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El desafio Moon Camp consiste en disefiar una base lunar para que 20 astronautas puedan estar durante
largas estancias en la Luna. Por tanto, estaremos utilizando conocimientos de ciencia, tecnologia y
matematicas. Este diseno se puede conseguir con el método preferido: manualidades, software de disefio
digital en 3D, juegos, entre otros. El reto abarca centros educativos a lo largo de todo el globo, pero esta
enfocado principalmente a los pertenecientes al continente europeo. La Agencia Espacial Europea (ESA)
ha creado este reto porque tiene como objetivo volver a la Luna en los proximos anos y quiere poder ser
capaz de establecer una presencia humana permanente. El sitio web que contiene las bases y otra
informacién relevante es el siguiente: https://mooncampchallenge.org/es/

De primeras tenemos que tener en cuenta que a diferencia de la Tierra, la Luna tiene un entorno
extremadamente desfavorable para los humanos ya que no presenta atmoésfera protectora (lo que
significa que estariamos completamente expuestos a radiacién césmica y solar. Los impactos de
micrometeoritos en la Luna son extremadamente frecuentes, lo que convierte la Luna en un ambiente
bastante hostil para la vida humana. La temperatura tampoco es favorable porque de dia la temperatura
puede llegar a 127°C (260°F) y llega a -173°C (-280°F) por la noche. Aparte, en la Luna la rotacién es mds
lenta, por tanto, 1 dia en la Luna equivale a 29.5 dias en la Tierra. El ciclo de dia y noche va de manera que
son 14.75 dias aproximadamente de luz solar y después 14.75 dias de noche consecutivos, esos 0.75 dias
equivalen a 18 horas del dia.

Por eso disenar una base lunar no es tan facil como parece por las diferencias que hay respecto a la Tierra

por la falta de aire, menor gravedad, energia limitada, etc..



https://mooncampchallenge.org/es/

El objetivo que tenemos como equipo es el de crear un lugar seguro y sostenible para astronautas. Lugar
en las que estos puedan realizar investigaciones cientificas, experimentos tecnoldgicos, cultivo de
alimentos y preparacion para futuras misiones. También tenemos como mision desarrollar tecnologias
para que la vida en la Luna ayude a mejorar la energia renovable, gestionar recursos y ayudar con los
sistemas sostenibles de la Tierra.

Las temperaturas en la Luna varian aproximadamente entre 127°C como mdximo y -173°C como minimo.
Por tanto, debemos tener en cuenta que la base debe soportar cambios térmicos extremos.

La Luna no tiene atmdésfera, lo que significa que no hay friccion atmosférica que queme los meteoritos
pequeiios, tampoco hay proteccion contra la radiacion solar ni césmica. Aparte, existe el vacio por lo que
el aire debe de generarse de forma artificial dentro de la base.

Un dia lunar dura aproximadamente 29,5 dias terrestres, con el total de 14,75 dias de luz solar y otros
14,75 dias de noche. Esto afecta en parte al suministro energético porque no se podra utilizar la energia
solar durante la noche.

Es recomendable evitar el transporte de una cantidad grande de materiales para abaratar costes, ya que
enviar materiales al espacio supone un coste adicional inmensamente enorme. Para ello, vamos a
analizar cémo hacerlo.

Como estrategia utilizaremos ISRU (In Situ Resource Utilization), esto consiste en que aprovecharemos los
recursos disponibles en la Luna para asi poder construir estructuras sin necesidad de transportar
materiales desde la Tierra ya que supone un costo bastante alto.



El material principal que se utilizard sera el regolito lunar, que como indica se extrae de la superficie de la
Luna, es una mezcla de polvo y rocas. Este material se puede emplear mediante tecnologias de impresion
3D, esta permite fabricar estructuras resistentes directamente a la Luna.

§ SketchUp

§ SketchUp

Con ayuda de la inteligencia artificial Google Gemini, hemos sido capaces de imaginar como seria nuestro
campamento lunar en la vida real, a través de montajes fotorrealistas con IA generativa Nano Banana 2.
Por ejemplo, imdgenes del campamento lunar y del huerto desde distintos puntos de vista y distintas
proposiciones:
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La base lunar estd organizada mediante un sistema modular de cipulas que estdn conectadas por
tuneles. Como las cipulas son curvas, estas distribuyen la presion del aire de forma uniforme eliminando



los puntos de tension. Esta geometria es mucho mas eficaz que otros porque permite desviar los
impactos de micrometeoritos ya que al chocar contra la cipula la fuerza del choque se reparte por toda la
superficie y no la concentra en esquinas vulnerables o repartirla en dngulos rectos.

Al tener una menor superficie expuesta por su diseio circular y estar semienterrada, minimiza la pérdida
de calor, esto resulta vital para la vida en la Luna por la fluctuacion de temperaturas que supone estar
alli. Por lo que el disefio permite un control climdtico interno que resulta eficiente.

Aparte, al utilizar regolito lunar como cubierta protectora completa la seguridad del habitat. Al estar
enterrado se aprovecha el suelo para crear un escudo natural contra la radiacién solar y césmica, los
impactos y el frio extremo. Los costes de transporte desde la Tierra disminuyen por la buena estrategia de
construccion bioclimdtica que logra un entorno habitable, seguro y sostenible.

El hangar, por su parte, con su forma mds rectangular, permite aprovechar mds el espacio para el
almacenamiento de vehiculos v maquinaria pesada, facilitando en el proceso la entrada y salida de estos.
Ademads, es mas sencillo sellarlo herméticamente por su superficie plana con una compuerta de presion.

La potencia solar recibida depende de la distancia al Sol y del dngulo de incidencia:

Potencia real = | x Area x cos(0) x n

e |solar =1361W/m?

e n=0.20

e Consumo = 4 kW = 4000 W
e 0=45

e cos 45’ =0.707

Area = Potencia / (I x cos(8) x n)



Area = 4000 / (1361 x 0.707 = 0.20)

Area = 4000/ 192.3

Area = 20.8 m?

Por seguridad se instala el doble para pérdidas y almacenamiento:

Area final = 42 m? de paneles solares

4. INSTALACIONES: SOPORTE VITAL

El agua se obtendra desde la Luna a partir del hielo que hay en algunas zonas de la superficie,
especialmente en los polos que suelen tener temperaturas mads bajas.

El proceso para obtener agua serd el siguiente:

Primero, se recogerd el regolito lunar que como ya mencionamos es un polvo lunar que contiene pequenas
cantidades de hielo. Después, introduciremos el regolito en un depaésito cerrado y lo calentamos. Y como
en la Luna no hay atmasfera, el hielo no se derretird, sino que pasard directamente de sdlido a gas, este
cambio se llama sublimacién. A continuacién, el vapor de agua que habiamos producido se enfriard en un
sistema de tubos frios hasta que vuelva a convertirse en agua liquida. Luego, el agua se limpia con un
proceso de filtracion para eliminar particulas de polvo, lo guardamos en tanques dentro de la base y ya
estd listo para consumir.

Aparte, esta misma agua se reutilizard de agua usada para duchas, higiene y humedad del aire. Esto
reduce la cantidad de agua que se extraerd del suelo lunar.



2H:0 — 2H: + 0:

El oxigeno se utiliza para la respiracion de los astronautas y el hidrogeno se almacena en tanques
presurizados.

2H. + 0. — 2H:0 + electricidad

Durante la noche lunar, la pila de combustible genera electricidad combinando hidrageno y oxigeno,
produciendo agua nuevamente y cerrando el ciclo energético.

cuya funcion es transportar el agua a cierta temperatura,
destinada segun el uso.




permiten cortar el flujo de agua de un drea concreta, para por ejemplo
solucionar averias, sin necesidad de dejar al resto de zonas sin suministro.

abren y cierran el paso del agua hacia el exterior.
calienta el agua fria que sale del depaésito.

mantiene la presion al bombear el agua y suministra agua.

el primero tratard los residuos y permitira generar electricidad
eléctrica en el generador.

protege la instalacion y permite cortar un circuito en caso de
que haya algun fallo.

indica que el incinerador y el generador trabajan en conjunto para la
produccion eléctrica.

encienden y apagan los puntos de luz.

para las luminarias que han de permanecer encendidas siempre como la
del habitat y la del huerto, este PIA permite interrumpir la conexién de ser necesario.

puntos que proporcionardn
luz, en el caso de los que tienen sensor de movimiento se colocan en los pasillos y se encienden
automdticamente al detectar a alguien pasar.

— Cableado C1.

permiten enchufar dispositivos que necesitan electricidad a la
corriente, segun el circuito al que pertenezcan.

transportan los desechos hacia el incinerador, donde serdn depurados e
incinerados segun sea necesario.

tuberias mds pequenas que conectan los sumideros con las tuberias principales.

cambian la direccion de las tuberias principales.



5. PROTOTIPADO Y FABRICACION
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Los espacios tienen tres tamanos estandarizados:

Cupulas grandes (sala comun, incinerador, almacén, vestuarios/baino, dormitorio, huerto): 10 metros de

radio



8 metros de radio

6 metros de
radio.

40 metros de largo x 24 metros de ancho total. El semicirculo supone 10 metros de radio.




Software de laminado (Slicer): Cura (o Prusa Slicer).

Parametros de impresion:

e Altura de capa: 0,2 mm. (Mejor forma de balancear tiempo de impresion y detalle)
e [Densidad de relleno: 15-20%. (Ofrece resistencia sin malgastar material)

e Material utilizado: PLA gris. (Simula visualmente la apariencia del regolito lunar procesado por la
impresora 3D de la base)




El desafio principal de esta mision lunar es el coste de transportar materiales desde la Tierra, porque
enviar tan solo un kilogramo al espacio concluye con un precio bastante alto. Asi que la conclusidn es que
debemos transportar tan solo aquellos elementos que no podamos construir en la Luna y deben enviarse
desde la Tierra.

Impresoras 3D roboticas,
Infraestructura 3D excavadoras de regolito, 1,270
aglutinantes quimicos

Fotovoltaicay

. .y 1,695
microrreactores de fusion

Energia

. Sistemas ECLSS de ciclo
Soporte vital . 1,015
cerrado (agua/aire)

Médulos de habitat Estructuras base e. |’nflubles 675
de alta presion

- . Sensores, ordenadores, red
Electronica y comunicaciones 1,630
5G y antenas

Movilidad y trajes Rovers y trajes EVA 4,910

Consumibles, medicinay

. v 425
trajes (1° aiio)

Suministros iniciales

Formacion, sueldos y
Personal y operaciones transporte de personas (20 4,040
personas + equipo Tierra)

. ) Flete espacial (lanzamientos
Logistica de envio - ., .[ 4,235
multiples)

Inversion inicial aproximada 22,160




Los materiales mds caros serian los paneles solares, por su alta tecnologia y la necesidad de que sean
eficientes y resistentes a la radiacién. Al igual que el costo de transportar sistemas electrénicos y de
comunicacion, ya que estos incluyen sensores, ordenadores, antenas y sistemas de control que son muy
esenciales para el buen funcionamiento de la base. Otro elemento importante v de gran coste es el
transporte de astronautas, su formacion y sueldo, y sus suministros iniciales como el cohete en si y
vehiculos espaciales complejos.

Por eso la estrategia es enviar solamente lo esencial para que el proyecto sea mas viable a largo plazo.




Como hemos podido analizar hemos llegado a la conclusion final de que vivir en la Luna es posible. El
mayor desafio de diseiar la base lunar es disefar una base capaz de resistir altas temperaturas, falta de
atmasfera, radiacion, etc. Sin embargo, es un objetivo que cuesta demasiado dinero, desde el transporte
hasta la instalacion en el lugar. La planta ha presentado un reto de disefio, ya que hemos tenido que tener
en cuenta diversos factores como puede ser la necesidad de conectar algunos espacios o la funcionalidad
de estos mismos. El aprovechamiento de espacio y el disefio ha supuesto también un reto para ver la
distribucion de las distintas estancias.
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