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Resumen

El presente trabajo se desarrolla para abordar, desde una
visién arquitectonica, una problematica identificada, la cual se
refiere a la necesidad de una edificacion que sirva para
albergar al nuevo Centro de Investigacion Aeroespacial de
Costa Rica, ubicado en la ciudad de Liberia, Guanacaste.

Tomando como punto de partida la creciente necesidad
mundial de infraestructura dedicada a la investigacion
cientifica relacionada al espacio exterior y la necesidad de una
organizacion encargada de este papel en el pais. Todo esto
reflejado en el Proyecto de Ley 9960 denominado “Ley de
Creacion de la Agencia Espacial Costarricense (AEC)",
expediente nimero 21.330.

La propuesta que se plantea, busca responder a las
necesidades que presenta esta nueva institucion para dotar al
Centro de Investigacion Aeroespacial de todas las condiciones
necesarias para poder llevar a cabo sus actividades, de la
manera mas profesional, segura y adecuada, bajo condiciones
disefadas especificamente para su propgsito.

Es una propuesta se emplaza en el canton de Liberia y en el
distrito homonimo, en la provincia de Guanacaste.



Por ultimo, el proyecto cuenta con dos etapas definidas dentro
del alcance de este documento. Primero, una etapa principal
de diseno, desarrollada y detallada en la presente propuesta,
que servira para suplir las necesidades inmediatas y segundo,
una etapa de ampliacion propuesta a cinco anos que se trabaja
a modo de diagramas de plan maestro.

Palabras Clave:

Arquitectura contemporanea, centro de investigacion,
Guanacaste, edificacion de alto desempefo, espacio exterior,
ciencias aeroespaciales, espacio de investigacion cientifica,
laboratorios.
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Introduccion



1.1-Introduccion

Esta propuesta de trabajo se desarrolla gracias a la
identificacion de la necesidad de una intervencion
arquitectonica en la zona de Liberia, en
Guanacaste, para la creacion del primer centro de
investigacion aeroespacial de Costa Rica.

Si bien se sabe que sera en Liberia, gracias al
proyecto de Ley 21.330, el cual nos expone la
posibilidad de la creacion de este proyecto, aun no
se cuenta con un terreno puntual, por lo que sera
de interés para el presente trabajo, estudiar la zona
en una escala meso y micro para proponer un sitio
adecuado para emplazar dicha edificacion.

Esta necesidad de infraestructura especializada
para la investigacion cientifica aeroespacial ha
venido creciendo en el pais conforme avanza la
tecnologia mundial a pasos gigantescos cada dig,
ademas de la carencia de

un proyecto que aproveche las condiciones, que
veremos mas adelante, que posee la region
Chorotega para llevar a cabo tareas relacionadas a
este tema.

Se plantea llegar con este trabajo hasta la
representacion en tres dimensiones del proyecto,

como ya se menciono anteriormente, por medio de
varias  herramientas como  softwares de
representacion tridimensional, renders, diagramas,
fotografias y videos, debido a un interés por
extender su comprension hasta un publico que no
necesariamente posea conocimientos técnicos
para el entendimiento de planimetria en dos
dimensiones.

Ademas, para alcanzar una mejor resolucion y
visualizacion de aspectos como la relacién con el
contexto, la materialidad, iluminacion, entre otros.

Figura 1.5. Cohete Espacial Saturno V.
Fuente: pagina web www.nasa.gov



1.2-Seleccion del Tema

El interés por abordar este tema, comienza por la
experiencia personal de siempre haberse sentido
abrumado por la vastidad del universo, por las
estrellas, planetas, agujeros negros, entre otros y
la curiosidad de lo que puede existir mas alla de
nuestro planeta. Lo que podria traducirse como un
amor e interés por la astronomia en general.

Esta fascinacion aumenta en el afio 2019 al leer un
libro, “El Universo En Tu Mano", del fisico y escritor
Christophe Galfard, que motivaria a escoger como
proyecto de Taller de Diseno 9, la realizacion de un
centro de investigacion espacial.

Sin embargo, al ser un proyecto de un solo
semestre, aun existia mucho por investigar para la
propuesta y por este hecho se decidié retomar el
tema vy desarrollarlo como Trabajo Final de
Graduacion, para finalizar la carrera trabajando uno
de los temas gue mas me apasiona.

Ademés de esto, los momentos histéricos que se
han vivido en la ultima década en el campo de las
ciencias aeroespaciales, la primera fotografia de un
agujero negro (2021), las primeras fotografias del

lado oscuro de la luna (2021), el lanzamiento al
espacio del telescopio James Webb y las primeras
fotografias captadas por este (2022), por nombrar
algunos, han influido en que el interés personal por
estos temas no deje de aumentar y la basqueda de
generar un pequeiisimo aporte al desarrollo de este
campo en mi pais nativo.

Figura 1.6. Fotografia de un agujero negro
Fuente: pagina web www.nasa.gov



1.3-Planteamiento del
Problema

En el 2018 Costa Rica se convirtié en el primer
pais centroamericano en poseer un satélite
artificial orbitando al planeta Tierra.

El cohete lIlamado Irazt, se envié al espacio
exterior desde las instalaciones de la NASA en
Cabo Cafiaveral, Estados Unidos de América.

Con esto, se despierta una iniciativa por parte de
un grupo de estudiantes de Ingenieria Aeronautica
del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica y la
diputada del partido Liberacion Nacional, Aida
Montiel, los cuales formulan entre ellos y con ayuda
de los profesores universitarios Adolfo Chaves vy
Johan Carvajal del Instituto Tecnolégico de Costa
Rica, Eldon Caldwell de la Universidad de Costa
Rica y el Dr. Franklin Chang Diaz, un proyecto de ley
(ver anexos) para la creacion de la Agencia
Espacial Costarricense.

En dicho proyecto de ley se establece a la agencia
como un organismo, el encargado de gestionar la
investigacion espacial en el pais y funcionar como

contraparte de las demas agencias espaciales
internacionales, como por ejemplo, la NASA en
E.EUU la JAXA en Japon o la AEM en México, y
también se formula la construccion de un nuevo
Centro de Investigacion Aeroespacial en Liberia,
una obra edilicia donde se albergarian algunas de
las actividades cientificas de nuestra agencia.

Actualmente el pais no se cuenta con organismos o
instituciones estatales dedicadas cien por ciento a
la investigacion aeroespacial, ademas, claro, de la
empresa privada estadounidense Ad Astra Rocket
Company, sin embargo las actividades que se
llevan a cabo en esta empresa son distintas a las
que desarrollaria Costa Rica, por lo que es muy
importante definir qué necesita un proyecto de
este tipo para poder funcionar adecuadamente,
para a su vez generar un documento que pueda
tomarse como guia para futuros proyectos
similares, y asi saber qué se debe y qué se puede
hacer y con cuanto.

Las circunstancias internacionales y los recursos
nacionales no concuerdan.



Figura 1.6.1 Fotografia del Satélite Artificial Irazd
Fuente: pagina web www.itcr.co.cr




En el pais hay laboratorios y talleres cientificos,
pero no especializados para las labores
aeroespaciales.

Ademas muchos se encuentran ubicados en el Gran
Area Metropolitana, como es el caso del CICANUM o
el INIl ubicados en Montes de Oca, o la gran canti-

Figura 1.7. Instalaciones del CICANUM de la UCR
Fuente: pagina web www.semanariouniversidad.com

dad de centros de investigacion y laboratorios con
los que cuenta el ITCR en la provincia de Cartago,
provocando un fenémeno de centralizacion de los
servicios dentro del Valle Central, dejando a las
zonas periféricas del pais carentes de los mismos y
de los beneficios de contar con estos.

El pais se estd quedando atras con respecto a la
incursion en el campo de las ciencias
aeroespaciales y desaprovechando oportunidades
economicas para la region Chorotega, ya que, como
veremos mas adelante, se ha comprobado que
Guanacaste posee las caracteristicas necesarias
para proyectos de este tipo, tanto para ofrecer
servicios al pais como para organismos e
industrias extranjeras.

En sintesis la problematica que sienta las bases
para este trabajo es la necesidad mundial de
expansion en materia aeroespacial y la carencia de
instalaciones estatales, en el pais, dedicadas cien

por ciento a la investigacion de estos temas, no
concuerdan las circunstancias mundiales y los
recursos nacionales.



1.4-)Justificacion

Funcionar como un centro de control satelital para
brindar el servicio a las agencias extranjeras u
organismos privados interesados, culturizacion y
educacion sobre el espacio exterior a la poblacion
costarricense, la investigacion cientifica
relacionada a la biodiversidad y trabajos mecanicos
con motores, robots y radares, son algunas de las
actividades que podrian realizarse en este Centro.

Podemos ver el enorme potencial con el que cuenta
el pais y la necesidad de por contar con una
organizacion gue gestione el tema de investigacion
extraterrestre y el requerimiento de infragstructura
que facilite donde llevar a cabo los proyectos
relacionados a esta agencia, que desde ya presenta
un panorama bastante optimista.

Montiel (2019) menciona: “Costa Rica estd
preparada para dar un salto cuantitativo en la
exploracion espacial, pues ya hemos realizado
lanzamientos de satélites y contamos con
expertos costarricenses que pueden hacer crecer
esta actividad de manera exponencial. Por ello es
necesario crear una figura que organice estas
investigaciones y obtenga financiamiento

para futuros proyectos que resuelvan problemas
pais y mundiales.”
declara la diputada Aida Montiel.

Agrega Montiel:

"Es importante también saber que existen mas de
10 instituciones cientificas que colaboraron con la
planificacion, las cuales, una vez aprobado el
proyecto, brindaran su colaboracion no  solo
economica sino también en cuanto al desarrollo de
conocimientos. Por ejemplo, el Centro Nacional de
Alta Tecnologia (CENAT), donaria laboratorios vy
equipos especiales para el estudio de diversos
temas’.

Este proyecto nos posicionaria en el mapa de la
ciencia aeroespacial mundial y reforzaria el
compromiso del pais de inversion en ciencia.
Ademas es una oportunidad econémica para atraer
y descentralizar a las industrias de alto valor
agregado del pais.



Otro factor que se debe resaltar es el hecho del
gran potencial de los profesionales en los campos
STEM en el pais, gracias a las universidades
publicas como la UCR y el ITCR, las cuales se
encuentran dentro de las mejores 100
universidades a nivel latinoamericano y dentro de
las mejores 800 a nivel mundial, segun los
analistas de Quacquarelli Symonds (2021), y a su
labor de educar de una manera excelente a
profesionales que en su futuro pueden llegar a
contribuir y trabajar en este centro, y en la agencia,
0 en otros

proyectos nacionales similares, asegurando la gran
calidad de sus labores debido a su preparacion de
alta calidad.

Tal es el caso de México, de 23 empresas
aeroespaciales, a las que se les realizd una
encuesta, el 78% de ellas tiene vinculos con
instituciones de educacion superior. Se destaca la
vinculacién de las empresas con las universidades,
principalmente con los institutos tecnologicos.

Es por todo esto, que se planted la propuesta de
este TFG., confiando plenamente en que es un
proyecto que ayudara al pais a dar un paso
gigantesco y Servird como pionera en un campo
donde los principales paises a nivel mundial desde
hace ya mucho tiempo estan posicionados y Costa

Rica podra demostrar que aunque es un pais muy
pequefo, en comparacion con ellos, la calidad
puede ser igual que la de los paises mas grandes.
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1.4.1 Antecedentes



Figura 1.8. Linea de tiempo
de Antecedentes
Fuente: Corea Ulloa, L. (2023).



1.5-0Objetivos

D))o

EIRUAL

Proyectar un centro de investigacion espacial en la
ciudad de Liberia, dotando a Costa Rica de una
infragstructura adecuada y competente en materia
aeroespacial, que responda a las expectativas
cientifico-tecnologicas inmediatas y que contemple
un plan para su ampliacién a futuro



1) Examinar, en escala meso y micro, las
caracteristicas fisico-espaciales del campus 'La
Flor' de la Universidad EARTH, en Liberia,
identificando los  posibles puntos de
emplazamiento de la propuesta y la escala de las
intervenciones en el sitio.

2) Definir los alcances y requerimientos espaciales
y funcionales necesarios en el proyecto, mediante
un andlisis de casos de estudio, precisando los
requisitos y las condiciones esenciales para la
propuesta.

3) Disefiar una propuesta arquitecténica para el
Centro de Investigacion Aeroespacial de Liberia,
desde la base tetrica del ‘Diseno Integrado’ y
‘Edificio de Alto Desempefo’, que responda a las
necesidades inmediatas y ademas cuente con un
plan para su ampliacion en los proximos 5 anas,
vinculando a la sede costarricense de Ad Astra
Rocket Company.

U

U

ESP

5.

<

ECIFICOS



1.6-Marco de Referencias

Se deben tomar en cuenta una serie de elementos
conceptuales, para asi poder tener una idea claray
precisa de los términos empleados dentro del
trabajo, los enfoques tedricos sobre los cuales se
desarrolla la propuesta y sus implicaciones en un
anteproyecto arquitecténico.

Como  primer término, y para entender
correctamente la propuesta, debemos explicar de
qué se trata este proyecto.

Centro de Investigacion Aeroespacial.

Los centros de investigacion segun COLCIENCIAS y
BioNano Consulting (2017), son definidos como:

“Organizaciones publicas 0 privadas
independientes, con personeria juridica, ©
dependientes de otra persona juridica que tienen
como mision institucional desarrollar diversas
combinaciones de investigacion (basica o aplicada)
con lineas de investigacion declaradas y un
proposito cientifico especifico.

Los centros de investigacion pueden prestar
servicios técnicos y de gestion a sus posibles

beneficiarios, pueden estar orientados a la
generacion de bienes publicos de conocimiento
para el pais, como también tener una orientacion a
la  generacion de conocimiento para la
competitividad del pais y su aplicacion mediante
procesos de desarrollo tecnolégico”.

En esta propuesta, ese ‘propdsito cientifico
especifico’ seria la investigacion aeroespacial.

Aeroespacial, segin el investigador y escritor
Jorge Carrillo, se refiere a:

“Todo lo relacionado a lo que ocurre fuera de la
atmosfera terrestre” (Carrillo, 2009).



Se toman en cuenta conceptos también como
Edificio de Alto Rendimiento/Desempefio y Disefio
Integrado para que sean implementados a la hora
de proponer un disefio, esto debido a la importancia
a nivel internacional de estos atributos de diserfio,
en el campo de la investigacién espacial (ver
capitulo 2, Guia de Disefio para Instalaciones de la
NASA).

Edificacion de Alto Desempefio

Un proyecto del tipo que se desarrollara con esta
propuesta de trabajo, debido a su naturaleza de
investigacion cientifica, debe ser una edificacion de
alto desempefio donde todas sus partes estén
cuidadosamente contempladas en el proceso de
disefio, ya que cualquier factor no considerado
adecuadamente y con anterioridad puede resultar
en fallas gigantescas.

Ademéas debe concebirse como un proyecto que
respete su entorno y al medio ambiente, algo vital
actualmente debido a la crisis climatica que
vivimos, en donde pequefnas decisiones pueden
llevarnos, a largo plazo, a devastadoras
consecuencias.

Una edificacion de alto desempeno puede ser
definida como un edificio que unifica y optimiza
todos los principales atributos de alto rendimiento,
incluidos el disefio y planeamiento de sitio, el uso
de energia de la edificacion, el ambiente
interno/calidad espacial interior, la seleccion de
materiales y productos, la administracion de la
construccion, el mantenimiento y las estrategias
climaticas.

En otras palabras, son proyectos que maximizan el
ahorro de su energia operativa, proporcionan
interiores saludables, con mejor ventilacion e
iluminacion y limitan los impactos ambientales
perjudiciales de su construccion y funcionamiento.

Para esta propuesta nos centraremos en los
factores que se ven involucrados durante un
proceso anteproyectual, los cuales son: el disefio y
planeamiento de sitio, la calidad espacial interna,
la seleccién de materiales y productos, el gasto
energético y las estrategias climaticas.

Estas edificaciones son ejemplos excepcionales
tanto de diseiio como de practica.



Figura 1.9. Diagrama Disefio de Alto Desempefio
Fuente: Corea Ulloa, L. (2023).

Sus huellas de energia son pequefas; es decir,
utilizan menos recursos y perturban generalmente
sus entornos inmediatos y extendidos mucho
menos que edificios similares sin la premisa de ser
de alto rendimiento.

Disefio Integrado

El disefio integrado puede entenderse de varias
maneras sin embargo el enfoque que se le dio en
esta propuesta, se toma desde un punto de vista
holistico donde la sumatoria de todas las partes es
mas importante que cualquier parte por si sola,
¢qué quiere decir esto? que pequefios detalles en el
disefio arquitecténico se suman entre si para de
esta manera crear un gran impacto en el nivel
general de la propuesta.



Estudio de Casos

Los estudios de caso son una fuente bastante
valiosa de informacion para alimentar a las
propuestas personales.

En este trabajo se analizaron durante la etapa de
desarrollo del objetivo especifico dos, ya que fueron
una  herramienta vital para  definir los
requerimientos y  condiciones  espaciales
necesarias para la propuesta.

Ver pagina 80.
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1.7-Metodologia

Para la gjecucion de esta propuesta se planted una
metodologia de trabajo que se basa sobre todo en
visitas al sitio, ciudad de Liberia, para la
recoleccion de informacion para su analisis y
representacion, mediante diversas herramientas
necesarias para cada etapa del desarrollo del
proyecto, las cuales se detallaran mas adelante.

También se fue desarrollando un analisis de
proyectos que sirvieron como casos de estudio, de
los cuales se rescataron diferentes aspectos
dependiendo de la etapa en la que se encontro el
proyecto, ademas del estudio de las necesidades
espaciales y disposiciones en reglamentos para
laboratorios y talleres en el pais y en guias
internacionales.



1.7.1-Descripcion de Ilas
Etapas

Etapa 1. Estudio en escala meso y micro, las
caracteristicas fisico-espaciales del campus ‘La
Flor' de la Universidad EARTH, en Liberia,
identificando los posibles puntos de
emplazamiento de la propuesta y la escala de las
intervenciones en el sitio (investigacion en sitio,
mapeos,  visitas, recoleccion de  datos,
reglamentos, topografia, accesibilidad, manchas
vegetales, entre otros)

Se realizd una investigacion en el campus La Flor,
de la universidad EARTH , para analizar las
caracteristicas  fisico-espaciales  (topografia,
clima, vegetacion, hidrografia, accesibilidad...) del
lugar y asi poder encontrar una zona 0 zonas cuyas
caracteristicas permitan el emplazamiento del
proyecto y ademas la posibilidad de que este se
amplie en el futuro. Teniendo en cuenta una
integracion con Ad Astra Rocket Company.

Luego en un analisis a escala micro, una vez
definida la zona especifica con la que se trabajaria,
se procedid a realizar mapeos (topografia y relieve,
cobertura vegetal, hidrografia, accesibilidad,
escorrentia, uso de suelos...) para la identificacion

de espacios puntuales, para encontrar dénde se
podrian ubicar las distintas actividades del
programa arquitectonico.

Esto algo indispensable para el desarrollo de la
propuesta, ya que este analisis también sirvi¢ para
generar insumos, que ayudaron a identificar las
posibilidades topograficas que la arquitectura
podria tener, como a la vez sus dificultades,
ademas de factores ante los cuales debe
integrarse y/o protegerse el proyecto, tales como el
sol y la lluvia.

También ayudé a comprender la dindmica del lugar,
concebir el espacio, ademas, para crear en el
disefiador una conexién y percepcion tridimensional
del lugar.

Todos estos hallazgos se generaron por medio de
mapeos donde se identificaron las caracteristicas
mencionadas anteriormente, asi como
levantamientos en tercera dimensién, por medio de
softwares de modelado 3D, para evidenciar las
posibilidades y una vision general del sitio y sus
condiciones.
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Figura 1.10. Imagen satelital de la ciudad de Liberia
Fuente: Google Earth.



Etapa 2. Definicion de los alcances vy
requerimientos espaciales y funcionales necesarios
en el proyecto (casos de estudio, reglamentos,
guias, libros)

Primero se definié el programa arquitectonico a
fondo, por medio de una entrevista con uno de los
profesionales encargados del proyecto, profesor del
ITCR.

El proyecto posee un caracter muy especifico que
se ve reflejado en la especializacion de cada
espacio con el que cuenta, por eso fue muy
importante tener bien definidas las necesidades y
caracteristicas que debe tener cada zona.

Por esto es de vital importancia la investigacion
exhaustiva de requerimientos para los distintos
espacios del programa arquitectonico, esto
mediante el anélisis de reglamentos nacionales e
internacionales, guias, articulos
técnico-cientificos, estudio de casos vy |la
recopilacion de datos a través de conversaciones
con expertos en el tema (entre ellos el Ing. Adolfo
Chaves encargados del planteamiento del proyecto,

mas no del disefio arquitectonico, al ser un
proyecto del gobierno, una vez aceptado, debe
abrirse una licitacion publica para asi elegir a un
ganador que se encargara de la parte
arquitectonica).
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Figura 1.11. Diagrama de Relacion de Espacios
Fuente: Corea Ulloa, L. (2023).



Etapa 3. Disefio arquitecténico (insinuaciones,
intuicion profesional, vision general, analisis de
necesidades de las actividades y medidas,
exploracion espacial, croquis, collage, maquetas
explorativas, modelado 3D, visualizacion 3D) y plan
maestro para su ampliacién e integracion con Ad
Astra Rocket Company

Se desarrolld6 mediante una metodologia que,
aungue no estd definida como tal, existe, se
aprende y ejecuta durante todos los afios de
carrera en la Escuela de Arquitectura de la
Universidad de Costa Rica. Esta metodologia
consiste en un proceso ciertamente personal, de
desarrollo de ideas y conocimientos ligados a los
insumos descubiertos en el lugar, que se definen
como importantes para la propuesta de trabajo,
sumando el estar enfocadas a la teoria de disefio
integrado y al concepto de edificio de alto
desempeno.

Esta metodologia se puede considerar entonces,
como un traslape de todos los resultados
obtenidos de los analisis realizados en las etapas
anteriores, con los conocimientos sobre disefio
adquiridos en la academia durante la etapa de
estudio de la carrera de arquitectura, y las
experiencias en ejercicios pasados similares, como
analisis de sitio y anteproyectos de disefo.

Algunas de las primeras practicas que se
establecen en esta etapa de disefo se desarrollan
bajo una cierta “intuicion personal”, que nacen de
sugerencias del sitio, estas intuiciones claramente
van acompafiadas o0 son guiadas por los
conocimientos  “profesionales” que posee el
disefiador. Y que complementa con herramientas
como la exploracion en croquis, diagramas,
maquetas y programas de modelado 3D, para
obtener una vision primeramente general y cada vez
mas especifica del proyecto, considerando a lo
largo de todo este proceso hallazgos realizados en
las etapa anteriores, como por ejemplo la definicion
de las actividades, metraje, reglamentos
condiciones  deseables, en el programa
arguitectonico.

Como el disefo se enfoca en proyectar un edificio
de alto desempefioc se utilizaron guias
especializadas con sus propios mecanismos de
evaluacion y toma de decisiones como base para
las pautas de disefio.



26

Figura 1.12. Fachada Principal ASTERI
Fuente: Corea Ulloa, L. (2023).




Figura 2.1. Fotografia de Jupite
Fuente: pagina web www.nasa.goVv|
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_capitulo.2

Analisis de Sitio y Emplazamiento de la Propuesta
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En el Capitulo 2 se desarrollara todo lo relacionado
al objetivo especifico 1 de la propuesta, el cual se
redacta de nuevo a continuacion para tenerlo
presente y refrescar antes de adentrarnos en el
desarrollo del mismo:

Objetivo Especifico 1.

Examinar, en escala meso y micro, [as
caracteristicas fisico-espaciales del campus ‘La
Flor'" de la Universidad EARTH en Liberia,
identificando  los  posibles  puntos de
emplazamiento de la propuesta y la escala de las
intervenciones en el sitio

AS



2.1-Introduccion

Debido a la viabilidad de considerar cualquier punto
de la superficie terrestre de Costa Rica como
posibilidad para el planteamiento de una propuesta
arquitectonica, se da la importancia que posee el
analisis contextual, el cual nace de la necesidad de
interrelacionar las intenciones del elemento
arquitectonico y el contexto que lo involucra. Lo
anterior se plantea con el fin de crear espacios
funcionales en sitios especificos, los cuales
satisfagan parte de las necesidades presentes en
un sector social y la dindmica que el usuario
plantea, tomando en cuenta procesos y factores
fisicos y sociales.

La escogencia de un sitio varia segun las
intenciones y necesidades de la propuesta
arquitectonica, por lo que el lugar es estudiando
para reconocer de qué manera puede aportar de
forma positiva a dichas intenciones y a la vez, es
analizado para entender como se puede fortalecer
los factores que se consideran negativos para el
desarrollo del proyecto; encontrando un balance
entre lo que ofrece el lugar y las intenciones que
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propone la arquitectura.

El analisis de sitio en arquitectura es una fase
preliminar de los procesos de disefno arquitectonico
y urbano dedicada al estudio del contexto
climatico, geogréafico, historico, social, legal y de
infragstructura de un sitio especifico.

El resultado de este proceso analitico es un
resumen, generalmente un boceto grafico o
diagrama funcional dependiendo el enfoque, que
pone en relacion la informacion considerada
pertinente con la morfologia del lugar en términos
de dinamicas, topografia y entorno construido o
vegetal. Este resultado se utiliza luego como punto
de partida para el desarrollo de estrategias
relacionadas con el medio ambiente durante el
proceso de diseno.



2.2-Analisis Macro: EIl
Canton de Liberia

Como limitacion de la propuesta y su contexto
fisico/espacial se trabajara en el canton de Liberia.

Situada en la gran planicie guanacasteca, la ciudad
de Liberia es la cabecera y canton primero de la
provincia de Guanacaste, creado el 7 de diciembre
de 1848, dista aproximadamente 203 km de la
ciudad de San José.

Limita al este con Bagaces, al oeste con el Océano
Pacifico, al norte y noroeste con La Cruz, al noreste
con Upalay al Sury Suroeste con Carrillo.

Su superficie es de 1.667,67 km2, distribuidos en
cinco distritos: Liberia, Cafias Dulces, Mayorga,
Nacascolo y Curubande.

Cuenta con una altura promedio de 144 m sobre el
nivel del mar, prevalece un clima céalido, donde la
temperatura promedio oscila entre los 26 y 28
grados centigrados.

Figura 2.2. Mapas de Ubicacion de Liberia
Fuente: Corea Ulloa, L. (2023).



Posee dos estaciones muy marcadas, donde en la
época de lluvia son muy comunes las inundaciones
y en verano las fuertes sequias.

Entre las razones por las cuéles los profesionales
detrds de la propuesta de este centro,
representantes ante el gobierno de la republica de
los que ya hemos hablado, decidieron elegir este
canton estan las declaraciones realizadas por el Dr.
Chang-Diaz, quien sefiald que mediante un estudio
de Mapeo Aeroespacial, demostré que Liberia
cuenta con las capacidades necesarias para el
disefio, construccion y operacién de una agencia
espacial, mas especificamente dadas las
condiciones climatologicas, espaciales y de mano
de obra en la zona, similares a las de Cabo
Cafiaveral (sede del Kennedy Space Center).

También debido a que la ciudad cuenta con materia
prima que se puede obtener de proveedores locales
y se pueden realizar trabajos de exploracion
cientifica gracias a la cantidad de recursos
naturales existentes en la zona.

Figura 2.3. Fotografia de Guanacaste
Fuente: Pagina web natgeo.com



De igual manera, comenta el astronauta que
Guanacaste tiene margen para el desarrollo y no
estd saturado como el Gran Area Metropolitana;
menciona que el pais estd muy centralizado y seria
bueno que las inversiones se distribuyan mejor
geograficamente.

Agrega el Dr. Chaves en una entrevista realizada por
el grupo TECspace del ITCR, que "Liberia es un lugar
muy plano, aislado, con poca contaminacion
luminica, con baja nubosidad practicamente a
diario durante el dia y la noche" (Chaves, 2021),
principalmente en la época seca, factores que
ayudarian en la tarea del control de satélites, por
ejemplo, o la observacion de estrellas, ademas de
lo ya mencionado, cuenta con un aeropuerto
internacional, lo cual facilita las visitas de
profesionales extranjeros 0 a la hora de importar
y/o exportar equipo.

Es de suma importancia mencionar la existencia de
proyectos de Investigacion Cientifica ya existentes
en la zona, tanto estatales como privados,
ubicados dentro de la

Universidad EARTH, asi podria comenzar a
concebirse esta area como un cluster cientifico.

Es principalmente por estas razones por las cuales
se ha decidido que la ubicacion de esta propuesta
sera en la ciudad de Liberia y aun mas
especificamente se ha seleccionado el campus
universitario de La Flor, de la universidad EARTH.

En el mapa de la derecha podemos conocer algunos
datos importantes con respecto a la localizacion.
Liberia se encuentra a unos 212 km de la ciudad
capital, por medio de la ruta nacional 1 (carretera
interamericana). También vemos algunas ciudades
importantes que quedan a lo largo de esta ruta para
poder ubicarnos de una manera mas acertada.



.......
. .
. .
. .
. .,

REEETEERE RUTA NACIONAL 1
116 km :
TAMARINDO AEROPUERTO MONTEVERDE SAN JOSE
DE LIBERIA
(DANIEL ODUBER)

Lat; 10° 35’ 20" Norte

Lon: 85° 33' 7" Oeste Figura 2.3.1. Mapa de Localizacion

Fuente: Corea Ulloa, L. (2023).
Altitud: 70 m.s.n.m.



Datos Climaticos:

Su clima es Tropical Seco. Se caracteriza por
ser fresco y ventoso desde noviembre hasta
febrero, calido y seco en los meses de marzo y
abril, asi como Iluvioso y humedo desde finales
de abril hasta finales de noviembre, con
fuertes lluvias en septiembre y octubre.

Las temperaturas rondan entre los 17 °C y los
35 °C con un promedio de temperatura anual
de 26 °C. Los extremos histdricos en la ciudad
de Liberia son de 12,8 °C como temperatura

minimay 40,1 °C como temperatura maxima.

Mientras tanto, las tierras del canton ubicadas
en la Cordillera de Guanacaste, gozan de un
clima templado a frio condicionado por la
altitud, con una variacion significativa en la
humedad absoluta.

Su punto mas frio se encuentra en las cumbres
del macizo volcéanico Rincon de la Vieja, donde
las temperaturas pueden llegar hasta los b °C.
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Figura 2.4.1. Tabla de Temperatura por Mes en Liberia
Fuente: pagina web www.weather-atlas.com

Figura 2.4.2. Tabla de Precipitacién Mensual en Liberia
Fuente: pagina web www.weather-atlas.com



Figura 2.5.1. Datos absolutos de actividad econémica
en el cantén de Liberia
Fuente: pagina web www.muniliberia.go.cr

Figura 2.5.2. Datos absolutos de actividad econémica
en el canton de Liberia)
Fuente: pagina web www.muniliberia.go.cr|
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Datos Demograficos:

Para el ano 2023, Liberia cuenta con una
poblacion estimada de 78 312 habitantes. Y
para el ultimo censo, efectuado en 2011, Liberia
contaba con una poblacion de 53 382
habitantes.

De estos 78 312 personas, se dividen en: 39
636 hombres y 38 676 mujeres.

Representa alrededor del 98,83% del total del
canton.

De ellos, alrededor de 45,000 viven en el area
metropolitana de la ciudad de Liberia, una de las
aglomeraciones urbanas mas grandes del pais
fuera del Valle Central. Liberia es el centro
regional mas importante del noroeste de Costa
Rica.

Gran parte de las personas que habitan Liberia
se dedican a actividades relacionadas con la
agricultura.




Figura 2.8. Mapa de Ubicacién de
Escala Macro
Fuente: Corea Ulloa, L. (2023).



En el mapa de la izquierda hay datos e informacion
importante a recalcar.

Comenzando con el punto ndmero 1, el cual es el
Aeropuerto Internacional Daniel Oduber y seré
nuestro punto de anclaje para siempre estar
ubicados en el sitio cuando analicemaos los demas
mapas, por esta razon es que es el Unico numero
con un color diferente.

Podemos ver que el aeropuerto se encuentra a unos
10 km aproximadamente del centro de Liberia,
sobre la ruta 21 que es la que pasa justo en frente
de él.

También tenemos algunas ciudades circundantes
para terminar de ubicarnos de mejor manera, como

losonla4,5y6.

Y por ultimo, en el punto 2 se delimita la huella de
la universidad EARTH.
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2.3-Analisis Meso: El
Campus La Flor

En 2004 la familia de Daniel Oduber Quiros,
expresidente de la Republica de Costa Rica, doné a
la Universidad EARTH la Hacienda La Flor, terreno
de 1500 hectareas ubicado en Liberia,
Guanacaste, Costa Rica, con la intencion de
promover el desarrollo de la region.

La Universidad EARTH (Escuela de Agricultura de la
Regién Tropical Humeda), ubicada en Guécimo
(Limon), y EARTH La Flor, en Guanacaste, es una
universidad privada sin fines de lucro, fundada en
1990, que ofrece un programa de pregrado que
permite alcanzar la licenciatura en ciencias
agricolas.

Desde su llegada a este territorio unico, el personal
de EARTH, su facultad y estudiantes han estado
comprometidos a descubrir el potencial y calcular
las alternativas de desarrollo que cumplan con los
principios y criterios de la Universidad, sus valores
y la mision que perseguimos.

Después de investigar y consultar con expertos y
lideres, ellos estan actualmente en la etapa de

Figura 2.7. Instalaciones EARTH La Flor
Fuente: pagina web earth.ac.cr

Figura 2.8. Instalaciones EARTH La Flor
Fuente: pagina web earth.ac.cr

Figura 2.9. Instalaciones EARTH La Flor
Fuente: pagina web earth.ac.cr




Figura 2.10. Instalaciones EARTH La Flor
Fuente: pagina web earth.ac.cr

Figura 2.11. Instalaciones EARTH La Flor
Fuente: pagina web earth.ac.cr

Figura 2.12. Instalaciones EARTH La Flor
Fuente: pagina web earth.ac.cr

planeacion y desarrollo de este campus, el cual
promete ser un centro de investigacion, desarrollo
e innovacion.

La EARTH ofrece seminarios abiertos y programas
de capacitaciones en areas como energia solar,
edlica y micro hidroeléctrica, biomasa, biogas vy
manejo de residuos, asi como en carbono
neutralidad,  empresarialidad y  agricultura
sostenible.

El Campus La Flor posee una ubicacion geografica
estratégica, ya que se encuentra a escasos
minutos del centro de la ciudad de Liberia,
aproximadamente 10 en automovil.

Ademas es un punto de facil acceso, a un par de
kilometros de la carretera principal de la ciudad y a
5 minutos aproximadamente, en automovil desde el
aeropuerto internacional Daniel Oduber.

También se aprovecha su parcial aislamiento para
lograr localizarse en un lugar mas privado por
temas de seguridad y confidencialidad.

Ad Astra Rocket Co., el Instituto Nacional de
Aprendizaje (INA) y Casa Phillips S.A. se han vuelto
parte del proyecto y son grandes partidarios de los
esfuerzos por crear un desarrollo grupal unico en
Guanacaste.



Figura 2.13. Mapa de Ubicacion de
Escala Meso
Fuente: Corea Ulloa, L. (2023).



En este mapa que tenemos al lado, o méas valioso
es acercarnos y ver de una manera mas clara la
delimitacion espacial de la finca La Flor ademas
poder definir la infraestructura existente en la
zona.

Vemos que a 2 km del acceso principal a la finca
hallamos las instalaciones de Ad Astra Rocket Co. y
la ACIB, en el punto identificado con un 3. Luego,
avanzamos 5 km mas hacia el norte y, en el punto
numero 4, encontramos las instalaciones
principales de la universidad.

De esta manera, habiendo hallado los
asentamientos mas importantes dentro del
campus, pudimos definir dos zonas a estudiar para
convertirse en el eventual emplazamiento del
proyecto.
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3. PUNTOS DE 4. PUNTO DE

EMPLAZAMIENTO “A"Y EMPLAZAMIENTO C
l'B"

Figura 2.14. Mapa de Ubicacién de
Puntos de Emplazamiento
Fuente: Corea Ulloa, L. (2023).



2.3.1-Posibles
emplazamiento

puntos de

Este analisis meso nos indica que existen varios
puntos de emplazamiento que se pueden tomar en
consideracion antes de seleccionar uno en
especifico. Antes de la escogencia final del lote,
discutiremos los pros y contras de los tres sitios
predeterminados.

A cada sitio se le ha otorgado una letra, asi que los
llamaremos punto A, B y C. Estos puntos estén
definidos en el mapa de la izquierda.

Entre las ventajas de los puntos Ay B estan la
cercania con la entrada al campus, cercania con Ad
Astra Rocket Company y ACIB, terrenos con poca
pendiente y escasa masa vegetal existente lo que
los hacen excelentes candidatos para construir en
ellos.

Entre las desventajas del punto A esta que de ser
necesario expandir infragstructura colocada aqui es
necesario expandir en el eje norte-sur ya que al
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este y al oeste delimitard con infraestructura
existente vecina.

Entre las ventajas de utilizar el punto C, estan la
cercania con las instalaciones principales de la
Universidad, un mayor aislamiento del acceso
principal al campus, posibilidad de expandirse en
todas las direcciones.

Sin embargo, entre las desventajas estan: terreno
con una densidad vegetal alta, habria que quitar
muchos arboles para poder construir el ingreso, la
pendiente es un poco mas irregular, no existiria una
conexion inmediata con Ad Astra Rocket Company y
mayor lejania con el acceso principal al campus.
Ademas que al encontrarse cerca de las
instalaciones principales de la universidad, donde
incluso hay residencias para estudiantes vy
trabajadores, habrd una mayor contaminacion
luminica inmediata en horas de la noche, algo que
podria ser contraproducente para las actividades
que se podrian realizar en ASTERI en horas de la
noche o madrugada.
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Figura 2.15. Imagen Satelital de Punto Ay B
Fuente: Google Earth.

Puntos de emplazamiento A y B, delimitados con lineas blancas y relleno rojo. Se encuentran a 2 km del acceso
principal al campus, cerca de dos proyectos de naturaleza investigativa-cientifica.
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Figura 2.16. Imagen Satelital de Punto C.
Fuente: Google Earth.

Punto de emplazamiento C, delimitado con lineas blancas y relleno rojo. Se encuentra justo en frente del complejo de

instalaciones principales de la Universidad. Para llegar a este punto hay una distancia de unos 6 km desde el acceso
principal al campus.
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2.4-Analisis Micro: El
Locus

Se elige finalmente el lote intermediario entre Ad
Astra Rocket Company y A.C..B. para colocar la
etapa | de ASTERI.

Es una finca de 7 235m2, de 63m de frente y 114
de profundidad. Esta ubicada en una zona de uso de
suelo industrial que permite el emplazamiento de
ASTERI en dicho punto.

Sobre los accesos al sitio, vemos que existen dos.
Un acceso vehicular principal al sur del terreno, que
actualmente se encuentra compuesto de lastre
compactado, y una calle secundaria al norte, que
actualmente se encuentra abandonada y con
cobertura vegetal baja predominante.

En cuanto a la topografia del sitio, es una parcela
bastante plana, donde encontramos una pendiente
de aproximadamente 3 a 4% que se incrementa
gradualmente en sentido sur-norte, lo cual la hace
un lugar bastante accesible para trabajar sin
necesidad de movimientos de tierra significativos.
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Un gran bosque, o mancha verde predominante en
el sitio se sitla en la esquina norte del lote,
creando un limite o barrera entre el sitio de la
Agencia  Costarricense  de  Investigaciones
Biomédicas y el proyecto de este trabajo.

La vegetacion es baja y de mediana altura, no se
encuentran arboles de mas de 10m a 1bm de alto,
ademas de caducifolia, esto quiere decir que en la
época seca del ao, pierde sus hojas.

Los vientos predominantes provienen desde el
noreste y el este, dependiendo de la época del afio.
Son fuertes las rafagas, por lo que el proyecto
vecino de Ad Astra Rocket Company ha decidido
colocar una torre eglica y generar su propia energia,
algo a considerar y explotar en el disefio de la
propuesta.

La posibilidad de expandir infraestructura en este
terreno es posible, en el eje norte-sur mas no en el
eje este-oeste, como lo vimos en el apartado de
posibles puntos de emplazamiento.

48



4 ~
/ N
/ \\
V4 ~
’ N
/ ~
’ Y
’ S
4 y
/ ’
4 ’
4 ’
£ ’
4 ’
4 ’
’
/ /
’
’
1 ’ /
p /
’
’
p ’
\\ /
p S /
\\ /
S //
\\ /
S ’
3 \\ /
Vs

Figura 2.17. Mapa de Ubicacion de Cdmara
Fuente: Corea Ulloa, L. (2023).

En este mapa ubicamos algunas de las cdmaras 0 angulos desde los cuales se tomaron las siguientes imagenes del

sitio elegido que vamos a ver. Estas imagenes fueron tomadas en una visita a la finca al iniciar los estudios de
analisis de sitio en el afio 2021.
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Figura 2.18. Imagen del Lote Seleccionado
Fuente: Corea Ulloa, L. (2021).

Camara numero 1, desde el acceso vehicular de proyecto de ACIB, viendo la calle principal que pasa frente a los lotes
para entender mejor la pendiente o desnivel entre el acceso y el locus. A la izquierda estaria el punto de
emplazamiento Ay hacia la derecha al cruzar dicha calle esté el punto de emplazamiento B.
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Figura 2.19. Imagen del Lote Seleccionado
Fuente: Corea Ulloa, L. (2021).

Camara numero 2, acercandonos mas al lote para la Etapa |. Podemos ver la poca pendiente, la escasa masa vegetal,
y al fondo a la derecha las instalaciones de Ad Astra Rocket Company.
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Figura 2.20. Imagen del Lote Seleccionado
Fuente: Corea Ulloa, L. (2021).

Camara numero 3, desde la calle de lastre. En esta imagen apreciamos el bosque que se concentra en la esquina
norte del sitio, creando una barrera natural y de proteccion al fondo del emplazamiento. Vegetacion baja y caducifolia.
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Figura 2.21. Imagen del Lote Seleccionado
Fuente: Corea Ulloa, L. (2023).

Camara numero 4, justo en medio de la calle. Se pueden apreciar de mejor manera los 2 puntos de emplazamiento, Ay

B, izquierda y derecha y la conexion entre ellos. También apreciamos que en general los terrenos son muy planos y
durante la época seca vemos estos cielos casi totalmente despejados.
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En esta fotografia de la derecha,
observamos el acceso al lote
planteado para la Etapa ll.

Plano y nivelado con la calle de
acceso.  Hallamos  algunos
arbustos o arboles muy bajos.

Al fondo la vegetacion continta y
genera una barrera de proteccion
alrededor del terreno.

Ademas, mencionar que al estar
tan alejado de las instalaciones
principales de la universidad y
cerca de proyectos que no
trabajan las 24 horas del dia, la
contaminacion luminica
inmediata es casi nula.

Figura 2.22. Imagen del Lote Seleccionado para

Fuente: Corea Ulloa, L. (2021).



Figura 2.23. Imagen del Lote Seleccionado para
Ampliacién
Fuente: Corea Ulloa, L. (2023).
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2.4.2-Analisis Micro: RESUMEN DE DATOS
Reglamentacmn Yy Plan Regulador:
Legislacion Canton de Liberia

Uso de Suelo:

El proyecto al encontrarse en el distrito de Liberia, Industrial

estd sujeto a seguir las normas del plan regulador

del cantén homoénimo. Cobertura Maxima:

60%
Gracias al Plan Regulador del Cantdn de Liberia, que

seria el documento principal en términos de
reglamentacion, sabemos que existen algunas

Altura Maxima:

Co et _ _ 3 Niveles
limitaciones o normativas que influyen en la 12 metros
arquitectura de la propuesta directamente.

Retiros:

Entre ellas podemos mencionar las alturas
maximas permitidas, el nimero de niveles, la huella
maxima de construccion, entre otros que vemos
resumidos en la columna de la derecha.

Retiro frontal de 6 metros
Retiro lateral de 3 metros
Retiro posterior de 6 metros

Frente Minimo de Lote:
20 metros

Fondo Minimo de Lote:
20 metros



Linea de Propiedad

Linea de
Construccion

Huella Maxima de
Construccion (60%)

Calle de Acceso
Principal del
Campus

Figura 2.24. Diagrama de Reglamentacidn
Fuente: Corea Ulloa, L. (2023).
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Figura 3.1. Telescopio Espacial James Webb
Fuente: pagina web www.nasa.gov|



_capitulo.3

Definicion de Requerimientos Espaciales v Funcionales
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En el Capitulo 3 se desarrollara todo lo relacionado
al objetivo especifico 2 de la propuesta, el cual se
redacta de nuevo a continuacion para tenerlo
presente y refrescar antes de adentrarnos en el
desarrollo del mismo:

Objetivo Especifico 2.

Definir los alcances y requerimientos espaciales y
funcionales necesarios en el proyecto, mediante un
analisis de casos de estudio, precisando los
requisitos y las condiciones esenciales para la
propuesta.
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3.1-Introduccion

El segundo objetivo especifico de este trabajo
estuvo relacionado a definir requerimientos
espaciales y funcionales necesarios para poder
comenzar con la propuesta.

Daremos inicio al capitulo con la mencion de una
serie de personajes importantes para las ciencias
aeroespaciales costarricenses, y por ende de
importancia para esta propuesta, y comentaremos
los trabajos y proyectos que realizan actualmente o
han realizado. De esta manera se precisaron las
actividades y espacios con los que contaria el
proyecto, basandonos en la informacion
recolectada.

Para continuar con la definicion de los
requerimientos  arquitectonicos espaciales vy
funcionales se realizaron estudios de caso
internacionales y nacionales y luego hubo una
etapa de recoleccion de informacion de libros,
guias y articulos. Por ultimo se analiz6 la
reglamentacion y legislacion nacional para
identificar las oportunidades y limites del proyecto,
asimismo las normas a seguir.
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3.2-Precursores

Para que este trabajo tuviera un inicio, se
necesitaron personas, pioneros y pioneras en el
tema, que sentaran las bases para que Costa Rica
pudiera hablar de investigacion aeroespacial y
propuestas como la presente se vieran cada vez
mas cercanas a la realidad del pais y no como una
utopia.

A continuacién una lista de personas precursoras
que ayudaron directa e indirectamente al
planteamiento y desarrollo de esta propuesta, de
las cuales se extrae informacién esencial para
lograr un proyecto aterrizado, acercado a la realidad
nacional.
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Adolfo Chaves Jiménez

Adolfo Chaves Jiménez, es un investigador vy
docente del Instituto Tecnologico de Costa Rica.
Nacio en San Ramon, en la provincia de Alajuela en
Costa Rica.

Es ingeniero en electronica por el ITCR, especialista
en sistemas y control del instituto holandés de
sistemas y control (DISC) y doctor en sistemas
espaciales de la Universidad Tecnologica de Delft
(TU Delft) en Paises Bajos.

Ha trabajado en los proyectos satelitales
Delfi-n3Xt (TU Delft), Proyecto Irazi (Asociacion
Centroamericana de Aeronautica y del Espacio e
ITCR) y en la actualidad es el coordinador del
equipo costarricense del Proyecto GWSat, que se
realiza en conjunto con la Universidad George
Washington, Estados Unidos, y de contraparte
costarricense de la red BIRDS de desarrollo de
pequefos satélites en paises en desarrollo
coordinada por la Universidad Tecnolégica de
Kyushu, Japon.

Figura 3.2. Fotografia del Dr. Adolfo Chaves
Fuente: pagina web www.tec.ac.cr



Es cofundador y coordinador del Laboratorio de
Sistemas Espaciales (SETEC Lab) del ITCR, coautor
del proyecto para la creacion de la Agencia Espacial
Costarricense, y seleccionado como parte de la
tripulacion de la primera mision espacial tripulada
Latinoamericana, LATCOSMOS, que consiste en un
vuelo suborbital de propdsito cientifico.

Fue una persona con un papel muy importante en la
presente propuesta, ya que gracias a una
entrevista personal, él Dr. Chaves menciond las
actividades principales que busca el proyecto real
poseer cuando se construya.

Figura 3.3. Fotografia del Dr. Adolfo Chaves
Fuente: pagina web www.tec.ac.cr



Eldon Caldwell Marin

El Dr. Eldon Caldwell Marin es profesor
costarricense catedratico de la Universidad de
Costa Rica y director de la Escuela de Ingenieria
Industrial.

Junto a la diputada Montiel, al doctor Chaves y el
doctor Johan Carvajal, es uno de los coautores del
proyecto para la creacion de la Agencia Espacial
Costarricense.

Entre las actividades relacionadas a |la
investigacion espacial que ha realizado el Doctor
Caldwell en la Universidad de Costa Rica podemos
mencionar su trabajo en el campo de la robgtica, el
cual sera de bastante relevancia en la etapa final
de la propuesta arquitectonica de ASTERI.

Figura 3.4. Fotografia del Dr. Eldon Caldwell
Fuente: pagina web ucr.ac.cr



Aida Montiel Hector

Aida Montiel Héctor, nacida en San José, es una
abogada, historiadora y politica costarricense,
antigua diputada del Partido Liberacion Nacional en
el periodo 2018-2022.

En 2019 con la ayuda de un equipo de expertos en
temas aeroespaciales, presenta el proyecto de ley
para la creacion de la Agencia Espacial
Costarricense. Ley 9960, expediente 21.330, ver
anexos para mayor informacion.

Figura 3.5. Fotografia de la diputada Alda Montiel
Fuente: pagina web del periodico La Nacion
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Franklin Chang-Diaz

Es un astronauta (retirado en julio de 2005) y fisico
costarricense, nacionalizado estadounidense desde
1977.

Fue el primer astronauta costarricense de la NASA
sin ascendencia estadounidense, y uno de los
hombres con mas misiones. Comparte el récord de
ndmero de viajes al espacio a bordo del
transbordador espacial, con un total de siete
misiones de la NASA, Ilevadas a cabo entre 1986 y
2002.

Forma parte del salén de la Fama de la NASA.

Curso sus estudios y se gradud en el Colegio De La
Salle en San José, Costa Rica, en noviembre de
1967, y de la escuela preparatoria Hartford en
Hartford, Connecticut, en 1969.

Figura 3.6. Fotografia de Franklin Chang-Diaz
Fuente: pagina web www.nasa.gov
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Posteriormente, ingresd6 a la Universidad de
Connecticut, donde obtuvo el titulo de Ingenieria
Mecénica en 1973. Cuatro afios mas tarde obtuvo
el doctorado en Ingenieria nuclear, por el Instituto
Tecnologico de  Massachusetts  (MIT).  Su
investigacion doctoral se basé en la tecnologia de
fusion, y propulsion a chorro basada en plasma.

Ingresé a la NASA en 1980, y fue seleccionado
como astronauta en 1981. Estuvo a cargo de
diversos proyectos durante cinco anos, hasta el 12
de enero de 1986, cuando vio cumplir su suefo de
vigjar al espacio, en la mision STS 61-C del
Transbordador Columbia que despegd desde el
Centro Espacial Kennedy.

A partir del afio 2005, el doctor Chang-Diaz fundo
en Costa Rica una subsidiaria de Ad Astra Rocket
Company y consiste en un laboratorio construido
aproximadamente a 10 km de la ciudad de Liberia,
Guanacaste, en el campus de la Universidad Earth.

Figura 3.7. Fotografia de Franklin Chang-Diaz
Fuente: pagina web nasa.gov



Las tareas principales de AARC-CR son:

1. Construir un aparato altamente flexible para
explorar la optimizacién de una fuente de
plasma para la tecnologia de propulsion
espacial VASIMR.

2. Medir el calor residual de la fuente vy
caracterizar su distribucion.

3. Crear disefios de ingenieria para remover el
calor residual eficazmente.

Franklin Chang-Diaz fue profesor adjunto de Fisica
en la Universidad de Rice y en la Universidad de
Houston, y director del Laboratorio de Propulsion
Espacial Avanzada en el Centro Espacial Johnson.

Figura 3.8. Fotografia del Museo del JPL de la NASA
Fuente: pagina web www.nasa.gov

70



Giovanni Martinez Castillo

Geovanni Martinez Castillo es un ingeniero eléctrico
costarricense, obtuvo el titulo de Doctor en
Ingenieria (Dr.-Ing.) por el "Institut fiir Theoretische
Nachrichtentechnik und Informationsverarbeitung
(tnt)" (Instituto de Telecomunicacion Teérica y
Procesamiento de Informacion), ahora Ilamado
"Institut fur Informationsverarbeitung”, de la Leibniz
Universitat Hannover, Alemania, en 1998.

Actualmente investiga un algoritmo basado en
visién por computador, conocido como algoritmo de
odometria NIR ToF monocular.

Este es capaz de determinar la posicion vy
orientacion de un robot de exploracion planetaria a
partir del multiprocesamiento de dos sefales, una
sefial de video monocular en infrarrojo cercano
(NIR) y una sefial de profundidad en tiempo de vuelo
(ToF), ambas proporcionadas por una camara NIR
ToF fijada rigidamente al lado del robot mirando
hacia la superficie, y también lo

Figura 3.9. Fotografia de Giovanni Martinez Castillo
Fuente: pagina web www.ucr.ac.cr
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estd ampliando para construir un  mapa
simultaneamente de la superficie por la que ha
pasado el robot, con el fin de transformarlo en un
algoritmo monocular de localizacion y mapeo
simultaneos, a menudo denominado SLAM
monocular.

En 2019 junto a estudiantes de la carrera de
ingenieria eléctrica trabajo en El Laboratorio de
Investigacion en Procesamiento Digital de
Imégenes y Vision por Computador (IPCV-LAB),
donde emplean Rovers, como el Seekur Jr. (ver
imagen) de la firma Mobile Robots, para probar
sistemas de posicionamiento para robots
exploradores de este tipo, similares a los que envia
la NASA en sus misiones a Marte; la idea es lograr
perfeccionar el software que han creado para tal fin
y gue es introducido en la computadora del Rover
para que Se ubigue con mayor precision en
cualquier terreno.

Figura 3.10. Fotografia del Rover Perseverance de la
NASA
Fuente: pagina web www.nasa.gov



3.3-Lista de Actividades
Principales

Como anteriormente se menciond, un listado de
actividades preliminar se pudo definir gracias a la
colaboracion del Ingeniero Chaves, en una
entrevista personal. Esto debido a su amplio
conocimiento del tema y su relacion con la
propuesta real de este proyecto. Se podria decir
que el doctor Chaves y las personas que el
representa, son los clientes de este proyecto.

Entre los espacios 0 areas mencionadas por el
Doctor, tenemos:

1. unlaboratorio multiuso

2. unauditorio

3. unmuseo del espacio y del aire

Ademas de la necesidad de una cubierta amplia
para colocar antenas de control.

Estas actividades son la columna vertebral de
ASTERI y alrededor de ellas se comenzo a construir
el resto del esqueleto..

Para mayor informacion, ver Anexo 1. Programa
Arquitectanico Preliminar.




3.3.1-Lista de Actividades
Secundarias

Por parte de cuenta personal, para crear un
programa arquitectonico mas completo, se decidié
investigar  las  actividades  aeroespaciales
realizadas  actualmente  por  profesionales
costarricenses e incluir algunas en ASTERI.

Gracias a una entrevista realizada por el periddico
Delfino con el doctor Chang-Diaz, se hallo una lista
de actividades que podrian incluirse en el programa
arquitectonico de ASTERI, para fortalecer los
servicios que ofrece. Entre las actividades que se
mencionan, encontramos el control de satélites,
telecomunicaciones y creacion de mapas estelares
(Chang-Diaz, 2021).

Tambien, gracias al doctor Martinez Castillo y
tomando en consideracion la gran hazafa
internacional que significé la puesta en orbita del
satélite artificial Irazd, se defini6 como importante
dedicar un espacio dentro del proyecto en el cual
puedan realizarse tareas como el ensamble y
prototipado de vehiculos flotantes y rodantes no
tripulados para entornos no terrestres.

Para mayor informacion, ver Anexo 1. Programa
Arquitectanico Preliminar.



3.3.2-Actividades
Complementarias

Luego de contar con el listado de las actividades
principales, se agregaron las actividades
secundarias escogidas y por ultimo agregamos las
actividades complementarias o de servicio para
que el proyecto funcione adecuadamente.

Entre estos espacios complementarios tenemos: el
area de oficinas administrativas, un comedor para
trabajadores permanentes y para personas
visitantes, ndcleos de banos publicos y cuartos de
limpieza, cuartos electromecéanicos, un area de
disposicion de basura, parqueos para visitantes y
parqueos para residentes y la zona de carga y
descarga.

Para mayor informacion, ver Anexo 1. Programa
Arquitectanico Preliminar.
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4. LABORATORIO DE CONTROL DE SATELITES
5. LABORATORIO DE TELECOMUNICACIONES
6. LABORATORIO DE ANALISIS DE DATOS DE RADIOTELESCOPIOS

7. TALLER DE ENSAMBLE Y PROTOTIPADO DE VEHICULOS
FLOTANTES Y RODANTES PARA ENTORNOS NO TERRESTRES

Este diagrama a la izquierda resume de una
manera visual, como y por qué se eligieron
las actividades que se incluyeron en la pro-
puesta.

Ademas de mostrarlas con su respectiva je-
rarguia e importancia para el proyecto.

Fuente: Corea Ulloa, L. (2023).
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3.4-Estudio de Casos

Estos, son proyectos construidos o no
construidos de los cuales se pueden analizar
sus soluciones ante distintos factores vy
solicitaciones similares o iguales a los que se
trabajaron en esta propuesta, ya sea por temas
del tipo de proyecto, escala, ubicacion,
seguridad, etc.
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Laboratorio de
Propulsion a Chorro

Figura 3.11. Laboratorio de Propulsion a Chorro (JPL)
Fuente: Pagina web www.nasa.gov
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Ubicacion: California, EUA
Diseno: Clasificado
Aio: 1936

Este es un proyecto de la NASA, ubicado en el
estado de California, en la ciudad de Pasadena.

Es un centro espacial que posee un area de
exposicion, similar a lo planteado para ASTERI,
ademas de un auditorio y sus espacios de
investigacion que reflejan la demanda de
investigacion espacial en EE.UU, al ser laboratorios
y talleres de una escala muchisimo mayor a la
necesaria para un pais 190 veces mas pequefio,
como lo es Costa Rica.

Entre los hallazgos mas importantes del estudio de
este proyecto podemos mencionar:

1. El uso de la Guia de Disefio para
Instalaciones de la NASA, la cual se utilizo
como base para la presente propuesta

2. Lanecesidad de contar con un cuarto limpio
(‘clean room' en inglés) donde se lleven a
cabo las actividades relacionadas al
ensamble de objetos y a su empaquetado
para ser enviados a otras partes del pais o
del mundo.
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Figura 3.12. Cuarto Limpio en el JPL de la NAS
Fuente: pagina web www.nasa.go




Centro Espacial
Kennedy

Figura 3.13. Exterior del Centro Espacial Kennedy
Fuente: pagina web www.nasa.gov
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Ubicacion: Florida, EUA
Diseno: Charles Luckman
Aio: 1962

Este podria ser el proyecto de investigacion
espacial mas famoso del mundo, e incluso se
podria decir que el mas grande.

Ubicado en el estado de Florida en los Estados
Unidos de América, el Centro Espacial Kennedy fue
construido en los Estados Unidos con el objetivo
inicial de servir como sitio de lanzamiento para el
cohete Saturno V, el vehiculo espacial funcional
mas grande y poderoso de la historia.

Sus dimensiones son aproximadamente 55 km de
largo, y alrededor de 10 km de ancho, cubriendo un
total de 570 km?. Un total de 13.100 empleados
trabajaban en el Centro Espacial en 2011.

Ademéas este centro cuenta con programas de
ensefianza de diversos temas, por mencionar uno la
robotica, y campamentos espaciales para nings vy
nifas de los 4 a los 11 afos, asi que esto se toma
como ejemplo para poder incluirlo en esta
propuesta, sin embargo al no formar parte de las
actividades esenciales actuales, se propone para la
etapa de ampliacién a 5 anos.
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Figura 3.14. Imagen del Centro Espacial Kenned
Fuente: pagina web www.nasa.go



DLR SpacelLIFT Bremen

Figura 3.15. Exterior del DLR SpaceLIFT Bremen
Fuente: pagina web www.ksg-architekten.info
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Ubicacion: Bremen, Alemania.

Disefio: Architekten BDA Feldschnieders + Kister,
KSG Architekten

Ano: 2012

El DLR-RY en Bremen es un edificio de investigacion
para el 'Deutschen Zentrum fir Luft und Raumfahrt'
(Centro Aeroespacial Aleméan, en espafiol) ubicado
en el borde del campus universitario de la
universidad de Bremen.

El proyecto conecta un edificio existente, el
Ecoml, por un puente y consta de una edificacion
de laboratorios de dos niveles.

Es un proyecto mucho mas complejo al que se
trata en este trabajo, debido a las actividades que
ocurren dentro de él, por ejemplo el ensamblaje de
satélites de gran escala y otros equipos
aeroespaciales como  telescopios  requiere
instalaciones y salas de laboratorio altamente
especializadas.

Se requieren salas limpias y talleres para la
tecnologia de sistemas, ademas de laboratorios de
prueba y desarrollo altamente técnicos. Este
proyecto seria el siguiente nivel al que podria llegar
la presente propuesta, una vez que Costa Rica se
encuentre mejor situado y con mayor experiencia,
inversion y  oportunidades en el campo
aeroespacial.
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Figura 3.16. Interior del DLR SpaceLIFT Bremen
Fuente: pagina web www.ksg-architekten.info



Centro de Control de
Satelital de Espana

Figura 3.17. Exterior del Centro de Control Satelital de Espaiia
Fuente: pagina web www.estudioherreros.com

87



Ubicaci6n: Madrid, Espafia.
Diseno: Estudio Herreros
Aiio: 2010

El centro de control satelital de Madrid, se analiz0
para comprender el proceso de control de satélites
y la recoleccién y analisis de informacion y los
espacios en los cuales esto se lleva a cabo.

Asimismo, estudiar configuracion y el tipo de
mobiliario fue de suma importancia.

Los Centros de Control llevan a cabo el control
orbital de los satélites de HISPASAT teniendo
capacidad para operar satélites en configuracion
nominal y de emergencia.

El Segmento Terreno de HISPASAT esta formado por
varios centros de control distribuidos entre Europa
y América. Actualmente, desde los Centros de
Control de HISPASAT se gestionan satélites
situados en posiciones orbitales a 30°0, 61°0 vy
29°%.
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Figura 3.18. Interior del Centro de Control Satelital de

Pagina web www.estudioherreros.com



Centro de Investigaciones
Biomédicas

Figura 3.19. Exterior del Centro de Investigaciones
Biomédicas de Costa Rica
Fuente: pagina web www.nortesurarquitectos.com
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Ubicacion: Guanacaste, Costa Rica.
Disefio: Nortesur Arquitectos
Aio: 2016

Este tercer estudio de caso es un edificio ubicado
en Liberia, en el campus universitario La Flor, donde
se prevé que podria ser un sitio idéneo para el
emplazamiento de la propuesta de este trabajo, por
lo que se realiza este estudio para hallar

Entre los puntos importantes de por qué se eligio
este proyecto, destacan: la escala, el area
constructiva de esta edificacion es similar a lo que
se estim@ que necesitara la propuesta ASTERI. La
ubicacion, su emplazamiento es en Liberia asi que
se analizaron las soluciones constructivas,
materialisticas, climaticas y técnicas. Su
naturaleza, al ser un proyecto de caracter
investigativo cientifico se pudo analizar su
funcionamiento en planta y las distintas dinamicas
y configuraciones espaciales ademas de las
necesidades de cada espacio.

También se elige debido a ser un proyecto nacional,
gracias a esto se puede analizar las soluciones
constructivas, funcionales y técnicas permitidas en
Costa Rica con sus reglamentos para las
construcciones.
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Figura 3.20. Interior del Centro de Investigaciones|
Biomédicas de Costa Rica
Pagina web www.nortesurarquitectos.com




Universidad
Comunitaria de Bristol

Figura 3.21. Universidad Comunitaria de Bristol
Fuente: pagina web de Big Bend Studio. www.bigbendstudio.net
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Ubicacion: Massachussets, EUA.
Disefio: SASAKI
Ano: 2016

Para visualizar un edificio de alto desemperio, se ha
elegido este proyecto ya que es una obra que
cuenta con la certificacion ZNE (Zero Net Energy) y
LEED Plantinum Certification (certificaciones que
se otorgan a edificios sostenibles), ademas de
tener en comun que su uso es para investigacion
cientifica.

Es una edificacion en la que una serie de
estrategias ayudaron a recortar el gasto energético
en un 80%.

El equipo de disefio realizd una inversion
estratégica para desarrollar un disefio Zero Net
Energy (ZNE), que equilibraria el consumo anual de
energia con la energia renovable generada en el
sitio (esto es algo que podria explotarse en Costa
Rica, debido a que mas del 95% de la energia
eléctrica es limpia, proveniente de fuentes
renovables, como el agua).

El equipo también priorizé el confort, la salud y el
bienestar de los ocupantes. Estos factores van de
la mano con operaciones eficientes.
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Figura 3.22. Universidad Comunitaria de Bristol
Fuente: pagina web www.bigbendstudio.net




Centro de Investigaciones
de Productos Lacteos
Tillamook

Figura 3.23. Exterior del Centro de Investigacion de Productos
Lacteos Tillamook
Fuente: pagina web olsonkundig.com
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Ubicacién: Oregon, EUA.
Diseo: Olson Kundig
Aio: 2018

Hablaremos ahora del proyecto de las instalaciones
de la lecheria Tillamook, ubicadas en el estado de
Oregon.

Esta obra fue seleccionada debido al componente
museografico que se puede encontrar en
practicamente todos los espacios internos del
mismo.

Las actividades principales que se dan dentro de
estas instalaciones estan abiertas al publico, en
otras palabras el proyecto actua también como una
atraccion en si mismo, ensefando lo que ocurre en
el pero también volviéndose una experiencia
educativa para el visitante, ya que ademas de ver
los procesos, encontramos espacios con objetos
historicos para la empresa Tillamook.

El uso de la herramienta que es el disefio grafico,
las explicaciones de las distintas actividades se
sintetizan en afiches y carteles que ademas
brindan
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Figura 3.24. Interior del Centro Tillamook|
Fuente: pagina web www.olsonkundig.com



3.5-Argumentaciones
Necesarias para
Desarrollar el Proyecto

La esencia de este proyecto son sus espacios para
la investigacion (sus laboratorios vy taller), por lo
cual la bibliografia que se utilizd estuvo centrada
en el diseno de estos. Ademas de articulos, se
mencionan guias especializadas y libros. Entre
ellos estan:

1. "NASA Facilities Design Guide" (Gufa de Disefio
para Instalaciones de la NASA)

La Guia de Disefio de Instalaciones tiene como
objetivo comunicar y describir la filosofia de disenio
de la agencia y proporcionar una Unica fuente de
documentos que enumera las leyes, Ordenes
ejecutivas, codigos y estandares exigidos por el
gobierno federal, asi como las directivas de la NASA
relacionadas con la  construccion y el
mantenimiento de las instalaciones.

Esta guia esta destinada a ser utilizada como
referencia por los gerentes de proyectos de
instalaciones de la NASA al determinar los
requisitos de disefo y redactar las declaraciones

de  trabajoo 'y por las firmas de
arquitectos/ingenieros que pueden tener una
experiencia limitada trabajando con la NASA.

Este documento se utiliz6 como un punto de
partida para la propuesta ASTERI, ya que hay en dia,
sino es que desde la década de los 70's, la NASA es
el mas grande y mas especializado organismo
dedicado a la investigacion aeroespacial del mundo,
se podria decir que su lider, ya que es la agencia
espacial mas longeva, de hecho fue la primera del
mundo, fundada en el afio 1958 y también es la que
cuenta con mayor presupuesto anual ($20.000
millones), por lo tanto es la que desarrolla mayor
ndmero de proyectos y la que cuenta con mayor
experiencia.

Al utilizar esta guia como base para el disefio de
los espacios de ASTERI, nos aseguramos de que
estos intenten cumplir con requerimientos que
satisfagan necesidades no s6lamente nacionales



sino también a nivel mundial.

Es también gracias a este manual que la presente
propuesta busca poder denominarse edificacion de
alto rendimiento. Ya que, como lo dice en el punto

6.1.1:

"Having high performance buildings is a core
principle to NASA. Due to the longevity of use of
facilities at NASA centers, as much as fifty years or
more, it is important for both architects and
engineers to integrate several key goals and
objectives when designing new or refurbishing
existing structures for NASA. (Tener edificios de
alto rendimiento es un principio fundamental para
la NASA. Debido a la longevidad del uso de las
instalaciones en centros de la NASA, tanto como
cincuenta anos o mas, es importante que tanto los
arquitectos como los ingenieros integren varias
metas y objetivos clave al disefar estructuras
nuevas o0 restaurar estructuras existentes para la
NASA).

These include resiliency, robustness, flexibility,
reconfigurability, sustainability, maintainability,

security, consistent aesthetic and material
palettes, and whole building design integration. The
architects and engineers should maximize
compliance with these goals and objectives to the
greatest extent possible. (Estas incluyen
resiliencia, solidez, flexibilidad, reconfigurabilidad,
sostenibilidad, mantenibilidad, seguridad,
coherencia paletas estéticas y de materiales, e
integracion del disefio de todo el edificio. Los
arquitectos e ingenieros deben maximizar el
cumplimiento de estas metas y objetivos en la
mayor medida posible)." (NASA, 2012).

Estos conceptos u objetivos de disefio se
implementaron en la propuesta arquitectdnica en
diferentes niveles de importancia o jerarquia.



2. "Guidelines for laboratory design: Health, Safety,
and Environmental Considerations” (Gufa para el
disefio de laboratorios: salud, seguridad vy
consideraciones ambientales) publicade por la
Universidad de Harvard.

"Este libro proporciona una guia facil de usar para
propietarios y disefadores para afrontar los
numerosos retos inherentes a los laboratorios
desde los méas simples hasta los mas complejos.
Reune a los variados profesionales que son
fundamentales para un diseno exitoso: arquitectos,
ingenieros, profesionales de la salud y la seguridad
y usuarios finales.

Eso proporciona al equipo de disefo la informacion
necesaria para que pueda hacer las preguntas
correctas y determinar cual es el mejor disefo para
los tipos particulares de laboratorios deseados, al
mismo tiempo que los orienta en el cumplimiento
de las normativas pertinentes y las mejores
practicas" (Harvard, 2013).

3. 'Research Building Guidelines' (Pautas para las
edificaciones de investigacion), publicado por la
Universidad de Florida.

"Los estandares de disefio de edificios expuestos
en este documento son basados en el desemperio,
extraidos de las principales soluciones de disefio
globales, que representan los mejores ejemplos de
centros de investigacion de alto desempeno. El uso
de estandares de desempefo permite al equipo,
flexibilidad para abordar los problemas de disefio de
formas Unicas e innovadoras.

Eficiencia en el uso de la energia, el agua, los
materiales y las cualidades ambientales interiores,
son algunas de las consideraciones que se toman
en cuenta.

Si bien este documento analizara los estandares de
desempeno aplicables a todos los tipos de
ocupacion, la atencion se centrard en los espacios
de investigacion.” (Universidad de Florida, 2015).



4. 'High Performance Building Guidelines' (guias
para edificios de alto desempefio/rendimienta), por
el departamento de construccion y energia de la
ciudad de Nueva York, EE.UU.

Esta guia fue posiblemente la més importante, de
ella se extrajeron pautas y estrategias de disefio.

Figura 3.24.1. Portada High Performance Building Guidelines

Fuente: pagina web www.issuu.com

5. Whole Building Design Guide (guia de disefio
integrado de los edificios) por Don Prowler, FAIAy el
Programa Federal de Manejo de Energia de los
EE.UU.

"Los estandares de disefio de edificios expuestos
en este documento son basados en el desemperio,
extraidos de las principales soluciones de disefno
globales, que representan los mejores ejemplos de
centros de investigacion de alto desempeno. El uso
de estandares de desempefo permite al equipo,
flexibilidad para abordar los problemas de disefo de
formas unicas e innovadoras.

Eficiencia en el uso de la energia, el agua, los
materiales y las cualidades ambientales interiores,
son algunas de las consideraciones gue se toman
en cuenta.

Si bien este documento analizara los estandares de
desempeno aplicables a todos los tipos de
ocupacion, la atencion se centrara en los espacios
de investigacion.” (Prowler, 2014).



6. Criterios de disefio para espacios de
investigacion. McGill Architects. (‘Design of
Research Space'):

1. Promover la reputacion internacional

2. Colocar al humano en el centro del proyecto

3. Utilizar los principios ‘WELL'
Segun la OMS, la salud es un estado de bienestar
fisico, mental y social completo y no simplemente
la ausencia de enfermedad.
La palabra wellness hace referencia al proceso a
través del cual una persona empieza a tomar
decisiones en favor de una vida saludable y un
mayor nivel de bienestar.

Pasamos mas del 90% del tiempo en espacios
cerrados, por lo que, los espacios en los que
vivimos, trabajamos y nos relajamos impactan en
gran medida en nuestra salud, bienestar vy

productividad.
4. Utilizar materiales con un ciclo de vida
beneficioso

5. Planear para acceso universal (Ley 7600)

6. Biofilia: traer a la naturaleza al interior,
promover la conexion con la naturaleza
(conexién visual, o utilizacion de muros

verdes, jardines internos, elementos de agua,
colores naturales)

7. Planificar para los usuarios y no para el
equipo, privilegiar la colocacién de ventanas
para los usuarios.

8. Promover la visibilidad pero también la
privacidad cuando sea necesario.

9. Orientacion general: favorecer espacios
densamente ocupados y compartidos

10. Centralizar servidores

11. Colocar oficinas cerca de los
laboratorios

12. Utilizar equipo modular

13. Disefiar infragstructura pesada (sobre
estructurar) para poder soportar cargas
mayores en caso de expansion.



3.6-Reglamentacion vy
Legislacion Nacional

Es de suma importancia revisar y recolectar
informacion de los reglamentos nacionales para
conocer la viabilidad y los limites de las propuestas
que se realizan.

Empezando por los reglamentos propios de la zona,
se necesita conocer el uso de suelo de la posible
zona de emplazamiento del edificio, también el Plan
Regulador del canton de Liberia, del cual se
requiere recolectar datos como: el porcentaje
maximo de cobertura del lote, las restricciones en
cuanto a las alturas, los retiros minimos, entre
otros.

De igual manera podemos mencionar otros
reglamentos como:

1. el codigo de construcciones (2018)

2. reglamento para las construccion vy
edificaciones del benemérito cuerpo de
bomberos (2023)

3. el ministerio de salud

4. el codigo hidréulico

b.laley 7600

B. y el codigo de aviacion civil. Este dltimo
es requisito al localizarse en un sitio
cercano a un aeropuerto (en este caso a
menos de 5km).

7. reglamento de SETENA

Figura 3.24.2. Portada Plan Regulador de Liberia
Fuente: pagina web www.muniliberia.go.cr
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3.7-Espacios y Areas del
Proyecto

Al finalizar esta etapa de recoleccion y anélisis
de informacion, se consiguid un programa
arquitectonico con el cual puede entenderse de
una manera mas clara los requerimientos de la
propuesta y sus implicaciones arquitectonicas.

Se dividieron las actividades y espacios
definidos en 4 categorias 0 zonas diferentes:

1-Zona de investigacion cientifica
2-Espacios publicos

3-Zona administrativa y de oficinas
4-Zona de servicios o espacios servidores

Ademéas se concluyd con un éarea total del
proyecto y esta se desglosd en las distintas
actividades y los porcentajes que los espacios
de estas actividades significan de la totalidad
de la construccion. A continuacion el programa
final.

Para mayor informacion, ver Anexo 2. Programa
Arquitectonico Preliminar.
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Figura 3.25. Grafico de Division de Areas de ASTERI
Fuente: Corea Ulloa, L. (2023).



Figura 3.26. Grafico de Divisién de Areas de ASTERI
Fuente: Corea Ulloa, L. (2023).



Figura 3.27. Gréfico de Division de Areas de ASTERI
Fuente: Corea Ulloa, L. (2023).



Figura 3.28. Grafico de Divisién de Areas de ASTERI
Fuente: Corea Ulloa, L. (2023).
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3.7.1-Diagramas de Relacion
de Espacios

Una vez habiendo definido las actividades y
espacios, lo siguiente fue otorgarles
caracteristicas como dimensiones,
proporciones, volumen, entre otras y de esta
manera visualizar de una manera mas cercana a
la realidad las implicaciones espaciales de
estas actividades, asimismo estudiar y probar
distintas zonificaciones o configuraciones
especiales.
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ESQUEMA 1

Figura 3.29.1 Diagrama de Relacidn de Espacios 1, 3D
Fuente: Corea Ulloa, L. (2023).



Figura 3.29.2 Diagrama de Relacidn de Espacios 1, Planta
Fuente: Corea Ulloa, L. (2023).



ESQUEMA 2

Figura 3.29.3 Diagrama de Relacion de Espacios 2, 3D
Fuente: Corea Ulloa, L. (2023).



Figura 3.29.4 Diagrama de Relacion de Espacios 2, Planta
Fuente: Corea Ulloa, L. (2023).



Figura 3.29.5 Diagrama de Relacidon de Espacios 1, 3D
Fuente: Corea Ulloa, L. (2023).

Figura 3.29.6 Diagrama de Relaci6n de Espacios 2, 3D
Fuente: Corea Ulloa, L. (2023).



Figura 3.29.7 Diagrama de Relacion de Espacios 1, Planta
Fuente: Corea Ulloa, L. (2023).

Figura 3.29.8 Diagrama de Relacién de Espacios 2, Planta
Fuente: Corea Ulloa, L. (2023).



Figura 4.1. Fotografia del Rover Curiosity de la NAS
Fuente: pagina web www.nasa.goVv|
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_capitulo.4

Diseno Arqguitectonico (ASTERI Etapa |)
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En el Capitulo 4 se desarrollara todo lo relacionado
al objetivo especifico 3 de la propuesta, el cual se
redacta de nuevo a continuacion para tenerlo
presente y refrescar antes de adentrarnos en el
desarrollo del mismo:

Objetivo Especifico 3.

Diseniar una propuesta arquitectonica para el
Centro de Investigacion Espacial de Liberia, desde
la base tedrica del ‘Diseno Integrado’ y ‘Edificio de
Alto Desempeno’, que responda a las necesidades
Inmediatas y ademas cuente con un plan para Su
ampliacion en los proximos 5 afos, vinculando a la
sede costarricense de Ad Astra Racket Company.
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4.1-Introduccion

La dltima etapa de la propuesta, donde veremos el
diseno arquitectonico. Luego de definir el sitio de
emplazamiento y las actividades y espacios que
daran vida a este proyecto se comienza con el
proceso de diseno arquitectonico de la edificacion y
su contexto.
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4.2 - Proceso de Diseno

Comenzaremos hablando sobre el proceso de
disefo, desde su inicio con una conceptualizacion,
pasando por una zonificacion, definicion de pautas
de disefio eleccion de materiales hasta diagramas
de la estructura.

El proceso de disefio comenzd con ideas dibujadas
a mano que luego se fueron puliendo vy
profundizando con la ayuda de programas en
computadora.

A continuacion, iniciaremos con el génesis del
desarrollo del disefo arquitectonico.

4.2.1-Conceptualizacion

La propuesta busco poseer un lenguaje de
arguitectura tropical, donde encontramos amplias
cubiertas y aleros que protegen del fuerte sol de la
zona ademéas de la gran cantidad de lluvias que
pueden ocurrir durante 8 a 9 meses.

Ademéas se utilizaron recursos de los lenguajes
arquitectonicos y materialisticos de los dos
edificios existentes en los lotes vecinos para
generar un diseno acorde al contexto inmediato del
mismo.

Entre los conceptos utilizados como intenciones
de diseno existieron varios como: frescura,
amplitud, ligereza, natural y sencillez mas no
simpleza.



En este croquis, se plasmé una de las primeras ideas y una de las primeras concepciones de en lo que resultaria
siendo el diseno del proyecto.

Notamos la busqueda de amplios techos, espacios altos y abiertos pero protegidos. También la busqueda de la
sencillez en el disefio, una expresion arquitectonica sobria, nada ostentosa, pero agradable y bien pensada.

Figura 4.1.1. Croquis de Intenciones Volumétricas
Fuente: Corea Ulloa, L. (2023).
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Y en este corte para poder estudiar los interiores del proyecto y qué intenciones se plasmar en la edificacion. Dobles
alturas para un mayor y mejor flujo del aire, ademas de generar la sensacion de amplitud y también en cuanto a la
funcion, crear espacios de observacion y conexion visual entre niveles. Traer la vegetacion al interior, generando
espacios de descanso. Juego de escalas y volumenes para generar cambios de sensaciones en el usuario.

Figura 4.1.2. Croquis Intenciones Volumétricas|
Fuente: Corea Ulloa, L. (2023).
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para demostrar las tareas que se hacen en el
proyecto y el area para charlas informales que no
requieren de un espacio especializado como el

L.2.2-Zonificacion

La propuesta se divide en 4 bloques programaticos auditorio.

distintos. Siempre tomando en consideracion el

nivel de apertura al pablica. Todo el proyecto es En tercer lugar y algo separado de la edificacion

visitable y recorrible sin embargo no se puede principal, encontramos el area de laboratorios de

ingresar a todos los espacios. control satelital e investigacion estelar. Este
bloque C, se encuentra separado para dotarlo de un

El blogue A, localizado al sureste, es un blogue poco mas de privacidad, ademas de que en el futuro

semiprivado  del proyecto, ya que aqui se su expansion en cuanto a infragstructura sea mas

encuentran las oficinas de los funcionarios del facil y pueda llevarse a un segundo nivel.

centro. Es la zona administrativa.
Y el bloque D son los espacios de servicio.

El segundo bloque, el blogue B, se conforma de la

zona de ensenanza al publico, esta ubicado en el

centro del proyecto, es donde encontramos el

auditorio, al frente, justo detras del vestibulo, se le

suma el area de exposicion o pequeiio museo, este

claramente es de libre acceso.

En un segundo nivel, es el Unico espacio en un nivel
superior y es el area de comedor y sala de estar

para empleados y/o visitantes, ademéas de ser el Fieura 4.1.3. Croquis de Zonificaci6n
lugar que cuenta con los pasillos de exposicion : Fuente: Co?ea Ulloa, L. (2023),



4.2.3-Pautas de Diseno:
Edificacion de Alto
Desempeno

Al intentar cumplir con los requerimientos
necesarios para poder lograr una edificacion de alto
desempeno, lo mas logico fue tomar como pautas
de disefo los lineamientos o estrategias descritos
en la Guia de Edificaciones de Alto Desempeiio
(Departamento de construccion y energia de la
ciudad de Nueva York, 1999).

divididas en b

Dichas estrategias estan

subcategorias.
1. Diseiio y Planteamiento de Sitio:

A) Organizar la masa del edificio, la orientacion y
los espacios al aire libre para proporcionar un
acceso eficiente a servicios; incorporar areas
recreativas que tienen mdltiples funciones ademas
de valor visual. Por ejemplo, los tejados se pueden
utilizar como jardines y para la cosecha de agua.
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B) Emplear principios solares pasivos en disefio
arguitectonico, orientacion y ubicacion.

C) Mapear los patrones de sol y sombra asociados
con la nueva construccion. Disefio de paisajismo
que optimiza la seleccion y el posicionamiento de
las plantas para el sol y la sombra.

D) Disefiar un espacio adecuado para el reciclaje y
el mantenimiento operativos, incluido el espacio
para recoleccion, almacenamiento y acceso para
vehiculos de recoleccion.

E) Usar arboles de sombra de hoja caducifolia y
estructuras exteriores como persianas, pérgolas y
enrejados para reducir las cargas de refrigeracion
dentro del edificio.



F) Reducir el efecto de isla de calor urbano a través
de la plantacion de éarboles y seleccion de
pavimento.

En areas de estacionamiento, usar tiras de siembra
entre secciones de pavimento 0 materiales
permeables como el “zacate block”, reducir vastas
extensiones de asfalto, y separar a los peatones de
areas de trafico y servicio. Considerar plantar
arboles y otra vegetacion a lo largo del perimetro o,
si es posible, dentro de la propia zona de
aparcamiento.

G) Plantar especies locales o que requieran poco
mantenimiento.

H) Usar bordes de colores claros o reflectantes a lo
largo de los caminos de entrada o las aceras para
reducir la dependencia de iluminacion eléctrica de
alta potencia por la noche.

Figura 4.2. Ejemplo de Parasoles Verticales, Jakobus School
Fuente: pagina web www.wulfarchitekten.com
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) Utilizar luces de alta eficiencia en contextos
exteriores como fuentes de iluminacidn hacia arriba
0 esculturas, luces de estacionamiento y luces
para peatones.

J) Fomentar el transporte alternativo. Proveer
parqueos para bicicletas, para Carpooling, paradas
de autobus y proveer estaciones de combustible
alternativo para autos, motos o bicicletas, como
electricidad.

Figura 4.3. Cargadores para Automadviles Eléctrico
Fuente: pagina web www.autoweek.com
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2. Uso de Energia del Edificio:

A) Colocar espacios sin  ventanas como
amortiguadores. Al no contar con ventanas, la luz
no entra y por lo tanto se genera menos calor
dentro que luego hay que sacar.

B) Proporcionar escaleras acogedoras y agradables
para fomentar el uso de ellas en lugar de
ascensores en edificios de poca altura.

Figura 4.4. Referencia de Disefio de Escalera
Fuente: pagina web www.archdaily.com



C) Regulacion del impacto solar mediante
adecuados  dispositivos de  fenestracion vy
sombreado.

D) Control del sol:
Acristalamiento. Especificar acristalamientos con
alta transmitancia visible e integre la colocacion
envolvente del edificio para controlar el
deslumbramiento.

Considerar el uso de vidrio con mayor transmitancia
de la luz del dia y coeficientes de sombreado méas
bajos en las paredes norte donde el
deslumbramiento es mucho menor problema.

Proporcionar dispositivos de sombreado, como
voladizos o aletas verticales, para permitir la
entrada de luz natural de calidad pero excluir
efectos no deseados del deslumbramiento,
mientras se controlan las relaciones de contraste.

Patios y atrios. Incorporar patio, atrio u otro
elemento que mejore las técnicas para llevar la luz
al interior.
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E) Fuentes de Energia

Utilizacion de fuentes de energia limpias. Paneles
fotovoltaicos (PV) sobre los paneles de techo y
paredes exteriores (edificio fotovoltaico integrado)
para generar poder eléctrico para el edificio.

Espacio de monitoreo y almacenamiento de la
energia eléctrica generada por los paneles.

Figura 4.5. Paneles Solares en Cubierta
Fuente: pagina web www.archdaily.com




Con este punto, se aprovechd también el viento,
debido a las fuertes rafagas en la zona que
ayudarian a generar energia edlica.

Se decidio optar por una tecnologia emergente,
relativamente nueva, Ilamada Vortex Bladeless.

Vortex Bladeless S.L es una PYME tecnologica
espafola que esta desarrollando un nuevo tipo de
aerogenerador multi patentado sin  aspas,
engranajes ni ejes.

El aerogenerador de Vortex no es realmente una
turbina edlica ya que no funciona por rotacion. Se
basa en el fenomeno de la resonancia aeroelastica,
aprovechando la energia del viento en la emision de
los vortices de Von Karman. Gracias a este
fendmeno el dispositivo puede oscilar con un
movimiento pequeno que no necesita lubricacion y
no molesta a la fauna silvestre.

Figura 4.6. Generador E6lico sin Aspa
Fuente: pagina web www.vortexbladeless.com
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Imagen 4. Fotografia de Jupiter|
Pagina web nasa.com
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Figura 4.7. Tamaiios de Generadores E6licos sin Aspa
Fuente: pagina web www.vortexbladeless.com
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Estos son aerogeneradores de resonancia inducida
por vorticidad, una nueva clase de generador edlico.
Las otras dos son HAWT (aerogeneradores de eje
horizontal) y VAWT (aerogeneradores de eje
vertical) que funcionan por rotacion.

La innovacién de Vortex proviene de su inusual
geometria y forma de aprovechar la energia por
oscilacién,4 donde un mastil de fibra de vidrio y
fibra de carbono oscila en el viento aprovechando la
emision de los vortices de Von Karman cuando un
fluido pasa a través de una estructura circular.

En la parte inferior del mastil una varilla de fibra de
carbono mueve un alternador que genera
electricidad sin que haya partes moviles en
contacto. Dado que los aerogeneradores por
vorticidad no rotan, técnicamente no pueden
llamarse "turbinas”.

Esta nueva tecnologia busca superar los problemas
relacionados con los aerogeneradores tradicionales
como el mantenimiento, la amortizacion, el ruido,
las aves y el impacto ambiental, la logistica y los
aspectos visuales.

Segln la compaiiia, Vortex tiene una huella de
carbono reducida y utiliza una baja cantidad de
materias primas en comparacién con los
aerogeneradores convencionales de la misma



altura.

Se espera que tengan un centro de gravedad bajo
que permite dimensiones de cimentacion
pequenas, y un "efecto estela" casi inexistente por
lo que se pueden colocar varios generadores Vortex
en la misma area que ocuparian los
aerogeneradores tradicionales, 1o que aumenta la
baja densidad de energia que tiene la energia
edlica.

Sin embargo, el objetivo de la compaiiia no es ser
competidores de la industria eolica actual, sino
ofrecer una alternativa de miniedlica para
auto-produccion y sistemas de bajo consumo, que
es un mercado que no esta realmente explotado
por la energia edlica convencional.
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3. Ambiente Interno:

A) Calidad visual: brindar lluminacion natural,
controlada por  aberturas de edificios,
acristalamientos y la configuracion de superficies
reflectantes, esto ofrece un rico espectro que
mejora la agudeza visual.

Los cambios dinamicos de la iluminacion natural a
lo largo del dia proporcionan estimulacion visual y
nos mantienen conectados con el mundo exterior.
Los sistemas de iluminacion eléctrica deben
complementar la luz natural.

Maximizar la cantidad de luz natural, uso de
estantes de luz, acristalamiento en ventanas, luz
natural y artificial indirecta. Materiales internos
que reflejen parte de la luz para maximizar el efecto
de esta. En cuanto a las visuales: Disefiar una
organizacion del edificio y una distribucion del piso
que proporcione a cada ocupante acceso visual al
exterior y a la organizacion general del edificio.

B) Control del Ruido:

Un buen entorno acustico mantiene el ruido a
niveles que no interfieren con las actividades
dentro espacio programado. Los principales



requisitos de privacidad de voz y acustica en las
oficinas incluyen capacidad de hablar sin que los
comparieros de trabajo escuchen conversaciones, y
libertad de  distracciones  causadas  por
conversaciones cercanas u otros ruidos molestos.

Arquitectonicamente, hay tres aspectos a
considerar: aislamiento acustico, control de ruido y
vibraciones de los servicios del edificio y sala
acustica. Los requisitos de aislamiento acustico y
vibratorio para un espacio determinado dependeran
de la niveles de ruido ambiental, la medida en que
fuentes externas (por ejemplo, tréfico normal,
bomberos / ambulancia / policia, alarmas de
automoviles, tréfico aéreo) inciden en el espacio y
el nivel de ruido y vibracién de las cercanias,
fuentes y actividades.

Ubigque equipos mecanicos ruidosos, equipos de
oficina y funciones lejos de lugares sensibles al
ruido. Evite colocar equipos mecanicos encima o
junto a espacios sensibles al ruido. Evite la
transmisioén de ruido absorbiendo el ruido y las
vibraciones en la fuente. Considerar colocar
equipos vibratorios en almohadillas de aislamiento
y encerrar equipos en paredes, pisos y techos que
absorben el sonido.
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Cologue amortiguadores acusticos, como pasillos,
vestibulos, escaleras, armarios eléctricos/de
limpieza y trasteros, entre espacios ruidosos y
espacios sensibles al ruido. Esto aliviara la
necesidad de soluciones de separacion acustica
mas complejas. Evite la transmision de sonido a
través de la estructura del edificio mediante el uso
de piso flotante losas y penetraciones
insonorizadas de paredes, pisos y techos.

Absorber o bloguear el ruido de fondo excesivo o los
sonidos de una sola fuente que interfieren al aire
libre, entornos de oficina mediante el uso de pisos
resilientes (alfombras y baldosas), techo (placas
de techo suspendido, geometria de techo
absorbente); y tabiques y muebles (sillas,
escritorios y estantes) reflectantes o absorbentes
de sonido.

4. Seleccidn de Productos y Materiales:

A) Establecer metas de eficiencia de recursos.
|dentificar los principales productos y materiales
que se utilizaran en todo el edificio y priorizar
oportunidades para aplicar estrategias de
eficiencia de recursos.

B) Priorizar las éareas sensibles del programa.
|dentificar y priorizar espacios donde la seleccion



de materiales son de especial preocupacion en
funcién de la ocupacion prevista.

C) Estandares de consenso de productos.
Seleccionar productos segun los estandares de
consenso disponibles (desarrollado por agencias
gubernamentales, servicios de certificacion
ambiental u organizaciones comerciales) que
definen limites de emision, o abordan otros
problemas de salud/toxicidad relacionados con
tipos de materiales especificos.

D) Certificacion del fabricante o de terceros.
Verifique la certificacion de terceros o del
fabricante.

E) Recursos sostenibles o renovables. Cumplir con
los estandares de consenso de productos
existentes cuando se vaya a seleccionar.

F) materiales certificados independientemente
derivados de recursos renovables (como productos
de madera).

E) Productos y materiales obtenidos localmente.
Siempre que sea posible, obtenga materiales y
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productos de los recursos y fabricantes locales,
minimizando asi el uso de energia y la
contaminacion asociada con el transporte.

5. Manejo del Agua:

Para lograr los objetivos generales de conservacion
del agua, es importante limitar el uso de agua
potable para fines no potables. Se debe fomentar y
facilitar la recuperacion y reutilizacion del agua en
el sitio donde sea posible.

Uso de agua de lluvia. Recolectar y utilizar agua de
lluvia para riego de jardines, jardineria urbana,
descarga de inodoros/urinarios, enfriamiento de
techos (para techos sin aislamiento) y para otros
fines.

Techos verdes. Plantar areas de techo para reducir
la descarga de aguas pluviales y cosechar los
beneficios de una mayor espacio verde (recreacion,
habitat de aves, sombreado de techo, entre otros).

Retencion de agua de lluvia en el sitio. Reducir la
escorrentia de agua de lluvia del sitio.



Figura 4.7.1 Diagrama General de Categorias de

Estrategias de Disefio
Fuente: Corea Ulloa, L. (2023).
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4.2.3.1-Ejemplos Puntuales
en el Proyecto

A continuacion veremos una serie de diez imagenes
de detalle de las estrategias de disefio y como
estas se implementaron en ASTERI. Dos imagenes
por categoria de estrategia de disefio.

Comenzando con el uso de pavimentos con
tonalidades claras para generar una menor
absorcion del calor en estas superficies.

Figura 4.7.2 Pavimentos Claro
Fuente: Corea Ulloa, L. (2023).

(KX

De numero dos, el uso de pieles micro perforadas
para dejar ingresar ventilacion natural y generar
micro sombras en las fachadas y de esta manera
mantener los interiores mas frescos y asi necesitar
menos del aire acondicionado.

Figura 4.7.3 Pieles Micro Perforada
Fuente: Corea Ulloa, L. (2023).



Incorporar la vegetacion en el interior del proyecto.
Esto ya que estudios psicolégicos demuestran que
un contacto visual o directo con la vegetacion
durante el dia genera efectos positivos en la salud
mental de las personas.

Figura 4.7 4 Incorporacion de la Naturaleza
Corea, L. (2023).

(KZ

Utilizar materiales de fuentes renovables como la
madera cultivada. De esta manera se ayuda al
medio ambiente. También de recursos locales de la

Z0ona.

Figura 4.7.5 Materiales de Fuentes Renovable
Corea, L. (2023).



Cubiertas amplias que ayuden a proteger del sol y
de la lluvia pero que ademas recolectan el agua en
los meses mas lluviosos para poder reutilizarla y
también ayuden a no sobresaturar el suelo.

Figura 4.7.6 Amplias Cubierta
Corea, L. (2023).
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Utilizar la naturaleza como barrera entre el sol y las
fachadas del proyecto. Al plantar arboles que
generen sombra a las fachadas los interiores se
mantendran frescos y la necesidad de aire
acondicionado sera menor.

Figura 4.7.7 Naturaleza como Proteccion
Corea, L. (2023).



Aprovechar las rafagas de viento de la zona para Priorizar la iluminacion natural de los espacios y
utilizar tecnologia de generacion de energia eglica ademas generar conexion visual entre el usuario del
para alimentar parte del proyecto. proyecto y el contexto exterior.

Figura 4.7.8 Fuentes de Energia Limpia
Corea, L. (2023).

Figura 4.7.9 Conexion Visual al Exterio
Corea, L. (2023).
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Recurrir al uso de materiales porosos para los Incorporar jardines secos para que su necesidad de
pavimentos ya que estos ayudan a que el agua se agua sea menor al ser una zona con una época
filtre naturalmente en el terreno y no se seca bastante arida.

impermeabilice y estanque.

Figura 4.7.10 Pavimentos Poroso
Corea, L. (2023).

Figura 4.7.11 Jardines Seco
Corea, L. (2023).
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4.2.4-Materialidad

Se identificaron y utilizaron materiales similares a
los de los edificios vecinos. La paleta de materiales
de la propuesta se limita a 5 componentes
principales, muros de poliestireno expandido y
concreto, fachadas ventiladas metéalicas, madera
local, vidrio y estructura metalica.

Los muros de poliestireno expandido y concreto,
que funcionan como parte de la estructura
principal, un sistema conocido y comercializado en
el pais como COVINTECH o PANELCO, entre los
beneficios de este sistema encontramos que es
muy bueno cuando de capacidades aislantes de
calor hablamos, ademas de que resiste cargas
iguales a las que resistiria un muro de blogues
convencional, asimismo agiliza la construccion, es
un sistema mas rapido de instalar y es mas
economico.

Segundo, los cerramientos de paneleria metalica,
en un sistema que conocemos como fachada
ventilada donde estos paneles se encuentran
anclados a los muros portantes pero separados

una distancia variable para permitir el flujo del aire
entre ambas fachadas o caras del edificio, este
sistema se utiliza en las zonas donde el calor es
mas fuerte a lo largo del dia, normalmente las
fachadas expuestas al sury oeste.

Figura 4.7.12. Sistema Panelco
Fuente: pagina web www.panelcocr.com



Figura 4.7.13 Arboles de Teca
Fuente: pagina web www.woodiswood.net

Figura 4.7.14 Concreto Reciclado
Fuente: pagina web www.archdaily.cl

Hallamos la utilizacion de madera de la zona,
madera de Guanacaste y de Teca, gracias a su
rigidez estructural, resistencia contra el agua y
buen comportamiento contra las polillas y termitas,
lo que hace que pueda usarse tanto en interiores
como en exteriores.

Para algunas estructuras del conjunto, como
bodegas, se propuso utilizar concreto reciclado.
Este se compone de un agregado que sustituye al
agregado grueso convencional, en lugar de usar
piedra, se usan escombros de construcciones de
concreto derrumbadas.

Las tonalidades que se buscaron en la totalidad del
proyecto fueron claras, por ello observamos el uso
de pintura blanca para muros y para columnas y
demas estructura metalica, asimismo la madera
blanqueada. De igual manera el adoquin gris claro y
los jardines secos de piedra blanca, todo esto
como parte de la estrategia del uso de colores y
tonalidades que absorben menos calor y o
refractan de una mejor manera para apaciguar el
efecto de isla de calor, ya que en la zona que nos
encontramos la temperatura puede alcanzar vy
sobrepasar los 30 centigrados en un dia soleado.



4.2.5-Detalle Constructivo
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Figura 4.8. Detalle Constructivo
Fuente: Corea Ulloa, L. (2023).
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Figura 4.9. Planta de Sitio
Corea, L. (2023).

1. Acceso Principal 4. Parqueo de Visitas 7. Parqueo de Trabajadores  10. Generador Eléctrico 13. Paneles Solares
2. Casetilla de Guarda 5. Depdsito de Basura 8. Calle 11. Cubierta Secundaria 14. Bosque
3. Parqueo de Bicicletas 6. Paneles Solares 9. Martillo y Zona de Carga 12. Cubierta Principal 15. Granja Eélica
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1. Pértico de Ingreso
2. Recepcion

3. Zona de Exposicion
4. Bodega y Maquinas
5. CCTV

6. Oficinas

7. Esclusa

8. Vestidor

9. Bafio

10. Bodega

11. Taller

12. Cuarto Limpio

13. Auditorio

14. Oficina Gerente

15. Sala de Reuniones
16. Servidores Tl

17. Bodega de Limpieza
18. Bafios
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Figura 4.10. Planta Arquitecténica Primer Nivel

19. Suministros y Docs.

20. Cuarto de Maquinas
21. Laboratorio 1

22. Laboratorio 2

23. Laboratorio 3

24. Cuarto Mecanico

Corea, L. (2023).

25. Cuarto Eléctrico
26. Bodega General
27.Zona de Carga

28. Cuarto de Maquinas



1. Sala de Espera

2. Pasarela de Observacion

3. Zona de Refrigerios/Comedor
4. Bafos

5. Sala de Estar
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Figura 4.11. Planta Arquitecténica Segundo Nivel
Corea, L. (2023).



4.2.6-Clima

Figura 4.12. Diagrama de Anélisis Solar y E6lico
Corea, L. (2023).



En los diagramas de soleamiento o trayectoria
solar, podemos ver que en la mayor parte del afo el
sol se mantiene en el hemisferio sur y en una
menor parte se sitla en el hemisferio norte,
siguiendo una trayectoria este-oeste como o
sabemos. Es por estas razones que en los
laboratorios localizados en la esquina norte del
proyecto, se aprovecha la poca incidencia solar
directa y se generan grandes ventanales para
permitir el paso de bastante iluminacion natural.

Al este de la edificacion, se opt6 por utilizar placas
metalicas microperforadas para permitir el paso del
aire pero generar micro sombras en las ventanas
para mantener los interiores méas frescos. Mientras
que al lado oeste, se utiliz6 vegetacion para
generar sombras necesarias en horas de la tarde,
también se colocaron los espacios con las
necesidades minimas de iluminacion natural para
crear caras sin ventanas y de esta manera
amortiguar la entrada de calor.

Por ultimo, vemos que los vientos predominantes
vienen del noreste, asi que se decidio explotar esta
caracteristica y colocar generadores de energia
edlica.



Figura 4.13 y 4.14. Diagrama de
Anélisis Solar 3D
Corea, L. (2023).



4.3-V/isualizaciones

A continuacion, una serie de imagenes realizadas
por computadora, de varios espacios, entre ellos
los considerados mas emblematicos del resultado
del disefio arquitectonico.

Comenzando por la imagen a la derecha, la cual es
el acceso principal al proyecto.

Importante destacar de esta imagen que
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Figura 4.15. Visualizacion del Acceso Vehicular al Proyecto
Corea, L. (2023).
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Un pértico de acceso, protegido del sol y de la lluvia
para poder generar un espacio de encuentro y de
espera, ademas de recibimiento a las
instalaciones.

Figura 4.16. Espacio de Recibimiento
Corea, L. (2023).
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Del portico entramos directamente a la recepcion
donde esperamos ser atendidos y de este vestibulo
nos dirigiremos a la siguiente parada.
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Este  espacio  se
denomina de esta
manera ya Qque Se
utiliza el recurso de la
tecnologia para
generar exposiciones
por medio de pantallas
0 incluso  hasta
hologramas y de esta
manera proyectar una
infinidad de temas.

Figura 4.18. Zona de Exposicién Cambiante
Corea, L. (2023).
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Asi que las
exposiciones en esta
zona no seran
permanentes, sino que
dependiendo de lo que
se requiera, se puede
ajustar.

Figura 4.19. Zona de Exposicién Cambiante
Corea, L. (2023).
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Figura 4.20. Escalera hacia Segundo Nivel

Podemos  subir al
segundo nivel  por
medio de un ascensor
0 las escaleras, que
estan disefadas para
ser encontradas
facilmente y cerca de
donde las personas
llegan y asi priorizar
Su USo.

Corea, L. (2023).



Una vez en el nivel
dos, llegamos a una
sala de estar que
cuenta  con  una
conexion visual
directa con la zona de
exposicion cambiante
del nivel 1.

Figura 4.21. Sala de Espera en Segundo Nivel
Corea, L. (2023).
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En esta sala de espera podemos sentarnos y descansar o0 acercarnos a aprender mas sobre la zona de exposicion
cambiante. También en este espacio tenemos otro ejemplo del uso de la tecnologia en el disefio, como lo son los
parasoles ubicados a la izquieda de la imagen, que dan hacia la fachada frontal del proyecto, que seria la fachada oes-

Figura 4.22. Sala de Espera en Segundo Nivel
Corea, L. (2023).
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te. Estos parasoles dependiendo de la intensidad de la incidencia solar se ajustan, se pueden abrir o0 cerrar
dependiendo de las necesidades de sombra del momento.

Figura 4.22.1 Sala de Espera en Segundo Nivel

Corea, L. (2023).
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Si seguimos caminando hacia la derecha, llegaremos a la zona de refrigerios y comedor.

Figura 4.23. Comedo
Corea, L. (2023).
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En esta zona encontramos una pasarela de observacion a lo largo de todo el espacio. Con lo que decidimos llamar
paredes informativas que son paredes que nos cuentan y ensefan sobre los procesos y espacios que estamos viendo

por las ventanas.
Figura 4.24. Comedo

Corea, L. (2023).
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Figura 4.25. Pasillo del Alunizaje
Corea, L. (2023).
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Una de las intenciones de disefio
mas importantes del proyecto, que
podemos mencionar de la imagen
de la izquierda fue el no llegar el
muro de concreto hasta la
cubierta, sino cortarlo en el nivel 2
y de ahi utilizar un cerramiento
mas liviano que se pudiera
perforar para permitir la entrada
de iluminacion natural durante el
dia y generar texturas en otras
paredes con la ayuda de la luz del
sol.



En esta imagen de la derecha
vemos las perforaciones. En estas
vistas vemos como funciona esta
intencion de disefno desde afuera
hacia adentro, mas adelante
veremos como funciona desde
adentro hacia afuera.
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Figura 4.26. Pasillo del Alunizaje
Corea, L. (2023).




El proyecto cuenta con dos espacios de galeria. La galeria sobre el alunizaje, con un modelo a escala 1:10 del cohete
Saturno V, que cuelga a lo largo del espacio. El cohete que llevé al humano por primera vez a la luna. Posiblemente el
acontecimiento mas importante jaméas logrado en el campo de las ciencias e investigacion aeroespacial.

Figura 4.27. Pasillo del Alunizaje
Corea, L. (2023).
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Y la segunda area de galeria, es sobre biografias. En este caso son 3 biografias de tres de los personajes mas

importantes en la historia de la carrera aeroespacial costarricense. El Dr. Chang-Diaz, la Dr. Sandra Cauffman Rojas y
el Dr. Adolfo Chaves Jiménez.

Figura 4.28. Pasillo de las Biografia
Corea, L. (2023).
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El area de taller de prototipado que cuenta con un medio nivel
dentro.

Figura 4.29. Taller de Prototipado
Corea, L. (2023).
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En este medio nivel pueden los cientificos analizar lo que se
esta ensamblando en el nivel inferior,

Figura 4.30. Taller de Prototipado
Corea, L. (2023).
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Salimos y bajamos del segundo nivel y llegamos al patio de
laboratorios.

Figura 4.31. Patio de Laboratorio
Corea, L. (2023).
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Un espacio donde se generan zonas de descanso para
trabajadores. Ademas de éareas de observacion de los

. . laboratorios sin necesidad de ingresar a estos.
Figura 4.32. Patio de Laboratorio

Corea, L. (2023).
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Por ultimo, tenemos el auditorio. Donde al finalizar una visita a
las instalaciones del proyecto podemos terminar en él
comentando sobre nuestros aprendizajes y cerrando la

Figura 4.33 Auditorio actividad.

Corea, L. (2023).
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Todos los objetos ensamblados en el taller se llevan luego al
area de carga y descarga para ser enviados a otras partes del

pais o del mundo.
Figura 4.34 Zona de Carga y Descarga

Corea, L. (2023).
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Salimos del proyecto y tenemos la fachada este, que es la elevacion en la cual se trabaja con materiales perforados
para permitir el paso de iluminacién natural controlado.

Figura 4.35. Fachada Este de Dia
Corea, L. (2023).
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Durante la noche, en el exterior, esta intencion de disefio se torna muy interesante, y es porque estas aberturas en la
fachada, al iluminarse el proyecto desde el interior, en el exterior parecen formarse destellos de estrellas en esta
cara. Fusionandose con el cielo estrellado guanacasteco.

Figura 4.36. Fachada Este de Noche
Corea, L. (2023).
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Figura 5.1. Estacion Espacial Internacional
Fuente: pagina web www.nasa,gov|
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_capitulo.5

Ampliacion (ASTERI Etapa Il)



5.1-Ampliacion a 5 anos

Los b afios de los que se toman como punto de
partida para proponer la ampliacion de este
proyecto, comenzaran a contar desde el aifio 2025.
Se consideran dos fechas importantes a nivel
mundial para tomar esta decision.

La primera es el regreso del humano a la luna, en el
ano 2025 con el proyecto ARTEMIS de la NASA, en
el cual se enviara a la primera mujer y al proximo
hombre al polo sur de nuestro Unico satélite
natural.

Se prevé que en el afio 2030 Ia EEI dé por finalizada
su vida atil y se desmantele, terminando en algun
punto del océano pacifico. Esta seria la segunda
fecha importante, ya que para cuando suceda eso,
se necesitard la mayor cantidad de ayuda
internacional posible para colocar una nueva
estacion espacial internacional y Costa Rica podria
ser una de las naciones que ayude y que incluso
tenga parte de la propiedad de esta.

Para esta ampliacion se contempla una extension
del programa arquitecténico, donde se incluiran: un
espacio de hospedaje para trabajadores vy
visitantes, un laboratorio para actividades
relacionadas a la robotica donde se puedan impartir
clases, se buscard& también expandir la
infragstructura de taller para poder realizar
trabajos a mayores escalas.

Figura 5.2. Ensefianza de Robética
Fuente: pagina web www.semanariouniversidad.com



A mayores escalas nos referimos a vehiculos rovers
mas grandes y complejos. Como en la industria del
transporte convencional, hay vehiculos de todos los
tamanos.

Figura 5.3. Rover Perseverance
Fuente: pagina web www.mars.nasa.gov

Para esta ampliacion se contempla una extension
del programa arquitecténico, donde se incluiran: un
espacio de hospedaje para trabajadores Yy
visitantes, un laboratorio para actividades
relacionadas a la robdtica donde se puedan impartir
clases, se buscard también expandir Ila
infraestructura de taller para poder realizar
trabajos a mayores escalas.



En cuanto al emplazamiento arquitectonico de esta
ampliacién, el primer acercamiento fue la
zonificacion de los sectores.

Como ya anteriormente se habia definido en la
Etapa B, existiran dos fincas para situar la
totalidad del proyecto, ETAPA | Y ETAPA L.

Un primer complejo de infraestructura, ubicado en
el Sitio 1 (Punto de Emplazamiento A) y es el
enfoque de esta propuesta y el locus 2 (Punto de
Emplazamiento B), que albergara las nuevas
instalaciones proyectadas para el 2030.

Una de las ideas a la hora de proponer esta
expansion es poder involucrar a Ad Astra Rocket
Company, ya que es un proyecto de la misma indole
que ASTERI, es por esto que se eligid un lote
cercano a sus instalaciones, para que en el futuro
esta infraestructura también pueda ser utilizada
por la empresa estadounidense. Promover la
colaboracion y la alianza de fuerzas para hacer
crecer ambos proyectos es uno de los objetivos
principales.



En este mapa observamos los dos lotes elegidos durante la etapa de desarrollo del analisis de sitio (objetivo especifico
1).

Figura 5.4. Mapa de Puntos de Emplazamiento
Corea, L. (2023).
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El punto de emplazamiento A (con el ndmero 1) albergara la etapa | de ASTERI, la expuesta en este trabajo. Contara con
las instalaciones principales y de necesidad inmediata para el pais.

Figura 5.5. Primera Etapa de ASTERI
Corea, L. (2023).
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Para que luego en el punto de emplazamiento B (con el nimero 2) se sitte la etapa |l de ampliacin, donde encontraremos
la ampliacion del taller, zonas para impartir clases como en temas de robdtica y por ultimo las zonas de hospedaje para
trabajadores y visitantes, ya que en este proyecto se trabajara no solo de dia sino en gran parte de la noche y madrugadas.

Figura 5.8. Diagrama de Ampliacién Propuesta
Corea, L. (2023).
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Figura 6.1. Sonda Espacial Voyage

Fuente: pagina web www.nasa,goV|
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Conclusiones



6.1-Conclusiones Y
Recomendaciones

Conclusiones, recomendaciones y aprendizajes al
finalizar este trabajo sobraron, fue un proceso de
no menos de dos afios por lo que la informacién
valiosa extraida es bastante.

Sin embargo, hablaremos de las conclusiones y
recomendaciones mas importantes halladas.

La infraestructura debe ser adaptable.

Debemos  prepararnos para  trascender la
obsolescencia repentina. La tecnologia avanza a
pasos gigantescos cada dia y tenemos que estar
listos para lo que viene incluso si no sabemos qué
es.

Estudiar mas a fondo Ilas implicaciones
econémicas de la propuesta, de ser necesario
reducir costos para conseguir un proyecto mas
viable. Por esto también seria importante realizar
un estudio de desarrollo y viabilidad del proyecto.



Para lograr un verdadero proceso de disefio
integrado es vital el trabajo multidisciplinario.

Este trabajo se realizd desde un punto de vista
arquitectonico, que si bien tuvo una investigacion
extensa de fondo, lo adecuado es que no solo un
profesional trabaje una propuesta asi, sino decenas
de profesionales en distintos temas.

Apuntar a estandares de disefio internacionales.
Esto con la finalidad y la intencién de ser
competentes a nivel mundial. El mercado mundial
es miles de veces mas amplio que el nacional, por
lo que debemos apuntar a €l para hacer crecer de
manera exponencial nuestras  posibilidades.
Ademas de intentar hacer un nombre para Costa
Rica en el campo de las ciencias espaciales.

La incorporacién de la tecnologia en la propuesta
arquitectonica, a pesar de ser una mayor inversion
inicial, es necesaria. Esto va muy de la mano con
trascender la obsolescencia repentina. Para esto
nuestra mejor aliada es la tecnologia, gue nos
ayuda a ser versatiles, flexibles y adaptativos.



Figura 7.1. SpaceX Crew Dragon
Fuente: pagina web www.nasa,goV|
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Figura 8.1 Imagen del Sol
Fuente: pagina web www.nasa,goV|
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8.1-Anexos

En este capitulo encontraremos tres tipo de
contenido diferente. Primero, la ley 9960,
expediente 21.330, Ley para la Creacion de la
Agencia Espacial Costarricense. Segundo, tenemos
el desglose del programa arquitectonico preliminar
realizado para poder comenzar con el diseno
arquitectonico de la propuesta. Tercero, el proyecto
personal de Taller de Disefio 9.

Es importante que se agregue la Ley 21.330 para
que las personas interesadas puedan ver a fondo lo
que implicaria esta ley.

En cuanto al programa arquitecténico, es una
manera interesante de ver un programa preliminar y
compararlo con el programa final con el que terming
el proyecto.

Y en cuanto al trabajo de taller de disefio 9, es
valioso reflexionar sobre si mismo y comentar la
evolucion de la manera de trabajar y disenar que
hay entre un estudiante de arquitectura y un
arquitecto.



Ley 9960 A.E.C.
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Programa Arquitectonico Preliminar

Este programa arquitectonico preliminar, realizado
en el 2021 es importante verlo para darnos cuenta
de las condiciones planteadas inicialmente para el
proyecto y ver como estas fueron evolucionando a
lo largo del tiempo conforme aparecian variables
nuevas en el proceso.

Los espacios se categorizaron en cuatro y a cada
uno se les dio cualidades como: funcion,
dimensiones minimas, areas, caracteristicas
espaciales y funcionales, requerimientos, entre
otras.

Figura 8.2 en calidad en el disco compacto anexo.

Figura 8.2 Totalidad Programa Arquitecténico Prelimina
Corea, L. (2021).
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Figura 8.2.1 Programa Arquitecténico Preliminar Parte 1 205

Corea, L. (2021).




Figura 8.2.2 Programa Arquitecténico Preliminar Parte 2
Corea, L. (2021).
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Figura 8.2.3 Programa Arquitectoénico Preliminar Parte 3 207

Corea, L. (2021).




Figura 8.2.4 Programa Arquitecténico Preliminar Parte 2
Corea, L. (2021).
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Centro de Investigacion
Espacial Franklin Chang-Diaz

En el afio 2019, para el Taller de Disefio 9, en la
escuela de arquitectura de la UCR, decidi escoger
como proyecto semestral, realizar un Centro de
Investigacion Espacial.

Entre las mayores diferencias que se pueden
mencionar entre el diseno plasmado por un
estudiante del pendltimo taller de disefio
comparado con un estudiante egresado que se
encontraba realizando su TFG, es que en el primer
centro de investigacion, el diseno estuvo dirigido
por una busqueda volumétrica y plastica, mientras
que en el segundo, estuvo dirigido por la funcion y
la optimizacion de los recursos.

También hay una diferencia entre las actividades
que se realizan en ambos proyectos, pero ambos
tiene la cualidad de ser abiertos al publico.

Figura 8.3 Péster Centro Franklin Chang-Diaz
Corea, L. (2019).



Figura 8.3.1 en calidad en disco
compacto anexo.

Figura 8.3.1 Lamina Sintesis Centro Franklin Chang-Diaz
Corea, L. (2019).
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