceans Exploration . ghlgcfs: Trinidad, Concepcion, Victoria, San Antonio,
Agengy” Head by ' !'Q o
. = “Piloto Mayor” , ° * Crew: 239 people
11 1ol eoles e ] - 2L S
""?\’cj'"’””‘”f.*;“: = Sebastian Caboto QD. * Commander: Fernando de Magallanes (as it says his
e % | } contract and “green card”)
‘ o ~= S 7. “Take-off”: Seville-San Lucar, August 10th, 1519
_J * Landing: Philippine Islands. Sample Collection.

L* “Sample” Return Trip Commander: Juan Sebastian
Elcano
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e PLANETARY EXPLORATION 1S, AS THEN, A MATTER OF SCIENCE, STUDY, TECHNOLOGY DEVELOPMENT POLICY, o

FUNDING, AND DETERMINATION. GO FOR IT!!
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¢ Para qué vivir en el espacio?
¢Plan B? ¢Hay plan B para la Tierra?

En todo caso, como la literatura y el
cine han reflejado en muchas ocasiones
a lo sumo podriamos tener una
pequeiia valvula de escape para
mantener la especie humana.

A no ser que:

1. Siexista un Planeta B fuera del
Sistema Solar

2. Posibilidad de viajes
interplanetarios cercanos a la
velocidad de la luz.
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MARS MISSIONS
OPERATIONAL 2001-2017

FUTURE 2018-2030
Exploracidn robética y remota
Limitaciones ‘ -"r
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MARTE HACE4.000 MILLONES DEMANOS TENIA AGUA
'SUFICIENTE PARA CUBRIR SU UPE CONAGUA
LIQUIDA HASTA 140 M DE PF _D. '

La mayoria en el Observacién

hemisferio g ,de '
: i anomalias
norte, con 1, isotopicas del H
~km de '

profundidad en
algunos puntos

~ Geronimo Villanueva, et al (201
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Viento Solar
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,. ) ) 3¢ ATMOSPHERE A{ND VOLATILE EVOLUTION MISSION

. /(MAVEN)
@EFF_'RA MARCIANA SE PIERDE EN EL ESPACIO DESDE
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100 gramos por segundo, suficiente para

perder toda la atmdsfera en 2.000 millones
de afios.
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Si quieres “colonizar” algo se necesitan colonias y colonc

Astronautas \ R _s

Personas capaces de soportar *en el espacio | § 9

* Condiciones ambientales adversas: rad
soledad...

* Proteccion y alerta permanente

* Recursos y su mantenimiento
e Oxigeno



No partimos de cero: Adaptaciones del ser humano

Gravedad terrestre, pero con flexibilidad: p.e. altas montafas o ciertas
profundidades bajo el agua. s

Radiacion: Sistemas de reparacion del DNA, pigmentos fotoprotectores, enzimas
de estrés oxidativo (eliminan radicales de oxigeno peligrosos), de estrés hidrico (a
veces inducen sistemas de reparacion utiles para luchar contra los efectos de la
radiacion) «

Confinamiento: Desde los origenes prehistoricos
Ambientes hostiles: Ambientes muy div

Lejania de la civili

T
Diversidad: Somos 8x
vivir ahi arriba...






ASTRONAUT APPLICANT HANDBOOK

Here is a short summary of each of the stages. If you are invited to one of them, you

Several rounds of screening will be conducted
on the basis of documents submitted, the
application form and the screening questionnaire.

In addition, applications for the vacancy
‘Astronaut (with a physical disability)’ will
undergo a medical screening.

INITIAL TESTS |

Test Phase 1 consists of cognitive,
technical, motor coordination and
personality tests.

N N N

Seleccionando Astronautas

A ASSESSMENT CENTRE

Test Phase 2 is an assessment centre
consisting of additional psychometric tests,
individual and group exercises and practical
tests.

\

MEDICAL TESTS |5

Test Phase 3 is a medical selection that will
assess your physical and psychological condition
in view of long-duration astronaut missions.

Applicants to the vacancy ‘Astronaut (with a
physical disability)’ will undergo a review of their
disability by the ESA Medical Board and might
need to undergo additional medical tests.

will receive additional information.

’

e e = = R

Sl PANEL INTERVIEW

Interview Round 1 is a panel interview

that will test your technical and behavioural
competencies. At this stage, your educational
qualifications will be verified and a criminal
record check conducted.

FINAL INTERVIEW [

Interview Round 2 is the last selection stage,
usually consisting of an interview with the
ESA Director General, after which the final

decision will be taken.

N N N

13



ESA ASTRONAUT SELECTION 2021-2022

Applications per Member State

-
AUSTRIA
total:

466

-
ESTONIA
total:

DENMARK
total:

2, 145

BELGIUM
total:

1007

CZECH REP.
total:

2 204

- <
GERMANY
total:

%, 3695

Al 4
FINLAND
total:

308

HUNGARY
total:

2 149

IRELAND
total:

LITHUANIA
total:

&, 80

ROMANIA
total:

254

PORTUGAL
total:

S, 320

NETHERLANDS
total:

5%, 982

SWITZERLAND
total:

3. 668

SLOVENIA
total:

% 62

#YourwayToSpace

esa

Invited to
phase 2-1

female
male

Total
applications

22523

Invited to
phase 2-1

Total \ Total
| applicants & applicants
female & EY
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Supervwenua v adaptacion a condiciones espauales
Recursos que hay en la Luna

* Agua: en estado sélido y encerrada ST
como combustible tras separar sugcof#pong

- Titanio y metales raros: a poca proful
reIatlvamente facil.

. Energla solar: existen puntos en picos de montanas Iunares en los cuales no se

..... U ) aaywe

la_ que .no-l ouede




Supervivencia y adaptacion a condiciones espaciales:
Construccion de habitats en el subsuelo
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In Situ Resource Utilization
(utilizacion de recursos in-situ)

H,0%0,%




Preparacion futura exploracion humana

Mars 2020 Rover

Mastcam-Z MEDA Electronics & Mastcam-Z
Calibration Target Pressure Sensor Electronics

SuperCam 5 RIMEAX Electronics 2 x Mastcam-Z
Calibration Target N\ PIXL Electronics Unit 1

» 5 PIXL Sensor
j‘ |' &y , SHERLOC Sensor
| — 4 ¢ "_~ -
. y in
=

SHERLOC Cal

Target

PIXL Cal
Target

SuperCam Mast Unit .

RIMFAX Antenna
==




Preparacion futura exploracion humana

RIMFAX: radar para explorar el subsuelo. jPuede
detectar hielo y agua hasta 10 metros de profundidad!




Preparacion futura exploracion humana
MOXIE: el generador de oxigeno

Vent

Non-
Condensables

Intake 2 Solid Oxide Composition S

Mars Acquisition & Electrolysis Measurement o cosco,
Atmosphere Com pression O, production 7 O, purity and rate

-*ﬁ -

Electronics

C&DH, Housekeeping, Power Distribution, Process Momtonng and Control

Thermal/Mechanical -

VIl Jornadas RAdA
Garcia 25/septiembre/2022




Generacion de oxigeno y combustibles con recursos marcianos

Reaccion de Sabatier

CO, + 4H, CH, + 2H,0
co,

(~96% atm)
Electrolisis 4H2 + 202
Electrolisis
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Hielo de H,0



Condiciones . .
Aislamiento y

ambientales confinamiento O
adversas para -

la vida humana

Distancia
desde la Tierra

Radiacion

Ambientes
hostiles/cerrados

e — B — S — — — e ——
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Radiacion
espacial

La radiacion, invisible para el
0jo humano, aumentael
riesgo de padecer cncer,
dafa el sistema nervioso
central y puede alterar la
funcion cognitiva, reducir la
funcion motora y provocar

cambios de comportamiento.

Rlesgos prmupa\es (RIDGE)

Aislamientoy
confinamiento

La pérdida de sueiio, la
desincronizacion circadiana y
|la sobrecarga de trabajo
pueden conducir a reducciones
en el rendimiento, resultados
adversos para la salud y
compromiso de los objetivos
de la mision.

o

Distancia desde

FRIELL

La planificaciony la
autosuficiencia son claves
esenciales para una mision
exitosa. Los retrasos en las
comunicaciones, la
posibilidad de fallas en los
equiposy las emergencias
médicas son algunas
situaciones que los
astronautas deben ser

capaces de enfrentar.

Gravedad
(o falta de ella)

Los astronautas se encuentran
con una variacion de la

gravedad durante las misiones.

En Marte, los astronautas
tendrian que vivir y trabajar en
las tres octavas partes de la
atraccion gravitacional de la
Tierra durante un maximo de
dos afos.

Ambientes
hostiles/cerrados

El ecosistema dentro de un
vehiculo juega un papel
importante en la vida cotidiana
de los astronautas. Los factores
de habitabilidad importantes
incluyen la temperatura, la
presion, la iluminacion, el ruido
y la cantidad de espacio. Es
esencial que los astronautas se
mantengan saludables y felices
en ese ambiente.




Polvo de regolito Iy

 Alta ’Va Ssu poder , respirar
particulas que tienen un diametro inferior a' 1
micrometro puede producir edemas, inflamacion,
fibrosis o incluso cancer en los casos de i
exposiciones prolongadas. Irritaciones en los ojos
vy la piel. Reportado por los astronautas del -
programa Apolo - TN

* No problema en traje, pero'si en el médulo de ,
h ilidad. Mantener casco el mayortiegmpo




Muy fino y pegajoso
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* En el viaje de Vi ebta en mlcrogr,
en el vehut&o se quq b
mision Apo]éflz resu’

pequefias flotaban libremente en laAcab'/na El polvo hacia g que resp(ar sin
el casco puesto fuera dificil y peligroso y habia suficiente polvo y part/culas
presentes en la cabina como para que afectaran a la vision” A =

El astronauta Eugene Andrew Cernan dentro del médulo lunar durante la misién Apolo 17. Nétese el polvo que cubre su traje espacial. NASA



No obstante, el polvo es un recurso: Produccion de ladrillos a
partir del polvo lunar mediante impresion 3D usando hornos
solares



Polvo Marciano

de grano fino: Si se mhala elpolvo de silicato
reacmonana con el agua en los pulmones para
crear qulmlcos:danlnos produce

=7 _al reaccionar con agua

- -

- -

, que se sabe que danan la glandula
+ Jliroides, ademas de generar otros reactivos de cloro

. Inhalado se acumula en los pulmones y -
provoca danos similares ado que sufren los
mineros, lo que supone fallos en capacidad
pulmonar. Irrita los ojos, la piel y el sistema _ - UL

) - v, ’ s 7% " ; - >
* Peligroso para las maquinas. y

respiratorio.




Los trajes y las escafandras protegen, pero: el temor es que, dado
gue el polvo no se puede limpiar facilmente de los trajes, llegue a
las habitaciones de los astronautas, incluso si regresan a través de
una esclusa de aire, un espacio intermedio entre sus habitaciones y
el ambiente de baja presion y rico en CO2 de Marte. Siempre se
crean flujos y corrientes por donde escapa el polvo. Estos sistemas
habria que perfeccionarlos.

El instrumento MEDA, dirigido y operado por el CAB, a bordo de
Perseverance tiene entre otros, el objetivo de medir el polvo
marciano.



MARS2020: Preparando la exploracion humana y la Mision de
Retorno con Muestras (MSR).

&£
MEDA: Mars Environment Dynamics Analyzer ' ‘ .4 S ‘
operativo a bordo del rover Perseverance desde . T < ,{‘ ; ; . & e
febrero de 2021. Red de sensores ambientales T & i
para caracte?ﬁ'r" a dinamica atmosferica y = | - \
entes peligros ra |&&xploracion humana: 2 *‘G | ' g :




www.nature.com/ngeo / January 2023 Vol. 16 No. 1 nature gCOSCience

Article https://doi.org/10.1038/s41561-022-01084-0

geOSClenCe The diverse meteorology of Jezero crater
over thefirst 250 sols of Perseverance
onMars

José Antonio Rodriguez Manfredi cy col

Received: 8 May 2022 A list of authors and their affiliations appears at the end of the paper

Accepted: 21 October 2022

NASA's Perseverance rover’s Mars Environmental Dynamics Analyzer is
collecting data at Jezero crater, characterizing the physical processes in the
% Check forupdates lowest layer of the Martian atmosphere. Here we present measurements

Published online: 09 January 2023

Looking up atthe Martiansky




Efecto de |la ausencia de gravedad sobre el sistema locomotor

(® o /® e

Osteoclasts

e = Calcium

BONE BUILDING BONE LOSS

The action of the osteoblasts and osteoclasts.
Credit: NASA

Osteoporosis

Healthy bone Osteoporosis
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Nick Hague, Russian cosmonaut Alexey Ovchinin, and United Arab Emirates astronaut Hazzaa Ali Almansoori relaxing
after their increment on board the International Space Station (ISS). Credit: NASA



Sistema Neurovestibular. Proporciona informacion sobre el movimiento, la posicion de la
cabeza, y orientacion espacial, y se encuentra en el oido interno.

Ron Garan, Cady Coleman, ESA astronaut Paolo Nespoli, and Russian cosmonaut
Alexander Samokutyaev of Expedition 27 posing in the Harmony node of the ISS. Credit: NASA



Pre Flight

Alteraciones de la vision e incluso 0D
morfologia del sistema optico

Manchas en la retina

Aumento del engrosamiento de la capa

de fibras nerviosas de la retina del

astronauta Post ["light
. ., 0D

Pérdida de vision




Alteraciones de los fluidos corporales por efecto de la gravedad

Adaptacion mediante la
eliminacion de liquido

por los rinones
R s 53

@ ©n Earth, biood tends to pool in the lower body.

En ingravidez

En tierray
durante el
despegue

@ Promptly upon entering weightiessness, fluids shift
toward the head.

After a time, the body adapts to weightlessness.
The reduce the volume of fluid, relieving En tierra
pressure in the head and chest.

Thobodymctnlmnndlﬂdymmnmm Earth
gravity; fluids are shifted from the head toward the f

Crédito: NASA



El cuerpo humano es una maquina resultado de muchos millones de
afos de evolucidon y con cierta capacidad de adaptacion: Cronologia de
la adaptacion de los sistemas fisiologicos

Neurovestibular System

Fluids and Electrolytes
/Cardiovascular System

Clinical
Horizon

Red Blood Cell Mass

Bone and Calcium
MM

0-g Lean Body
Set f Mass

Point 4 —{
19
Set

Point

T ! T T T T
Time Scale (Months) 1 ﬁ 3 4 5 6

Point of Adaptation Crédito: NASA



La soledad y la convivencia

El proyecto Mars500 (2010)




¢ Rover controlado con gestos como animal de compania?
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Con la comida no se juega: Retos nutricionales

LAS VIANDAS :
DE LA MAYOR
AVENTURA

Nao Victoria. Primera vuelta al

AR Expedicion de Shackleton a la Antartida:
- . mundo 1519-1522 Galletas de cereales, alimentos deshidratados

EL VIAJE DE
MAGALLANES

o =R = R A = R i =R

Antonio Sanchez Mora

Pan, tocino y vino de Jerez fue el sustento principal de los marineros que se embarcaron con Magallanes y Elcano.
habas, garbanzos, arroz, azucar, quesos, vino, pescado seco, tocino, pan, vinagre, sal, alcaparras, higos,
almendras, lentejas y mostaza, estos tres ingredientes fueron los ultimos en comprarse.
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Reto: conseguir comida fresca y de verdad

Bioreactores
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Los seres vivos tienen una mala costumbre: quieren comer. Y las plantas también
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Gestion dey

_

Food

Non-Edible Plant Material
—-

Fiber degradation

Consumer
Compartment 5

-» Wastes

reutilizacion .
de residuos

Photosynthesis
Compartment

acten

Compartment 3

Sz,
MELISSA

Food

MICRO-ECOLOGICAL

\noxygenic
srmentation

;ompartment 1

Carbon dioxide

_—

Carbon dioxide

Ammonium

Minerals

Volatile Fatty Acids

Minerals

Ammonium

otoheterotrophy
Compartment 2

LIFE SUPPORT SYSTEM ALTERNATIVE



Cianobacteria: Spirulina spp.




Disenos futuristas

ill INESIS2

od™ Polige Procedural “Murder Mystery
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d¢Hibernacion? El habitat, disenado por
SpaceWorks Enterprises, Inc

* Puede albergar a seis

miembros de la tripulacion
durante una duraciéon de 180
dias de ida, 500 dias de
permanencia en superficie y
180 dias de entrada. Para
prevenir el musculo atrofia,
se utiliza estimulacion
eléctrica neuromuscular (esta
es todavia una tecnologia en
desarrollo), y los nutrientes
se administran a través de un
catéter venoso central en el
térax (nota: jla hibernacion
no es para los aprensivos!).
Crédito: Obras
espaciales/NASA



ASTROLAND

EUROPEAN MOON MARSES
TRAINING AND SCIE 3

_LAB

SABER MAS

Doc recomendado:

ARES STATION
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https://www.nasa.gov/sites/defauIt/fiIes/atoms/files/pelig'ros_p%?&)s_astronautas_del_espacio_profundo_508.pdf
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