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Map by Emily S. Lakdawalla atop Viking color MDIV
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ATMOSFERA DE MARTE
Y OTROS DATOS DE INTERES




Past o Present

El ciclo de precesidon es de 93000 afios marcianos (175.000 anos de la tierra)
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# Water vapour 1%

Carbon dioxide 95.32%
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A Comparison of the Atmospheres of Earth and Mars

Earth

Cirrus clouds

~200 km

I

Upper
Atmosphere
~110 km

Middte |
Atmosphere |

Lower
Atmosphere

Mars
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Estratosfera

Dioxido de Carbono-Nubes
de hielo

Nubes de agua y hielo

Troposfera

Presion (bar)

0.00006
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RECONOCER EL ENTORNO DE

MARTE
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Caminar por el
caNdn mas grande
del sistema solar,
Valles Marineris en

Marte.

Crédito: mars.nasa.gov



Tiene una longitud superior a los 4.000 km de largo y una anchura que llega a los 700
km. En algunos puntos la altura de sus paredes alcanza los 10 km.




Explorar el Monte
Olympo

-

MA Rs Crédito: mars.nasa.gov



MARS

Crédito: mars.nasa.go?

Measuring
Gravity on Mars

0.1 mm/s?® I

Measured Gravity

o Gravity without
Mount Sharp

100 meters
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Y EL CLIMA ESPACIAL COMO

IMPACTA A MARTE




La Tierra esta menos expuesta a la radiacién espacial que la superficie de Marte. — La Tierra posee Magnetdsfera, en Marte
carece de magnetosfera significativa. La Atmdsfera de Marte es mas delgada ~1% que la de la Tierra.
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MAGNETOSFERA TERRESTRE
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Clasificacion de las erupciones solares

GOES X-ray 0.1-0.8 nm band
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Time (UT hours)

May 5, 2010

Una cIasificaEiéﬁ"comun de la magnitud de una llamarada se basa en la intensidad del pico de
los rayos X fq-ué‘ se detectan. La clasificacion puede ser A, B, C, H, o X, y un numero de 1 a 9. La
letra representa un factor de 10 cambio en la intensidad de los rayos X tal como se indica en el
lado derecho de la figura. El numero es la intensidad dentro de la clase. Por ejemplo, la serie de
tiempo de rayos X se muestra en la fulguracion C9, el 5 de mayo de 2010. Hasta el momento, se
han registrado mas de 600 emisiones tipo C, M y X durante la mision SDO.

Crédito: NASA / Universidad de Colorado / Tom Woods



Trayectoria de una Mision Humana a Marte

Perfil del Vuelo
Transito: 161 dias

Estancia en |la Superficie de Marte 573 dias
Retorno: 154 dias

Salida desde la
Tierra
Enero. 20, 2020

Llegada a la Tierra
Junio 26, 2022
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UNIVERSIDAD
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- EIMSL ha medido
'una exposicion media
- de 1,8 mSv al dia en

Marte. La dosis
acumulada de
radiacion en un viaje
a Marte seria
“equivalente a "que
nos realizaran un
escaner de rayos X
en todo el cuerpo
cada cinco o seis
dias”

En superficie 0,67mSv




¢0,66+/-0,12 Sieverts?

: 1 Gray (Gy) =1 J/kg .
"1 Dosis de Radiacién Absorbida (rad) (Obsoleta) = 0,01 Gy
1 Rontgen (R) (Obsoleta) = 0,01 Sieverts (Sv)
1 Sievert (Sv) = 1Gy x Q(Gy)
1 Gy = 115 Rontgen
El Gray es la dosis, el Sievert es el efecto de la dosis.
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NASA/JPL-Caltech



Curiosity also carries two radiation detectors.

RAD will help scientists understand DAN will help scientists
the Martian detect any water below the
radiation environment to prepare for surface, whether in the soil

human exploration someday. or bound inside minerals.

NASA/JPL-Caltech
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MSL RAD (Radiation
Assessment Detector)




P EXPOSICION A LA RADIACION
En milisieverls

466
_------i

200 300 400

Radiacion
medida por el
Curiosity’ (en el
interior de la
sonda MSL de la
MASA)




La dosis equivalente mide el daino biolégico producido por la radiacion.
El calculo de la dosis absorbida y equivalente por 1 Sv .

milisievert (mSv) 1000
rem 100
sievert (Sv) | 1

Dosis de Radiacion

radiacion de fondo (promedio por hora) 4 348 000
radiografia dental 200 000
radiografia de torax 71.43]

1 Sv lleva consigo una probabilidad 5,5% de eventualmente desarrollar cancer

uan (@
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nausea, vomito

Las dosis mayores de 1 sievert recibido durante un periodo de tiempo corto pueden causar
envenenamiento por radiacion, que puede dar lugar a la muerte en cuestion de semanas.
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LA VICTIMA:
CRISTIAN GOEZ THRAN

EDAD: ?




Fases de una Mision

Limite para Astronautas™

Etapa de Crucero (180 dias)

Dosis Equivalente

~0.4-1.0 Sv
~340 mSv

Misidn en la Superficie Marciana (600

dias)

~420 mSv

Mision en la Superficie Marciana (300

days)

Regreso a la Tierra (180 days)
Dosis Total en la Misidn
(300 dias sobre Marte)
Dosis Total en la Misidn
(600 dias sobre Marte)

|||||||||||
ANTONIO NARINO

~210 mSv
~340 mSv

~0.9 Sv
~1.1Sv

©

OCA ASTRONOMIA

Notas

Depende de Edad,
Género

Cerca Maximo Solar

Cerca Maximo Solar
300 dias

600 dias




Risk of Exposure-Induced Death
Riesgo de muerte inducida por exposicion
( REID)

Edad de Exposicion

E (mSv) 3% REID

(Afios) Hombres Mujeres

30 620 (15.7) 470 (15.7)
35 720 (15.4) 550 (15.3)
40 800 (15.0) 620 (14.7)
45 950 (14.2) 750 (14.0)
50 1150 (12.5) 920 (13.2)
55 1470 (11.5) 1120 (12.2)

uAan ¢

UNIVERSIDAD
ANTONIO NARINO

OCA ASTRONOMIA




milisievert (mSv) [ 720

rem | 2
sievert (Sv) [ 0.72
radiacion de fondo (promedio por hora) 3130000
ramngraﬁan‘emal ..................................................................................... | ............................ e
T e
nausea, vomito 0.72|
faug;:..aesmaya ...................... —
dolor de cabeza 0.36/
o =
erupcion, hemorragia, infecciones 0.36/
e —
leucu;;hia 0.12]




Cosmic Ray Environment
Dose Equivalent Values (rem/yr)

.
3 -

16 18

540 dias = 12960 horas
1080 horas en 540 dias

_ . Color rem/ afic | mSv/afio
10/365=0,027 rem/dia T >0 500
0,027/2420,00114 rem/h MNaranja 18 180
*1080 Amarillo 16 160
1,2rem =12 mSV Azul claro 13 130
Azul oscurg) 10 100

REM : Roentgen Equivalent Man / Unidad de medida para indicar la peligrosidad de una radiacion.
10 REM =100 mSvy 1 Sv =1000mSv =100 REM.v



PRESION ATMOSFERICA EN

MARTE Y VIENTOS
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«— Rover Mast

https://mars.nasa.gov/msl/mission/instruments/environsensors/rems/



To find out if Mars ever could have supported microbial life,
the team built a lot of science tools
on the rover to study rocks and soil up close.

Rocks hold the record of what past environments on Mars were like.

NASA/JPL-Caltech



That’s why Curiosity is so large.
It takes a car-sized rover to carry so many tools.
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Spirit/Opportunity (2004) Sojourner (1997) g o . Curiosity (2011)

NASA/JPL-Caltech



Curiosity will use
her camera “eyes”
to take images of the
Martian landscape
and to study rock layers.

Some of these rock layers
hold clues to whether
Mars could have ever been
a habitat for life.

These two cameras are
called Mastcam.

NASAJPL-Caltech



Esta tecnologia no la tiene ni la NASA.
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Curiosity will be able to send weather reports from Mars too!
Two little booms on the rover’s mast (“neck”) called REMS
will monitor temperature, wind speed and direction. REMS also
measures pressure and ultraviolet light.

NASAJPL-Caltech
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Los helicopteros en la Tierra generalmente giran a 400 a 500 rpm, las cuchillas del Ingenuity giraran a
entre 2800 y 3000 rpm




COMIDA EN MARTE
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Cultivar tomates, lechuga,
guisantes.

Se necesitaran nuevas formas de
cultivar alimentos frescos para
mantener vivos a los exploradores
valientes.
















Raymond M. Wheeler*
Agriculture for Space: People and Places Paving




Crédito: mars.nasa.gov






TEMPERATURA EN MARTE Y

CIRCULACION DE VIENTOS




Active Missions as of 2015

Announced future missions

Potential
Missions in 2030

Mars gdyssey Mars MOM
e B Reconnaissance
—i 8 Orbiter gy
o ¥ MAVEN b1
= , A
4 f,’ij- ﬁ
Mars . ‘ﬁ p =
Express (ESA)

2016 2018 2020

2021

Trace Gas
Orbiter (ESA)
’ Emirates Mars
"‘ g Mission

the 2020s

Next Orbiter(s)

Human Exploration
Precursor Missions
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Limites de exposicién de radiacién recomendados para los astronautas en mislones espaciales
w-“ﬂ»

Intervaio de Ojos Piel Orgunos hematopoyéticos
Exposicion

(Blood Forming Organs)
30 glas 1 Sv (100 rem) 1.5 Sv (150 rem) 0,25 Sv (25 rem)

fano 2 Sv (200 rem) 3 Sv (300 rem) 0,50 Sv (50 rem)
Vida de servicio 4 Sv (400 rem) 6 Sv (600 rem)

:
[ Y,

1:4 Sv (100400 rem)

x
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TORMENTAS DE POLVO

Las tormentas de polvo en Marte impiden que la luz del sol llegue a la
superficie, elevando el nivel de una medicion llamada "tau". Cuanto
mayor sea la tau, menos luz solar habra disponible; la ultima tau
medida por Opportunity fue 10.8 el 10 de junio. Para comparar, una
tau promedio para su ubicacién en Marte suele ser 0.5.
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En el hemisferio norte las estaciones calidas son 51 dias marcianos mas largas, por lo que
presenta un clima mas caluroso.




GROUND AND AIR TEMPERATURE SENSOR

Temp (°C)

i i ' i e PN
N Ground Tempera@ture /' N 1318F

10 10.2 10.4 106 108 11 1.2 1.4 186
Sol
Sol

Las temperaturas del suelo varian de hasta 37°F (3°C) a-131,8 °F (-91°C,

mostrando grandes oscilaciones de la temperatura del dia a la noche. Las temperaturas del aire varian desde 28°F (-2°C)
a -103°F (- 75°C)




Time in Sols

The daily temperature of the air located 1,5 meters above the surface of Mars as shown
in the graph above. The data were taken during the local Mars summer time. The
horizontal scale is in local Mars days, called sols, which are slightly longer than Earth days
(23 hours and 56 minutes) and last 24 hours and 37 minutes.




Spirit - Temperature in Shade*

600 1000
Spirit Sol *Left Front Hazcam

The average surface temperature on Mars is -632 C and can fall to as low as -1402 C and as high as
+202 C. In contrast, the coldest temperature ever recorded on Earth was -89.22 C and the hottest
was 70.72 C. The figure above shows the surface of Mars colored to show the highest (red) and
lowest (blue) temperatures measured on a single day.
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Nevado Santa Isabel-Colombia




Pressure (Pa)
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Pressure (Pa)

Pressure (Pa)

MRAMS sol 350:
REMS sols 348-352: dashed lines
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Flujo (W/m?)

Bogota Noviembre 12 de 2012 6 en Sol 96 en Zona de MLS

Bogotd Noviembre 12 de 2012 6 en Sol 96 en Zona de MLS




Mars InSight Weather Report
Earth UTC: 04/23 00:00 04/24 00:00 04/25 00:00
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InSight Local Time
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Reflectance (planet flux / sun flux)
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Water vapor (H,0)

Ultraviolet Visible Near-IR Infrared Far-Infrared Microwave
e . - — .

a0
60

40
20

Total

100 W 1\ i3

50 'l

100
cO

Absorption (%)

50

100
H.O
50 ,_/Jn 2
0

0.1 10 0 100.0
Wavelength (microns)




Absorption (%)

Ultraviolet
0 T

_Vi'sibl'e Near-IR ' Infrared Far-'lnfrared

Microwave

a0
60
40
20

T T

Total

100

50

100

50

100

50

L1l I 1 P G S S S |

0_+0O

2 3

(¢19)

1.0 10.0
Wavelength (microns)

oot —

b

Wy



North Hemisphere
Winter Summer

Counts/second

0.0 0.1 0.2 0.3

El suelo enriquecido con hidrogeno esta indicado por los colores purpura y azul profundo en los
mapas. Cantidades cada vez mas pequeiias de hidrogeno se muestran en los colores azul claro,
verde, amarillo y rojo. Se cree que el hidrégeno esta en forma de hielo de agua. En algunas areas, se
estima que la abundancia de hielo de agua es de hasta un 90% en volumen. En invierno, gran parte
del hidrégeno esta oculto debajo de una capa de helada de dioxido de carbono (hielo seco). En el
verano, el hidrégeno se revela porque la helada del di6xido de carbono se ha disipado.



Viethane release:
Northern summer

METANO EN MARTE - 100.000 veces menos abundante que en la Tierra



TELECOMUNICACIONES
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éEres una persona que puede armar
cosas, resolver desafios para asegurar
la supervivencia? Atrévete a forjar el
futuro con herramientas de la era
espacial: construye naves espaciales
para llevar al humano a Marte y de
vuelta, y habitats para protegerlos
mientras estan alla.







Earth at
Arrival

Earth at

Launch

Mars at
‘Arrival

TCM-1

(15 days after launch)_

TCM-=-6 (9 hours before landing)
TCM-5 (2.6 days before landing):
TCM-4 (8.6 days before landing)
Mars at °
Launch

TCM-2 (62 days after launch)

TCM-3 (62 days before landing)
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Cambios de unidades:

1 cal=4,18 joule

1cm?=10"%m?

1dia: 24 horas ; 1 hora: 3600 seg
1 dia: 24x3600 = 86400 seg

Luego 1cal/(cm? *dia) equivale a
4,18/ 10* m?* 86400 seg = (0,484 j /seg) /m?
joule /seg = watt
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