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Resumen

Marte se ha consolidado como el principal escenario para ensayar la tran-
sicién del ser humano hacia una existencia interplanetaria. La posibilidad de
establecer una civilizacién fuera de la Tierra ya no pertenece Unicamente al
imaginario cientifico, sino que forma parte de un debate técnico, politico y

cultural cada vez més urgente.

En un contexto marcado por la crisis ambiental, la saturacion de recursos
y los avances en exploracién espacial, reflexionar sobre como seré la vida en
otros mundos se ha convertido en una necesidad contemporénea. La pre-
gunta ya no es si habitaremos Marte, sino bajo qué condiciones, con qué me-

dios y para quiénes.
Este trabajo recurre a un andlisis cuantitativo y cualitativo de propuestas ar-

quitectdnicas recientes para argumentar la viabilidad futura de dichos asenta-

mientos en funcion de las tecnologias disponibles en la actualidad.

PALABRAS CLAVE

Civilizacidn extraplanetaria - Autosuficiencia tecnoldgica - Arquitec-
tura espacial - Habitabilidad humana






INTRODUCCION

1. Introducciéon

“La imaginacién nos llevard a menudo a mundos que jamas fueron,
pero sin ella no iremos a ninguna parte”
(Carl Sagan, Cosmos ,1980)

La posibilidad de fundar un asentamiento humano en Marte ha pa-
sado de ser una especulacién de la ciencia ficcion a convertirse en un
escenario contemplado seriamente por agencias espaciales, institucio-
nes académicas y estudios de arquitectura. Este futuro, ain lejano pero
técnicamente formulable, plantea interrogantes profundos sobre qué
condiciones hacen posible —y deseable- la vida humana fuera de la
Tierra. El planeta rojo, con su hostilidad fisica y su carga simbélica acu-
mulada, se presenta asi como un terreno limite desde el cual repen-
sar los fundamentos materiales, econémicos y sociales del habitar.

“Habitar es apropiarse del espacio, transformarlo, y hacerlo porta-
dor de valor de uso colectivo. No basta con residir, hay que vivir”
(Lefebvre, 1976, p. 103)

Esta afirmacién situa el acto de habitar mas alld de la mera ocupa-
cién fisica, reclamando una dimensidn activa, simbdlica y social del es-
pacio construido. En este contexto, la arquitectura adquiere una dimen-
sion estratégica. No solo esté llamada a resolver cuestiones técnicas
como la presurizacion o la proteccién frente a la radiacion, sino que se
convierte también en el marco donde imaginar formas de convivencia,
modelos de ciudad y estructuras de sentido. Pensar Marte desde la ar-
quitectura no es, por tanto, proyectar un refugio, sino especular criti-
camente sobre las bases de una nueva civilizacién.

1.1 Motivacién

El presente trabajo parte del interés por explorar el papel de la arquitec-
tura en contextos donde no existen referencias previas, como es el caso
de Marte. Proyectar una civilizacién en un entorno completamente nue-
vo plantea desafios que exigen repensar las bases del habitar humano,
tanto a nivel técnico como social y espacial. Como sefala Howe (2008),
disefar para entornos extraplanetarios implica “una oportunidad ra-
dical para redefinir la vida méas alla de los modelos heredados” (p. 23).

Este enfoque no responde Unicamente a una inquietud per-
sonal, sino a una linea de investigacion cada vez mas presente en el
ambito académico y profesional. El desarrollo de habitats extraplane-
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tarios implica a arquitectos, ingenieros y urbanistas en la definicién
de nuevas formas de vida, organizaciéon y sostenibilidad. Tal como
plantea Cockell (2014), estos escenarios son también “espacios de ex-
perimentacion critica sobre las condiciones limite de la vida” (p. 54).

El trabajo se sitla asi en el cruce entre la arquitectura especu-
lativa, la exploracién espacial y la necesidad de repensar modelos ur-
banos y sociales desde cero. Analizar cdmo podria establecerse una
civilizacion en Marte permite ensayar respuestas a preguntas que tam-
bién son urgentes en la Tierra: cdmo vivir con recursos limitados, cémo
organizar colectivamente el espacio y qué estructuras permiten soste-
ner la vida en comun bajo condiciones extremas.

1.2 Objetivos
Los objetivos de esta investigacion, asi como la hipdtesis primera a la
que responde, son:

e  Obijetivo general:
- Evaluar la viabilidad arquitecténica de asentamientos humanos
en Marte a partir de pardametros técnicos, ambientales y sociales.
- Contribuir a una reflexion critica sobre el papel de la arquitec-
tura en contextos extraplanetarios, mas allé de la resolucién funcional
o tecnoldgica.

e  Objetivos especificos:

- Establecer un marco analitico comparativo que permita eva-
luar distintas propuestas arquitecténicas para Marte en funcién de su
coherencia con las condiciones fisicas, logisticas y materiales del pla-
neta.

- Sistematizar los principales condicionantes de habitabilidad
marciana —gravedad, presién, radiacion, aislamiento—y sus implicacio-
nes proyectuales, tanto en términos fisiolégicos como psicoldgicos.

-ldentificar criterios arquitecténicos de sostenibilidad, autono-
miay apropiacion simbdlica que puedan ser aplicables en entornos ex-
traplanetarios mediante el uso de materiales locales y estrategias es-
paciales adaptadas.

1.3 Hipétesis

e  Hipétesis primera:
La habitabilidad en Marte no puede resolverse Gnicamente mediante
soluciones técnicas; requiere un enfoque arquitecténico integral que
incorpore el cuerpo humano, la dimensién simbdlica del espacio y los
limites del entorno.

e  Hipdtesis segunda:
Es posible establecer criterios proyectuales coherentes con el contex-
to marciano mediante una evaluacion comparada de propuestas exis-
tentes, centrada en la autonomia funcional, el uso de materiales loca-
les y el bienestar fisico y emocional.

2.3 Habitar lo extremo: lecciones desde la Tierra

Antes de abordar la habitabilidad en Marte, resulta esencial observar
cémo se ha gestionado la vida en entornos terrestres extremos. Si bien
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Es posible establecer criterios proyectuales coherentes con el contex-
to marciano mediante una evaluacién comparada de propuestas exis-
tentes, centrada en la autonomia funcional, el uso de materiales loca-
les y el bienestar fisico y emocional.

1.3 Estructura de trabajo

El trabajo se estructura en seis capitulos que avanzan desde un marco
tedrico y contextual hasta una discusion critica sobre los modelos de
asentamiento humano en Marte. La introduccién (capitulo 1) recoge la
motivacion, los objetivos y el enfoque general del estudio. A continua-
cion, el estado de la cuestion (capitulo 2) sitéa la hipdtesis marciana
en el cruce entre ciencia, arquitectura y pensamiento utépico, incor-
porando referencias culturales, técnicas y especulativas. La metodo-
logia (capitulo 3) define el enfoque comparativo, los criterios de eva-
luacidn, el sistema de ponderaciéon y su aplicacién sobre casos reales.
El desarrollo de los pardmetros (capitulo 4) organiza el anélisis en tres
bloques —condiciones ambientales, econdmicas y sociales—, cada uno
compuesto por cinco preguntas clave evaluadas con una escala pon-
derada. El anédlisis de casos (capitulo 5) aplica esta herramienta a cin-
co propuestas arquitectdnicas actuales, permitiendo observar su grado
de adaptacién y los desequilibrios o fortalezas especificas. Finalmen-
te, la discusion de resultados (capitulo 6) interpreta los datos obteni-
dos, identifica estrategias relevantes y plantea conexiones criticas con
el marco conceptual, extrayendo conclusiones sobre la viabilidad de
los asentamientos extraplanetarios.
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2. Estado de la cuestion

2.1. Fundar en otro mundo: precedentes histéricos

Alo largo de la historia, fundar asentamientos en territorios hostiles
ha implicado transformar espacios marginales en nucleos de organi-
zacion social, econdmica y cultural. Muchas ciudades actuaron como
nodos entre territorios distantes, mas que como destinos finales. Esta
|6gica permite pensar Marte no como un enclave aislado, sino como
una ciudad extraplanetaria conectada peridédicamente a la Tierra, don-
de las naves espaciales cumplen el rol de vehiculos de intercambio.
Este caracter ciclico exige una estructura urbana capaz de sostenerse
sin recursos externos y de adaptarse a los ritmos de llegada y reabas-
tecimiento. Donofrio y Kirk (2021) sostienen que proyectar una ciudad-
estado marciana implica disefiar sistemas técnicos y sociales capaces
de evolucionar desde una colonia inicial hacia un asentamiento com-
plejo. Por su parte, Hagg-Misra (2014) plantea que Marte puede con-
figurarse como una civilizacién independiente, propicia para experi-
mentar nuevos modelos de organizacidn politica. Fundar en Marte, en
consecuencia, no se limita a levantar infraestructuras, sino a construir
marcos de convivencia, memoria y autonomia.

figura 2.2 La Guerra de los Mundos (1898)

2.2. Marte en el imaginario cultural y cientifico Herbert G Wells
Desde el siglo XIX, Marte ha sido un escenario central de la imagina-
cién cientifica y literaria. Las observaciones de Schiaparelliy la hipote-
sis de Lowell sobre canales artificiales impulsaron la idea de una civili-
zaciéon marciana, rapidamente refutada, pero culturalmente fecunda.
Obras como La guerra de los mundos (Wells, 1898), Crénicas marcianas
(Bradbury, 1950) o Estrella Roja (Bogdéanov, 1908) proyectaron sobre
Marte los dilemas de su tiempo: crisis ecoldgica, conflicto tecnoldgico
y alternativas sociales. La trilogia de Kim Stanley Robinson (1992-1996)
retoma estos temas desde la terraformacion hasta la complejidad po-
litica del asentamiento humano.

Este imaginario ha construido a Marte como una “anti-Tierra”: un
lugar para recomenzar, pero también dominado por la técnica, el ais-
lamiento y la automatizaciéon (Porretta, 2021, p. 20). Frente a este enfo-
que hiperpositivista, conviene leer la arquitectura marciana como cons-
truccion cultural, sujeta a limites fisicos, simbdlicos y politicos.

2.3 Habitar lo extremo: lecciones desde la Tierra

Antes de abordar la habitabilidad en Marte, resulta esencial observar
cémo se ha gestionado la vida en entornos terrestres extremos. Si bien
ningun caso reproduce plenamente las condiciones marcianas, las ba-
ses cientificas en la Antartida, los asentamientos en desiertos y los ha-

bitats confinados ofrecen aprendizajes relevantes sobre sostenibilidad, figura23 Cronicas ”\”af‘a”jg ( o
Ray Bradbury

figura 2.1 llustracién original elabora-
da por el autor, inspirada en la portada de

Crénicas marcianas de Ray Bradbury
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figura 2.4 Estacion antértica de Amundsen
Scott. Representacion propia adaptada
igura 2.5 Masdar City. Representacién pro
figura 2.5 Masdar City. R sent.
pia adaptada
figura 2.6 Biosfera 2. Representacion propia

adaptada

ningun caso reproduce plenamente las condiciones marcianas, las ba-
ses cientificas en la Antértida, los asentamientos en desiertos y los ha-
bitats confinados ofrecen aprendizajes relevantes sobre sostenibilidad,
aislamiento y control ambiental que pueden ser reinterpretados des-
de la arquitectura extraplanetaria.

2.3.1 Bases cientificas en la Antartida

Las estaciones antéarticas, como Concordia o Amundsen-Scott, operan
en condiciones de frio extremo, radiacién elevada y aislamiento total
durante meses. Sus disefios priorizan la eficiencia térmica, la autosu-
ficiencia energética y la estabilidad psicosocial. Entre sus soluciones
destacan las estructuras elevadas, el aislamiento multicapa y los siste-
mas redundantes de soporte vital. La organizacién espacial -mdédulos
compartimentados, iluminacién adaptada, zonas comunes reguladas—
demuestra que el disefio no solo protege del entorno fisico, sino que
incide directamente en la salud mental colectiva. Aunque Marte aia-
de desafios como la baja presién o la radiacién cdsmica, estas bases
ofrecen modelos operativos escalables a la |6gica extraplanetaria.

2.3.2 Asentamientos en desiertos extremos

Los asentamientos en regiones aridas —como el Atacama o el Rub al-
Jali— enfrentan condiciones de alta radiacion, escasez hidrica y gran-
des oscilaciones térmicas. Las arquitecturas tradicionales (viviendas de
adobe, patios, torres de viento) han ofrecido durante siglos solucio-
nes pasivas eficaces que hoy son adaptadas en propuestas contem-
porédneas como Masdar City. Estas estrategias combinan control térmi-
co, captacién solar, ventilacion natural y gestion de recursos minimos.
Aplicadas a Marte, permiten imaginar formas de habitar mas sosteni-
bles, con uso de materiales autdctonos, autonomia energética y mini-
ma dependencia del exterior.

2.3.3 Habitats confinados y simulaciones espaciales

Las estaciones submarinas y los habitats simulados —como Biosfera
2, HI-SEAS o MDRS- han ensayado formas de vida en condiciones de
aislamiento prolongado, presién artificial y soporte vital cerrado. Es-
tas experiencias han puesto el foco en la gestién del volumen interior,
la compartimentacién funcional, el disefio ergonémico y la regulacion
psicolégica mediante luz, color y secuencia de actividades. Ademas,
abordan aspectos como el conflicto grupal, la privacidad y la resilien-
cia emocional. En el contexto marciano, donde el encierro seré per-
manente y la exposicidn exterior inviable, estos referentes permiten
comprender la habitabilidad como un equilibrio complejo entre téc-
nica, espacio y cuerpo.

2.4 Experiencia espacial acumulada: lo que hemos aprendido
Desde mediados del siglo XX, la exploracién espacial ha generado un
conocimiento clave para pensar la habitabilidad extraplanetaria. Las
misiones tripuladas —como Apollo o la Estacién Espacial Internacional
(ISS)- han permitido ensayar la vida en condiciones de microgravedad
y aislamiento, mientras que las misiones robéticas han aportado infor-
macién crucial sobre Marte y otros cuerpos celestes.

El programa Apollo demostré la posibilidad del viaje tripula-
do mas alld de la Tierra, aunque bajo una logistica muy dependiente.
Por su parte, la ISS ha probado soluciones para ciclos vitales cerrados,
pero en un contexto préximo y permanentemente asistido. En cambio,
misiones como Curiosity y Perseverance han evidenciado la compleji-
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dad del aterrizaje, la exposicién al polvo y las limitaciones comunicati-
vas propias de la distancia (Manning et al., 2014).

Estos antecedentes permiten establecer principios fundamen-
tales para el diseno marciano, centrados en la autonomia, la modulari-
dad y la adaptacidn a entornos extremos.

2.4.1 Mantenimiento minimo externo
La intervencion manual sobre estructuras en Marte seré limitada. Como
en la ISS, serd necesario priorizar sistemas accesibles desde el interior
y reducir al méximo las actividades extravehiculares (NASA, 2021).

2.4.2 Modularidad y ensamblaje por fases
La experiencia de la estacién Mir muestra que el ensamblaje progre-
sivo de moédulos transportados en distintas misiones permite una pla-
nificacion flexible y una adaptacién a las ventanas de lanzamiento Tie-
rra-Marte (ESA, 2001).

on Espacial Internacional. Re-

presentacién propia adaptada

figura 2.7 Esta

2.4.3 Autonomia funcional prolongada
Los sistemas vitales deberan operar sin soporte constante. El ECLSS de
la ISS ofrece un precedente de autonomia parcial, que en Marte debe-
ré ampliarse significativamente (NASA, 2008).

2.4.4 Logistica realista de transporte y montaje
El envio de estructuras completas es inviable. El aterrizaje del Perse-
verance requirid multiples etapas y dispositivos de frenado. Las arqui-
tecturas marcianas deben disefarse segun las limitaciones reales del
transporte interplanetario (Manning & Adler, 2014).

2.5 Transporte interplanetario: sistemas actuales

La conexién entre Marte y la Tierra depende de sistemas de transpor-

te cuya eficiencia, coste y viabilidad condicionan cualquier propuesta figura 2.8 Mision Perseverance. Representa-
de asentamiento. Aunque existen estrategias tedricas con potencial — cion propia ade
como la propulsién nuclear o las velas solares—, estas tecnologias aun

no han sido implementadas ni aparecen contempladas en los proyec-

tos analizados. Por tanto, el presente estudio se centra en los sistemas

actualmente operativos o en fase avanzada de desarrollo, que cons-

tituyen los limites logisticos reales a la hora de proyectar arquitectura

extraplanetaria.

2.5.1 Transferencias de Hohmann
Trayectorias elipticas de baja energia que permiten enviar una nave de
la Tierra a Marte en unos 6 a 9 meses. Son eficientes en términos de
combustible, pero dependen de ventanas de lanzamiento que solo se
abren cada 26 meses (Zubrin & Wagner, 1996).

2.5.2 Aerofrenado
Técnica utilizada para reducir la velocidad de insercién orbital median-
te friccidn atmosférica, ya empleada en misiones como Mars Odys-
sey. Permite ahorrar combustible y aumentar la masa util transportada
(Spencer & Thurman, 2004).

2.5.3 Cohetes reutilizables
Proyectos como Starship (SpaceX) apuestan por la reutilizacion com- figura 2.9 Starship Space x Representacion
pleta del vehiculo de lanzamiento. Si se consolida, esta estrategia po- propia adaptada
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dria reducir drasticamente los costes por kilogramo y aumentar la fre-
cuencia de misiones (Musk, 2020).

2.6 Arquitectura marciana y pensamiento proyectual

La terraformacién —proceso de modificacién atmosférica a escala pla-
netaria— ha sido ampliamente explorada en el &mbito especulativo,
pero sigue siendo inviable en el corto y medio plazo. La ausencia de
campo magnético, la escasa densidad atmosférica y los tiempos re-
queridos para estabilizar presion y temperatura hacen que no pueda
considerarse una opcién realista para los proyectos actuales. Por esta
razon, el andlisis arquitectdnico se centra en estrategias de acondicio-
namiento local, mas ajustadas a los limites técnicos contemporaneos.

Marte presenta condiciones fisicas extremadamente hostiles
para la vida humana. Su presion atmosférica es inferior al 1 % de la te-
rrestre (media: 610 Pa), lo que impide la existencia de agua liquida en
superficie sin presurizacién. La gravedad es de 3,71 m/s?, un 38 % de la
terrestre, lo que afecta al cuerpo humano a largo plazo. La atmdsfera,
compuesta en un 95 % por CO2, carece de oxigeno respirable y ofre-
ce poca proteccion frente a la radiacién césmica (250 pSv/dia, frente a
0,1 ySv/dia en la Tierra). Ademas, las temperaturas son extremadamente
bajas (media: -63 °C) y los vientos pueden alcanzar los 100 km/h, aun-
que con baja densidad y fuerza mecénica reducida. Estas condiciones
obligan a repensar completamente el disefio del habitat, desde su for-
ma hasta su composicién material.

En este contexto, la arquitectura en Marte no puede concebir-
se como mera extensién de modelos terrestres, sino como una discipli-
na que articula entorno, técnica y cultura en condiciones radicalmente
nuevas. A diferencia de enfoques puramente tecnocréticos basados en
automatizacion e impresion 3D, se propone aqui una mirada tecténica,
donde los materiales disponibles en el planeta —regolito, basalto, azu-
fre e incluso hielo— juegan un papel estructural y simbélico. Construir
con lo que ofrece el entorno permite reducir la dependencia logistica,
mejorar la adaptabilidad y desarrollar una légica proyectual especifi-
ca.

2.6.1 Regolito: el material base del entorno marciano
El regolito, presente en toda la superficie de Marte, puede procesar-
se mediante sinterizacidn térmica, compresion o extrusion para formar
muros estructurales y envolventes protectoras. Su abundancia y gra-
nulometria lo hacen adecuado para impresion 3D sin aglutinantes ex-
ternos.

2.6.2 Basalto: resistencia térmica y estructural
El basalto, producto de antiguas erupciones volcéanicas, puede trans-
formarse en fibras resistentes o paneles prefabricados, Gtiles como es-
tructura portante y como escudo frente a la radiacion. Su uso permite
evitar materiales complejos de fabricar como el acero o el hormigédn.

2.6.3 Azufre: aglutinante para concreto sin agua
Presente en la superficie marciana, el azufre fundido puede mezclarse
con éaridos para formar un concreto sulfurado de fraguado rapido, re-
sistente a la baja presion y Gtil para impresién 3D o relleno estructural,
sin necesidad de agua.

2.6.4 Hielo: recurso protector y simbélico
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Los depdsitos subsuperficiales de hielo pueden emplearse como re-
curso vital y como material constructivo. En su estado sélido, forma mu-
ros translicidos que filtran la radiacién, estabilizan el ambiente interior

y generan una dimensiéon luminica significativa.

2.7 Bienestar humano: limites del cuerpo para habitar Marte

La habitabilidad en Marte no puede limitarse a resolver aspectos es-
tructurales o tecnolégicos. Como advierten Stuster (2010) y Binsted et
al. (2021), las condiciones ambientales extremas y el aislamiento pro-
longado tienen un impacto directo en la salud fisica y psicoldgica de
los habitantes, que puede comprometer la viabilidad operativa de cual-
quier asentamiento. Por tanto, la arquitectura extraplanetaria debe in-
corporar desde su concepcidn estrategias activas de cuidado corpo-
ral y equilibrio emocional.

Ademas, habitar un lugar implica méas que sobrevivir: requiere una rela-
cién de apropiacion, modificacion y sentido. Segun Low y Altman (1992),
el espacio habitado debe permitir cierta agencia individual y colectiva,
asi como estructuras institucionales que sostengan dindmicas sociales
significativas. En el contexto marciano, esto implica concebir arquitec-
turas que no solo protejan, sino que posibiliten la autonomia, la trans-
formacion simbdlica y el desarrollo de formas de vida sostenibles.
Vivir en un planeta con baja gravedad, exposicidn constante a la radia-
cion, atmadsfera toxica y confinamiento supone un desafio fisiolégico
continuo. La evidencia de misiones prolongadas en microgravedad —
pérdida de masa dsea y muscular, deterioro cardiovascular, disfuncio-
nes inmunoldgicas— demuestra que, sin contramedidas activas, la vida
en Marte puede acarrear efectos degenerativos graves.

Del mismo modo, el entorno artificial, mondtono y cerrado de un asen-
tamiento marciano representa un riesgo psiquico elevado. La falta de
estimulos naturales, el encierro fisico y la convivencia forzada pueden
generar trastornos del suefo, ansiedad, fatiga cognitiva y crisis de iden-
tidad. Estas alteraciones afectan no solo al bienestar individual, sino a
la estabilidad del conjunto y a la operacién de los sistemas vitales.

2.7.1 Salud fisica: estrategias de mitigacion en baja gravedad
. Ejercicio programado: minimo de dos horas diarias de entrena-
miento con resistencia (cintas, bicicletas, pesas), lo que exige espacios
arquitectonicamente disenados para estas funciones.
. Traccidn asistida: desarrollo de trajes gravitatorios que simulan
la carga axial terrestre, como el Gravity Loading Countermeasure Skin-
suit (ESA).
J Superficies activas: suelos con elasticidad o inestabilidad para
estimular la musculatura durante los desplazamientos cotidianos.

2.7.2 Salud mental: estrategias espaciales y sociales para el bienestar
psiquico
. Espacios comunes diferenciados: areas colectivas como come- figura 210 Trajes de Gravity Loading Skinsuit
dores, gimnasios o talleres, que estructuran el tiempo social y favore- ESA. Representacion propia adaptada
cen la interaccién voluntaria.
. Ambitos privados individuales: cdpsulas personales o cabinas
silenciosas que permiten el aislamiento, la introspeccién y la autorre-
gulaciéon emocional.
o Estimulo sensorial y visual: uso de iluminacién variable, mate-
riales calidos, texturas y mobiliario adaptable para evitar la monotonia
perceptiva.
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J Elementos biofilicos y culturales: vegetacion, imagenes de la
Tierra, sonidos naturales o rituales colectivos que refuercen la identi-
dad emocional del grupo.

El recorrido realizado permite fundamentar la habitabilidad marciana
como un desafio arquitecténico integral, condicionado por factores fi-
sicos, logisticos y culturales. Ante la imposibilidad de terraformary la
necesidad de autonomia, los asentamientos deben pensarse como sis-
temas resilientes y adaptativos. Sobre esta base, el siguiente capitulo
desarrolla una metodologia comparativa para evaluar la coherencia y
viabilidad de las propuestas analizadas.
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figura 3

1

METODOLOGIA

3. Metodologia

La investigacion se organiza en torno a una matriz de andlisis compa-
rativa que evalua la viabilidad de distintos modelos de asentamiento
humano en Marte. Esta herramienta se estructura en tres bloques fun-
damentales: condiciones ambientales, viabilidad técnica y condicio-
nes sociales, considerados esenciales para garantizar habitabilidad y
sostenibilidad.

Los pesos asignados responden al nivel de exigencia de cada bloque.
Las condiciones ambientales (45 %) son prioritarias, ya que sin pardme-
tros minimos de presién, temperatura o proteccion radioldgica no es
posible la vida. La viabilidad técnica (35 %) contempla los limites eco-
némicos y tecnoldgicos, cuyo incumplimiento haria inviable cualquier
propuesta. Las condiciones sociales (20 %), aunque cruciales para la
permanencia a largo plazo, dependen de que los factores anteriores
estén resueltos.

Cada bloque incluye cinco preguntas clave, puntuables de 0 a 10, con
un maximo de 40 puntos por bloque. La aplicacién de los pesos per-
mite obtener un resultado global ponderado, que servird como base
del anélisis comparativo.

BLOQUE Peso (%) N° de Puntuacion Puntuacién
preguntas maxima maxima
sin ponderar ponderada
45% 4 40 18.0
AMBIENTAL
VIABILIDAD 55% 4 40 14.0
TECNICAY
OPERATIVA
20% 4 40 8.0
SOCIAL

El segundo paso metodoldgico consiste en la seleccion y ana-
lisis de cinco proyectos de referencia que proponen modelos de ha-
bitat extraplanetario. La seleccién responde a una serie de criterios:
(1) vinculacién con agencias espaciales o instituciones académicas; (2)
participacion en concursos internacionales relevantes; (3) aportes tec-
noldgicos o constructivos significativos; (4) formulacion de hipdtesis
urbanas o arquitecténicas fundamentadas; y (5) diversidad formal, ti-
poldgica y metodoldgica.

Representacion propia adaptada
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Los proyectos seleccionados para el anélisis comparativo son los si-
guientes:

*MARSHA (Al SpaceFactory): volumen vertical impreso en 3D con ma-
teriales locales, optimizado para la eficiencia térmica, la proteccion es-
tructural y la autonomia energética.

eMars Ice House (SEArch+): estructura inflable recubierta de hielo, di-
seflada para maximizar la entrada de luz natural y ofrecer una barrera
eficaz frente a la radiacién césmica.

eMars Habitat (Foster + Partners): conjunto modular parcialmente en-
terrado, con estructura mixta y ejecucion automatizada mediante im-
presién 3D y sistemas robdticos.

*Mars X House (SEArch+): propuesta hiperboloide impresa en 3D, con-
cebida para minimizar la presion estructural interna y garantizar la com-
partimentaciéon funcional de los espacios habitables.

*Nuwa Mars City (ABIBOO Studio): proyecto urbano a gran escala in-
sertado en el acantilado marciano de Tempe Mensa, basado en una
organizacién vertical, principios de economia circular y segmentacion
programatica del habitat.

Tras el anélisis individual de los proyectos, se realiza una sintesis com-
parativa para identificar las soluciones més eficaces segun los criterios
establecidos. Esta fase permite detectar patrones comunes, estrategias
replicables y vacios criticos, con el objetivo de extraer principios pro-
yectuales coherentes que integren los aspectos ambientales, técnicos
y sociales definidos en la investigacion.
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PARAMETROS

4. Parametros

4.1 Condiciones Ambientales

El primer umbral para la habitabilidad en Marte es la compatibilidad
entre el cuerpo humano y un entorno extremadamente hostil: atmds-
fera tenue, temperaturas extremas, radiacién elevada, baja gravedad
y escasez de agua liquida. Ante este panorama, la arquitectura debe
funcionar como mediadora total entre el ser humano y el planeta, mas
alléd de la simple creacién de espacios interiores habitables.

Estas condiciones no son obstaculos aislados, sino un sistema
integrado que afecta directamente a la forma, los materiales, la ubica-
cién y la tecnologia del asentamiento. Se requiere garantizar estabili-
dad atmosférica interna, proteccion radioldgica, eficiencia energética
y minima dependencia de recursos externos.

Por su caracter vital, este bloque representa el 45 % de la pon-
deracion total. Las propuestas mejor valoradas serdn aquellas que inte-
gren soluciones técnicas especificas y coherentes con las condiciones
fisicas marcianas, articulando de forma efectiva estrategia ambiental,
forma arquitectdnica y légica constructiva.

1. ¢El proyecto asegura presion, temperatura y proteccion radioldgica

internas estables? (estabilidad ambiental)
10: Soluciones claras e integradas para los tres factores.
5: Cumplimiento genérico sin desarrollo técnico.
0: Omisidn o tratamiento superficial.

2. ¢Se emplean materiales marcianos de forma estructural y

protectora? (materiales locales)
10: Material local como base estructural del sistema.
5: Uso secundario o decorativo.
0: Solo materiales importados o sin reflexion.

3. ¢Lalocalizacion del proyecto responde a criterios ambientales?

(emplazamiento)
10: Emplazamiento justificado con ventajas fisicas claras.
5: Referencias vagas sin andlisis especifico.

0: Localizacidn omitida o irrelevante.

4. ¢El sistema contempla autosuficiencia en oxigeno, energia y

reciclaje? (autosuficiencia)
10: Sistema cerrado, sostenible e integrado.
5: Propuesta parcial o genérica.
0: Sin estrategia definida de produccién o reciclaje.

figura 4.1
Representacion propia adaptada
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4.2 Condiciones de Viabilidad Técnica y Operativa

Disefiar un asentamiento marciano implica construirlo, transportarlo,
mantenerlo y expandirlo bajo restricciones técnicas reales. Este blo-
que evalla la viabilidad operativa y econémica de los proyectos, valo-
rando su logica constructiva, el uso eficiente de recursos y su sosteni-
bilidad a largo plazo.

Aunque pocas propuestas detallan costes, este andlisis actia como es-
timacién indirecta de su factibilidad. Se valoran positivamente aque-
llas soluciones que reducen la complejidad, duracién y carga logistica
sin comprometer la habitabilidad.

Con un peso del 35 %, este bloque premia los modelos con estrate-
gias técnicas realistas, equilibradas y sostenibles, disefnadas para operar
con autonomia y dentro de los mérgenes tecnoldgicos actuales, frente
a aquellas méas especulativas o dependientes del soporte terrestre.

5. ¢El sistema constructivo es viable en términos de transporte y

montaje interplanetario? (logistica constructiva)
10: Disefio modular, transporte optimizado y montaje realista con tec-
nologia actual.
5: Viable pero poco detallado o complejo.
O: Irrealizable o sin reflexién logistica.

6. ¢La ejecucion esta adaptada a los tiempos reales de una mision?

(cronograma)
10: Fases claras, automatizacién y tiempos compatibles.
5: Tiempos poco definidos o parcialmente inviables.
o: Sin légica temporal ni fases.

7. ¢Se optimizan recursos y se garantiza durabilidad? (eficiencia)
10: Uso racional de materiales, resistencia al entorno y bajo manteni-
miento.
5: Eficiencia media o sin datos concretos.
0: Solucién fragil, ineficiente o derrochadora.

8. El disefio permite crecer, adaptarse o replicarse? (escalabilidad)
10: Sistema modular, escalable y adaptable.
5: Crecimiento limitado o poco estructurado.
o: Disefio cerrado, sin previsién de expansion.

4.3 Condiciones Sociales

La viabilidad de un asentamiento humano en Marte no puede enten-
derse sin considerar las dimensiones sociales del habitar. Mas alla de
las condiciones fisicas o tecnoldgicas, resulta esencial garantizar es-
tructuras que favorezcan el bienestar individual, la cohesidon colectiva
y la posibilidad de construir sentido compartido en un entorno sin re-
ferentes previos.

En un planeta donde no existen instituciones ni tradiciones urbanas he-
redadas, la arquitectura asume un papel central como marco de convi-
vencia. Las decisiones proyectuales influyen directamente en la confi-
guracion de roles, vinculos y rutinas, determinando en gran medida la
calidad de vida y la estabilidad emocional de los habitantes.

Este bloque representa un 20 % del peso total del anélisis. Aunque
subordinado a los factores ambientales y técnicos, lo social sera valo-
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rado por su capacidad para integrar diversidad, ofrecer espacios de
intimidad y encuentro, y permitir la formacién de estructuras simbdli-
cas o institucionales que sostengan una vida colectiva mas alla de la
mera supervivencia.

9. ¢El disefio protege el bienestar fisico y mental en un entorno

cerrado? (bienestar)
10: Estrategias claras de confort fisico y psiquico.
5: Soluciones genéricas o poco desarrolladas.
0: Sin reflexién sobre bienestar.

10. ¢ La organizacién espacial equilibra privacidad, colectividad y uso

compartido? (convivencia)
10: Relacidn clara entre espacios personales y comunes.
5: Segmentacién ambigua o limitada.
0: Modelo cerrado sin equilibrio funcional.

11. ¢El proyecto permite formar una comunidad diversa y estable?

(diversidad comunitaria)
10: Espacios adaptables para distintos perfiles humanos.
5: Enfoque técnico, pero con posibilidad de transicion.
0: Pensado solo para tripulacion especializada.

12. ;Existen estructuras para gobernanza, gestion colectiva y cultura

comun? (instituciones)
10: Propuesta clara de espacios o funciones institucionales.
5: Espacios potenciales sin uso definido.
o: Sin planteamiento institucional o simbdlico.






CASOS DE ESTUDIO

27

5. Casos de Estudio

Este capitulo aplica la matriz evaluativa definida previamente al ana-
lisis comparado de cinco propuestas arquitectdnicas relevantes para
la habitabilidad en Marte. Cuatro de ellas —-MARSHA, Mars Ice House,
Mars Habitat y Mars X House— fueron desarrolladas en el marco del
NASA 3D Printed Habitat Challenge (2015-2019), una competicién in-
ternacional que impulsé la exploracion técnica de habitats extraplane-
tarios mediante impresiéon 3D, uso de materiales locales y estrategias
de autonomia progresiva. Su participacion en un marco comun asegu-
ra coherencia metodoldgica y permite su comparacion estructurada.
A estas se suma Niwa Mars City, una propuesta a gran escala desa-
rrollada por ABIBOO Studio para el Mars Society Design Competition
(2020-2021). Aunque més especulativa, su inclusién permite ampliar el
espectro analitico y contrastar modelos centrados en la unidad habi-
tacional con visiones urbanas complejas orientadas a la autosuficien-
cia social y econémica.

Cada proyecto serd evaluado a través de los doce criterios esta-
blecidos en los tres bloques tematicos —condiciones ambientales, viabi-
lidad técnica-operativa y condiciones sociales—, con el fin de identificar
fortalezas, limitaciones y posibles sinergias entre estrategias diversas.
El capitulo concluye con una sintesis comparativa que recoge los prin-
cipales aprendizajes y permite extraer conclusiones transversales uti-
les para repensar el diseno arquitectdnico en contextos extraplaneta-
rios.

5.1. MARSHA (Al SpaceFactory)

5.2. Mars Ice House (SEArch+ y Clouds AO)
5.3. Mars Habitat (Foster + Partners)

5.4. Mars X House (SEArch+ y Apis Cor)

5.5. Niiwa Mars City (ABIBOO Studio + SONet)

figura 5.1
Representacién propia adaptada
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5.1 MARSHA - Al SpaceFactory

MARSHA, propuesta desarrollada por Al Space-
Factory, replantea el modelo de habitat marciano
a través de una tipologia vertical impresa en 3D
con materiales locales. La estructura, organizada
en cuatro niveles, emplea un biopolimero refor-
zado con fibra de basalto derivada del regolito
marciano, lo que garantiza una construccion au-
tonoma y resiliente frente a las condiciones ex-
tremas del planeta rojo. A diferencia de mode-
los enterrados o horizontales, MARSHA distribuye
sus espacios en altura —laboratorios, cocina, jar-
dines hidropdnicos y zonas recreativas— favore-
ciendo tanto la eficiencia térmica como el bien-
estar psicoldgico.

El sistema incorpora una doble envolven-
te que asegura el aislamiento térmico y la protec-
cion frente a la radiacion, permitiendo ademas
una iluminacién natural controlada. Su construc-
cion estd prevista mediante robots auténomos
antes de la llegada humana, reduciendo riesgos
operativos y costes logisticos. Su enfoque integral
—técnicamente avanzado y atento al confort fisico
y emocional—lo convierte en una de las propues-
tas mas completas de la arquitectura extraplane-
taria contemporanea.

figura 5

1. Estabilidad interior

El sistema de doble envolvente mantiene presiéon
y temperatura estables. La cdmara intermedia ac-
tla como aislante y la forma curva favorece la re-
sistencia estructural. La impresién 3D sin juntas
mejora la estanqueidad. El material aporta cier-
ta proteccion frente a radiacion, aunque no se
incluyen refuerzos adicionales como regolito. La
entrada de luz es positiva, pero no se cuantifica
el blindaje.

Resumen: excelente en presién y tempe-
ratura; proteccion radiolégica adecuada pero no
reforzada.

Valoracién: 8

2. Uso de materiales locales
El proyecto emplea fibra de basalto, extraida del
regolito, combinada con PLA (importado). El ma-
terial local se integra estructuralmente, no como
adorno.

Resumen: uso estructural coherente del
recurso marciano, con cierta dependencia exter-
na.

Valoracién: 9

1 del habitat

figura 5.4 M

Marsha, pr y. Imagen

3. Localizacion adecuada
Se sitla en zonas ecuatoriales, con buena radia-
cion solar y menor oscilaciéon térmica, lo que fa-
vorece eficiencia energética. Sin embargo, no se

recupse



CASOS DE ESTUDIO

concreta el lugar ni se consideran variables como
altitud o acceso a hielo.

Resumen: buena eleccién climéatica gene-
ral, pero sin detalle contextual.

Valoracién: 6

4. Autosuficiencia de recursos
Incluye zonas de cultivo y uso de energia solar,
se desarrollan sistemas cerrados completos y se
detalla el reciclaje de agua, aire o nutrientes.
Resumen: elementos parciales de autono-
mia con integracion completa.

Valoracién: 8

5. Logistica y montaje

El sistema evita estructuras voluminosas: se impri-
me directamente en Marte con componentes de
bajo volumen. Esto reduce la carga util y elimina
fases criticas de ensamblaje humano. La construc-
cién auténoma se ajusta a las capacidades tecno-
|6gicas actuales.

Resumen: logistica optimizada, ejecucidn
autébnoma, sin ensamblajes.

Puntuacion: 10

6. Temporalidad de ejecucion
Prevé su construccion antes de la llegada de la tri-
pulacién, lo que permite fases sin presion habita-
cional. La secuencia de ejecucién es compatible
con los tiempos de rotacion entre misiones, aun-
que no se precisan duraciones exactas.
Resumen: planificacién compatible con
los tiempos de misidn, sin contradicciones tem-
porales.
Puntuacion: 8

7. Eficiencia y durabilidad

El material mixto con base local y forma conti-
nua reduce fallos. La geometria optimiza estabi-
lidad y eficiencia sin afladir componentes extra.
Aunque no se describe mantenimiento, se infie-
re alta durabilidad.

Resumen: estructura robusta, eficiente y
con durabilidad presumible.

Puntuacién: 9

8. Escalabilidad
Se concibe como célula unitaria sin mecanis-
mos de crecimiento o replicacién. No hay plan-
teamiento modular ni conexiones que permitan
ampliaciones.
Resumen: solucién unitaria sin prevision
de crecimiento o articulacién.

Puntuacién: 4
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figura 5.8 Vista interior diurna del habitat

Marsha, desarrollada por Al SpaceFactory. Ima

gen recuperada de la web oficial
figura 5.9 Vista exterior diurna del habitat
Marsha, desarrollada por Al SpaceFactory. Ima

gen recuperada de la web oficial

9. Bienestar fisico y mental
Incorpora luz natural filtrada, vistas indirectas,
superficies célidas y jardines interiores para fa-
vorecer el confort sensorial. Aunque no hay es-
trategias psicoldgicas activas, los recursos pa-
sivos refuerzan el bienestar en aislamiento
prolongado.
Resumen: confort ambiental bien resuel-
to, atencion espacial al bienestar psiquico.
Puntuacion: 8

10. Bienestar comunal

La organizacion vertical separa zonas privadas,
comunes y técnicas, facilitando una conviven-
cia no intrusiva y jerarquizada. Admite la inte-
raccién sin saturacion, aunque se orienta a gru-
pos pequenos.

Resumen: buena separacion funcional,
estructura relacional clara.

Puntuacion: 7

11. Diversidad comunitaria

El modelo responde a esquemas técnicos uni-

personales o reducidos, sin opciones adaptati-

vas ni apertura a una comunidad diversa. No hay

previsién de familias ni pluralidad de perfiles.
Resumen: hébitat funcional, sin proyec-

cién hacia comunidad estable o diversa.
Puntuacion: 3

12. Instituciones y cultura

No contempla espacios colectivos, ni funcio-
nes simbdlicas, educativas o de gobernanza.
Se orienta a la supervivencia basica, sin estruc-
turas para construir memoria o identidad com-
partida.

Resumen: ausencia de estructuras comu-
nes simbdlicas o institucionales.

Puntuacion: 2
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House, c

Imagen recuperada de la web oficial de

figura 5.12 Mapa de localizacién de

> Hou

to Ma

TE | NORTH SLOPE

ALBAMONS.

5.2.2 Mars Ice House - SEArch+

Mars Ice House fue el proyecto ganador de la
Fase 1 del NASA 3D Printed Habitat Challen-
ge (2015), centrada en el disefio conceptual
de hébitats marcianos imprimibles. Desarro-
llado por SEArch+ y Clouds AO, propone una
envolvente habitable formada por la solidifi-
cacion controlada de agua extraida del sub-
suelo marciano, generando una cupula trans-
licida de hielo.

Frente a otros modelos enfocados en
la eficiencia estructural o la autonomia técnica,
Mars Ice House prioriza el entorno sensorial,
la experiencia luminica y el confort percepti-
vo en condiciones extremas. Su configuracion
formal —ligera, luminosa y expansiva— destaca
tanto por su lenguaje arquitecténico como por
el tipo de relacidon que plantea entre cuerpo,

materia y planeta.

1. Estabilidad interior

Mars Ice House propone una atmdsfera inte-
rior presurizada contenida entre un volumen
hinchable y una ctpula de hielo exterior. El
hielo actlia como aislamiento térmico y escu-
do frente a la radiacién, con grosores estraté-
gicos que permiten entrada de luz sin compro-
meter la proteccidén. Aunque no se cuantifica la
resistencia radioldgica, el uso de agua como
barrera esté respaldado técnicamente.
Resumen: buena resolucién pasiva de presion,
temperatura y radiacién mediante sistema do-
ble.

Puntuacién: 8

2. Uso de materiales locales
La envolvente se construye con agua extrai-
day congelada in situ, convirtiendo el recurso
marciano en componente estructural, protec-
tory simbdlico. No es decorativo ni accesorio:
define toda la arquitectura.
Resumen: material local esencial, estructural
y determinante para la solucién arquitecténi-
ca.
Puntuacién: 10

3. Localizacion adecuada
Se elige una ubicacién en latitudes medias-al-
tas con presencia de hielo subterraneo, ade-
cuada para la estrategia material. También se
considera la orientacién solar para controlar la
iluminacién sin sobrecalentamiento.
Resumen: ubicacién coherente con disponibi-
lidad hidrica y estrategia energética pasiva.
Puntuacién: 7
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4. Autosuficiencia de recursos

No se desarrolla un sistema de autosuficiencia
técnica. Se menciona la extraccién de agua 'y
control solar pasivo, pero sin integracion de
reciclaje de recursos, generacién de oxigeno
o energia autbnoma.

Resumen: solucién parcial e indeterminada;
sin sistemas autosuficientes definidos.

Puntuacion: 3

5. Logistica y montaje

Sistema basado en una estructura hincha-
ble transportable y solidificacion de agua lo-
cal. Evita componentes voluminosos, permite
construccidn in situ y es potencialmente auto-
matizable. No se detallan los dispositivos, pero
el sistema es técnicamente plausible.
Resumen: sistema ligero, con materiales loca-
les, adaptable a despliegue auténomo.

Puntuacién: 8

6. Temporalidad de ejecucion
Previsto para construirse antes de la llegada
humana mediante procesos auténomos. Aun-
que sin cronograma detallado, se adapta a los
plazos tipicos de misién no tripulada.
Resumen: l6gica temporal coherente con los
ciclos reales de mision.
Puntuacion: 6

7. Eficiencia y durabilidad
Alta eficiencia inicial por uso de material local.
El hielo cumple multiples funciones, pero su
durabilidad depende de la estabilidad térmi-
ca. No se especifican soluciones contra subli-
macién o degradacién.
Resumen: eficiencia inicial elevada, pero con
durabilidad incierta.
Puntuacién: 5

8. Escalabilidad
Disefio unifuncional sin planteamiento modu-
lar ni opciones de crecimiento articulado. No
se prevén conexiones ni replicabilidad terri-
torial.
Resumen: soluciéon unitaria sin [égica de esca-
labilidad ni replicacién.

Puntuacién: 3

9. Bienestar fisico y mental
La envolvente de hielo translidcido favorece
la entrada de luz natural, mitigando la sensa-
cién de encierro. Interior abierto, vegetacion
perimetral y atmdsfera sensorialmente cuida-

figura 5.13 Render seccionado del proyec-

ce House, desarrollado por SEArch+y
s AO. Imagen recuperada de la web oficial
del proyecto

figura 5.14 proceso de construccion del pro-

yecto Mars lce House, desarroll

y Clouds AO. Imagen recuperac

cial del proyecto

figura 5.15 Vista interior del proyecto Mars lce

esarrollado por SEArch+ y Clouds AO

Imagen recuperada de la web oficial del pro-
yecto
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figura 5.16 Vista interior del proyecto Mars Ice
h+y Clouds AO
Imagen recuperada de la web oficial del pro-

House, desarrollado por SEA

yecto

figura 5.17 Vista Exterior del proyecto Mars Ice
House, desarrollado por SEArch+ y Clouds AO
Imagen recuperada de la web oficial del pro

yecto

da. No hay estrategias activas, pero la arqui-
tectura actia como regulador emocional.
Resumen: atencidn arquitectdnica explicita al
confort sensorial y emocional.

Puntuacion: 9

10. Bienestar comunal
Espacio Unico sin compartimentacion defini-
da. La continuidad espacial favorece flexibili-
dad, pero carece de jerarquia funcional para
vida colectiva estructurada.
Resumen: espacio continuo y abierto, pero sin
estructura relacional definida.
Puntuacién: 5

11. Diversidad comunitaria
Diseflado como capsula puntual para pocos
usuarios, sin adaptabilidad ni vision comuni-
taria a largo plazo.
Resumen: habitat cerrado, sin proyeccion so-
cial ni adaptabilidad tipoldgica.
Puntuacién: 3

12. Instituciones y cultura
No incluye espacios ni funciones colectivas
con valor institucional o simbdlico.
Resumen: sin estructuras institucionales o cul-
turales.
Puntuacién: 2
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figura 518 Seccion del Mars Habitat, proyecto
desarrollado por Foster + Partners. Imagen recu-
perada de Archello

figura 5.19 Axonometria del Mars Habitat,

proyecto desarrollado por Foster + Partners
Imagen recuperada de Archello

figura 5.20 Vista exterior del Mars Habitat,
proyecto desarrollado por Foster + Partners
Imagen recuperada de Archello

5.2.3 Mars Habitat - Foster + Partners

Mars Habitat es una propuesta elaborada por
Foster + Partners en el marco del NASA 3D Prin-
ted Habitat Challenge, en colaboracién con ins-
tituciones especializadas en habitat espacial. Su
objetivo principal es resolver de forma realista las
condiciones minimas de habitabilidad mediante
un sistema constructivo auténomo, replicable y
basado en materiales locales.

La propuesta se materializa en mdédulos
semienterrados construidos con regolito marcia-
no, ensamblados por brazos robdticos antes de
la llegada humana. El disefno interior y los aspec-
tos comunitarios no se desarrollan, ya que el foco
estd en la viabilidad técnica y operativa del refu-
gio. Su valor reside en la modularidad, la auto-
matizacion del proceso constructivo y la capaci-
dad de réplica, lo que lo convierte en una de las
opciones mas pragmaticas del conjunto analiza-

do.

1. Estabilidad interior
El sistema semienterrado con recubrimiento de
regolito proporciona aislamiento frente a radia-
cién, variaciones térmicas y baja presion. Aunque
no se detallan espesores ni sistemas técnicos es-
pecificos, la estrategia pasiva es coherente y via-
ble.
Resumen: estrategia pasiva coherente para ais-
lamiento y proteccién, sin desarrollo técnico ex-
plicito.
Puntuacion: 7

2. Uso de materiales locales
Se emplea regolito marciano como componente
principal, aplicado mediante impresién auténo-
ma. Pero si hay dependencia de materiales im-
portados para el resto de elementos.
Resumen: integracion total de recurso local como
componente estructural.
Puntuacion: 4

3. Localizacién adecuada
El asentamiento se sitda en zonas planas y acce-
sibles, aunque sin justificacion ambiental especi-
fica. No se valoran aspectos como altitud, capta-
cién solar o acceso a hielo.
Resumen: emplazamiento plausible, pero sin jus-
tificacion ambiental desarrollada.
Puntuacion: 3

4. Autosuficiencia de recursos
No se incluyen sistemas de produccién o recicla-
je de recursos vitales. La propuesta arquitecté-
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nica no integra soporte vital ni autonomia ener-
gética.

Resumen: ausencia total de sistemas autosufi-
cientes en la propuesta desarrollada.

Puntuacién: o

5. Logistica y montaje
El sistema combina cépsulas inflables transporta-
das desde la Tierra con recubrimiento robdtico in
situ. Modular, auténomo y compatible con capa-
cidades de lanzamiento actuales.
Resumen: sistema logistico ingenioso y viable,
con activacion modular y ejecucidn auténoma.
Puntuacion: 9

figura 5.21 Vista exterior del Mars Habitat, pro

yecto desarrollado por Foster + Partners. Imagen
6. Temporalidad de ejecucién recuperada de Archello
Construccién previa a la llegada, automatizada.
Aunque no se detallan fases, la propuesta se ajus-
ta a ventanas de misidn conocidas.
Resumen: ejecucién autdbnoma anticipada, sin
contradicciones temporales.
Puntuacion: 6
7. Eficiencia y durabilidad
Uso exclusivo de regolito reduce complejidad y
mantenimiento. Semienterramiento mejora el ais-
lamiento. Sin detalles sobre durabilidad o repa-
rabilidad.
Resumen: eficiencia alta por simplicidad formal y
material, sin detalle de durabilidad.
Puntuacion: 6
8. Escalabilidad figura 5.22 Vista exterior del Mars Habitat,
Modelo replicable, pero sin desarrollo de cone- proyecto desarrollado por Foster + Partners
xiones ni estrategia urbanistica. Posibilidad de ex- magen recuperada de Archello

pansion inferida.
Resumen: potencial replicable no desarrollado
como estrategia de crecimiento.

Puntuacion: 5

9. Bienestar fisico y mental
Garantiza proteccidn fisica, pero no aborda el
confort emocional ni estrategias perceptivas o
sensoriales.
Resumen: seguridad fisica garantizada; bienestar
psicoemocional no abordado.
Puntuacion: 4

10. Bienestar comunal
Sin jerarquia espacial ni zonas comunes defini-
das. Capsula funcional, no disefiada para convi-
vencia estructurada.
Resumen: médulo funcional sin estructura rela-
cional o jerarquia espacial.
Puntuacién: 3

figura 5.23 Vista exterior del Mars Habitat,
proyecto desarrollado por Foster + Partners
magen recuperada de Archello
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figura 5.24 Vista interior del Mars Habitat, pro
yecto desarrollado por Foster + Partners. Imagen
recuperada de Archello

11. Diversidad comunitaria
Pensado para tripulacién técnica y ocupacion li-
mitada. Sin condiciones para diversidad humana
o comunidad prolongada.
Resumen: modelo limitado a tripulacidn técnica,
sin proyeccién comunitaria.
Puntuacion: 2

12. Instituciones y cultura
No contempla espacios para funciones simbdéli-
cas, educativas o colectivas. Modelo individual sin
articulacion institucional.
Resumen: sin estructuras simbdlicas ni funciones
institucionales.
Puntuacion: 1
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figura 5.25 Render del proyecto Mars X Hou
se, desarrollado por SEArch+ con disefio de
Melodie Yashar. Imagen recuperada de su sitio
web personal

figura 5.26 Maqueta del proyecto Mars X
House, desarrollado por SEArch+ con diseno de
Melodie Yashar. Imagen recuperada de su sitio
web personal

figura 5.27 Axonometria secionada del pro-

yecto Mars X House, desarrollado por SEArch+

con disefo de Melodie Yashar. Imagen recupe-

rada de su sitio web persona

5.2.X Mars X House - SEArch+ / Apis Cor

Mars X House fue desarrollado por el equipo
SEArch+ en colaboracién con Apis Cor durante
la fase final del NASA 3D Printed Habitat Challen-
ge, donde recibié uno de los maximos recono-
cimientos por su resolucidn técnica, coherencia
espacial y viabilidad constructiva. La propuesta
plantea una tipologia vertical en forma de hiper-
boloide, concebida para resistir las condiciones
ambientales de Marte y construirse in situ me-
diante extrusion robotizada de regolito procesa-
do.

El disefio se organiza en distintos niveles
funcionales: areas técnicas en la base, espacios
habitables en el ntcleo intermedio y sistemas de
soporte vital en la parte superior. Esta zonifica-
cién jerarquica, unida a la compacidad volumétri-
cay a la eficiencia estructural, permite garantizar
estabilidad fisica, proteccién frente a la radiacién
y un entorno interior de calidad. Ademas, el pro-
yecto se plantea como célula replicable, lo que
refuerza su potencial como unidad base dentro
de un asentamiento ampliable y modular.

1. Estabilidad interior
La envolvente hiperboloide permite distribuir efi-
cientemente las cargas por presién interna. Su
geometria compacta y la capa de regolito im-
preso aseguran aislamiento térmico y proteccion
frente a la radiacidn. El espesor variable contro-
la los gradientes térmicos y favorece la estabili-
dad interior.
Resumen: control activo y pasivo de condiciones
internas; envolvente técnica bien resuelta.
Puntuacion: 9

2. Uso de materiales locales
Utiliza regolito local como Unico material estruc-
tural. No depende de materiales importados, sal-
vo equipamiento técnico especifico. El recurso
local se integra completamente en la Iégica cons-
tructiva.
Resumen: uso estructural completo de materiales
marcianos; sin dependencia material externa.
Puntuacion: 10

3. Implantacién ambiental
Se emplaza en zonas llanas orientadas al ecua-
dor para maximizar captacion solar y facilitar la
construccién robdtica. No se detalla geologia ni
altitud, pero la l6gica ambiental esta presente.
Resumen: criterios ambientales generales expli-
citos, sin detalle territorial localizado.
Puntuacion: 6



CASOS DE ESTUDIO 41

4. Autosuficiencia de recursos

Incluye zonas para soporte vital, produccién
de oxigeno, reciclaje de agua y aire. La vege-
tacion se sitda en el nivel superior. Aunque sin
detalles técnicos, se definen ubicacion y fun-
ciones, con autonomia parcial clara.
Resumen: integracién espacial de sistemas vi-
tales, con autonomia parcial explicita.

Puntuacién: 7

5. Logistica y montaje

Construccion in situ mediante impresién robo-
tica con regolito procesado. No requiere en-
samblajes ni transporte de elementos volumi-
nosos. Disefilo compacto y optimizado para
baja gravedad.

Resumen: logistica reducida, despliegue auto-
nomo y constructivamente viable.

Puntuacion: 10

6. Temporalidad de ejecuciéon
Fase previa a la llegada de la tripulacién. Cons-
truccion automatizada compatible con las ven-
tanas de lanzamiento y duracién estandar de
las misiones.
Resumen: ejecucién programada y compati-
ble con la secuencia de mision.
Puntuacion: 7

7. Eficiencia y durabilidad
Forma hiperboloide optimiza la resistencia es-
tructural. Uso exclusivo de regolito simplifica
procesos y reduce mantenimiento. Alta dura-
bilidad prevista.
Resumen: estructura eficiente, de ejecucién
simple y alta durabilidad esperada.
Puntuacion: 8

8. Escalabilidad
Concebido como unidad replicable. Aunque
no se desarrolla urbanisticamente, se prevé su
agrupacion en red como sistema modular.
Resumen: mdédulo base replicable, con plan-
teamiento de expansion previsto.
Puntuacion: 6

9. Bienestar fisico y mental

El disefio interior cuida el confort mediante luz
natural filtrada, separacién funcional por nive-
les y la inclusiéon de vegetacion en el nivel su-
perior. Estos elementos favorecen el equilibrio
psicoemocional sin requerir estrategias tecno-
l6gicas complejas.

Resumen: entorno protegido y con estimu-
IOS sen.soriales pOSitiVOS, orientado al bienes- to Mars X House, desarrollado por SEArch+ con
tar pasivo. diseno de Melodie Yashar. Imagen recuperada
Puntuacién: 7 de su sitio web personal

figura 5.28 Plantas y axonometrias del proyec
© o ) Y
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figura 5.29 Render interior del proyecto Mars
X House, desarrollado por SEArch+ con disefio
de Melodie Yashar. Imagen recuperada de su's

tio web personal

10. Bienestar comunal
La organizacidn vertical distingue funciones téc-
nicas, habitables y vitales, lo que permite cierta
separacion de usos. Sin embargo, no se incluyen
espacios expresamente destinados a la conviven-
cia o al uso compartido, ni dispositivos arquitec-
ténicos que regulen las interacciones sociales.
Resumen: zonificacién funcional resuelta, pero sin
estructura clara para la vida colectiva.
Puntuacion: 5

11. Diversidad comunitaria
El habitat estéd concebido para grupos técnicos
reducidos, sin referencias a tipologias diversas
o dindmicas multigeneracionales. No se prevé
adaptabilidad para formar una comunidad esta-
bley plural.
Resumen: célula habitable limitada a perfiles téc-
nicos, sin apertura a una comunidad diversa.
Puntuacion: 3

12. Instituciones y cultura
No se integran espacios que puedan asumir fun-
ciones culturales, politicas o educativas. La pro-
puesta se enfoca exclusivamente en asegurar la
supervivencia fisica, sin ofrecer marcos para la
produccién simbdlica o la organizacién colecti-
va.
Resumen: ausencia de estructuras simbdlicas o
institucionales dentro del modelo espacial.
Puntuacion: 2
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5.2.5 Niiwa Mars City - ABIBOO Studio

Nuwa Mars City es una propuesta urbanistica de-
sarrollada por ABIBOO Studio junto con la red
cientifica SONet, presentada en el Mars Society
Design Competition (2020). A diferencia de los
demas casos, no surge del NASA 3D Printed Ha-
bitat Challenge, sino de un enfoque que busca
imaginar asentamientos extraplanetarios autosu-
ficientes para poblaciones masivas, integrando
criterios arquitecténicos, ambientales, econdmi-
cos y sociopoliticos.

El proyecto plantea una ciudad vertical
excavada en los acantilados de Tempe Mensa,
desarrollado por ABIBOO Studio en colabora utilizando la propia rOC.a marciana com.o.escu—
cin con SONet. Imagen recuperada de Shee- do natural frente a la radiacién y las condiciones
pair Support climaticas extremas. La organizacién del asenta-

miento se basa en principios de economia circu-
lar, con una estructura funcional jerarquizada que
articula espacios habitacionales, agricolas, indus-
triales y culturales, conectados por infraestructu-
ras internas de transporte y servicios comunes.
Ademis, se contempla la creacién de sistemas
institucionales propios y dindmicas so

figura 5.30 Visualizacion del proyecto Niwa,

1. Estabilidad interior
Niwa se excava en un acantilado, utilizando la
masa rocosa como escudo natural contra la ra-
diacidn. La presidén se mantiene estable median-
te mdédulos sellados, y la temperatura se regula
con aislamiento pasivo y climatizacién artificial. El
sistema evita la exposicion directa al entorno mar-
ciano, garantizando un microclima interior esta-
ble y seguro.
Resumen: proteccion pasiva integral mediante
excavacion, con control climatico interno.
Puntuacion: 10

figura 5.31 Visualizacion del proyecto
desarrollado por ABIBOO Studio en colabora 2. Uso de materiales locales
cién con SONet. Imagen recuperada de Shee- . HH

El material excavado se reutiliza como base para

componentes estructurales y de cerramiento. Se
emplea regolito para impresion y fundicion de
elementos constructivos, lo que reduce la nece-
sidad de materiales importados y fortalece la au-
tosuficiencia.
Resumen: explotacién intensiva y versatil de ma-
teriales marcianos.
Puntuacion: 4

wa,

pair Support

3. Localizacién adecuada
La eleccién del acantilado Tempe Mensa res-
ponde a criterios precisos: protecciéon geoldgi-
ca, orientacién solar favorable y cercania a posi-
bles fuentes de agua subterranea. Se basa en un
analisis geoldgico preliminar y aprovecha las con-
diciones fisicas del terreno.

figura 5.32 Mapa de localizaciéon del proyecto
Niwa, desarrollado por ABIBOO Studio en co-
laboracion con SONet. Imagen recuperada de

Sheepair Support
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Resumen: localizacién especifica, argumentaday
vinculada a criterios ambientales reales.
Puntuacion: 9

4. Autosuficiencia de recursos
Se plantea una economia circular completa: ge-
neracién de oxigeno mediante algas, energia
solar y nuclear, reciclaje de agua y atmdsfera, y
tratamiento integral de residuos. El sistema me-
tabdlico del habitat se concibe como auténomo
y tecnolégicamente viable a medio plazo.
Resumen: propuesta integral de autosuficiencia
vital con base tecnoldgica avanzada.
Puntuacion: 10

5. Logistica y montaje
Aunque el proyecto detalla el desarrollo urbanis-
tico, no especifica cdmo se transportan las herra-
mientas ni como se inicia la obra. La fase critica
de activacion inicial no esté resuelta, lo que com-
promete la viabilidad operativa en un contexto
extraplanetario.
Resumen: estrategia global desarrollada, pero sin
resolucién del punto de partida.
Puntuacién: 2

6. Temporalidad de ejecucion
La ejecucidn se plantea por fases, con crecimien-
to modular y llegada escalonada de habitantes.
Sin embargo, su escalay complejidad no son via-
bles a corto o medio plazo con la tecnologia ac-
tual.
Resumen: planificacién temporal coherente en
papel, pero inviable en la practica inmediata.
Puntuacién: 3

7. Eficiencia y durabilidad
El uso de roca excavada y regolito reduce los ma-
teriales importados. La estructura incrustada en
la ladera es duradera por disefio y contexto. Se
prevé un mantenimiento accesible, aunque no se
detallan protocolos especificos.
Resumen: alta eficiencia de recursos, durabilidad
estructural por sistema y emplazamiento.
Puntuacién: 9

8. Escalabilidad
El modelo estd disefiado como una ciudad con
capacidad para crecer territorialmente. Se pre-
vén nodos de expansién, conectividad por tune-
les y replicacion en otras laderas.
Resumen: estrategia de crecimiento explicita, es-
calable y territorialmente estructurada.
Puntuacion: 10

figura 5.33 Seccion de modulo del proyecto
Nuwa, desarrollado por ABIBOO Studio en co-
aboracion con SONet. Imagen recuperada de

Sheepair Support
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figura 5.34 Axonometria de modulo del pro-

yecto Nuwa, desarrollado por ABIBOO Studio

en colaboracion con SONet. Imagen recupera-
da de Sheepair Support
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figura 5.35 Axonometria del proyecto Niwa,

desarrollado por ABIBOO Studio en colabora-

cion con SONet. Imagen recuperada de Shee-
pair Support

figura 5.36 Diagrama del proyecto Nuwa, de

sarrollado por ABIBOO Studio en colabora-

cion con SONet. Imagen recuperada de Shee
pair Support
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figura 5.37 Diagrama del proyecto Nuwa,
desarrollado por ABIBOO Studio en colabora
cion con SONet. Imagen recuperada de Shee-

pair Support

figura 5.38 Diagrama del proyecto Niwa, de
sarrollado por ABIBOO Studio en colabora-
cion con SONet. Imagen recuperada de Shee-
pair Support

figura 5.39 Vista Interior del proyecto Nuwa, ¢

laboracion con SONet. Imagen recuperada de Sheepair Support

9. Bienestar fisico y mental
El disefio incluye luz natural filtrada, vegetacion,
espacios de descanso y programas vinculados al
confort psiquico. Se integran estrategias arquitec-
tonicas explicitas para mitigar el estrés y favore-
cer la salud mental.
Resumen: atencidn arquitectdnica directa al bien-
estar fisico y emocional.
Puntuacion: 10

10. Bienestar comunal
La ciudad se articula con viviendas individua-
les, zonas comunes, espacios de trabajo y nodos
de interaccién colectiva. La organizacion regula
adecuadamente la privacidad y el encuentro so-
cial.
Resumen: organizacién espacial jerarquizada,
con convivencia articulada y funcional.
Puntuacioén: 9

11. Diversidad comunitaria
El proyecto contempla una poblaciéon diversa 'y
estable, con estructuras para educacién, sanidad
y cultura. La comunidad se entiende como plural,
permanente y multigeneracional.
Resumen: comunidad compleja y diversa como
nucleo del planteamiento urbano.
Puntuacion: 10

12. Instituciones y cultura
Se reconoce la necesidad de espacios publicos,
culturales y de gobernanza, aunque no se desa-
rrollan formalmente a nivel arquitecténico. La di-
mension institucional estd presente, pero no pro-
yectada.
Resumen: principios institucionales asumidos, sin
formalizacién espacial.
Puntuacion: 7

Jesarrollado por ABIBOO Studio en co-
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6. Discusion de resultados

El andlisis de los cinco proyectos seleccionados revela una profunda
heterogeneidad en las formas de abordar la habitabilidad en Marte.
Lejos de converger hacia un modelo Unico o predominante, las pro-
puestas configuran un abanico de estrategias que oscilan entre la so-
lucién puntual y la visidn sistémica, entre el refugio técnico y la ciudad
autosuficiente. Esta diversidad permite identificar no solo los puntos
fuertes de cada caso, sino también las carencias estructurales que li-
mitan su viabilidad cuando se confrontan con las condiciones reales
del planeta rojo.

6.1 Condiciones ambientales: la arquitectura como interfaz

La dimensién ambiental es, con diferencia, la mejor resuelta en el con-
junto de proyectos analizados. Las soluciones se centran en garantizar
la estabilidad de la atmésfera interior (presion, temperatura y radiacion)
mediante estrategias de blindaje pasivo —como el enterramiento (Mars
Habitat), el hielo (Mars Ice House) o la masa rocosa (Niwa)- vy la inte-
gracion de materiales locales como recurso protector. Mars X House y
MARSHA destacan por su control geométrico y eficiencia estructural,
mientras que Niwa incorpora el entorno geoldgico como componen-
te activo del sistema ambiental.

Sin embargo, el grado de autosuficiencia metabdlica (produccion de
oxigeno, energia, reciclaje) muestra una mayor disparidad. Niwa es la
Unica propuesta que articula un sistema completo y tecnolégicamen-
te detallado de economia circular. El resto de los proyectos oscilan en-
tre soluciones parciales (Mars X House, MARSHA) y la omisidn casi to-
tal (Mars Habitat). Este desequilibrio revela una tendencia a priorizar
la seguridad basica sin integrar plenamente las condiciones metabé-
licas necesarias para una estancia prolongada.

6.2 Viabilidad técnica: entre la promesa y la ejecucion

El bloque técnico evidencia una tensidn constante entre la sofisticacion
conceptual y la factibilidad operativa. En términos de ejecucidn realis-
ta, destacan Mars Habitat y Mars X House por su atencién al transporte,
el despliegue automatizado y la racionalizacién del proceso construc-
tivo. Ambos modelos asumen las restricciones logisticas y proponen
soluciones coherentes con las capacidades actuales o proximas de la
exploracién interplanetaria.

Por el contrario, NUwa, a pesar de su alta resolucién técnica in-
terna, presenta una laguna critica en la fase inicial de implantacién. La
ausencia de una estrategia clara para el inicio de obra, el transporte de
equiposy la activacion de sistemas automatizados compromete su via-
bilidad a corto plazo, lo que la sitia méas cerca de un horizonte espe-
culativo que operativo. Mars Ice House, aunque mas modesta en am-
bicidn, ofrece un sistema ligero, local y ejecutable, pero sin previsidn
de crecimiento ni mecanismos de mantenimiento duradero.

En cuanto a la escalabilidad, solo Niwa y Mars X House plan-
tean légicas de crecimiento estructurado. El resto de los modelos se
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limitan a soluciones cerradas o de uso puntual, sin pensar en su inte-
gracion en una red urbana mayor.

6.3 Condiciones sociales: el gran ausente del disefio marciano

El anélisis del bloque social revela una debilidad generalizada en la
mayoria de los proyectos. Aunque algunos incorporan elementos que
favorecen el confort individual —como la luz natural, la vegetacion in-
terior o la separacién funcional de espacios—, la dimensién colectiva
del habitar permanece en gran medida inexplorada. La arquitectura
marciana, tal como se plantea en los concursos técnicos, sigue ancla-
da en una légica de supervivencia individual o de misién técnica, sin
evolucionar hacia una concepcién urbana o comunitaria sostenida.

Solo Niwa introduce con claridad esta dimensién, proponien-
do una ciudad orientada a la diversidad, la permanencia y la comple-
jidad institucional. Su propuesta articula espacios para la vida politica,
la produccién cultural y la reproduccion social, aunque sin traducirlos
aun en una arquitectura proyectada. En contraste, Mars Habitat y MAR-
SHA operan bajo légicas mas funcionales, donde la vida social apare-
ce como una condicién secundaria o simplemente ausente.

La falta de espacios simbdlicos, institucionales o rituales es otro
punto ciego recurrente. Incluso los modelos méas avanzados tecnolé-
gicamente no contemplan lugares para la memoria, la deliberacién o
la construccién de una cultura comun. Esta ausencia compromete la
transicion del habitat al asentamiento, y del refugio a la civilizacién.

6.4 Lectura transversal y patrones emergentes
La comparacién permite identificar algunos patrones comunes que
podrian servir como fundamentos para un modelo extraplanetario via-
ble:
L La integracion de materiales locales es una constante en los pro-
yectos mejor valorados, no solo como estrategia logistica, sino como
forma de adaptacién estructural y simbdlica al entorno marciano.
o La automatizacion de la construccion es otro consenso emergen-
te. Las propuestas mas realistas evitan el ensamblaje manual y apues-
tan por soluciones robotizadas, prefabricadas o impresas in situ.
L La forma arquitecténica no es neutral: modelos verticales como
MARSHA y Mars X House ofrecen ventajas térmicas, funcionales y de
proteccién, mientras que los enterramientos (Mars Habitat) o la exca-
vacion (Nlwa) representan estrategias radicales de integraciéon con el
terreno.
o La dimensidn social sigue siendo un desafio pendiente, salvo
en el caso de Niwa, que desplaza el foco del habitat técnico al asen-
tamiento humano con todas sus implicaciones.

6.5 Implicaciones para futuras investigaciones

El andlisis sugiere que cualquier intento de disefiar una arquitectura
marciana debe superar el enfoque técnico-objetual y adoptar una vi-
sién ecosistémica. Habitar Marte no puede reducirse a sobrevivir: im-
plica organizar el tiempo, los vinculos, los simbolos y la memoria en
un entorno sin precedentes. Para ello, se requiere una arquitectura ca-
paz de integrar lo ambiental, lo técnico y lo social en una légica cohe-
rente, situada y evolutiva.

Esta discusion no solo permite extraer lecciones de los proyectos eva-
luados, sino que establece un marco para futuras exploraciones aca-
démicas, proyectuales y tecnoldgicas orientadas a construir —literal y
simbdlicamente— la primera ciudad extraplanetaria.
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7. Conclusiones

El presente trabajo se ha propuesto analizar de forma critica y
comparativa la viabilidad de distintos modelos arquitecténicos de asen-
tamiento humano en Marte, enmarcando dicha evaluacién en una ma-
triz estructurada en torno a tres bloques fundamentales: condiciones
ambientales, viabilidad técnica-operativa y condiciones sociales. Este
enfoque responde a la necesidad de superar una visién puramente for-
mal o tecnoldgica del disefio extraplanetario, integrando dimensiones
habitacionales, productivas y simbdlicas que resultan indispensables
para pensar no solo en la supervivencia en Marte, sino en la posibili-
dad de establecer una civilizacion sostenible.

La hipdtesis central del estudio se ha sostenido en la idea de
que ningin modelo de asentamiento sera viable si no logra responder
de forma simultédnea a las exigencias del entorno marciano, a las limi-
taciones logisticas del traslado y construccién, y a las necesidades de
vida comunitaria prolongada. Por tanto, se ha considerado indispen-
sable disenar una herramienta metodoldgica que permitiera comparar
casos dispares bajo criterios homogéneos, desagregando cada bloque
de anélisis en preguntas clave y asignando una ponderacién diferen-
ciada en funcién del peso relativo que cada dimensiéon impone sobre
la habitabilidad marciana. Esta matriz ha sido aplicada a cinco proyec-
tos de referencia: MARSHA, Mars Ice House, Mars Habitat, Mars X Hou-
se y Ndwa Mars City.

En el bloque de condiciones ambientales, que representa el
45 % del total, se ha evaluado la capacidad de cada proyecto para ga-
rantizar un entorno interno estable frente a la presion, la temperatura
y la radiacién, asi como el uso de materiales marcianos, la eleccion del
emplazamiento y el grado de autosuficiencia metabdlica. Los resulta-
dos indican que las propuestas mas consistentes en esta dimensién son
aquellas que combinan proteccidn pasiva con una integracién precisa
del entorno fisico, como Mars X House y Niwa. La excavaciéon en roca,
el uso estructural del regolito y la implementacion de sistemas auténo-
mos de soporte vital se revelan como estrategias clave para consolidar
una habitabilidad prolongada sin dependencia constante de recursos
externos. Sin embargo, muchos proyectos aldn presentan debilidades
notables en este ambito, especialmente en lo referido a la autosuficien-
cia energética y la gestién cerrada de ciclos vitales.

En cuanto a la viabilidad técnica y operativa (35 % del peso to-
tal), se han examinado la légica constructiva, la compatibilidad con los
ciclos de misién, la eficiencia en el uso de recursos y la posibilidad de
expansion. Este bloque ha permitido identificar una linea de fractu-
ra clara entre modelos que apuestan por la eficiencia logistica —como
Mars Habitat, con su enfoque de impresién robdtica y regulacion tér-
mica pasiva—y otros mas ambiciosos en escala pero menos desarrolla-
dos en términos de ejecucién realista, como Niwa. En general, se ha
constatado que los proyectos que han surgido del NASA 3D Printed
Habitat Challenge presentan una mayor atencién a la fase de desplie-
gue inicial, lo que los convierte en referentes técnicos con un grado
de factibilidad relativamente alto. No obstante, incluso en estos casos,
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persisten lagunas en la definicién de estrategias de mantenimiento, re-
paracion y ampliacién a largo plazo.

El tercer bloque, relativo a las condiciones sociales (20 %), ha
ofrecido resultados maés dispares. Se ha evaluado si los proyectos con-
sideran el bienestar fisico y psicoldgico, la estructura relacional de los
espacios, la apertura a una comunidad diversa y la existencia de dis-
positivos institucionales o simbdlicos. Aqui se evidencia que, salvo el
caso de Niwa, la mayoria de las propuestas tienden a reproducir un
paradigma funcionalista centrado en la misién técnica, sin atender su-
ficientemente a los requerimientos de una vida colectiva estable. La
privacidad, la convivencia, la organizaciéon politica o la transmision cul-
tural siguen siendo aspectos subrepresentados en el disefo marcia-
no. Esta carencia no solo limita la sostenibilidad social de los modelos,
sino que reproduce una vision reduccionista del habitar como simple
ocupacién espacial.

La discusién de los resultados ha puesto de manifiesto que no
existe alin una propuesta integral que aborde con igual solidez las tres
dimensiones evaluadas. Cada proyecto destaca en aspectos puntuales,
pero cojea en otros. Mars Ice House ofrece una experiencia sensorial
cuidada, pero carece de una légica operativa completa. Mars Habitat
sobresale por su simplicidad técnica, pero no plantea una comunidad
viable a largo plazo. MARSHA combina habitabilidad y logistica, pero
sin proyeccién urbana. Mars X House propone una célula eficiente y re-
plicable, aunque limitada socialmente. Solo Niiwa aspira a una articu-
lacidn sistémica completa, pero a costa de una viabilidad técnica hoy
inalcanzable.

A lo largo del analisis ha quedado claro que la mayoria de las
propuestas arquitectdnicas para Marte se centran en resolver con
solvencia los retos técnicos més inmediatos —como la presidn, la ra-
diacién o la logistica de construccién—, dejando en un segundo pla-
no las condiciones sociales y simbdlicas del habitar. Esta eleccién
es comprensible: llegar a Marte y garantizar la supervivencia bésica
representa aun un desafio colosal. Sin embargo, no puede olvidar-
se que el asentamiento humano no es solo una cuestién de supervi-
vencia, sino también de convivencia, identidad y proyeccién cultural.

La mayoria de los proyectos revisados, incluso aquellos que
plantean una escala urbana como Niiwa, muestran una escasa atencién
al largo plazo en términos culturales o institucionales. Esto evidencia un
sesgo tecnocratico todavia dominante en el imaginario extraplaneta-
rio, donde las soluciones espaciales estan condicionadas por la urgen-
cia operativa, pero no necesariamente acompanadas de una reflexién
profunda sobre qué significa realmente habitar un nuevo mundo.

En este sentido, la arquitectura para Marte no deberia limitarse a
disefiar capsulas auténomas, sino a prever estructuras capaces de crecer,
transformarse y albergar comunidades diversas. A pesar de los avan-
ces, los modelos actuales siguen lejos de proponer escenarios donde
se construya sentido comuin, memoria colectiva y pertenencia. Por ello,
resulta fundamental planificar desde el inicio un proyecto preparado
para la expansién social y simbdlica, no solo para el despliegue técnico.

A mi parecer, no estamos tan lejos de llegar fisicamente a pisar
el planeta rojo. Las tecnologias de transporte, los sistemas de soporte
vital y las estrategias de impresién in situ avanzan con firmeza. Lo que
si sigue estando lejos es la posibilidad real de sentir que Marte esté
habitado. F



FUENTES

55

8. Fuentes

Bibliografia
1. Sagan, C. (1980). Cosmos (F. Simdn, Trad.). Planeta.

2. Lefebvre, H. (1976). La produccidn del espacio (A. Valencia, Trad.).
Ediciones Gustavo Gili. (Obra original publicada en 1974)

3. Howe, A. S. (2008). Out of this world: The new field of space archi-
tecture. Princeton Architectural Press.

4 .Cockell, C. S. (2014). Living at the limits: Habitat design in extreme
environments. Springer.

5. Donofrio, R. R., & Kirk, A. (2021). Space Settlements: A Design Study
for the 21st Century. Applied Research & Design Publishing.

6. Haqgqg-Misra, J. (2014). The transformative value of liberating Mars.
New Space, 2(1), 1-5. https://doi.org/10.1089/space.2013.0020

7. Bogdénov, A. (2013). Estrella roja. Capitan Swing. (Obra original pu-
blicada en 1908)

8. Bradbury, R. (2012). Crénicas marcianas. Minotauro. (Obra original
publicada en 1950)

9. Porretta, D. (2021). Arquitectura y espacio exterior: del habitat orbi-
tal a la colonizacion marciana. Ediciones Asimétricas.

10. Robinson, K. S. (2020). Trilogia marciana (Marte rojo, Marte ver-
de, Marte azul). Minotauro. (Obras originales publicadas entre 1992y

1996)

11. Wells, H. G. (2021). La guerra de los mundos. Alianza Editorial.
(Obra original publicada en 1898)

12. Sheehan, W. (1996). The Planet Mars: A History of Observation and
Discovery. University of Arizona Press.

15. Tsioumis, K., & Langley, R. (2018). Design lessons from Antarctic re-
search stations: Planning isolated, confined and extreme environ-

ments. Journal of Human Performance in Extreme Environments, 15(1).

https://doi.org/10.7771/2327-2937.1117

16. Antonelli, P. (Ed.). (2007). Design and the elastic mind. The Mu-
seum of Modern Art.



HABITAR MARTE: DE LA UTOPIA A LA CONSTRUCCION

17. Roy, L. (2016). Masdar City: The role of traditional architecture in
sustainable urban development. Journal of Green Building, 11(4), 139-

155.

18. NASA. (1970). Apollo Expeditions to the Moon (E. C. Ezell & L. N.
Ezell, Eds.). NASA History Office. https://www.hq.nasa.gov/alsj/a11/
ApolloExpeditions.pdf

19. NASA. (2021). Mars 2020 Perseverance Rover Mission Overview.
https://mars.nasa.gov/mars2020/mission/overview/

20. NASA. (2008). Environmental Control and Life Support Systems
(ECLSS). https://www.nasa.gov

21. ESA. (2001). The MIR Space Station. European Space Agency.
https://www.esa.int

22. Manning, R., & Adler, M. (2014). Mars Science Laboratory Entry,
Descent, and Landing System Overview. Journal of Spacecraft and
Rockets, 51(4), 1062-1077. https://doi.org/10.2514/1.A32763

23. Zubrin, R., & Wagner, R. (1996). The Case for Mars: The Plan to
Settle the Red Planet and Why We Must. Simon & Schuster.

24. Spencer, D. A., & Thurman, S. W. (2004). Mars aerobraking: A stu-
dy of opportunities and challenges. Acta Astronautica, 54(6), 423-430.
https://doi.org/10.1016/S0094-5765(03)00168-2

25. Musk, E. (2020). Making life multiplanetary. New Space, 8(2), 49-
54. https://doi.org/10.1089/space.2020.29013.emu

26. Lin, T., & Bluethmann, W. (2019). Use of in-situ resources for Mar-
tian construction. NASA Technical Report.

27. Cesaretti, G., Dini, E., De Kestelier, X., Colla, V., & Pambaguian, L.
(2014). Building components for an outpost on the Moon or Mars
by in situ resources and 3D printing. Acta Astronautica, 93, 430-450.
https://doi.org/10.1016/j.actaastro.2013.07.034

28. Meurisse, A., Sperl, M., Cesaretti, G., & Pambaguian, L. (2018). So-
lar 3D printing of lunar regolith. Acta Astronautica, 152, 800-810.
https://doi.org/10.1016/j.actaastro.2018.07.034

29. Stuster, J. (2010). Behavioral Issues Associated with Long-Duration
Space Expeditions: Review and Analysis of Astronaut Journals. NASA/
TM-2010-216130.

30. Binsted, K., et al. (2021). Lessons from HI-SEAS: Design and ha-
bitability in analog Mars missions. Aerospace, 8(2), 31. https://doi.
0org/10.3390/aerospace8020031

31. Low, S. M., & Altman, I. (1992). Place attachment: A conceptual in-
quiry. In I. Altman & S. M. Low (Eds.), Place Attachment (pp. 1-12).
Springer.

32. ESA. (s.f.). Gravity Loading Countermeasure Skinsuit (GLCS). Euro-
pean Space Agency. https://www.esa.int



FUENTES 57

33. SEArch+ & Clouds AO. (2015). Mars Ice House - 3D Printed Habi-
tat for Mars. NASA 3D Printed Habitat Challenge. https://www.marsi-
cehouse.com

34. Al SpaceFactory. (2019). MARSHA - 3D Printed Habitat on Mars. Al
SpaceFactory. https://spacefactory.ai/marsha

35. Foster + Partners. (2015). Mars Habitat - Regolith 3D Printing for
Extraterrestrial Construction. Foster + Partners Spaceport Design.
https://www.fosterandpartners.com/projects/mars-habitat/

36. Yashar, M., & SEArch+. (2019). Mars X House - Finalist Proposal,
NASA Centennial Challenge. Melodie Yashar. https://www.melodie-
yashar.com/marsxhouse

37. ABIBOO Studio & SONet. (2021). NGwa: A Sustainable City on
Mars. ABIBOO Studio. https://abiboo.com/projects/nuwa/

Procedencia de las ilustraciones

Figura 2.1 Imagen original elaborada por el autor, la composicién toma
como referencia conceptual la portada comercial de Crénicas marcia-
nas (Bradbury, 1950), publicada en distintas ediciones por Minotauro
y otras editoriales

Figura 2.2 Wells, H. G. (1898). La guerra de los mundos. [Imagen mo-
dificada por el autor a partir de una portada comercial recuperada de
Amazon]. https://m.media-amazon.com/images/|/71f2RiHSKBL._AC _
UF1000,1000_QL80_.jpg

Figura2.3 Bradbury, R. (1950). Crénicas marcianas [Composicién vi-
sual realizada por el autor a partir de diversas portadas comer-
ciales]. Imagen original recuperada de: https://media.licdn.com/
dms/image/v2/D4D12AQEgfxvRzHxZXQ/article-cover_image-
shrink_720_1280/0/1725290221216

Figura2.4 Imagen original elaborada por el autor, la composicién toma
como referencia visual la estacidn antartica Amundsen-Scott, adminis-
trada por la National Science Foundation de Estados Unidos

Figura2.5 Imagen original realizada por el autor. La composicién toma
como referencia conceptual el disefio urbano y los principios de sos-
tenibilidad aplicados en Masdar City (Foster + Partners, 2006-actua-
lidad)

Figura2.6 Imagen original realizada por el autor. La composicién toma
como referencia conceptual la arquitectura y organizacién funcional
del proyecto Biosfera 2, desarrollado por la Universidad de Arizona

Figura2.7 Imagen original realizada por el autor. La composicidn se ins-
pira en la estructura y organizacién interna de la Estacion Espacial In-
ternacional (ISS), desarrollada por la NASA en colaboracién con agen-
cias espaciales internacionales.
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Figura2.8 Imagen original realizada por el autor. La composicién toma
como referencia conceptual el rover Perseverance, desarrollado por la
NASA como parte del programa Mars 2020.

Figura2.9 Imagen original realizada por el autor. La ilustracidon toma
como referencia conceptual el disefio y funcionamiento de la nave Star-
ship, desarrollada por SpaceX.

Figura2.10 Imagen original realizada por el autor. La representacién
estd inspirada en el disefio del traje experimental Gravity Loading Cou-
ntermeasure Skinsuit (GLCS), desarrollado por la Agencia Espacial Eu-
ropea (ESA)

Figura3.1 Imagen original realizada por el autor. La composicidn se ins-
pira en la estructura y organizacién interna de la Estacion Espacial In-
ternacional (ISS), desarrollada por la NASA en colaboracién con agen-
cias espaciales internacionales.

Figura4.1 llustracién original realizada por el autor. El disefio esté inspi-
rado en mapas topograficos y geoldgicos del planeta Marte.

Figuras.1 Imagen original realizada por el autor. La composicidn se ins-
pira en el proyecto Mars Science City, desarrollado por BIG (Bjarke In-
gels Group) en colaboracién con la Dubai Future Foundation

Figuras.2 Imagen oficial del proyecto MARSHA, desarrollado por Al
SpaceFactory en el marco del NASA 3D Printed Habitat Challenge. Re-
cuperada de la pagina oficial del estudio: https://spacefactory.ai/mar-
sha. La imagen no ha sido modificada y se utiliza con fines académi-

cos no comerciales.

Figuras.3 Imagen oficial del proyecto MARSHA, desarrollado por Al
SpaceFactory en el marco del NASA 3D Printed Habitat Challenge. Re-
cuperada de la pagina oficial del estudio: https://spacefactory.ai/mar-
sha. La imagen no ha sido modificada y se utiliza con fines académi-

cos no comerciales.

Figuras.4 Imagen oficial del proyecto MARSHA, desarrollado por Al
SpaceFactory en el marco del NASA 3D Printed Habitat Challenge. Re-
cuperada de la pagina oficial del estudio: https://spacefactory.ai/mar-
sha. La imagen no ha sido modificada y se utiliza con fines académi-

cos no comerciales.

Figuras.5 Imagen oficial del proyecto MARSHA, desarrollado por Al
SpaceFactory en el marco del NASA 3D Printed Habitat Challenge. Re-
cuperada de la pagina oficial del estudio: https://spacefactory.ai/mar-
sha. La imagen no ha sido modificada y se utiliza con fines académi-

cos no comerciales.

Figuras.6 Imagen oficial del proyecto MARSHA, desarrollado por Al
SpaceFactory en el marco del NASA 3D Printed Habitat Challenge. Re-
cuperada de la pagina oficial del estudio: https://spacefactory.ai/mar-
sha. La imagen no ha sido modificada y se utiliza con fines académi-

cos no comerciales.
Figuras.7 Imagen oficial del proyecto MARSHA, desarrollado por Al
SpaceFactory en el marco del NASA 3D Printed Habitat Challenge. Re-
cuperada de la pagina oficial del estudio: https://spacefactory.ai/mar-
sha. La imagen no ha sido modificada y se utiliza con fines académi-
cos no comerciales.
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Figuras.8lmagen oficial del proyecto MARSHA, desarrollado por Al Spa-
ceFactory en el marco del NASA 3D Printed Habitat Challenge. Recu-
perada de la pagina oficial del estudio: https://spacefactory.ai/mars-
ha. La imagen no ha sido modificada y se utiliza con fines académicos
no comerciales.

Figuras.9 Imagen oficial del proyecto MARSHA, desarrollado por Al
SpaceFactory en el marco del NASA 3D Printed Habitat Challenge. Re-
cuperada de la pagina oficial del estudio: https://spacefactory.ai/mar-
sha. La imagen no ha sido modificada y se utiliza con fines académi-
cos no comerciales.

Figuras.10 Imagen oficial del proyecto Mars Ice House, disefiado por
SEArch+y Clouds AO como propuesta ganadora del NASA 3D Printed
Habitat Challenge (2015). Recuperada del sitio web oficial del proyec-
to: https://www.marsicehouse.com. La imagen no ha sido modificada
y se emplea exclusivamente con fines académicos.

Figuras.11 Imagen oficial del proyecto Mars Ice House, disefiado por
SEArch+ y Clouds AO como propuesta ganadora del NASA 3D Printed
Habitat Challenge (2015). Recuperada del sitio web oficial del proyec-
to: https://www.marsicehouse.com. La imagen no ha sido modificada
y se emplea exclusivamente con fines académicos.

Figuras.12 Imagen oficial del proyecto Mars Ice House, disefado por
SEArch+ y Clouds AO como propuesta ganadora del NASA 3D Printed
Habitat Challenge (2015). Recuperada del sitio web oficial del proyec-
to: https://www.marsicehouse.com. La imagen no ha sido modificada
y se emplea exclusivamente con fines académicos.

Figuras.13 Imagen oficial del proyecto Mars Ice House, disefiado por
SEArch+y Clouds AO como propuesta ganadora del NASA 3D Printed
Habitat Challenge (2015). Recuperada del sitio web oficial del proyec-
to: https://www.marsicehouse.com. La imagen no ha sido modificada
y se emplea exclusivamente con fines académicos.

Figuras.14 Imagen oficial del proyecto Mars Ice House, disefiado por
SEArch+y Clouds AO como propuesta ganadora del NASA 3D Printed
Habitat Challenge (2015). Recuperada del sitio web oficial del proyec-
to: https://www.marsicehouse.com. La imagen no ha sido modificada
y se emplea exclusivamente con fines académicos.

Figuras.15 Imagen oficial del proyecto Mars Ice House, disefado por
SEArch+y Clouds AO como propuesta ganadora del NASA 3D Printed
Habitat Challenge (2015). Recuperada del sitio web oficial del proyec-
to: https://www.marsicehouse.com. La imagen no ha sido modificada
y se emplea exclusivamente con fines académicos.

Figuras.16 Imagen oficial del proyecto Mars Ice House, disefiado por
SEArch+y Clouds AO como propuesta ganadora del NASA 3D Printed
Habitat Challenge (2015). Recuperada del sitio web oficial del proyec-
to: https://www.marsicehouse.com. La imagen no ha sido modificada
y se emplea exclusivamente con fines académicos.

Figuras.17 Imagen oficial del proyecto Mars Ice House, disefado por
SEArch+y Clouds AO como propuesta ganadora del NASA 3D Printed
Habitat Challenge (2015). Recuperada del sitio web oficial del proyec-
to: https://www.marsicehouse.com. La imagen no ha sido modificada
y se emplea exclusivamente con fines académicos.

Figuras.18 Imagen oficial del proyecto Mars Habitat, desarrollado por
el estudio Foster + Partners como propuesta de construccién median-
te impresién 3D a partir de regolito marciano. Recuperada de la plata-
forma profesional Archello: https://archello.com/story/33628/attach-
ments/photos-videos/5. La imagen no ha sido modificada y se utiliza
Unicamente con fines académicos no comerciales.

Figuras.19 Imagen oficial del proyecto Mars Habitat, desarrollado por
el estudio Foster + Partners como propuesta de construccién median-
te impresién 3D a partir de regolito marciano. Recuperada de la plata-
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forma profesional Archello: https://archello.com/story/33628/attach-
ments/photos-videos/5. La imagen no ha sido modificada y se utiliza
Unicamente con fines académicos no comerciales.

Figuras.20 Imagen oficial del proyecto Mars Habitat, desarrollado por
el estudio Foster + Partners como propuesta de construccién median-
te impresién 3D a partir de regolito marciano. Recuperada de la plata-
forma profesional Archello: https://archello.com/story/33628/attach-
ments/photos-videos/5. La imagen no ha sido modificada y se utiliza
Unicamente con fines académicos no comerciales.

Figuras.21 Imagen oficial del proyecto Mars Habitat, desarrollado por
el estudio Foster + Partners como propuesta de construccién median-
te impresién 3D a partir de regolito marciano. Recuperada de la plata-
forma profesional Archello: https://archello.com/story/33628/attach-
ments/photos-videos/5. La imagen no ha sido modificada y se utiliza
Unicamente con fines académicos no comerciales.

Figuras.23 Imagen oficial del proyecto Mars Habitat, desarrollado por
el estudio Foster + Partners como propuesta de construccién median-
te impresién 3D a partir de regolito marciano. Recuperada de la plata-
forma profesional Archello: https://archello.com/story/33628/attach-
ments/photos-videos/5. La imagen no ha sido modificada y se utiliza
Unicamente con fines académicos no comerciales.

Figuras.24 Imagen oficial del proyecto Mars Habitat, desarrollado por
el estudio Foster + Partners como propuesta de construccién median-
te impresién 3D a partir de regolito marciano. Recuperada de la plata-
forma profesional Archello: https://archello.com/story/33628/attach-
ments/photos-videos/5. La imagen no ha sido modificada y se utiliza
Unicamente con fines académicos no comerciales.

Figuras.25 Imagen oficial del proyecto Mars X House, desarrollado por
SEArch+ y Melodie Yashar como propuesta finalista en el NASA 3D
Printed Habitat Challenge. Recuperada del sitio web personal de la
autora: https://www.melodieyashar.com/marsxhouse. La imagen no
ha sido modificada y se utiliza exclusivamente con fines académicos
no comerciales.

Figuras.26 Imagen oficial del proyecto Mars X House, desarrollado por
SEArch+ y Melodie Yashar como propuesta finalista en el NASA 3D
Printed Habitat Challenge. Recuperada del sitio web personal de la
autora: https://www.melodieyashar.com/marsxhouse. La imagen no
ha sido modificada y se utiliza exclusivamente con fines académicos
no comerciales.

Figuras.27 Imagen oficial del proyecto Mars X House, desarrollado por
SEArch+ y Melodie Yashar como propuesta finalista en el NASA 3D
Printed Habitat Challenge. Recuperada del sitio web personal de la
autora: https://www.melodieyashar.com/marsxhouse. La imagen no
ha sido modificada y se utiliza exclusivamente con fines académicos
no comerciales.

Figuras.28 Imagen oficial del proyecto Mars X House, desarrollado por
SEArch+ y Melodie Yashar como propuesta finalista en el NASA 3D
Printed Habitat Challenge. Recuperada del sitio web personal de la
autora: https://www.melodieyashar.com/marsxhouse. La imagen no
ha sido modificada y se utiliza exclusivamente con fines académicos
no comerciales.

Figuras.29 Imagen oficial del proyecto Mars X House, desarrollado por
SEArch+ y Melodie Yashar como propuesta finalista en el NASA 3D
Printed Habitat Challenge. Recuperada del sitio web personal de la
autora: https://www.melodieyashar.com/marsxhouse. La imagen no
ha sido modificada y se utiliza exclusivamente con fines académicos
no comerciales.

Figuras.30 Imagen oficial del proyecto Niiwa, desarrollado por ABIBOO
Studio en colaboraciéon con SONet como propuesta de ciudad auto-
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suficiente en Marte. Recuperada del articulo "Architecture of Niwa by
SONet” publicado en Sheep Al Support: https://sheepairsupport.com/
blog/architecture-of-nuwa-by-sonet. La imagen no ha sido modificada
y se utiliza exclusivamente con fines académicos y no comerciales.

Figuras.31 Imagen oficial del proyecto Nuwa, desarrollado por ABIBOO
Studio en colaboracién con SONet como propuesta de ciudad auto-
suficiente en Marte. Recuperada del articulo "Architecture of Niwa by
SONet” publicado en Sheep Al Support: https://sheepairsupport.com/
blog/architecture-of-nuwa-by-sonet. La imagen no ha sido modificada
y se utiliza exclusivamente con fines académicos y no comerciales.

Figuras.32 Imagen oficial del proyecto Niwa, desarrollado por ABIBOO
Studio en colaboracién con SONet como propuesta de ciudad auto-
suficiente en Marte. Recuperada del articulo "Architecture of Niwa by
SONet” publicado en Sheep Al Support: https://sheepairsupport.com/
blog/architecture-of-nuwa-by-sonet. La imagen no ha sido modificada
y se utiliza exclusivamente con fines académicos y no comerciales.

Figuras.33 Imagen oficial del proyecto Niwa, desarrollado por ABIBOO
Studio en colaboracién con SONet como propuesta de ciudad auto-
suficiente en Marte. Recuperada del articulo "Architecture of Niwa by
SONet” publicado en Sheep Al Support: https://sheepairsupport.com/
blog/architecture-of-nuwa-by-sonet. La imagen no ha sido modificada
y se utiliza exclusivamente con fines académicos y no comerciales.

Figuras.34 Imagen oficial del proyecto Niiwa, desarrollado por ABIBOO
Studio en colaboracién con SONet como propuesta de ciudad auto-
suficiente en Marte. Recuperada del articulo "Architecture of Niwa by
SONet” publicado en Sheep Al Support: https://sheepairsupport.com/
blog/architecture-of-nuwa-by-sonet. La imagen no ha sido modificada
y se utiliza exclusivamente con fines académicos y no comerciales.

Figuras.35 Imagen oficial del proyecto Niwa, desarrollado por ABIBOO
Studio en colaboracién con SONet como propuesta de ciudad auto-
suficiente en Marte. Recuperada del articulo "Architecture of Niwa by
SONet” publicado en Sheep Al Support: https://sheepairsupport.com/
blog/architecture-of-nuwa-by-sonet. La imagen no ha sido modificada
y se utiliza exclusivamente con fines académicos y no comerciales.

Figuras.36 Imagen oficial del proyecto Niiwa, desarrollado por ABIBOO
Studio en colaboracién con SONet como propuesta de ciudad auto-
suficiente en Marte. Recuperada del articulo “"Architecture of Niwa by
SONet” publicado en Sheep Al Support: https://sheepairsupport.com/
blog/architecture-of-nuwa-by-sonet. La imagen no ha sido modificada
y se utiliza exclusivamente con fines académicos y no comerciales.

Figuras.37 Imagen oficial del proyecto Niwa, desarrollado por ABIBOO
Studio en colaboracién con SONet como propuesta de ciudad auto-
suficiente en Marte. Recuperada del articulo "Architecture of Niwa by
SONet” publicado en Sheep Al Support: https://sheepairsupport.com/
blog/architecture-of-nuwa-by-sonet. La imagen no ha sido modificada
y se utiliza exclusivamente con fines académicos y no comerciales.

Figuras.38 Imagen oficial del proyecto Niiwa, desarrollado por ABIBOO
Studio en colaboracién con SONet como propuesta de ciudad auto-
suficiente en Marte. Recuperada del articulo "Architecture of Niwa by
SONet” publicado en Sheep Al Support: https://sheepairsupport.com/
blog/architecture-of-nuwa-by-sonet. La imagen no ha sido modificada
y se utiliza exclusivamente con fines académicos y no comerciales.

Figuras.39 Imagen oficial del proyecto Niiwa, desarrollado por ABIBOO
Studio en colaboracién con SONet como propuesta de ciudad auto-
suficiente en Marte. Recuperada del articulo "Architecture of Niwa by
SONet” publicado en Sheep Al Support: https://sheepairsupport.com/
blog/architecture-of-nuwa-by-sonet. La imagen no ha sido modificada
y se utiliza exclusivamente con fines académicos y no comerciales.
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