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...La electricidad ha permitido descomponer el agua en sus elementos
primitivos, lo cual hara que se convierta en una fuerza poderosa y manejable
[...] Si, amigos mios, creo que algin dia se emplearda el agua como
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luz y calor, de una intensidad de la que el carbdén no es capaz [...] El agua
sera el carbdn del futuro...
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ASPECTOS GENERALES
1. INTRODUCCION

Desde la produccion de nuestros alimentos, materias primas, dispositivos
eléctronicos, aimacenamiento de productos, hasta la distribucion de los mismos
a centros de acopio o hasta la puerta de nuestro hogar, todos estos procesos
conllevan un proceso industrial de gran impacto ambiental de pequena a gran
escala, muchos de ellos liberando gases y quimicos altamente contaminantes.

Los quimicos mds peligrosos escapan al medio ambiente por medio de

una serie de procesos naturales, los cuales pueden causar efectos adversos tan-
to en la salud humana como el medio ambiente.
El aumento de la combustion fésil en el Siglo XX es el principal responsable del
cambio progresivo en la composicion atmosférica, su ejecucion desde la pro-
duccidén del combustible hasta la circulacion vehicular, deja con su paso conta-
minantes del aire tales como el Mondxido de Carbono (CO), Didxido de Azufre
(SO2), Oxidos de Nitrégeno (NOx), compuestos orgdnicos voldtiles (COV), ozono
(O3), metales pesados y particulas respirables (PM 2.5y PM10).

La contaminacion del aire tiene efectos agudos y créonicos sobre la salud
humana, que afectan a varios sistemas y érganos diferente; Varia desde irrita-
cién leve de las vias respiratorias superiores hasta enfermedades respiratorias y
cardiacas crénicas, cdncer de pulmdn, infecciones respiratorias agudas en ni-
nos y bronquitis cronica en adultos, agravamiento de enfermedades cardiacas
y pulmonares preexistentes o ataques asmdticos. Ademds, las exposiciones a
corto y largo plazo también se han relacionado con la mortalidad prematura y
la reduccion de la esperanza de vida.
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Como medida de mitigacién de los
efectos negativos en la salud humana cau-
sados por la contaminacion en el aire, la Or-
ganizacién Mundial de la Salud recomienda
medidas tales como cambiar el parque ve-
hicular pesado por transportes mds limpios y
vehiculos mds eficientes y menos contami-
nantes, que utilicen combustibles con conteni-
do reducido de azufre; esto no solo ayudaria
areducirlos niveles de contaminacion atmos-
férica y ruido y reducir el trdfico, sino ademds
se verian reducciones sustanciales en las emi-
siones de CO2.

Existen diversas maneras de modern-
izar el pargque vehicular hacia una reduccién
total de emisiones de CO2, en este proyecto
se analizard el funcionamiento del Hidroge-
no como combustible producido a base de
la electrdlisis de agua, tanto como su proce-
so, produccidon y distribucion, para el abas-
tecimiento de combustible 100% renovable
del Gran Area Metropolitana, se tomardn
en cuenta casos de estudio internacionales
que han desarrollado importantes avances
en el dreqa,y pautas de diseno de desarrollo
sostenible que establezcan una instituciéon
que constribuya a la disminucién de gases
contaminantes.
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ASPECTOS GENERALES
2 * P RO B I' EMA En Costa Rica, a finales del siglo XX se expermien-

2.‘| An-l-eceden-l-es té un deterioro en la calidad del aire, causado princi-

palmente por el incremento del trafico vehicular de
autos particulares, autobuses y camiones, ademds de
sistemas de transporte publico que no corresponden
con las necesidades de los usuarios, ademas del mal
estado de la flota vehicular nacional y mala calidad de
los combustibles.

m A medida que incrementan actividades donde
¥ el transporte es esencial, en ciudades densamente po-
bladas como la Gran Area Metropolitana, se incremen-
tan progresivamente también las emisiones de Didxido
de Carbono (CO2), gas muy importante dentro de los
gases de efecto invernadero, el metano (CH4), el Oxido
\ﬁp Nifroso (N20), los Hidrocarburos Cloroflourados (HCF),

y el Mondxido de Carbono (CO). (Riviera, Obando &

'3 Sancho, 2015).

Segun el Diagnostico PRUGAM (MIVAH,2008) Al
ser la flota vehicular la principal fuente contaminacion
atmosférica en Costa Rica, es necesario el ordena-
miento vial en las ciudades y hacer conciencia en el
ciudadano, para esto, es indispensable garantizar un
sistema de transporte limpio, eficiente y seguro.

EIMOPT y la Cooperacion Técnica Alemana (GTZ), en un estudio realizado en el 2003, destacan que la flota vehi-
cular estd compuesta por vehiculos viejos, un 54.4% de la misma son modelos iguales o anteriores a 1989, sin embargo,
a partir del 2003 se da un incremento de 7.3% de vehiculos nuevos a la flota, lo cual nos muestra un indice de interés
y disposicion de la poblaciéon a adaptarse a nuevos sistemas y avances de la tecnologia que disminuyan el impacto
ambiental.

De todos los vehiculos del pais, el 70% se encuentran concentrados en la Gran Area Metropolitana.
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Emisiones Vehiculares

OTROS  INDUSTRIA  VEHICULOS

Debido al crecimiento econdmico del pais, se ha profundizado en la
necesidad del transporte privado, esto se denota en el aumento significa-
tivo en unidad de vehiculos las cuales pasaron de ser 418 048 unidades en
1994 a 1 347 000 en el 2015, de los cuales 834 00 son automoviles, segun los
datos oficiales arrojados de estudios realizados para la reduccion de emi-
siones de efecto invernadero (Rlvera, Obando, & Sancho, 2015); Situacién
que evoca al pais a adquirir una alta dependencia de los hidrocarburos,
en veinte anos, (1996-2016) el pais pasd de comprar 6 424 561 de barriles
a 20 208 666 lo cual representd un aumento en la factura petrolera, asi
como también representd un aumento en la emision de contaminantes,
principalmente de CO2, CH4, y N20.

F.2
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2.1 Antecedentes

Las emisiones de gases de invernadero y Didxido de Carbono
en Costa Rica van en significante aumento paralelo al aumento de
cantidad de vehiculos, segun los datos del Inventario Nacional de
emisiones de gases de efecto invernadero y absorcion de carbono,
en el 2012 las emisiones fueron 11.2 millones de toneladas de CO2
equivalente comparado con 9.6 millones en 2010 y 7.6 millones en
2005. (Secretaria de Cambio Climdatico, 2005).

Segun los estudios realizados para la reduccion de emisiones
de gases de efecto invernadero, (Rivera, Obando & Sancho, 2015)
Se ha estimado que, de no tomas medidas, las emisiones de Costa
Rica aumentardn en un 2.4% anual, habrdn crecido 60% entre 2015y
2030 y podrian llegar a subir 132% en 2050 para alcanzar un nivel de
29.6 millones de toneladas de CO2 equivalente.

La guema de combustibles fésiles no solo aumenta la carbo-
nizacion del pais, sino que dana la calidad del aire, los niveles de
PM 2.5 superan los niveles recomendados internacionalmente y os
niveles de NO2 del Gran Area Metropolitana superan los limites de la
Organizacion Mundial de la Salud en muchos de los puntos en que
se realiza la medicién, lo cual no solo significa danos en la calidad
del aire, si no también, un importante peso en la calidad de vida de
los habitantes tanto de la GAM, como del pais, el deterioro de la
calidad del aire y el aumento de particulas daninas respirables, lleva
consigo consecuencias como enfermedades respiratorias en |os se-
res humanos.

Es de suma importancia tomar accion en el dreq, por tanto se
ha establecido dentro del plan de Gobierno actual (2018-2022), un
plan de Descarbonizacidon Nacional, que tiene como meta principal
a largo plazo, lograr que el pais se encuentre en cero emisiones de
Dioxido de Carbono al ano 2050, siendo el fransporte el primer con-
tribuyente a las emisiones de gases, se dirige el pais hacia una nueva
cultura de apropiacién de una flota vehicular eléctrica que respon-
da a generar movilizaciéon sin dejar huella de Didxido de Carbono.

Es importante destacar que, el pais actualmente depende al 100% de los

hidrocarburos como principal fuente para los medios de transporte, a pesar de
que la generacion de la energia eléctrica en Costa Rica es de fuentes 95% re-
novables, el proceso de transporte del combustible, tanto como el proceso de
combustion en los automoviles es el principal contaminante del aire.
Dentro del estudio de la Refinadora Costarricense de Petrdleo S.A (2018, pp.5-7),
con base a los aportes obtenidos en la Investigacion y Experimentacion en con-
junto con la empresa privada Ad Astra Rocket S.A, se establecen oportunidades
entorno a la produccion de combustible a base de Hidrégeno tales como lograr
ser pionero en el tema de produccién y almacenamiento de hidrogeno a altas
presiones a nivel de América Latina.

2.1.1 Entorno Internacional

En el estudio de la Refinadora Costarricense de Petroleo S.A (2018, pp.5-7)
se expone como la situacion a nivel Internacional podria evolucionar al ano 2040
mediante dos escenarios, donde el mdas optimista es una transicion “adun mas rapi-
da” en la que se proyecta que para ese ano se disminuya el consumo del petrd-
leo al que se tenia en el 2010 y los combustibles fosiles representarian en un 50% el
consumo energético primario. Se considera como el *mds probable” el escenario
de Transicion Evolutiva, en el cual las emisiones de CO2 a nivel mundial experi-
mentan un punto de inflexion y una leve tendencia a abajar a partir del 2035. Esta
transicion proyecta 53% de participacion del petrdleo y gas en el mix de energia
primaria, es decir, a nivel infernacional a largo plazo se estdn buscando alternati-
vas de energias limpias y de generacion de combustible de maneras alternas que
logren mitigar las emisiones de Dioxido de Carbono al limitar ademas, el uso del
petfréoleo como fuente principal.

Costa Rica a nivel internacional se propone como un “laboratorio de des-
carbonizacion” debido a las facilidades y potenciales energéticas que posee,
se prevee que pueda funcionar a pequena escala como una matriz eléctrica y
renovable al 100%.
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2.2 Planteamiento del Problema

Cémo los habitantes del Gran Area Metropolitana se
pueden ver beneficiados con una minimizacién de la
huella de Diéxido de Carbono, para el cumplimiento del
plan de Descarbonizacion total de Costa Rica, mediante
la creacién de una Refinadora de Agua que permita la
generacion y distribucion de combustible a base de
Hidrégeno®?
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3. JUSTIFICACION

El sello internacional de Costa Rica estd plasmado en la escencia de ser un pais verde, que
promueve y apoya la conservacion de la naturaleza asi como los recursos naturales que en su terri-
torio posee, en Diciembre del 2019, por primera vez, fue la sede de la PRE COP25, donde se presentd
el "Programa Pais de Carbono Neutralidad”, el cual es un programa pionero que promueve el con-
trol y manejo de las emisiones de gases de efecto invernadero en las empresas publicas y privadas.
Ademds, en este evento, Costa Rica firmd un compromiso para ayudar a Honduras en la creacion
de su propio Plan de Descarbonizacion.

En el Gobierno del Bicentenario 2018-2022, se presentd el Plan de Descarbonizacion Nacional,
bajo la premisa de que “Costa Rica aspira a ser una economia moderna, verde, libre de emisiones,
resiliente e inclusiva” (Gobierno de la Republica Independiente de Costa Rica, Secretaria del MINAE,
2018) dentro de este Plan, se establecen 10 gjes principales dentro de los cuales se trabajaran estra-
tegias para el cumplimiento de la Descabonizacion total a largo plazo en el 2050, para efectos de
este proyecto se centrard en el Eje 2: “Transformacion de la flota de vehiculos ligeros a cero emisio-
nes, nutrido de energia renovable, no de origen fosil”.

“Vision de transformacion:
e Hacia 2025 se estabilizard el crecimiento de flota de motocicletas y se
adoptaran estandares para migrar a una flota cero emisiones.
* En 2035, un 30% de la flota de vehiculos ligeros - privados e institucionalessera eléctrica.
En 2050, el 95% de la flota - serd de cero emisiones.
e Al 2050 se habrdan consolidado nuevos modelos y esquemas de movilidad
compartida.

* Al 2050 el pais contard con una extensa red de recarga eléctrica alo
largo del pais y con infraestructura complementaria para tecnologias cero
emisiones (ejemplo, estaciones de hidrogeno).”

(Gobierno de Costa Rica, 2018)

Actualmente, durante los anos 2019 - 2020, se ha impulsado a la renovacion de la flota vehi-
cular hacia automoviles eléctricos, la poblacion se ha mostrado anuente al cambio y ha recibido
las actualizaciones de manera adecuada, dentro del GAM se ubican alrededor de 30 estaciones
de carga eléctrica para vehiculos. Esto demuestra que la poblacion de Costa Rica, y del Gran Area
Metropolitana en especifico, puede adaptarse a largo plazo a nuevos métodos de produccion de
combustible y transporte.

F.5
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Con 1.399.238 vehiculos circulando a diario, la GAM es el drea con mds afluencia de vehiculos
del pais, (Secretaria de Cambio Climdtico, 2005), por lo que el proyecto estard ubicado en una zona
estratégica que logre dar abasto, en primera instancia, a una extension de 30km?2 de territorio, benefi-
ciando tanto al pais, como a la Gran Area Metropolitana en reducciéon de emisiones de gases.
Tomando en cuenta la linea histérica de los factores que han incrementado la contaminacién atmos-
férica en Costa Rica y, los planes gubernamentales a futuro de descarbonizacion total, se establece
como problemdtica la necesidad a mediano — largo plazo de un complejo que proporcione a la
poblacién combustible producido a base de energia 100% renovable, que ademds, sea de facil ac-
ceso y de carga répida para los medios de transporte convencionales tanto publicos como privados,
respaldado tanto por las investigaciones realizadas por el Dr. Frankling Chang, como por los referentes
internacionales, dicha produccidn se realizaria con hidrégeno, obtenido de un proceso de electrdlisis
del agua debido a la gran cantidad de agua presente en la atmdsfera de Costa Rica, y asegurando
asi, ftomando energia eléctrica de las fuentes renovables del pais tanto para la produccidn como para
la distribucion y almacenamiento del combustible.

Para un funcionamiento experimental, se determina
la ubicacidn del proyecto con base a la proyeccién del
desarrollo Industrial de las Ciudades Densamente pobladas
establecidas en el plan GAM 2013-2030 publicado por el
INVU, se tomard la zona Industrial en desarrollo ubicada en
la Zona Franca del Este, Calle Blancos, como punto de re-
ferencia la cual segun el Plan GAM, se proyecta como una
modelo CDI, esta ubicacién permitird dar a basto a los ve-
hiculos que transiten dentro de la GAM con un frayecto de
flota cautiva, que son vehiculos que salen y retornan siem-
pre al mismo punto, sea transporte publico, de reparto, de
logistica o privado.

Ademds, el complejo contaria con dreas de capaci-
tacion, investigacion, educacion y de esparcimiento de in-
formacion, proyectado a las generaciones futuras de Cos-
ta Rica para procurar un desarrollo sostenible del pais.
Actualmente, el pais se encuentra en proceso de adap-
tacion y de experimentacion de estas nuevas tecnologias,
Ad Astra Rocket Company S.A es el principal incursor en la
investigacion y aplicaciéon de la produccion de combusti-
bles con energias no contaminantes, contando con el apo-
yo gubernamental y de instituciones como RECOPE para
establecimiento de puestos de produccidn piloto.
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4. DELIMITACIONES

4.1 Delimitacion Social

3,000 000 VEHICULOS PARTICULARES
Habitantes <, tidad de vehiculos: 930 000

O
a'a G A M Consumo diario: 2 150 m? ]
Capacidad de una maquina de Hidrogeno: 1000 m3/h

Dentro de la delimitaciéon social se toma en cuenta la poblacidon que se verd be-
neficiada por el uso de un vehiculo eléctrico impulsado con hidrégeno, tanto como la
poblacion que obtendrd una mejor calidad de aire respirado por la disminucion de la
emision de Didxido de Carbono, estas poblaciones se toman a nivel macro, siendo 3 000
000 habitantes del GAM, y a nivel individual se verdn beneficiados indirectamente quie-
nes cuenten con un vehiculo eléctrico y circulen dentro de el drea fisica delimitada que
les permita abastecerse de dicho servicio.

Tomando en cuenta que el pais es incluido como parte de la estrategia de fransi-
cion a energiasy combustibles renovables al ano 2030, se parte de la premisa establecida
por el Plan de Descarbonizacion realizado por la Refinadora Costarricense de Petroleo
S.A (2018), la cual establece que al ano 2030 la tendencia de vehiculos particulares serd
de un 55% perteneciente a vehiculos impulsados por combustibles alternos al petrdleo;
siendo asi un aproximado de 930 000 de vehiculos segun las estadisticas realizadas por

dicho estudio, estd cantidad de vehiculos forman parte de la delimitacion social que se
veran abastecidos de Combustible a base de Hidrogeno.

4.2 Delimitacion Disciplinaria

El proyecto se realizard en el dmbito de la arquitectura y se contard con la cola-
boraciéon de otras dreas interdisciplinarias necesarias para el funcionamiento adecuado
del mismo, se verdn involucradas dreas tales como Ingenieria Electfromecdnica, Ingenie-
ria Quimica, Industrial, Ambiental e Ingenieria Fisica.

22

4.3 Delimitacion Fisica
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El pais alcanzé la cifra de 863.401 automoviles en el
2014, d,e los cuales, un 40% circulan dentro de la
Gran Area Metropolitana, en su Ultimo reporte
a la Convencion Climdtica (Diciembre del 2015) el
pais senald que los automaoviles y autos para pasa-
jeros representaron 44% de todas las emisiones de
fransporte.

El 25% d e los trabajadores d e la GAM tarda
hasta 2 horas en llegar a su destino cada jornada.
Teniendo en cuenta que en esta drea se concen-
tran los principales e misores de CO2 del pais se

toma como delimitacidon , estableciendo
como punto de convergencia una zona al borde
delnorte de San José, sobre la Ruta

32, Santo Domingo, Herediaq. ia delim-

itacidbn a n ivel para lau bicacion del
proyecto.
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F.6

5. VIABILIDAD

El proyecto va dirigido hacia un bienestar nacional, siendo “El
plan de Descarbonizacion” un objetivo primordial como meta pais,
instituciones tanto publicas como privadas, han colocado esfuerzos
en colaborar de manera activa para un fin comun, de interés prin-
cipal se encuentran Instituciones Gubernamentales como el MINAE,
y de interés Internacional, se ha puesto ante el “Acuerdo contra el
cambio climdatico en Paris”.

Las Municipalidades de todos los cantones del pais han sido
llomadas a colaborar impulsando acciones en el eje de fransporte a
través de Energias Limpias.

La Compania Nacional de Fuerza y Luz es el principal encar-
gado de proporcionar la electricidad necesaria para proyectos que
promuevan e innoven en cuanto a energias limpias en transporte.

Ademds de estas instituciones Publicas, existen privadas que
han decidido apoyar e impulsar en el dmbito de investigacion, mar-
cas como como Daimler Chrysler, Ford, General Motors, Honda,
Hyundai, Mazda, Mitsubishi, Nissan, Peugeot-Citroen, Renault, Honda,
Toyota y Volkswagen. Toyota, y la Refinadora Costarricense de Pe-
troleo, en conjunto con Ad Astra Rocket, ha invertido en la creacién
de centros de investigacion y experimentacion con Hidrogeno como
fuente de combustible, a partir del 2011 se han obtenido resultados
favorables en cuanto a la experimentacion, estableciendo fortalezas
como la capacitacion del personal de RECOPE para operar y dirigir
una planta de Produccion de Hidrogeno a pequena escala, ademds
de estdndares de mantenimiento de dicha planta. En estas etapas se
han establecido procedimientos favorables como ejecucion y lleno-
do de tanques de alta presion de Hidréogeno.
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6. OBJETIVOS

Desarrollar una nueva Refinadora de Agua destinada a la produccioén y dis-
tribucion de combustible a base de hidrogeno como respuesta a las necesi-

dades de la disminucidon de emisiones de CO2 en el GAM producidas por los

vehiculos impulsados por combustion convencional.

1N

ldentificar las necesidades de
los usuarios en cuanto a un espacio
que promueva la produccion de
combustible que sea cero emisiones
de Didoxido de Carbono para la ob-
tencion de lineamientos de diseno.

Analizar las caracteristicas fisi-
co - espaciales y ambientales del
lote destinado al proyecto ubicado
al norte de San José en Santo Domin-
go de Heredia sobre la ruta Ruta 32
para la integraciéon del objeto arqui-
tectonico.

Disenar el anteproyecto arqui-
tectonico de la Refinadora de Agua
para la Produccion de Combustible
a base de Hidrogeno en respuesta
integral a las necesidades de la po-
blacion.
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7. ESTADO DE LA CUESTION

7.1 Casos de estudio - Teorias Relacionadas

Para el desarrollo de este proyecto, se estudiardn y analizardn casos de estudio referentes que puedan ten-
er algun aporte e impacto a nivel de funcionamiento y diseno arquitectdnico. Se tomardn casos de estudio
de proyectos realizados y en desarrollo dado que la naturaleza del proyecto es un drea que aln estd en ex-
ploracion y constante cambio; se tomardn también, proyectos relacionados que puedan aportar pardmetros
de espacios, materiales y funcionamiento.

En Costa Rica, la investigacion y experimentacion del combustible a base de Hidrogeno estd liderada
por la empresa Ad Astra Rocket Company, del Dr. Franklin Chang Diaz, este serd el referente
en cuanto a espacialidad nacional, se tomard en cuenta el funcionamiento actual de RECOPE, tanto
como el Centro de Experimentacion de RECOPE para combustible de Hidrégeno.

oo O LATINOAMERICA o,

A nivel de investigacion y aportes en el tema, se toman en cuenta los paises de México, Chile y Ar-

gentina, quienes han realizado estudios que aportan estimaciones importantes comparables con la situ-
acion de Costa Rica, sin embargo estos paises aun estan en etapas de desarrollo de infraestructura que
pueda aportar un pardmetro arquitectdnico de comparacion.

T T T S ASIA I I I I I S R R R R R R R )

El continente Asiatico durante los Ultimos 5 anos, haimplementado una serie de estratégias para posicio-
narse mundialmente como lideres en temas de sostenibilidad y energia a base de Hidrégeno, se tomard
en cuenta proyectos de estrategia econdémica desarrollados por Japdn y Corea del Sur, ademds de el
proyecto de refencia mds real a la actualidad, que se encuentra en construccidon en Fukushima.

........ EUROPA
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Plan de Economia basado en el Hidrégeno - Korea

Postura del Dr. Franklin Chang Diaz

Centro de Investigacion Ad Astra Rocket Company

Centro de Experimentaciéon de Hidrogeno Ad Astra - RECOPE
Estacion de carga rapida COBE

Master Plan Sustentable Corea del Sur

Campus Universitario EUREF

Programa de Celdas de Combustible - Estados Unidos

Estacion de Hidrogeno y Planta de Produccion - Japén

Centro de Recreacioén Urbana y Planta de Energia - Dinamarca
Planta de Energia a partir de Desechos - China
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7.1 Casos de estudio
Hydrogen Economy Plan in Korea

Corea busca activamente la cooperacion internacional y participardn en redes globales como la Aso-
ciacion Internacional para el Hidrégeno v las Pilas de Combustible en el Consejo de Economia e Hidrogeno.
Ademdas, habrd una cooperacion tecnoldgica internacional mas activa en varias cadenas de valor de la
economia del hidrégeno. Las tecnologias para la producciéon, el aimacenamiento, el transporte, la tec-
nologia de captura de carbono para la planta de producciéon de hidrogeno del tipo de extraccion de GNL,
la aplicaciéon de energia de hidrégeno, etc., serdn el tema mds interesante para los coreanos para colaborar.
(Hydrogen Economy Plan in Korea, Jeong Eun Ha, 2019).

Las acciones de prevencion contra el cambio climdatico requieren que las economias mundiales puedan
descarbonizar sus sistemas energéticos, instalando grandes cantidades de energias renovables, que a su vez
sean fiables, seguras y continuas para asistir a la demanda.

El enfoque de este proyecto va orientado hacia tres vertientes : beneficio social, beneficio climati-

co, y desarrollo economico del pais, en tanto haya un espacio para la investigacion, produccion y
promulgacion de nuevas tecnologias y nuevos tipos de energia renovable que permitan dirigir el pais hacia
un eje de desarrollo sostenible.

F.8

PrRINCIPALES APORTES

HIDROGENO

PRODUCIDO A PARTIR

DE ENERGIA SOLAR

TRANSPORTADO EN TUBERIAS

PRoODUCCION MEDIANTE ELECTROLISIS

UsO COMBUSTIBLE Y

RECORRIDO DE 3kMm

F.7

RESIDENCIAL
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7.1 Casos de estudio
Postura Dr. Franklin Chang

El fransporte eléctrico en Costa Rica podria funcio-
nar con hidrégeno, considera Franklin Chang, director
de Ad Astra Rocket Company y reconocido por su labor
en la NASA. (Garza, 2019)

El pais es pionero en este tipo de energia renovable en
América Lating, y se convertird en el primero en alimen-
tar vehiculos particulares gracias a una inversion del Ban-
co Interamericano de Desarrollo y la Fundacion Movili-
dad Toyota.

Ademds, considera que el hidrogeno es viable al ser
cero contaminante y se produce con agua, que puede
ser reutilizada una vez que es purificada a través de la
hidrolisis.

El Dr. Franklin Chang con su amplia experiencia en

el campo, ha realizado estudios e investigaciones prdc-
tficas en el dreaq, respalda la idea de poder implemen-
tar una refinadora que produzca combustible a base de
Hidrégeno. Los vehiculos eléctricos potenciados con hi-
drégeno tienen una autonomia de 550 kildmetros, mucho
mayor a la de un vehiculo eléctrico convencional.
Este seria un drea en el cual habria que incursioniar como
pais a nivel de investigacion y comparaciéon con paises
que ya han desarrollado estrategias previomente, para
determinar cual seria la mejor ruta a seguir como pais en
terminos de funcionalidad y equipamiento necesario.

F.9 . .
_ Expone que, ademds de un uso como combustidle, el proceso

F.10
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de obtencién cuando se electroliza el agua y produce el hidrégeno,
también rompe oxigeno muy puro que puede usarse en los hospitales,
en la produccidon de tilapias y procesos industriales que requieran com-
bustion.

Mediante un proceso paulatino, es viable eliminar los hidrocarburos de
Costa Rica, ademds de hacer hidrogeno, se debe reducir elimpacto de
los modelos convencionales de combustion, impulsar motores limpios y
eliminar la flotilla antigua.

El modelo ideal seria uno en el que convivan los vehiculos de hidrogeno
y los de bateria, ambos eléctricos, en los que el transporte publico sea
de hidrégeno y los vehiculos particulares de bateria.

N'YU'TI es el primer autobuUs, no solo de Costa Rica, si no de Lati-
noameérica, en funcionar con combustible de Hidrégeno, este y tres au-
tobuses mdas han sido infroducidos al mercado del pais gracias a la don-
acion de 2.5 millones de Euros del Gobierno de Alemania, y un millén
de dolares proveniente de la Fundacién de Costa Rica - Estados Unidos
para la cooperacion. Este autobus tiene una capacidad de 35 pasa-
jeros y puede recorrer 338 kilbmetros con 39 kilogramos de hidréogeno
comprimido, y desplazarse a un mdaximo de 110 kildbmetros por hora.

F.11
F.12
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7.1 Casos de estudio

Para fines de demostracién de viabilidad y tec-
nologia, se ha fabricado un prototipo a pequena es-
cala de un sistema de bajo costo para generacion de
hidrégeno basado en energia edlica, el cual estd en
funcionamiento en las instalaciones de la empresa en
Liberia, Guanacaste.

Se compone de un aerogenerador infegrado con
un electrolizador, que permite el almacenamiento de la
energia edlica en forma de hidrogeno para su uso pos-
terior en un momento conveniente.

En este caso, el hidrégeno se puede utilizar para
alimentar un generador hibrido de hidrégeno - biogds
(genset) para producir energia mecdnica o electricidad
de una manera auténoma. El biogds se obtiene a partir
de residuos orgdnicos (como la biomasa o el estiércol
animal), y la filosofia fundamental del sistema es ser la
fuente primaria de energia para diversas actividades
econdmicas, siendo una alternativa de la red eléctrica.

F.13
F.14

Al ser de pequena escala, este plan experimen-
tal funciona con un aerogenerador de 0.25KW, una
planta de produccién y almacenamiento y un labora-
torio principal, lo cual servird de parametro para mod-
ular segun las necesidades para dar a basto en este
proyecto.
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Ad Astra Rocket Company, se asocié con RECOPE, para la in-

vestigacion y el desarrollo de un centro experimental de compresion
y almacenamiento de Hidrégeno.
Este proyecto constituye el primer hito en el desarrollo de una in-
fraestructura extendida para el procesamiento y distribucion del hi-
drégeno como combustible alternativo para la generacion de elec-
tricidad en el sector transporte, y es el siguiente paso légico en el
ciclo de hidrégeno después de nuestros esfuerzos en la generacion
del gas.

El proyecto actual AASEA con RECOPE es el segundo paso
en una serie de iniciativas encaminadas a adaptar tecnologias ase-
quibles de almacenamiento de hidrogeno a un nUmero diferente de
aplicaciones, incluyendo los vehiculos de transporte y la generacion
de energia. La planta experimental de compresion de hidréogeno
fue puesta en operacion en diciembre del 2013, finalizando de esta
forma la segunda etapa del contrato de investigacion.

F.156

F.16

F.17
F.18 F.19
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7.1 Casos de estudio

ESTACI(')N DE CARGA ULTRA RAPIDA PARA
VEHICULOS ELECTRICOS COBE

Fredericia, Dinamarca
Area: 400 m2 Q
COBE Arquitectos -
2019

La nueva e stacion d e carga e std
ubicada en el centro de la autopista
E20 en la ciudad danesa de Frederi-
cia.

Las estaciones d e carga consisten
en una serie de “drboles” estructura-
les. Cuentan con doseles muy pare-
cidos a las copas de los darboles que
filtran y ofrecen sombra y proteccion
del ose lementosa | tiempo g uve
definenu n enforno verde y una
atmosfera relajante.

La primera de las estaciones de carga ultrarrdpidas ofrece una experiencia relajada en la natu-
raleza con la capacidad de recargar cuatro vehiculos eléctricos simultdneamente. La estacion
de carga de Fredericia estd construida como una arboleda de 12 "drboles" con una copa total
de 400 m2, representada en una mezcla de paneles de techo abiertos y cerrados. El objetivo es
que tanto la nueva estacion de carga como la préxima ofrezcan a los usuarios una sensacion
agradable, tranquila y de estilo zen que puedan, incluso, hacer que las carreteras sean mas
seqguras.

F.20
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7.1 Casos de estudio
MASTER PLAN SUSTENTABLE COREA DEL SUR

Corea del Sur
Q Master Plan - 300km?2.
Islas de Kanghwa y OnlJin-gun, al noroeste de Sedl
Foster + Partners
2019

F.22
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El plan infegra un rango de baja a alta densidad de zonas
de uso mixto, conectadas por un sistema de trdnsito liviano
rdpido y la construccion serd por etapas de 10 a 15 anos. El
drea abarca fres sitios principales dentro de la zona de libre
comercio — el norte de Kanghwa serd un centro de coop-
eracion econdmica interna de Corea, aprovechando su ubi-
cacion e stratégica cercana al aeropuerto d e Incheon,
Corea del Norte, mientras que en el sur de la isla se mezclan
los usos, combinan la tecnologia de la industria verde con la
comunidad, e spacios ¢ ulturales y edificios r esidenciales.

F.23

Masterplan Sustentable
Corea del Sur

Se prevé que Incheon se convierta en un centro
nacional para una industria sostenible: fabricacion
de paneles fotovoltaicos y turbinas de viento, y el
desarrollo de nuevos productos y tecnologia en un
nuevo instituto de investigacion y el desarrollo en el
sur de KangHwa.

Las medidas d e state-of-the-art empleadas e n el
plan maestro incluyen la generacion de energia

de biomasa, el uso de células de combustible
de hidrégeno y los techos hidropdnicos.

F.24
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7.1 Casos de estudio .25
EUREF - CAMPUS UNIVERSITARIO

Ubicado e n Berlin, Alemania e | Campus Universitario
EUREF, e s un e jemplo d e lainnovaciony educaciéon
desde el campo universitario, posee amplitud de centros
especializados en tecnologias de Hidrégeno, cuenta con
su propia planta de distribucion la cual estd en funciona-

miento a servicio de la comunidad también.

F.26
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7.1 Casos de estudio

ESTADOS UNIDOS

PROGRAMA DE CELDAS DE COMBUSTIBLE

El Programa incluye un equipo amplio de

socios académicos, industriales, instituciones vy
laboratorios nacionales. Ademdas, el Programa se
coordina con otros programas en cuatro depar-
tamentos dependientes del DoE (Energy Efficien-
cy and Renewable Energy, Science, Fossil Energy,
and Nuclear Energy).
Después del fuerte impulso dado en 2004 a la in-
vestigacion y desarrollo en hidrogeno y celdas de
combustible, el DoE ha conseguido logros impor-
tantes, entre los cuales se destacan:

F.29

*Reduccion de costes de produccion de hidrogeno tanto de gas
ural como de precursores renovables. Mediante la tecnologia de reform
de gas natural se alcanza un coste de fabricacion competitivo con la g
lina.

*Identificacion de nuevos materiales que ofrecen una mejora del
en la capacidad de almacenamiento de hidrégeno en automoviles.

*Validacion de las tecnologias del hidrégeno con la incorpora
de 140 vehiculos equipados con celdas de combustible y despliegue d
estaciones con surtidores de hidrégeno.

F.31

PRINCIPALI;S APORTES
HIDROGENO
PRODUCCION

DISTRIBUCION
ALMACENAMIENTO
CONVERSION
APLICACIONES

Produccion y distribucion de H2 desde produc-
cién descentralizada, hasta produccion

distribuida.
El programa lleva a cabo actividades de val-
idacion tecnologica para demostracion de

fuentes estacionarias de energia, ve-
hiculos e infraestructura de hidrégeno.
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7.1 Casos de estudio
, , , PRINCIPALES APORTES
JAPON-ESTRATEGIA DE HIDROGENO HIDROGENO

7 N 2
Debido a las legislaciones ambientales y la fuerte dependencia de AREA DE LA ESTACION: 2.000 m

los recursos fosiles no disponibles han sido la clave para que Japon definiese
una serie de estrategias para su sector de la energia.

Estas estrategias son: nueva generacién de baterias para uso en au-
tomocién, desarrollo de tecnologia de celdas de combustible e
infraestructura de edificacién, nueva imagen de combustibles
limpios y automocién de bajo consumo, expansiéon de biotec-
nologia segura de segunda generacién; y concepto de sociedad

motorizada avanzada.
(The Hydrogen Society Starts from Fukushima / The Government of Japan - DORES Y DISPENSADORES

JapanGov -, 2020)

SE PRODUCE EL HIDROGENO EN SITIO

CAPACIDAD DE LLENADO 300NM3

F.32 CAPACIDAD DE PRESION 82MPAa

EQUIPO. COMPRESORES, ACUMULA-

La estacion de recarga de com-
bustible de Hidrogeno de Toshiyuki en
Japon forma parte del despliegue de
estaciones que han sido establecidas

con el fin de solventar las propuestas
establecidas en la estrategia de En-
ergia del pais, ademds, esta en espe-
cial fue inaugurada con el fin de abas-
tecer los autobuses que se previan que
llegarian a los Juegos Olimpicos del
2020 en Tokyo.

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE LAS HIDROLINERAS
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7.1 Casos de estudio
JAPON-PLANTA DE HIDROGENO EN FUKUSHIMA

F.38

F.35 F.37

F.39

FUNCIONAMIENTO

HIDROLINERAS PANASONIC

F.40

F.36
Equipado con una instalacién de produccién de hidrégeno de clase 10,000kW, y utilizando fuentes de energia
renovables, como la electricidad generada por paneles solares dispuestos a su alrededor (180.000m?2), |a in-
stalacion podrd producir hasta varios cientos de toneladas de hidrogeno al ano.
Desde el lanzamiento de Mirai, el primer automaovil de pila de combustible del mundo, las estaciones de combustible
de hidrégeno se han extendido por todo el pais, y los autobuses de pila de combustible ahora operan regularmente,
partficularmente en Tokio.

(The Hydrogen Society Starts from Fukushima / The Government of Japan - 44 D | S T R | B U C | c') N D E LA P LA N T A

JapanGov -, 2020)



......................
........
.....

7.1 Casos de estudio 7.1 Casos de estudio

CENTRO DE RECREACION URBANA Y PLANTA

DE ENERGIA CoPENHILL
COPENHAGUE, DINAMARCA +* GRUPO BJARKE INGELS « 2019 SCHMIDT HAMMER LASSEN ARCHITECTS Y GOTTLIEB PALUDAN ARCHITECTS

PLANTA DE ENERGIA A PARTIR DE DESECHOS

SHENZHEN, CHINA - 2020 . _
""""""""" La propuesta organiza la planta, incluyendo edificios auxiliares, g 5o et

CopenHill es una planta de conversién ¢ « Valor agregado al proyecto mediante la creacién de un espacio de en un Unico edificio circular, rompiendo con la fradicional planta rect-

de residuos en energia de 41,000m2 E recreacion. angular asociada al equipamiento industrial. Al proponer una clara for-

con un centro de recreacion urbana oz e Utilizacion de elementos naturales para contribuir y contrarrestar el im- ma circular, se reduce la huella de la planta y la cantidad de  tierra

y un centro de educacion ambiental, () pacto de la huella de carbono al proyecto. excavada requerida para construir en el sitio del proyecto.

convirtiendo la infraestructura social en 0. ¢ Adaptacion de materiales cldsicos como el metal en formas dindmicas. * Utilizacion de

un hito arquitectonico. < « Composicién geométrica. instalados en el techo para proporcionar energia renovable.

« Utilizacion de los procesos tecnolégicos mds avanzados en
la incineracién de residuos.

* Centro de para la poblacion.
* Parque tipo pasarela externa enfoque
F.56
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8. MARCO HISTORICO

Desde la década de los finales de los noventa,
el Gran Area Metropolitana experimenté un cambio
acelarado en la economia, producto de la creacion de
nuevas industrias y del desarrollo de nuevos micro espa-
cios de expansidon econdémica que llevd con su paso el
incremento y la concentraciéon de la poblacién en este
espacio del pais, por factores de ubicacidon, cercaniay
posibilidades de crecimiento econdmico, la poblacion
empieza a poblar y a frecuentar el espacio contenido
entre cuatro principales provincias: San José, Alajuela,
Heredia y Cartago, la concentracion en este espacio
llevdé ademds, a un desarrollo urbano desordenado,
sin una trama definida ni planeada, como método de
respuesta, se crea un Plan de Ordenamiento Territorial,
que permite visualizar y ordenar mediante predicciones
a largo plazo el funcionamiento de la ciudad.

Factores como un sistema desactualizado de
transporte urbano, llevan a la poblacidn a optar por
medios de transporte individuales para desplazarse
dentro del GAM, tales como vehiculos o motocicletas,
aumentando ademds la cantidad de gases emitidos
por estos hacia el ambiente.

El aumento de la densidad de poblacion, y de
flujo vehicular momentaneo o permanente en el GAM,
se encuentra concentrado, principalmente, en las Zo-
nas de desarrollo Industrial y en las vias nacionales que
conducen a estas.

8.1 EVOLUCION DE LA TRAMA URBANA GAM

La fuerte urbanizacién que
experimenté e | Valle C en-
fral se dio principalmente a
mediados del siglo XX. L os
cambios s ocioecondmicos
que venian gestdndose,
producto de las fransforma-
ciones v ividas por el paso
del modelo agroexportador
basadoe n el café, a un
modelo ampliado donde
empiezan a adquirir fuerza
las industrias, trajo m igra-
ciones al centfro urbano y
con ello, una serie de

fransformacionese n el
territorio.

1900

La ciudad de San José fue
la de mayor crecimiento e
importancia. Su poblacion
habia pasado de los 19,326
habitantese n 1892 a | os
141,996 en elano 1950, o
cual se fue fraduciendo en
el e nsanche del a frama
urbana regulada del centro
de la ciudad.

1910
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Lar dpida conversion del
suelo agricola en nuevos
suelos urbanos produjo una
expansion d e lam ancha
urbana, la cual fue envolvi-
endoo fros nicleosd e
poblacién e xistentes y f ue
perdiendo c laridad e n su
estructura y organizacion.

1924

La mancha urbana tuvo “un
crecimiento discontinuo, una
especie de agregacién de
centros poblados a ntigua-
mente dispersos” ( Lungo,
2004, p . 267)y t ermind por
envolvera c uafrod e las
principales ciudades costarri-
censes, entre | as c vales no
hay mds de 20 kildbmetros de
distancia; y, sin embargo, esa
unificacibnd e  nulcleos
urbanos regulados se dio en
gran m edida por p rocesos
de u rbanizacién con trazo-
dos e spontdneoso  poco
regulados.

1960

El desarrollo urbano de la
Gran Area Metropolitana en el
siglo XX marca una pauta de
la tendencia que continuaria
manteniendo la ciudad has-
ta 1982, cuando se propone el
Plan Regional Desarrollo Urbao-
no Gran Area Metropolitana
por el INVU, y posteriormente el
PRUGRAM actual 2013-2030, el
cual se proyecta hacia un de-
sarrollo econdmico estable, con
ciudades densas integrales que
logren contener la poblacién
bajo estdndares de logistica,
empleo, red vial y residencial
ideales, descongestionando
la mancha urbana contenida
dentro del anillo urbano actu-
al ,permitiendo el desarrollo de
manera equitativa en el territo-
rio nacional, lo cual aseguraria
mejores oportunidades de cal-
idad de vida para toda la po-
blacién del pais.
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8.2 CONTEXTO DE LA CONTAMINACION DEL AIRE Y LA FLOTA VEHICULAR EN COSTA RICA

1961

Se funda la Refinadora Costarri-
cense de Petréleo (RECOPE) se
establece como la primera indu-
stria nacional dedicada a la re-
finacion y produccion de com-
bustibles derivados del petrdleo.

1995

1996

2000

2002

2003

Los vehiculos que ingresan al RECOPE debido a estudios sobre Se contabilizan 700.000 au- Se transforma el termino “Eco- Las emisiones vehiculares de
pais deben cumplir con la nor- la contaminacion atmosférica, tomaodviles en el pais.

mativa de emision de gases
(Costa Rica, 1999)

elimina la utilizacién del Plomo
en los componentes del com-
bustible.

marchamo” en la hoy conoci- CO, fueron de 150 000 tonela-

da, Revisidon Técnica Vehicular.

das.

Las emisiones vehiculares
de CO, duplicaron su canti-
dad con respecto al 2003.

El CNFL anuncia y pone a

El Gobierno 2018-2022, anuncia
el plan de Descabonizacion a
largo plazo 2050, donde en el

Salid ala venta en Costa Rica, el
primer vehiculo de carga eléc-
trica.

Costa Rica anuncia que el 99%
de su energia proviene de fuen-
tes renovables.

Se duplicd la cantidad de vehiculos
particulares en 14 anos

prueba el primer autobus
eléctrico.

™~ Eile 2, enfatiza en modernizar Mundialmente ano en la histo- Enla COP21 Paris, Costa Rica se _ ]
la flota vehicular, por una cero ria en el que los consumidores compromete a reducir sus emis- Incremento en la compra de Se defermina que los vehiculos
y emisiones. optaron masivamente por ve- iones de GEl un 25% para el 2030 Se contabilizan 1 500 000 au- barriles de petroleo y combusti- representan un 44% de la fuente

2018

hiculos eléctricos.

2016

2015

tomoviles en el pais.

2014

bles fésiles en el pais.

2012

Costa Rica gastd 3.5% del PIB en la importacion de combustibles fosiles

50

de las emisiones de los GEl.

2012

o
—
o
N
—
—
o
N
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8.3 EVOLUCION DEL HIDROGENO

DESCUBRIMIENTO DEL HIDROGENO

La historia del hidrogeno, se remonta
aproximadamente unos quinientos anos.
En esa época, vivid el mas celebre de
todos los alquimistas, cuyo nombre era
T.Von Hohenheim (mds conocido como

Paracelso (1493-1541), el cual fue el
primero en observar que cuando se mez-
claban metales con dcidos fuertes, se
desprendia un gas de la reacciéon. Para-
celso no fue consciente de que ese gas
qgue se desprendia de la reaccion era
un nuevo elemento quimico, y tuvieron
que pasar ciento cincuenta anos antes

de que Robert Boyle redescubriera en

1671 la reaccién entre limaduras de hi-
erro y dcidos diluidos, y se diera cuenta
que el gas que emanaba de la reaccion
era hidrégeno en forma gaseosa. Fue en
1766 cuando Henry Cavendish des-
cubrio lo que el denomind “aire inflam-
able”. En 1781 cuando el Sr. Cavendish
se dio cuenta de que el “aire inflamable”
ardia con el oxigeno y se combinaba
para formar agua.

En 1783, Antonie Lavoiser le puso nom-
bre al gas descubierto, y le denomind Hi-
drogeno, que en latin significa “genera-
dor de agua”.

F.61 F.62 F.63 F.64

b - " -
-
La historia de la electrolisis comienza con Alessandro Volta,

fisico italiano que ademds de dar nombre a la unidad de fuer-
za electromotriz del Sistema Internacional (Voltio) desarrolld la

pila eléctrica en el ano 1800. Esta pila era capaz de convertir
energia quimica en energia eléctrica a través de un

proceso quimico transitorio y estaba compuesta por una serie
de discos apilados de zinc y cobre, separados entre ellos por
trozos de cartén e impregnados en salmuera.

En 1800 William Nicholson y Anthony Carlisle desem-
bocd en el descubrimiento del proceso conocido como elec-
trolisis. Construyendo una pila con las caracteristicas propues-
tas por Alejandro Volta quisieron mejorarla conexién eléctrica,
conectando los electrodos a un recipiente con agua.

F.65

DESCUBRIMIENTO DE LA ELECTROLISIS

DE LA ELECTROLISIS HACIA EL COMBUSTIBLE

Fue Sir William Robert Grove
(1811 — 18%96) el cual desarrollo

entre 1839 y 1845 Io que él de-
nomind como baterias de gas y
hoy en dia nosofros conocemos
como pilas de combustible.

En 1898, Sir. James Dewar
(1842-1923) logrd, por primera vez,
licuar hidrébgeno a una tempera-
tura de 20,4 K. También inventd
lo que se conoce como vaso
Dewar, que consiste en un recipi-
ente disenado para proporcionar
aislamiento térmico por convec-
cion, conduccion y radiacion.

En 1899, Sir James Dewar logré
conseguir hidréogeno sélido dis-
minuyendo la temperatura del hi-
drégeno licuado. El hidrogeno, se
solidifica a una temperaturas de
-259,14°C (14,01 K).

T

SIGLO XIX

En la década de 1920, Rodolf

Erren usé hidrégeno en un au-
tomovil y dio inicio la produccion
industrial de hidrégeno, y no fue
hasta 1935 que el Sr. Bacon
construyd el primer modelo de
pila de combustible.

En 1962, la NASA implanté las
pilas de combustible en misiones
espaciales.

En 1970, el Sr. Kordesh con-
struyd el primer coche alimenta-
do con hidrégeno de una pila de
combustible.

Este invento, constituyd una prue-
ba fisica de que las pilas de com-
bustible podian aplicarse en la
sociedad civil y podian reportar
beneficios en medios de locomo-
cion.

En 1977 se inicid el programa de
hidrégeno de la Agencia Interna-
cional de la Energia.

En 1990 En Alemania se crea una
Planta Hidrégeno-Solar. La com-
pania Shell de Alemania abre
estaciones de H2.

En 1999 Omar Solorza Feria
funda la SMH (Sociedad Mexi-
cana del Hidrégeno).

SIGLO XX

F.67
En el 2000 la compania Ballard

Power Systems presenté el
primer tipo de pilas de combus-
tible PEM para automoviles.

En 2002, se cred el grupo de
Alto Nivel en Europa, y en 2003
se firmd el “Internacional
Partnership on Hydrogen
Economy”.

En el 2003 George W. Bush
designa 1000 millones de ddlares
para la tecnologia del hidroge-
no.

SIGLO XXI
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9. MARCO CONCEPTUAL

9.1 Combustible a base
de Hidrégeno

En el ano 1970 se construyo el primer automaovil con
una pila alimentada por combustible de Hidréogeno, des-
de ese entonces se han desarrollado investigaciones con
el fin de ampliar el conocimiento cientifico para perfec-
cionar el proceso de producciéon y del funcionamiento 6p-
timo de los automoviles. A pesar de ser el elemento mads
abundante en el planeta, no se encuentra en su estado
puro por lo que existen distintos procesos de obtenerlo de-
pendiendo de su fuente primaria y del proceso para sin-
tetizarlo. La manera en la que este garantice una emision
cero de Didoxido de Carbono a lo largo del ciclo es medi-
ante la Electrdlisis del Agua con Energia 100% Renovable.

ENERGIA PRIMARIA ENERGIA SECUNDARIA CONVERSION  INTERMEDIARIO PRODUCTO FINAL

Electricidad ) Electrolisis ‘
- ———=4 HIDROGENO
Conversion

Biometano Bioquimica
Biomasa —— o ekl

Etanol
Aceite Vegetal
Gas Natural

I Conversion
Termoquimico gad

Solar, edlica

Aceite

Carbén

Procesos de Obtencién del Combustible de Hidrégeno

9.2 Planta de
Produccion Industrial

Se conoce como industria al conjunto de opera-
ciones que permiten obtener, transformar o transportar
productos naturales, cuando se habla de una Refineria
se encasilla en la categoria de una planta de produc-
cién Industrial, ya que en este caso se transformard en
sitio la molécula del agua para desprender las particu-
las de hidrogeno mediante un proceso de electrdlisis,
con energia proveniente de un generador, las plantas
de produccidon industrial generalmente van acordes a
la funcionalidad del proceso primario, a pesar de esto,
Nno se debe perder de vista que el usuario principal es un
ser humano que pasard muchas horas al dia verificando
estdndares de calidad y de procesos.

Dentro de los espacios indispensables de una
Refineria se encuentran los cuartos de compresores, la
planta de produccién con las mdaquinas que realizan el
proceso de electrdlisis, cuarto de almacenamiento de
agua y de hidrogeno, sin embargo es importante tam-
bién tomar en cuenta espacios de atencidon de maqui-
naria, innovacion e investigacion tecnolégica, donde
se permita desarrollar mejoras y perfeccionar los pro-
cesos industriales; ademds de espacios que promuevan
la creatividad y el descanso del personal que perman-
ece dentro de la Refineria.

54

9.3 Electrdlisis del agua

La Electrdlisis del Agua es el proceso mds
conocido vy limpio para obtener Hidrégeno a partir
del Agua mediante el uso de fuentes renovables,
funciona mediante la circulacion de corriente con-
tinua de dos electrodos en contacto con agua
lo que permite separar las moléculas en Hidroge-
no y Oxigeno. Es un procedimiento que requiere
de un generador eléctrico que provea la electri-
cidad necesaria para garantizar la separacion de
moléculas con rapidez y a gran escala permitiendo
un flujo de combustible estable y constante.

P

\

9.4 Vehiculos Eleciricos

Como respuesta a la necesidad mundial de
disminuir las emisiones de Didxido de Carbono prove-
nientes de los vehiculos convencionales, se han crea-
do los vehiculos eléctricos, existen distintos sistemas de
vehiculos eléctricos, estdn los que funcionan con cel-
das de combustible eléctricos, alimentdndose de en-
ergia de una fuente directa, y los vehiculos eléctricos
con celdas de hidrégeno, los cuales se alimentan de
hidrégeno vy realizan el proceso de combustion a niv-
el interno, erradicando al cien porciento la emision de
gases perjudiciales a la calidad del aire de la atmds-
fera. Los vehiculos eléctricos de celdas de hidréogeno
se basan en tecnologias experimentadas por impor-
tantes agencias de vehiculos como Toyota y Hyundai,
estas empresas han visto el potencial a futuro de los
VCH (Vehiculos de celdas de Hidrogeno) por este moti-
vo han decidido también traerlos a Costa Rica e invertir
en centros de Investigacion para evaluar la vialidad de
la aceptacion y adaptaciéon de la poblacién en cuan-
to a estos nuevos vehiculos. Debido a la demanda de
vehiculos eléctricos del pais, en Costa Rica ya existe
una red de carga de por fuente primaria de energia
tanto en centros comerciales, como en las principales
rutas del pais, esta misma red podria ser utilizada para
distribuir el combustible a base de Hidréogeno.



9. MARCO CONCEPTUAL

9.5 Redes de Distribucion
- Estaciones de Servicio

En esencia, las redes de distribuciéon se encargan de llevar
un producto desde el punto A, a puntos B, donde interactian
un emisor y un receptor como minimo. A nivel de detalle la dis-
tribucion del combustible requiere de una estrategia de logistica
que permita dar abasto a la demanda del usuario, actualmente
en Costa Rica la Refinadora Costarricense de Petrdleo (RECOPE)
es el ente encargado de distribuir y almacenar el combustible a
base de Petréleo, cuentan con cuatro sistemas: Sistema de Im-
portacién, Produccién, Trasiego, Aimacenamiento y venta; en una
Refinadora de Hidrégeno, el sistema es mdas simplificado ya que no
requiere de importacion de la materia prima, se produce en sitio
y se distribuye de manera local, las redes de distribucion pueden
ser por tuberias de PVC subterrdneas que viajen desde el sitio de
produccidon hasta las estaciones de servicio ubicadas en puntos
estratégicos, o pueden establecerse rutas determinadas en las
gue se envie el producto por medio terrestre. Para fines de distri-
bucidn dptima se plantea en una primera etapa una red de distri-
bucidn terrestre con camiones cisterna que fransporten las barras
de hidrogeno desde la Refinadora hasta las estaciones de servicio,
mientras se realiza una red de distribuciéon de tuberias subterrdneas
a largo plazo que permita un abastecimiento automatizado y mds
prdctico para el usuario.

@ - !z’

Red de Distribucion de Hidrégeno
Elaboracion Propia

Almacenamiento
H2

Gas H2
Comprimido Liquido

Compuestos
Quimicos Ligeros

9.6 Métodos de
Almacenamiento

El hidrégeno es el combustible que con-
tiene mds energia por cantidad de masa, car-
acteristica que hace que su aimacenamiento
pueda ser de manera gaseosa, liquida, sélida
o en algun compuesto quimico ligero.

El hidrogeno en estado gaseoso y en
contacto con la atmdsfera, se disipa de mane-
ra rdpida y dispersa, por lo que se plantea un
almacenamiento gaseoso en tanques de ace-
ro al carbdn fibra de vidrio, con valvulas de es-
cape de emergencia que estén en contacto
con el exterior del edificio, de esta forma en
caso de una fuga su impacto perjudicial seria
minimo para los usuarios.

9.7 Fuentes de
Energia Renovable

Para garantizar que el proceso de produc-
cion de combustible a base de hidrogeno sea
completamente cero emisiones de Dioxido de
Carbono, se necesita que la energia que produce
la electricidad para el proceso de electrdlisis sea
proveniente de una fuente renovable, la energia
renovable es aquella energia que es virtualmente
infinita ya sea por la considerable canfidad de
energia que contienen o porque son capaces de
refrigerarse por medios naturales. Existen diversas
maneras de obtenerla, en Costa Rica proviene de
fuentes edlicas, geotérmicas e hidrdaulicas, también
en el proyecto se puede implementar un método
pasivo de energia renovable como paneles foto-
voltaicos para complementar el abastecimiento
de energia que demanda el proceso en general
asi como el funcionamiento del proyecto total.

H

9.8 Arquitectura
Industrial

La Arquitectura Industrial es un término que se utili-
za para catalogar edificios de funcion Industrial, de pro-
cesos de producciéon en serie y/o repetitivos, este ter-
mino se popularizd después de la Revolucion Industrial,
la cual dejé a su paso edificios como talleres, fabricas,
refinerias, represas eléctricas, su cardcter identificador
fue la utilizacion de nuevas tecnologias como el hierro,
alejando su sentido estético para ser completamente
utilitarista. A finales del siglo XX, con la aparicion de
tecnologias mdas avanzadas, la Arquitectura Industrial
comenzé una fransicion hacia una Arquitectura mds
comercial, educativa y de Investigacion. Actualmente
hay una tendencia por renovar espacios utilizados an-
teriormente de manera industrial, asi como a adecuar
espacios nuevos con materiales caracteristicos de la
época Industrial.



9. MARCO CONCEPTUAL

9.9 Ciudad Inteligente

Este concepto urbano surge en el siglo
XXI caracterizada por el uso de tecnologias de
vanguardia en los servicios publicos asi como
la gestion inteligente de los recursos econdmi-
cos, se enfiende como una frama urbana que
dispone de infrastructuras de informaciéon y un
tejido tecno-social innovadorque conlleva a
un incremento del capital social. El ahorro en-
ergético o del agua y la adaptacion a las nue-
vas necesidades sociales son los principales re-
tos de esta estrategia.

9.10 Conciencia
Colectiva

La nocion de conciencia colectiva se refiere a las

creencias compartidas y a las actitudes morales, que fun-
cionan como una fuerza unificadora dentro de la socie-
dad. Emile Durkheim (1858-1917).
Esta fuerza se encuentra separada y es, generalmente,
dominante en comparacion con la conciencia individual.
Segun esta teoria, una sociedad, una nacién o un grupo
constituyen una entidad que se comporta como un indi-
viduo global. La conciencia colectiva permite adoptar
nuevos medios de supervivencia con un fin de mejoria
comun, principalmente se busca causar este efecto para
lograr la aceptacion de avances fecnoldgicos que permi-
tan una adecuada gestion del recurso social, ambiental y
econdmico.
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9.11 Simbologia del
Color

El color juega un papel importante en la psicologia
del ser humano, ademds de permitir crear sensaciones
dependiendo del tono y color en las personas, también
permite dar un significado especifico a los espacios y una
identidad colectiva y cultural, es una herramienta nece-
saria para ayudar a definir el cardcter arquitecténico de
un edificio.

9.12 Ergonomia
Cognitiva

La ergonomia cognitiva se encarga de especificar
y recomendar adaptaciones de diseno al usuario basado
en los procesos mentales como la percepcion, memoria,
razonamiento y respuesta motora y en como estos afec-
tan las inferacciones entre los seres humanos y 1os otros
elementos de un sistema. La necesidad de la aplicacion
de este concepto surge normalmente en dmbitos lab-
orales que incluyen tecnologias de la informacién, comu-
nicacion o de consumo; se evaluan distintos pardmetros
como la percepcion visual y auditiva, el color y su uso, la
atencion y ejecucion en doble tarea, carga mental, me-
moria, lenguaje, comunicacion, razonamiento, entfre otros.
Como resultado se obtiene una mayor usabilidad y facili-
dad de entendimiento del entorno, se reduce el esfuerzo
cognitivo, se mejora el rendimiento, productividad y efi-
ciencia en las tareas, ademds de mejorar la seguridad vy el
confort humano. El aporte arquitectonico se encuentra en
determinar las necesidades especificas del usuario segun
cada labor que realiza y en respuesta a estas plantear un
entorno que promueva la ergonomia cognitiva, utilizando
color, luz, temperatura y ambiente adecuado, siguiendo
paradmetros de seguridad humana, ergonomia y antro-
pometria.

9.13 Aprendizaje y

Apropiacion Social

Puesto que una Refineria de Agua conforma un sistema
tecnoldgico nuevo en el pais, la apropiacion social re-
quiere aprender a utilizar esta tecnologia, por tanto es
importante promover la alfabetizacion digital del sistema
mediante acciones estratégicas a llevar a cabo, como
garantizar el acceso de la informacidn por canales digi-
tales la poblacién, y formar usuarios potenciales que sepan
utilizar competentemente las herramientas del sistema, es
idoneo contar con expertos que se encuentren constan-
temente capacitdndose y facilitfando al resto de la po-
blacioén la informaciéon obtenida, ademdas de promulgar la
normalidad del funcionamiento desde la poblacidon mds
joven, facilitar espacios de esparcimiento de informacion
dentro del proyecto es clave para llevar a cabo con éxito
este proceso, salas de capacitacion, de informacioén in-
teractiva y dreas de recepcion al publico controlado son
parte crucial de la estrategia.
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10. REGLAMENTACION

Reglamento de Construcciones

Este reglamento fija las normas para la planificacién, diseno y construccion de edifi-
caciones y obras de infraestructura urbana, en los relativo a arquitectura e ingenieria. Re-
gula los conceptos bdsicos y requisitos minimos en la planificacion de las obras y remite a las
normas de calidad que deben aplicarse a los materiales y procesos constructivos.

Se toma en cuenta para este proyecto el “CAFI’IITULO XI. ESTABLECIMIENTOS IN-
DUSTRIALES Y DE ALMACENAMIENTO" y el “CAPITULO XXI. ESTACIONES DE SERVI-
CIOS Y ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES™

Reglamento para el control nacional de
fraccionamientos y urbanizaciones

Promueve una reduccion en el costo de las urbanizaciones al introducir modifica-
ciones o cambios en la infraestructura vial para que resulte mds sencilla y econdmica, satis-
faciendo de esta manera una necesidad del pais. Las vias responden al uso que se les van
a dar. Al reducirse los anchos de las pistas de rodamiento, el drea que queda en exceso
se puede usar como dreas verdes por donde pase la infraestructura de Acueductos y Al-
cantarillado, lo que reduce igualmente su costo debido a que al darse estas condiciones
se produce un ahorro en ofros materiales, equipo y tiempo requerido para la urbanizacion,
y para la municipalidad un ahorro en el mantenimiento de los pavimentos. Se tomard en
cuenta el capitulo 3.6

Reglamento para la Regulacion del Siste-
ma de AlImacenamiento y Comercializacion
de Hidrocarburos

Ley de Incentivos y Promocidn para el
Transporte Eléctrico

Tiene como objetivo fundamental establecer los requisitos juridicos y técnicos asi
como los procedimientos, por los cuales se regirdn la distribucion, el aimacenamiento y
comercializacion de combustibles derivados de los hidrocarburos destinados al consumi-
dor final. Asimismo establecer las especificaciones técnicas minimas para la construccion, y
remodelacién de estaciones de servicio, y tanques de almacenamiento, con el fin de que
operen dentro de las mdximas condiciones de seguridad y funcionalidad, preservando la
integridad del ambiente.

Se tomard en cuenta el Capitulo IV, referente a las disposiciones técnicas de
almacenamiento de Hidrocarburos y el Capituro Vil referente a las Medidas de
Operacion y Seguridad.
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Considerando los estdndares internacionales, establece que las distribuidoras de
electricidad deben construir y poner en funcionamiento, por lo menos,, un centro de re-
carga cada 80 kildmetros en carreteras nacionales o cada 120 kilbmetros en carreteras
cantonales; no obstante las distancias peuden ser ajustadas por el Ministerio de Ambiente y
Energia.

Ley de Biodiversidad

Esta ley se encarga de promover la conservacion y el intercambio de los elementos
de la biodiversida presente y fronteriza de interés comun.

61



10. REGLAMENTACION
Ley 7600 Consejo de Salud Ocupacional

El Consejo de Salud Ocupacional presenta la “Guia de inspeccion de condiciones de

La Ley No.7600 establece normas y procedimientos para el desarrollo integral de la salud ocupacional” como instrumento para orientar las inspecciones regulares que deben re-
poblacion con discapacidad en iguales condiciones de calidad, oportunidad, derechos y alizar las Comisiones de Salud Ocupacional en su centro de trabajo, los profesionales de So-
deberes, que el resto de los habitantes para todas las instituciones publicas, privadas y go- lud Ocupacional y profesionales de Inspeccién del Trabajo como del Ministerio de Salud. Se
biernos locales. Se toma en cuenta todo lo referente establecido en el Capitulo IV. tomardn en cuenta las disposiciones de seguridad y senalizacion para la prevencion de riesgos

Secretaria Técnica Nacional Ambiental

La funcidn primordial de esta entidad es la desconcentracion mdxima del Ministerio del
Ambiente y Energia. También se encarga de estudiar, analizar y valorar los estudios de impacto
ambiental que los desarrolladores presentan a su consideracion sobre el proyecto de su interés
por construir. Se debe llenar el Formulario D1 o D2 seguUn corresponda al tipo de proyecto, obra
o actividad y el impacto que esta pueda ocasionar al ambiente.

Ley de Planificacion Urbana

Promueve la expansion ordenada de las centros urbanos; un equilibrio satisfactorio entre el
desenvolvimiento urbano y el rural, por medio de una adecuada distribucién de la poblacion y
de las actividades econdmicas. Aplica el Articulo 51.

d laborales.
V 4 Y V ° )
Codigo Sismico .
El Codigo Sismico establece los requisitos minimos para el andlisis, diseno y construcciéon :
sismirresistente de edificaciones y obras a fines que se construyan en el territorio de la Republica o 4
de Costa Rica. Norma de Seguridad Humana y Proteccion
: contra Incendios
V 4 ) ° o
I'ey O rg anica d e A m b en te : Se acatardn las disposiciones de esta norma en cuanto a materiales retardantes al fuego,
3 ) _ _ o senalizacion visible, salidas de emergencia, alarmas de incendios que alerte de manera tem-
Esta ley procurara dotar, a los costarricenses y al estado de los instrumentos necesarios X . prana a los ocupantes del edificio, mediante una sefial audiovisual para los extintores es impor-
para conseguir un ambiente sano y ecologicamente equilibrado. El Estado, mediante la apli- . . tante conocer las condiciones ambientales del lugar donde va a situarse el extintor.
cacion de esta ley, defenderd y preservard ese derecho, en busca de un mayor bienestar para . °
todos los habitantes de la Nacién. Se aplica a este proyecto el Articulo 26, y Articulo 31. o .
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11. METODOLOGIA

11.1 DEescripCION

La propuesta de “Refinadora de Agua para la Produccion de Combustible a base de Hidrogeno™ pre-

senta un disefio de una Investigaciéon no Experimental, donde no se extraen conclusiones definitivas, si no,
recomendaciones, a través de una serie de acciones y reacciones, se realiza un estudio fransversal encargado
de recoger y analizar informacién en un limite de tiempo determinado. Se ofrecerdn resultados descriptivos e

ilustrativos utilizando un método mixto, la Investigacion es de calidad cualitativa y cuantitativa.
Para lograr estos resultados se dividird la Investigacion en cuatro fases detalladas a continuacion:

Fase 1: Recopilacion de Informacion

Se recopild informacidon en torno a: investigaciones realizadas acerca de la viabilidad de la producciéon
de combustible a base de Hidréogeno por medio de la Electrdlisis, referencias de experimentacion en Costa Rica,
desarrollo social y econdmico de la Gran Area Metropolitana, y datos climdaticos y de funcionamiento del tejido
urbano del sitio de estudio definido.

Fase 2: Andlisis de la Informacion

Con base a la informacion obtenida en la estapa 1, se realiza un andlisis para orientar una descripcion de
un perfil de las necesidades tanto del usuario para el confort en el proyecto, tanto como de las necesidades

climdticas del sitio para el funcioniamiento dptimo como parte de una estrategia de Ciudad Inteligente.
Fase 3: Desarrollo de la Propuesta

Se plantean las ideas donde se busca llegar a una idea creativa como base para desarrollar el Proyecto
en cuanto a forma y funcionamiento.
Fase 4: Propuesta de Diseno

Se define la propuesta de diseno tomando en cuenta todas las etapas anteriores.

11.2 MarA MEeToLoGICO

OBJETIVO

Identificar las necesidades
de los usuarios en cuanto a un
espacio que promueva la pro-
duccién de combustible que sea
cero emisiones de Didxido de
Carbono para la obtencidon de
lineamientos de diseno.

Analizar las caracteristicas
fisico - espaciales y ambientales
del lote destinado al proyecto
ubicado al norte de San José en
Santo Domingo de Heredia sobre
laruta Ruta 32 para la integracion
del objeto arquitecténico.

Disenar el anteproyecto
arquitecténico de la Refinadora
de Agua para la Producciéon de
Combustible a base de Hidrége-
no en respuesta integral a las
necesidades de la poblacion.

PRODUCTO

r

Recopilacion y Andlisis de
Informacidn

Desarrollo de la Propuesta

Propuesta de Diseno

HERRAMIENTAS

Entrevistas a profesionales
en el drea de Investigacion, diag-
nosticos, investigaciones interna-
cionales digitales, ensayos.

Mapeos Digitales, percep-
cion sensorial en sitio, perfil de
usuario mediante investigacion
y entrevistas.

Programa  arquitectoni-
co, plan maestro, planos arqui-
tectonicos, vistas en 3D.
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ANALISIS DE USUARIO
1. CLASIFICACION DEL USUARIO

El usuario se divide en dos ramas, el usuario Tipo A, comprendiendo los trabajadores, profesionales, técnicos, co-

laboradores, visitantes, investigadores y estudiantes que visitarian la planta de produccidn, y el usuario Tipo B, siendo
cualquier persona desde nino, joven, adulto que visite una estacion de Hidrolinera para hacer uso del producto final
obtenido de la Refineria de Agua para la Producciéon de Combustible a base de Hidrogeno, el alcance del tipo de
usuario B, se definird como una caracterizacion de recomendacién para futuros proyectos.

Quimico
Fisico ',
Eléctrico | O o B
Electromecdnico | O Mantenimienfo =
Ambiental & o, o . lecnicos 5 Adultos
Electroquimico g5, © Jecnicos Distribuidores. © = Nifos
Industrial € _8 %FSTIVOS _8 S Jovenes
O m dores O “Adul’ros Mayores
O “Estudiantes O , g’
-8 Visitantes -8,'
o _Personal de limpieza 6"\
O @,

TIPO A
Produccion
Uso ComuUn

2. PERFIL DEL USUARIO

TIPO A o

MULTIDISCIPLINARIO

. Todos los traba-
jadores profesionales vy
colaboradores que ejer-
cerian una funcion diaria
en la planta de produc-
cion.

. Estudiantes que
realicen algun aporte o
pasantia dentro del drea
de investigaciéon y desar-
rollo.

. Visitantes que re-
alicen giras educativas o
informativas.

QUE LABOR REALIZAN eeeecveeenn

Segun profesion / area:

. Ingenieros Quimicos,
Fisicos, Industriales, Elec-
tromecdnicos:
Investigaciéon, desarrollo vy
control de calidad de pro-
Cesos.

. Estudiantes:

Aportes en investigacion,
pruebas de calidad, estudio
e innovacion.

. Visitantes:
Informacidén y capacitacion.

NECESIDADES ESPACIALES

Segun profesion / area:

. Laboratorios de
gacion y Desarrollo (1+D).
Cuartos de pruebas de calidad.
Cuarto de moldeado.

Cuarto Limpio.

Laboratorios de frabajo en con-
junto.

Areas de seguridad en zonas de
produccion.

. Estudiantes:

Laboratorio de experimentacion,
investigacion y desarrollo.

Areas de Capacitacién

. Visitantes:

Salas de capacitacion.

Investi-

...................................................................................................................................

® .Temperatura Efectiva

v . lluminacion

« Acustica

« Seguridad Laboral

« Enfoque cognitivo y creativo

CONDICIONES

IDEALE

Usuarios que requieren re-
cargar su automovil en
una Hidrolinera, de 18 anos
en adelante, asi como sus
acompanantes.

TIPO B
COMUNITARIO

QUIENES SON-eeeeeee

Espacio para parquear el vehiculo.
Area de revisién rdpida de mecdnica
externa.

Zonas de estar.

Espacio de llenado vehicular



Ingeniero Quimico

Es la profesidon en la que el conocimiento de las
matemdticas, la quimica y ofras ciencias naturales ad-
quirido por el estudio, la experiencia y la prdctica, se
aplica con adecuado criterio para desarrollar métodos
econodmicos para el aprovechamiento de materiales y
energia en beneficio de la humanidad.

-Investigacion bdasica y aplicada.

-Desarrollo de productos.

-Desarrollo de procesos.

* Produccion

Tiene por objeto mantener un inventario de productos
terminados a fin de garantizar la entrega expedita a los
consumidores.

El control de la produccion se hace mediante aparatos y
computadoras desde |la sala de control. Es un trabajo en
equipo, pesado y riesgoso.

* Mantenimiento

Tiene por objeto mantener todos los equipos , accesorios
e instrumentos en perfecto estado de operacion para
que no se presenten problemas en la produccion.

e Control de Calidad

Todos los productos que se fabrican deben pasar por un
control que asegura la calidad de los que se fabrica. El
control de calidad requiere de personal altamente co-
pacitado y de equipos caros y muy sofisticados.

\ﬂ\ ,
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2.1 PERFL PROFESIONAL DEL USUARIO

NECESIDADES ESPACIALES

PRODUCCION
e Planta de Produccidon, espacios de
descanso, de reunién, zonas de seguri-
dad, drea de higiene, lockers. Espacio
minimo de 2m entre mdaquinas mecdni-
cas. La zona de mdquinas debe estar
dividida de otros espacios por muros
dobles segun las disposiciones del Con-
sejo de Seguridad Ocupacional.

INVESTIGACION

e Espacio minimo de 2m2 para trabajo
individual, zonas de trabajo conjunto
de 10m2 para investigacion y experi-
mentacion, zona de atencién de emer-
gencia quimica inmediata.

ADMINISTRATIVO

* Espacio para realizar labores adminis-
trativas del recurso humano, lugares de
descanso y convivencia comun.

Ingeniero Eléctrico - Electromecdnico

Es un profesional preparado para desarrollar frabajos
técnicos involucrados en el dmbito de los sistemas mecani-
cos, eléctricos, térmicos, hidraulicos, electronicos e instalo-
ciones en general. En el dmbito Industrial se encarga de se-
leccionar, disenar, realizar, controlar, supervisar los procesos
de manufactura en talleres y plantas industriales.

* Produccion

Establecer el equipo de manufactura requerido para lineas
de produccioén de articulos especificos. Disenar sistemas de
control automdatico hidrdulico o neumdatico. Establecer es-
tudios de eficiencia energética mecdnica. Disenar subesta-
ciones eléctricas Industriales.

* Mantenimiento

Realizar el montaje, operacién y mantenimiento de equipos
y accesorios. Establecer procesos de arranque, soldadu-
ra, fundicion, moldeo, formado, acabados y forjados. Re-
disenar y adaptar mdaquinas a operaciones industriales.

e Control de Calidad

Evaluar y discernir sobre la calidad del producto final de
una linea de produccion. Disenar sistemas de fransporte de
solidos, liquidos, material en polvo o granulado procurando
la eficiencia y productividad de la planta industrial.

NECESIDADES ESPACIALES

PRODUCCION

e Planta de Produccidn, espacios de
descanso, de reunién, zonas de seguri-
dad, drea de higiene, lockers. Espacio
minimo de 2m entre mdaquinas mecdni-
cas. La zona de mdqguinas debe estar
dividida de otros espacios por muros
dobles segun las disposiciones del Con-
sejo de Seguridad Ocupacional.

INVESTIGACION

e Espacio minimo de 2m2 para trabajo
individual, zonas de trabajo conjunto
de 10m2 para investigacion y experi-
mentacion, zona de atencién de emer-
gencia quimica inmediata.

ADMINISTRATIVO

* Espacio para redlizar labores adminis-
trativas del recurso humano, lugares de
descanso y convivencia comun.
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3. AMBIENTE LABORAL DEL USUARIO

El término Investigacion y Desarrollo hace referencia al “conjunto de actividades emprendidas de forma

sistemdtica, a fin de aumentar el caudal de conocimientos cientificos y técnicos, asi como la utilizacion de los resul-
tados de estos trabajos para conseguir nuevos dispositivos, productos, materiales o procesos. Comprende esta activ-
idad la investigacion fundamental, la investigacion aplicada y el desarrollo tecnoldgico.” (Canibano, L. 1988).
El criterio esencial para distinguir las actividades de I1+D, de otras semejantes es la presencia de un grado aprecia-
ble de creatividad o novedad. Es por eso que este tipo de Laboratorios es el idbneo para este proyecto, ya que se
estardn realizando labores de mejora continua y de innovaciéon en un drea de exploraciéon del Hidrégeno Verde,
ademds de su produccidn continua.

. Investigacion fundamental o bdsica: Se refiere a trabajos e investigacidnes originales sin nin-
guna aplicacion prdctica en especifico, tfienen como objetivo analizar propiedas, estructuras y relaciones con
el fin de formular hipotesis, teorias y leyes.

. Investigacion aplicada: Son los trabajos originales obtenidos de la Investigacién fundamental
aplicados con la finalidad de adquirir conocimientos técnicos nuevos, orientados a un objetivo prdctivo deter-
minado.

. Desarrollo tecnoldgico: Se basa en la utilizacién de los conocimientos cientificos existentes refer-
entes a investigaciones fundamentales o aplicadas para la innovacion en nuevos materiales, dis-
positivos, productos, procedimientos, sistemas o servicios o para su mejora sustancial, incluyendo la realizacion
de prototipos y de instalaciones piloto.

TIPOS

F.68

AREAS

PROGRAMAS DE INVESTIGACION CONTINUA

PROYECTOS IMPORTANTES DE DESARROLLO
DEPARTAMENTO PARA EL DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS
EMPRESAS EN FASE DE DESARROLLO

LABORATORIO DE INVESTIGACION
EN POTENCIA Y ENERGIA UCR

El Laboratorio de Investigacion de Energia Eléctrica y Energia ( EPERLab ) es parte de la Escuela de Ingenieria Eléctrica
de la Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica. EPERLab se especializa en el modelado, simulacién y andlisis de siste-
mas eléctricos, incluidas todas las diferentes fuentes de energia eléctrica y clientes finales. Este laboratorio se tomard como
pardmetro debido a que se realizan estudios referentes a la innovacion del combustible a base de Hidrogeno en el pais.
Algunos de los estudios que se realizan como parte investigativa son:

-Procesamiento de datos para un mejor andlisis y monitoreo de los sistemas eléctricos.

-Desarrollo de estudios tecnoecondmicos y ambientales para evaluar los impactos de las nuevas
tecnologias, tales comosistemas fotovoltaicos, vehiculos eléctricos y sistemas de almacenamiento
de energia.

-Desarrollo de software y herramientas para la mejor evaluacion de los sistemas eléctricos.
-Desarrollo de algoritmo de control para gestionar el sistema eléctrico en ausencia o presencia de
nuevas tecnologias, cdlculo del potencial solar y edlico en una regién.

LASA LABORATORIO DE QUIMICA DE LA UCR

La Escuela de Quimica apoya a su cuerpo docente para que realicen investigacion
tanto en la misma Escuela como en diferentes Centros e Institutos de Investigacion. Los te-
mas de investigacidn son muy variados y abarcan sintesis quimica, nuevos materiales,
productos naturales, energia quimica y electroquimica, quimica ambiental y
verde, energias renovables, quimica tedrica y computacional, entre otros. Pro-
ducto de las investigaciones que desarrollamos se publican alrededor de 50 publicaciones
cientificas anuales, patentes, tesis, informes y ponencias. La Escuela de Quimica ademds
cuenta con equipamiento de punta que impulsa investigaciones internas y externas.




4. ERGONOMETRIA Y ANTROPOMETRIA

Lo ERGONOMETRIA es la ciencia ESTACION DE TRABAJO MECANICO - ESCRITORIO ESTACION DE TRABAJO DE OBSERVACION ESTACION DE TRABAJO INDUSTRIAL ESTACION DE TRABAJO LIGERO
aplicada que frata del diseno de los espa-
cios de trabajo y herramientas que coincidan
con las necesidades fisicas, anatdmicas y
psicoldgicas del trabajador, ademds busca la
armonia enfre el espacio fisico, ambiental y
tecnoldgico.

Por otfra parte, la ANTROPOMETRIA es
la ciencia que estudia las dimensiones del
cuerpo para el funcionamiento estructural y
dindmico. Con base a estos dos conceptos se
busca estudiar y definir los pardmetros aptos nco: 40-45cm
para un profesional cientifico de investigacion 2sa 1 70-95cm
en diversas dreas de la Ingenieria consideran-
do unrango de edad adulta que comprenda
de los 18 anos en adelante del ser humano.

Dentro del campo Industrial, se de-
ben tomar en cuenta la prevencion del ries- ESTACION DE TRABAJO DE PRECISION
go laboral, la seguridad en la utilizacion de
mdaquinas, ademdads de la cultura preventiva y
gestion de la prevencion, el tipo de labores
gue se realizarian requieren de diseno de mo-
biliario y herramientas que sean de uso multi-
ple, y de capacidad de adaptacion de siste- Afture
mas de trabajo. Al ser labores demantantes 8.9 crr 165 cm - 171.9 em
mentalmente, y repetitivas, se consideran
también las condiciones ambientales y sus
efectos, tales como el ruido, la vibraciéon y la
temperatura del espacio fisico. Se estudiardn
estas variables desde el Método EWA.

EsTATURA PROMEDIO AbuLtos CosTta Rica
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4.1 ERGONOMETRIA COGNITIVA

La ergonomia cognitiva hace referencia a como una persona conoce y actia en un sistema de trabajo, foman-
do en cuenta la percepcion de los estimulos del ambiente y las repercusiones que implica en cuanto a transmicion
de informacion a otfras personas para que puedan realizar sus tareas, estos aspectos son el objeto de estudio de la Er-
gonomia Psicolégica o Cognitiva (Canas y Waern, 2001). La labor de un investigador requiere de procesos de concen-
tracion y andlisis, asi como de procesos cognitivos como percepcion, aprendizaje o solucion de problemas los cuales
juegan un papel importante en la interaccién y deben ser considerados para explicar tareas cognitivas, tales como la

buUsqueda de informacidn y su interpretacion, la toma de decisiones y la solucidn de problemas.

DISENO DE INTERFACES
USABILIDAD, INTERVENCIONES 2
EVALUACION

3 DESARROLLO DE
SIMULADORES Y
4 PROTOTIPOS

SALAS DE CONTROL
Y PUPITRES

© 000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

4.1.1 Métobo EWA

Ejemplo de una linterfaz de control

inteligente

El método EWA (Ergonomic Workplace Analysis) es un insfrumento que permite tener una vision de cudl es la
situacion de un puesto de frabajo. En concreto su objetivo es disenar puestos de trabajo y tareas seguros, saludables y
productivos; para ello se basa en: la fisiologia de trabajo, la biomecdnica ocupacional, la psicologia de la informacion,

la higiene industrial y el modelo sociotécnico de la organizacion de trabajo.

VARIABLES

00 0000000060 OCONOGOSINOGIS

0000000000000 0000000O0O0COCOCTS

000000 O0OGIOGS

1. Lucar pe TRABAJO

2. Actnivipap Fisica GENERAL

3. LEvANTAMIENTO DE CARGAS

4. Postura DE TRABAJO Y MOVIMIENTOS
5. RiEsGoO INHERENTE DE ACCIDENTES

6. CONTENIDO DE LA TAREA EN Si MISMA
7. RESTRICCIONES IMPUESTAS POR LA TAREA
8. COMUNICACION CON TRABAJADORES
9. Toma pe DECISIONES

10. RepetmvIDAD DE LA TAREA

11. ATENCION REQUERIDA

12. ILUMINACION EN EL PUESTO

13. TEMPERATURA
14. Ruipo

00 0000O0OGCOOGOOOOS

INDICE GLOBAL

00 0000 000000000000 0000000000000000000000000000000000000000 o

Estas variables se analizardn bajo los criterios de la Ergonomia
Cognitiva, Ofimdtica y Ambiental, tomando en cuenta los
principales puestos a ejecutar en el proyecto, sintetizando
caracteristicas generales que se apliquen a un patrén de
modulacién de espacios funcionales, bajo los siguientes indi-
ces globales:

-Configuracion del puesto y microclima

-Carga Fisica (Dindmica y Estdtica)

-Carga Mental: presion de tiempo, atencion,
complejidad, monotonia, iniciativa, aislamiento,
horarios.

-Contaminantes Quimicos: Polvos, gases,

vapores, nieblas.

-Seguridad: Caidas, quemaduras, incendios,
proyecciones, aplastamientos.

-Consideraciones sobre el Ruido: isonorizante,
absorbente.

-lluminacién.

-Fisiologia del trabajo.

-Interdisciplinaridad.

-Vibraciones en el espacio de trabajo y herramientas.
-Integracion de los factores humanos en la seguridad

de los sistemas.
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METODO EWA

.0

4.1.1 Métobo EWA

Produccion de Planta

Laboratorios Investigacion

Laboratorios Desarrollo

Administrativo

Tabla 1.: Informacion Método aplicado EWA. Fuente: Propia

=

T s

5. CONSIDERACIONES ARQUITECTONICAS

ESPACIO

Espacios amplios

Zonas de Seguridad

Zonas de Emergencia Quimica
Cuarto Limpio

Recubrimiento Absorbente

1. Lugar de Trabajo Planta Industrial Laboratorio Laboratorio Oficina |
2. Actividad Fisica Demandante Intermedia Intermedia Leve 4 L

3. Levantamiento de Cargas Dindmica Estdtica Estdtica Estdtica I I. U M I N A C I O N B |
4. Postura de Trabajo y movimiento De pie - frecuente De pie, sentado De pie, sentado Sentado

5. Riesgo de Accidentes C%rg%rglsmzf;snggggios Contaminantes Quimicos, Con:)?\:nc;ncsteer;sggrg(s:os’ Riesgo Inherente factor vh ]OOQ . 30'0’0 LUX‘_ s |
: g - quer ’ polvo, quemaduras, niebla P = ’ humano L lluminacién Uniforme Global | |
aplastamientos niebla 0 lluminacién Semilndirecta
Control de calidad, N . . | | |
- P Usabilidad, intervenciones, Alumbrado General
. mantenimiento técnico, . . = N L <(
6. Contenido de tarea o S investigacion de mercados, Diseno y desarrollo Gestion | |
verificacién de procesos, SUaTOS. EALIDOS N |
salas de control - equp C O LO R |
.. L Recreacién, descanso, Recreacién, descanso, .. - | |
7. Restricciones de la tarea Recreacion, descanso L . L - Actividad Fisica v
actividad fisica actividad fisica LL] Tonos Frios - Esoacios Amolios | |
8. Comunicacién con trabajador Necesaria Necesaria Necesaria Necesaria Acabados M Er) I P |
9. Toma de Decisiones Frecuente Indispensable Indispensable Frecuente U cabados Meld 'CC_)S . | | |
10. Repetitividad de la tarea Monotonia Variable y constante Variable y constante Monotonia LL] Bronce - Nglgro - Gr's_ - Naranja
Presion de tiempo, o " . ) Demarcacion Seguridad | |
2 . L N Atencidn, complejdad Atencidn, complejdad ., Z |
11. Atencion requerida atencion, complejdad racié racie Concentracién
concentracion concentracion concentracion C O N F O RT | | |
12. lluminacién en el Puesto Alta - general Media - precisa Alta - precisa Media |
13. Térmico SenSOC|;3nno’rqu:(|;:r%;}|To por Confort Confort Confort Aislamiento AcUstico | |
.. .. |
14. Ruido Absorbente - Vibracion Ambiente Absorbente - Vibracion Ambiente Anftivibracion | |

Mobiliario de Descanso y Recreacion

PLANTA INDUSTRIAL o----

Como objeto de estudio se toman en cuenta los tres espacios mds importantes del proyecto segun la cantidad
de usuarios al mismo tiempo ddndoles uso. Produccion de Planta, Laboratorios de Investigacion y Desarrollo, y Areas

Administrativas.




CONSIDERACIONES ARQUITECTONICAS CONSIDERACIONES ARQUITECTONICAS

ESPACIO |

Espacios trabajo interdisciplinario
Cuarto Frio

Cuarto Limpio

Mobiliario mulfiuso

ILUMINACION ® - —~
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

ESPACIO |

Espacios trabajo interdisciplinario
Salas de Reunidon

Salas de Capacitaciéon
Cafeterias - Breakroom

ILUMINACION ® - — — -
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

A
B
C
D,

500-1000 Lux - Luz Fria - lluminacion
natfural

lluminacién Uniforme y directa
Alumbrado General Localizado

500 Lux - Luz Cdlida
lluminacion natural
lluminacion Directa
lluminacion Global Uniforme

COLOR COLOR

Tonos Frios - Espacios Amplios
Acabados Metdlicos - Maderas
Demarcacién Seguridad

Tonos Cdlidos
Colores Vibrantes
Traslucidez de color - Degradados

NECESIDADES

%)
LL]
O
<
-
%)
LL]
Q
LLI
Z

CONFORT

Aislamiento AcuUstico

Antivibracion

Recubrimiento Absorbente

Mobiliario de Descanso y Recreaciéon

CONFORT

Aislamiento AcUstico

Antivibracion

Recubrimiento Absorbente

Mobiliario de Descanso y Recreacién

LABORATORIOS - --- ADMINISTRATIVO e -




6. OPINION DEL USUARIO

Para el andlisis del usuario
Tipo B, se tomd una muestra de DATOS D E

40perSOHOS,hObiTOnTeSdelGrOn 00000 0000000000000 000000000000000000000000000000000000000 000

hombres RANGO DE EDAD PROVINCIA DE RESIDENCIA

Area Metropolitana,
y mujeres mayores de 18 anos,

con el fin de evaluar la acepta- 21-44 anos
cion general de la poblacion del PEPS

proyecto “Refinadora de Agua
para la Produccidon de Com- H '
bustible a base de Hidrogeno”,

ademds de evaluar la experien-

cia como un usuario del servi-

Cio, una vez obtenido el combus-

tible y siendo este distribuido en -

LA MUESTRA

92.7% 7.3%

San José Heredia
PROVINCIA DE TRABAJO

73.27% 19.57% 4.57% 2.4%

San José Heredia Cartago Alajuela

las estaciones de red de servicio, R E S U LTA D O s

con base ala vivencia actual del

oroceso similar en una Estacion -1. ¢POsee o maneja activamente un vehiculo?

de Combustible de Gasolina a
base de Petrdleo.

2. ;Con que frecuencia

visita las gasolineras?

1

A @Una vez por
semana

Dos veces por
semana

12.57 NO

3. ;En promedio cudanto tiempo
¢
permanece en la gasolinera?

@5 minutos

10-15 minutos

30%

SOBRE EL COMBUSTIBLE DE HIDROGENO

4. ;Conoce sobre la produccién de combus-
tible a base de Hidrégeno?

547 NO 46% Si

5. ¢;Sabia que la electrdlisis del agua para
la produccion de combustible a base de hi-
drégeno generaria 0% emisiones de C0O2?

51% NO 49% SIi

é. ;Considera que es necesario que el pais
opte por un método de produccién y uti-
lizacion combustible que disminuya el im-
pacto de la huella de carbono?

100% Si

7. :;Sin tomar en cuenta el factor econémico,
Estaria dispuesto a modernizar su vehiculo
actual por un vehiculo de funcionamiento
con celdas de hidrégeno?

100% SI

De los siguientes aspectos, elija cuales a su
criterio harian mas placentera la experiencia

de visitar una gasolinera:

Diseno de infraestructura con materiales sostenibles

De 40 entrevistados, un 87.5% posee o maneja
activamente un vehiculo particular dentro del GAM,
ya sea automovil o motocicleta, dando sentido vy
comprobando que el modo de transporte comun es
de uso privado, contribuyendo a la emisidon de gases
contaminantes a la atmadsfera, de estos entrevistados,
todos visitan una gasolinera al menos una vez por se-
mana con un promedio de duracion en estas de 8
minutos, es decir, un tiempo corto que denota que
debe ser un diseno de funcionamiento dagil, practicoy
automatizado en su mayoria.

Un 54% no conoce sobre la produccion de com-
bustible a base de Hidréogeno, sin embargo el 100% de
la poblaciéon estd de acuerdo en que el pais debe
optar por un método de fabricacién y uso de com-
bustible que disminuya el impacto de la huella de car-
bono, y el total de la poblacidon entrevistada estaria
de acuerdo en modernizar su vehiculo sin fomar en
cuenta el factor econdmico.

La poblacion identificada sugiere, en su may-
oria, que las estaciones de servicio de combustible
deberian ser alusivas a la marca pais “Esencial Cos-
ta Rica”, teniendo visibles materiales de construccion
sostenibles y colores alusivos al tema.

65%

Utilizacién de colores que denoten el concepto “Energia Limpia s 4 9 97
Mobiliario cémodo en caso de ser necesario M 3 4 T

Utilizacion de elementos de la naturaleza meeeessssssssssssss—— 5 8 97

Murales alusivos a la biodiversidad de Costa Rica e ) 5 97



ANALISIS DEL SITIO




ANALISIS DEL SITIO 2. DELIMITACION MACRO

1. LIMITES DEL AREA DE ESTUDIO

CENTROAMERICA

SANTO DoOMINGO
HEREDIA

M.4

Limites cantonales
N: San Pablo
S: Tibds
COSTA RICA E: Moravia M.3

GRAN AREA METROPOLITANA O: San José

F.70




2. DELIMITACION MACRO .
ESTRUCTURA FUNCIONAL

M.6
M.5
El sistema de carreteras de Costa Rica a pesar de ser un sistema radial concéntrico, no existe un sistema Dentro del Gran Area Metropolitana se encuentran las principales Zonas Francas del Pais, las cuales representan el
alterno de circulacion o vias perféricas que alimenten dicho funcionamiento, todos las sendads conducen hacia mayor desarrollo econdmico y fecnoldgico del pais, frayendo consigo a gran cantidad de trabajadores
San José. Modalidades de fransporte en la GAM segin datos de la Municipalidad de San José: autobuses que circulan todos los dias entre provicias confenidas dentro del anillo de la GAM.

regulares y especiales, taxis regulares, porteadores, servicios informales (piratas) y tren. En cuanto a los autobuses

regulares, hay una flofa de 1.200 buses, que cubre 125 rutas.




2. DELIMITACION MACRO 3. DELIMITACION MEDIO
Focos pe DEsARROLLO Y FUNCIONALIDAD SAN MiGuEL - SANTO DomINGO - HEREDIA

F.72
LOTE

!

(2’4

>

M.8 ) )
Santo Domingo es el canton numero 3 de la provincia de Heredia, Costa Rica. El
M.7 cantén forma parte de la Gran Area Metropolitana.

Tomando en cuenta la vialidad, conectividad y desarrollo de la Ciudad, se establece un foco de concen- Es uno de los canfones de Costa Rica mejor posicionados en relacion con elindice de - de-

sarrollo humano y déficit habitacional.

tracion de cualidades aptas en la Zona de Santo Domingo por su ubicacién estratégica cercano a un punto de Segun el indice de Desarrollo Humano Cantonal del 2012, ocupa el primer

Df§orrf)llo Indé§fr|olere| ZoRnoTFrol\rl\co,.que Io;u3\/2ez, permite la |n’rercon,eX|on provmool con 59” Jose - Herledlo lugar nacional tomando en cuenta indices de educacion, desarrollo y calidad de vida.
- Limon mediante la kuta Nacional , conlleva una cercania al anillo de contencion con San Jose que En Santo Domingo se localiza la iglesia El Carmen, considerada como reliquia de interés
permite un flujo de logistica de entrega y circulacion abasteciendo de manera inmediata las necesidades de trans- . L s . L .

o " s Lol arquitectdnico, histérico y cultural, situada en el distrito de San Miguel.
porte de la provincia, proyectando una utilidad también con la futura ruta del Tren Eléctrico.




3. DEI.IMITACIC’)N MEDIO 3.1.1 ELEMENTOS NATURALES

F.73 F.74 F.75 F.76 ,
Geomorfologia

3.1 ESTRUCTURA ESPACIAL 1 contn de Santo Domingo, forma parte de auni

dad geomorfica de origen Volcdnico, representadas por
el Relleno Volcdanico del Valle Central.

Cobertura Vegetal

AN
‘3 El cantén estd rodeado por Zonas de Cobertura
;:‘2 ) Vegetal que responden a Proteccion de Rios y Quebra-
. % das, asi como también Zonas de Produccidon Agricola.
L) &
Se delimita la zona de es- S

tudio a nivel medio fomando un 0

radio de 1 kildbmetro abar- & LOTE

cando principalmente el drea

de desarrollo comercial de San %

LOTE Miguel de Santo Domingo OQ/-\

de Heredia y al sur la zona de <

Tibds donde se concentfra gran M.10

parte de comercio y residencia, Mapa de Elementos Naturales - Elaboracién propia

asi como desarrollo de industria ; 1

de Zona Franca. Hidrografia LOTE

El drea de estudio medio incluye El sistema fluvial del cantén de Santo Domingo, correspon-

las  principales  vias  nacionales de ala Vertiente del Pacifico, el cual pertenece a la cuenca del

que permitirian la conectividad rio Grande de Tarcoles.

del proyecto. Ademds de estar rodeado por dos vertientes del Rio Virilla.

Geologia

___ A Kiometro IS

El cantdn de Santo Domingo estd construido geoldgica-
mente por materiales de origen Volcdanico, tales como lavas, to-
bas y pirocldastos de la época del Holoceno, periodo del Tercia-
rio.

rI\/\.H

M.9 Mapa de Cobertura Vegetal - Elaboracion propia

Mapa de Delimitacion Media - Elaboracion propia - -

NORTE




3.1 ESTRUCTURA ESPACIAL

NORTE

M.12

Mapa de Uso de Suelos - Elaboracién propia

r

LOTE

3.1.2 Uso DE SUELOS

Segun el Plan Regulador de
la Municipalidad de Santo Domingo
de Herediq, se define el uso de sue-
los de la siguiente manera:

" -Zona de Produccion
Agricola.

-/ona Residencial de
Baja Densidad

-/ona Residencial de
Densidad Media
-Zona de Uso Mixto
-Zona de Proteccidon de
Rios

-Zona Comercial
-Zona Institucional
Eléctrica

F.77

Un 30% del drea de estudio
estd constituido por construcciones
dedicadas a uso mixto, de comer-
cio o residencia, mientras que el
porcentaje restante se encuentra
liore de construccion, debido a que
un gran porcentaje es zona de pro-
teccion al Rio Virilla y vertientes ale-
danas, o bien, se encuentran dedi-
cadas al cultivo de café o libre de
uso en su totalidad, especialmente
a las orillas de la Ruta Nacional
Braulio Carillo.

F.78

3.1.3 LLENOS Y VACIiOS

Vacios sin uso

Vacios de Proteccion

NORTE

|
|

|

l

l

|

|
O

M.13

Vacios de Cultivo

LOTE

Mapa de Llenos y Vacios - Elaboracién propia



.
3.1 ESTRUCTURA ESPACIAL :‘"3.1.4SENDAS - Borbes - NoDpos

I F.79 F.80 F.81

F.82 F.83 F.84
LOTE

L =3.1.5 SECTORES Y BARRIOS
F.85 F.86 F.87 F.88

Mapa Estructura Espacial - Elaboracién propia




3.1 ESTRUCTURA ESPACIAL Lo lermes

P = = = = = = = = = = = = == = = = CENTRO NACIONAL DE ENERGIA . PUENTE RiO VIRILLA ‘ CoLEGIO LINCOLN
I l F.89 F.90 I
| I |
|
I |
I I
I |
I |
I I F.91
LOTE l I
i |
T l
l
| | P |GLESIA BARRIO EL SOCORRO EscueLaA NAcCIONAL DE PoLicia .ESCUELA BARRIO EL SOCORRO
' |
' |
= I I
0
pa l I
M.15 I l
l I

L_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—__J

Mapa Estructura Espacial - Elaboracién propia




3.2 ESTRUCTURA FUNCIONAL
3.2.1TRANSPORTE———————@@————@‘———@@

El fransporte publico es el me-
dio que le permite a los usuarios realizar
desplazamientos diarios de primera
necesidad, normalmente utilizado para
rutas de Trabajo - Residencia - Estudio.
Las principales Rutas de Autobuses que
abastecen la Zona de San Miguel de

Santo Domingo de Heredia son: San
LOTE Jose - San Isidro de Heredia, la cual

realiza un recorrido con fres paradas
puntuales a lo largo de la zona de estu-

dio delimitada, ademds de las Rutas L2

- L4 Guadalupe y L2 Uruca, que real-
izan recorridos aledanos.

Parada de Autobuses frente al Estadio Parada de Autobuses en cruce hacia  Parada de Autobuses en cruce de
Ricardo Saprissa Barrio el Socorro La Casona de Dona Lela

Al encontrarse sobre una ruta . o o \ e e e e e e e e e e
nacional, las zonas peatonizables
son escasas, existen puentes de paso a
desnivel, sin embargo no son adaptadas
para el peatdn en primera necesidad. Fo5 F 94

Las rutas cantonales permiten que
el uso de fransporte predominante sea el

vehiculo privado, asegurandose de-
splazamiento adecuado entre cantones

16 Mapa Estructura Funcional - Elaboracién propia Y provincias cercanas.

< NORTE

[ 4
R, A
J 1 |'| R Paso peatonal - vehicular sobre puente Rio Paso peatonal a desnivel sobre ruta

Virilla - Fotografia propia 32 - Fotografia propia
Flujo Vehicular Paradas Autobus Flujo Peatonal Puente Peatonal -




3.3 TEJIDO URBANO 97 98 99

3.3.1 TIPOLOGIA ARQUITECTONICA

TIPOLOGIA RESIDENCIAL= = = = = = = =

La tipologia residencial se encuen-
tran principalmente en los barrios, las
construcciones mds recientes se visual-
izan como un esfilo moderno, mientras
que las mds alejadas de la Ruta Nacional,
poseen un estilo colonial cldsico. Ademds F 100
se visualiza una notable brecha social en
confraste inmediato de las viviendas.

F.101 F.102

Se aprecian construcciones residen-
ciales de clase baja con materiales mixtos
como maderaq, zinc, adobe y concreto.

LOTE

TIPOLOGIA INSTITUCIONAL = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

F.103 F.104  F.105 F.106
La tipologia Institucional respon-

de principalmente a Educaciondl,
basandose en las necesidades bdsicas
de espacio Educativo, ademds de la
planta de Energia Eléctrica del ICE.

M7 Colegio Lincoln Escuela Barrio Socorro Escuela Nacional de Policia Iglesia El Socdérro

Mapa Tejido Urbano - Elaboraciéon propia -




4.1 ASPECTOS FiISICOS

M.18

AREA DEL LOTE
58.250 m?

Se delimita el drea de estudio a nivel micro con un radio de andlisis de 250 met-
ros con el fin de analizar el contexto inmediato del lote, teniendo como limites Los
Barrios Santo Tomds y El Socorro al Norte y Sur respectivamente.

Mapa Delimitacion Micro - Elaboracién propia

4. DELIMITACION MICRO

TOPOGRAFIA

NORTE

Mapa Delimitacién Topogrdfico - Elaboracion propia

M.19

PERFIL A-A

PeErFIL B-B

PERFIL A-A

Retiro Lateral

NORESTE

PeErRFIL B-B

Retiro Lateral 12m

—

10m ‘ 1220

L 1210

1200

om 75m 150 m 225m 300 m 375m 450 m 525m 621'm

OESTE ESTE




4.1 ASPECTOS FiSICOS

F.107 F.108 F.109
EsTADO DEL CONTEXTO INMEDIATO

El drea del terreno es de 58 250 m?
con un porcentaje de cobertura total de
un 80% segun el Plan Regulador de Santo
Domingo de Heredia, y una altura mdxi-
ma permitida de hasta cuatro niveles, o
1.5 veces el ancho de la calle hacia la
gue da de frente medido de la linea de
la propiedad segun el articulo 99. (1) del
Reglamento de Construcciones. F110 F111 F112

F.113 F.114 F.115

El contexto inmediato al Sur, es el Barrio el Socorro y

M.20 la Escuela de Policia, mientras que al Oeste se encuentran
dos viviendas, al resto de colindancias le corresponden

lotes vacios de uso mixto que se encuentran en venta o

en proyectos a futuro de bodegas Industriales debido a

la gran cantidad de bodegas de materiales de construc-

cidon que se encuentran en la Linea Oeste-Este de la Via

de la ruta 32.




I Angulos Solares
4.2 ASPECTOS CLIMATICOS g orosseptiemore 107

Equinoccios

Diciembre Junio
Solsticio de Invierno Solsticio de Verano

TEMPERATURA v g

b BRILLO SOLAR T ana Criviea
L Media: 20°C N 4 Zona Critica |
= Minima: 15°C - > 5.9
) p a P di | En Santo Domingo de Heredia, la |
< J . 260C romedio > -
Maxima: | 4 v 4 Zona Critica durante la época seca, |
= se localiza en Marzo, momento en el que la
LLl | temperatura alcanza su punto mds bajo, y el |
Z punto de la velocidad del viento mas alta, |
T NUBES LLUVIA | por lo que se realizardn
T 36% 1863mm vas Jan ) solar, especial | 5 N
. mente para su funcionamiento en horas de
quormenie Nublado Promedio | la mafiana 5:00 am -9: 00 am segun los datos I
" . ' obtenidos del andlisis del Climograma de M.21
(7 |Bienes’ror Adaptado, indicando necesidad )
O | de radiacion en estas horas del dia. |
Durante la época lluviosa, la
< VIENTO HUMEDAD | zona critica se localiza de Mayo |
4.8 km/h 86% |Agosio, debido a la cantidad de precip- |
0 J Provenientes S itaciéon mensual y cantidad de dias de lluvia,
ﬁ Noreste Maxima | y al encontrarse el punto mdximo de Io| =
humedad a un 86% y la velocidad del viento

en su punto mds bajo, dejando como conse-
N cuencia estabilidad fuera de la zona de |
confort, se denota necesidad de ventilacion

En Santo Domingo de Heredia, la temporada de lluvia es htmeda y nublada, la tempo- segun el andlisis realizado con el cruce de | |
rada seca es parcialmente nublada. Durante la época seca redominan los Vientos Alisios informacion de las variables de femperatura | ]
(Norestes) provenientes del Caribe entrando por el Paso del Desengafo, mientras que durante la y humedad en el grdfico de Olgay, se '
época lluviosa, predominan los vientos Ecuatoriales (Suroeste). fomard accién con |
Los datos mostrados son obtenidos de un informe que ilustra el clima tipico en Santo Domingo, basado de | N\

en un andlisis estadistico de informes climatoldgicos histdéricos por hora y reconstrucciones de modelos
del 1 de enero de 1980 al 31 de diciembre de 2016. |




4.2.1 ESTRATEGIAS PASIVAS

Calentamiento Solar Pasivo - Masa Térmica

Ganancia Directa

La estrategia de ganancia solar directa implica
la utilizacion de ventanas y persianas para controlar la
cantidad de radiacion solar directa que llega al inte-
rior del espacio, permitiendo su captacion y distribu-
cion interna.

Invernadero Adosado

=y
)
—|
.%

Muro Acumulacion Ventilado

Consiste en la utilizacion de un muro de ladrillo
U hormigdn seguido de una apertura superior o lateral
que permita la transferencia de calor entre el muro y
el ambiente mediante conveccion.

. . -
A
« 7o,
. )
r -
. .,
oy

Madera Hormigdn Ladrillo

Utilizacidn de materiales de alta densidad tales
como: madera, hormigdn, ladrillo y piedra, para facilitar
la absorcidon y retencidon de radiacidon durante tiempos
prolongados, ademds de colores oscuros o de acabado
mafte.

La colocacion de un muro de acristalamiento sirve para
estabilizar la temperatura del edificio. En algunos casos el
invernadero se utiliza para dar un precalentamiento al aire

qgue penetra en el interior del edificio.

Ventilacién Cruzada
Enfriamiento por evaporacion Indirecta

Ventilacion Cruzada Enfriamiento por Evaporacion

La ventilaciéon cruzada se basa en generar corrientes de aire naturales que atraviesen el edificio y permitan su
renovacion y a su vez mejorar la condicion climdtica, se logra mediante la disposicion de aperturas arquitecténicas
que faciliten este flujo de aire, ademds de la utilizacién de elementos naturales como agua, o vegetacion que fun-

cionen como captadores de calor y enfriadores por evaporacion.




4.2 ASPECTOS CLIMATICOS

DESCRIPCION DE ZONA DE VIDA

Las condiciones ambientales corresponden a

una zona rural, de actividad agricola que ha sufrido
un proceso de urbanizacidon reciente. Por sus condi-
ciones climdticas, posee una temperatura promedio
de 20,4°C y una altitud que ronda los 1200 m.s.n.m
con una precipitacion de 2291mm en promedio anual
segun reportes, por lo que se ubica en la zona de vida
del Bosque muy hUmedo Premontano (bmh-P),
segun la clasificacion de Zonas de Vida de Holdridge
(Bolanos et al. 1993), cual la identifica como una zona
apta para el asentamiento humano.

La vegetacion natural inalterada del bosque muy
humedo Premontano se caracteriza por ser de medi-

ana altura, aproximadamente entre 30 y 40 metros
de altura; densidad media; de dos o tres estra-
tos y es siempreverde, con algunas especies decid-

uas durante la estacion seca, porlo general se presenta
una cantidad moderada o abundante de epifitas.

Esos sistemas naturales en los Ultimos anos han
sido modificado en gran parte por las plantaciones

de café, como fuentes de negocio en ese sector en
casi todo el Valle Central, sin embargo, en aquellos que
han sido abandonados o descuidados, la vegetacion
menor ha iniciado el proceso de sucesion, invadiendo
los carriles entre las plantas de café; caso especifico
que se estd dando en el drea a restaurar.
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Yiguirro
Aguacate Mango
F.119 Jocote F.124 F.129 Pord Pigpiq
F.133
F.125 F.130 F.134
Cabello de Angel
lfabo
F.120 -
Poré  F.126 Muneco Colibori
Higuerdn Gavildn Blanco
Nispero F.131 F.135
Guaba
F.121
F.122
F.136
Guarumo F.127

Segun (Ramirez Campos, 2015), en un
estudio realizado en la zona de Santo Domin-
go de Heredia, estas fueron las especies recon-
ocidas en sitio, tanto vegetales como de aves.

Carpintero

ESPECIES ANIMALES - AVES
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1. PROCESO DE DISENO

INTRODUCCION ORIENTACION DEL PROYECTO e

En este capitulo se desarrollard el proceso
de diseno iniciando por la conceptualizacion del [

mismo, basandose en el eje central de Produc- 4

cion, Investigacion y Desarrollo, brindando una P R O D U C C I O N Y D ES A R R O I. I. O

solucién regional que responda a las necesidades a

futuras de combustible a base de Hidrégeno pro- ~

ducido a través de la separacion de las moléculas " ECOLOG'CO - |NST|TUC|ONAL - EDUCAC'ONAL

de Hidrégeno y Oxigeno del agua. ()
(XX

ot

El proyecto tendrd un impacto nacional al
reducir la huella de carbono de CO2, ademds 2 O
de un impacto regional al convertirse en un Hito —
de desarrollo econdmico y ecoldgico. Se busca Q
una mejora continua en el proceso de innovacion

nacional de combustibles verdes, asi como tam- <
bién un desarrollo econdmico y recreativo del %

cantén de Santo Domingo de Heredia, el proyec- N A C | O N A I_ C A N T O N A |_ R E G I O N A I.

to brindard al cantdn un espacio que permita ) )
movilidad laboral y creacién de espacio publico Reduccion de Desarrollo Educacion e

para recreacion de la poblacion, convirtiendose la huella de Comercial v Inves’rigocién ‘

ademds en un sitio de valor que aporta un valor . I~
de identidad de la poblacion bajo el sello pais de CO Recreativo Academica

“Esencial Costa Rica”. Funcionard como centro
de educaciénitinerante para programas de prdc-
ticas Universitarias orientados a la Investigacion y P R O Y E CTO

Desarrollo.
- ® o
Se creard una propuesta integral tomando
en cuenta los factores climdticos propios de Santo
Domingo de Heredia para el confort y funcionao- H ITO N AC I O N AI‘
miento adecuado del proyecto, los requerimien-
tos fisicos y espaciales de los trabajadores y visi-
tantes del proyecto.

2




1.1 CONCEPTUALIZACION

EL TIEMPO

ANALOGIA

Desde la Revolucion Indus-
trial, el serhumano se ha manteni-
do en constante evolucion bajo
la bUsqueda de nuevos procesos
que faciliten la produccion en
serie bajo pardmetros que per-
mitan modular de manera sim-
ple y sencilla un producto final, el

e

va siempre impulsado
por un instinto animal de super-
vivencia, es el

de la mano con la creatividad lo
que aporta un valor agregado al
proceso de creacion.

Elconcepto del proyec-
to nace bajo la analogia del
proceso tecnoldgico de la
creacion en busqueda de
un futuro mejor, y el cruce
del sentimiento humano de
la nostalgia por lo que que-
da atrds y el proceso creati-
vo, una analogia donde la
metdfora se posa en la ironia
del sentir

cuando suelen ser
senfimientos desligados del
tiempo y el espacio, es decrr,
la nostalgia funge en tiempo
pasado, contradictoriomente
al futuro.

Este proyecto al ser una
innovacion en el pais, en un fu-
turo causard nostalgia en la po-
blacion el hecho de imaginar
dejar atrds una manera con-
vencional de movilizar un vehi-
culo o su medio de transporte,
es por eso que el proyecto
busca predecir las sensaciones
inexploradas de la poblacion
bajo pardmetros de modu-
lacién, crecimiento y desarrollo

continuo. Canalizando

ESTRUCTURA DE CAMPO
DESCOMPOSICION GEOMETRICA
EJES PRIMARIOS DEL LOTE

M.23




1.2 COMPOSICION CONCEPTUAL

1.3 FUNCIONAMIENTO CONCEPTUAL

M.24 M.25 M.26




2. PROGRAMA ARQUITECTONICO NIVEL CERO - PLANTA DE PRODUCCION

DELIMITACION DE LAS ZONAS
NIVEL CERO - PLANTA DE PRODUCCION

TOTAL: 2360 m?

M.27




NIVEL UNO - AREA ADMINISTRATIVA -EDUCACIONAL

NIVEL UNO - AREA ADMINISTRATIVA

TOTAL: 3706 m?

M.28




NIVEL DOS - LABORATORIOS NIVEL DOS - LABORATORIOS

TOTAL: 1910 m?

M.29




NIVEL TRES - LABORATORIOS NIVEL TRES - LABORATORIOS

M.30

TOTAL: 1745 m?




NIVEL CUATRO - EXTERIOR NIVEL CUATRO - EXTERIOR

TOTAL: 16500 m?
TOTAL DEL PROYECTO: 37 325 m?
PRESUPUESTO

PRESUPUESTO

Tipologia Metros Cuadrados |Costo en Colones|Costo en Délares| Total Dolares
Nivel Cero Edificio Educativo Tipo EAO3 5508 ¢ 540 000.00 | § 898.50 | § 4948 951.75
Nivel Uno Oficinas Tipo EQO1 4594 ¢ 350 000.00 | 582.36 | % 267537436
Nivel Dos Edificio Educativo Tipo EAO3 4350 ¢ 540 000.00 | $ 898.50 | $ 3 908 485.86
Nivel Tres Edificio Educativo Tipo EAO3 4175 ¢ 540 000.00 | $ 898.50 | § 3751 247.92
Patios de Maniobras 3502 ¢ 200 000.00 | $ 33278 | $ 1165 391.01
Cdlles 2337 ¢ 200 000.00 | 33278 | § 1776 039.93
Plazas 2931 ¢ 175000.00 | $ 291.18 | § 853 452.58
Parqueos 665 ¢ 200 000.00 | $ 33278 | $ 221 297.64
/onas Verdes 6263 ¢ 105000.00 | § 17471 | § 1094 201.33

>tal de drea Construida 37325 $ - $ -
M.31 Lote 58250 ¢ 16000.00 | $ 26.62 | § 1550 748.75
S 21945 191.35




3. PROPUESTA ARQUITECTONICA 3.2. FUNCIONAMIENTO EXTERNO

3.1. UBICACION GENERAL - PROPUESTA ARBORIZACION M.33
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3.3. PLAN MAESTRO 4. FUNCIONAMIENTO GENERAL

M.34 M.35
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4. FUNCIONAMIENTO GENERAL 4. FUNCIONAMIENTO GENERAL
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4. FUNCIONAMIENTO GENERAL 4. FUNCIONAMIENTO GENERAL

M.39
M.38




5. PLANTAS ARQUITECTéNICAS PLANTA ARQUITECTONICA NIVEL CERO
5.1 NiveL CErRO

FUNCIONAMIENTO ESQUEMATICO F
NORTE
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5. PLANTAS ARQUITECTONICAS
5.1 NIveL UNO

FUNCIONAMIENTO ESQUEMATICO F
NORTE
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5. PLANTAS ARQUITECTONICAS
5.1 NiveL Dos

FUNCIONAMIENTO ESQUEMATICO
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5, PLANTAS ARQUITECTéNICAS FUNCIONAMIENTO ARQUITECTONICO
5.1 NIVEL TRES

FUNCIONAMIENTO ESQUEMATICO

hORTE
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6. PLANTAS EVACUACION EMERGENCIA 6.1 NiveL UNo
6.1 NiveL CEerO
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6. PLANTAS EVACUACION EMERGENCIA
6.1 NIvEL Dos 6.1 NIVEL TRES
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7. PLANTAS ESTRUCTURALES
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8. ELEVACIONES ARQUITECTONICAS

ELEVACION OESTE




8. ELEVACIONES ARQUITECTONICAS

ELEVACION NORTE




8. ELEVACIONES ARQUITECTONICAS

ELEVACION Sur




8. ELEVACIONES ARQUITECTONICAS

ELEVACION ESTE




9. CORTES CORTE A-A




9. CORTES CORTE B-B




10. SECCIONES AMPLIADAS
SECCION AMPLIADA 1 SECCION AMPLIADA 2




10. DETALL!ES DeraLLle 3D NUcLEo DE CircuLACION CENTRAL
DeraLle 3D AReA DE ProbuccidON HIDROGENO
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11. FUNCIONAMIENTO CLIMATICO

INGRESO DE ILUMINACION
INGRESO DEL VIENTO

ESQUEMA GENERAL INGRESO DE RADIACION
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12. PERSPECTIVAS EXTERNAS
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13. VALORACIONES

atmodsfera, si no también en la calidad del aire que se respira. El petrdleo, su pro-
duccion, distribucion y utilizaciéon masiva, son el componente que forja la emision
de Didxido de Carbono al producirse la combustidon durante su uso.

LA CALIDAD DEL AIRE EN EL GAM

La tendencia y las proyecciones de la cantidad de automoviles en el GAM
supone un incremento exponencial acelerado desde los inicios del ano 2000 y se
proyecta que continle constante hasta el 2037, la gran cantidad de vehiculos en
carretera no solo produce emisiones de CO2, sino fambién provoca un deficiente
rendimiento del combustible, propiciando un mayor consumo del mismo, por ende,
tiende a ser un comportamiento ciclico contraproducente tanto para la economia
de los consumidores como para la salud humana en cuanto a la calidad del aire
respirado.

LAS ALTERNATIVAS DEL PETROLEO

Al ser un problema a nivel internacional, desde finales del Siglo XX, las princi-
pales potencias mundiales han avanzado con investigaciones sobre alternativas
que mitiguen el impacto del Didéxido de Carbono causado por el sector transporte,
se han determinado distintos sustitutos del petrdleo, siendo el mayor desafio con-
trarrestar el gasto energético que los procesos de generacion del combustible conl-
levan. Dentro de estas alternativas, se encuentran, los vehiculos eléctricos de carga
rapida, y los vehiculos de celdas de hidrégeno, la manera en la que toma cero emi-
siones producir el combustible a base de Hidrogeno, es mediante la electrdlisis del
agua, separando las moléculas de Hidrogeno del Oxigeno que posee en su forma
natural la particula del agua H20.

LACALIDADDELAIRE ..................:
Los vehiculos son la mayor causa de la contaminacion del aire debido a las .
emisiones de CO2 que generan, esto no solo supone un dano en el estado de la .

COSTA RICA Y EL AVANCE EN LA INVESTI-
GACION Y EXPERIMENTACION DEL COM-

BUSTIBLE A BASE DE HIDROGENO

La ventaja de Costa Rica ante el resto de los paises de Latinoamérica es su es-
tatus ante la produccion de energia del pais, ya que en la actualidad se encuentra
bajo un programa de produccion de energia de fuentes 100% renovables, lo cual
es beneficioso porque asegura que la energia utilizada para realizar el proceso de
Electrdlisis del Agua proviene de fuentes que tampoco estdn causando contami-
nacion de ningun tfipo. La alianza entre RECOPE, Ad Astra, junto con el Gobierno de
la Republica ha permitido definir pardmetros de produccidén a pequena escala que
puedan ser replicados segun las necesidades a largo plazo, debido a estos avanc-
es y la demostraciéon de la viabilidad de la produccidon de Combustible a base de
Hidrégeno, ha creado interés de distintas empresas privadas automovilisticas en im-
portar al pais los ya existentes, vehiculos de celdas de hidrogeno, ademas de invertir
en las investigaciones que se realicen con respecto a este tema que puedan mejo-
rar el proceso. Elinterés de la poblacion se ha hecho notorio en tomar acciones que
puedan colaborar a mitigar la huella de Diéxido de Carbono en el pais, la disposicion
de las nuevas generaciones hace que el comportamiento social se vea mds com-
prometido en la integracion del funcionamiento de una Ciudad Inteligente.

EL EJE DE DESARROLLO INDUSTRIAL DE
COSTA RICA

En el plan de desarrollo de Costa Rica, se estipulan puntos de Ciudades Den-
sificadas que desde ya estdn empezando a formarse, estas se definen tomando en
cuenta los patrones de crecimiento econdmico y social, dentro de los principales
componentes de este prototipo de ciudad se encuentra la consolidacion de espa-
cios de funcionamiento Industrial de bajo impacto ambiental, que ademds de op-
timizar el consumo de recursos, sirva como fuente de generacién de empleo de la
misma ciudad, evitando el desplazamiento a centros de frabajo a largas distancias.



13. VALORACIONES

LA INTEGRACION DE UN EQUIPO
MULTIDISCIPLINARIO

Dentro de este proyecto se integrarian distintas disciplinas de la rama de
Ingenieria, cada profesion en especifico cumplird un rol determinado para un
fin comun: la produccion del combustible, las funciones engloban control de
calidad, ejecucioén, produccion, control de distribucion, investigacion, experi-
mentacion e innovaciéon. La mayoria de funciones demandan una gran canti-
dad de horas de concentracion, donde se realizan acciones repetitivas hasta
perfeccionar o acercarse mads al resultado éptimo.

EL CONFORT HUMANO EN UN PROCESO
INDUSTRIAL

La tecnologia juega un papel importante en el desarrollo de la indu-
stria y los avances a lo largo de los anos, de manera consiente el ser huma-
no es capaz de acoplarse a la fecnologia haciendo uso de ella para sacar
provecho de sus mejores capacidades, es por eso que los procesos industriales
comparten espacios que deben ser adecuados para un desarrollo de tareas
que convergen entre dos usuarios; los humanos y las maqguinarias tecnoldgicas,
la diferencia es que el ser humano, por su condicion de consciencia, necesita
diversificar su espacio de trabajo y percibir cambios de luz y color para evitar
caer en la monotonia de frabajar en conjunto con un proceso repetitivo de la
mano de la tecnologia. El ambiente laboral debe tomar en cuenta las necesi-
dades especificas de acustica, sensacion térmica, color e iluminacion, como
aporte arquitectdnico se debe procurar que en las dreas donde no sea estrict-
amente necesaria la ventilacion mecdadnica, se utilicen estrategias pasivas que
permitan el ingreso de viento natural para un confort térmico y sensacion de
tranquilidad y de conexidn con la naturaleza, ademds del aprovechamiento
maximo de la iluminacion en horas de sol.

O

14. CONCLUSION
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En cuanto a lo abordado con anterioridad, al ser los automéviles los prin-
cipales emisores de Didxido de Carbono en Costa Rica, y en respuesta arqui-

tectonica como soporte al “Plan de Descarbonizacidon” del Gobierno de La
Republica, y de acuerdo con el objetivo principal de este proyecto “Desarrol-
lar una nueva Refinadora de Agua destinada a la produccion y distribuciéon de
combustible a base de hidrdgeno como respuesta a las necesidades de la dis-
minucion de emisiones de CO2 en el GAM producidas por los vehiculos impulsa-
dos por combustion convencional.” Se realizd una investigacion para entender
el funcionamiento de una Refinadora que cumpliera con los estdndares de pro-
duccidén idoneos en respuesta de la necesidad del producto, que en este caso,
fue el combustible a base de Hidrogeno; sin dejar de lado la determinacion de las
necesidades espaciales de un diseno integral que permita la ejecuciéon de labores
repetitivas y demandantes mentalmente en un espacio adecuado fomando en
cuenta el confort humano mediante la aplicacién de métodos de diseno adap-
tados a cada espacio de trabajo segin su necesidad, considerando iluminacion,
color, ergonometria y antropometria.

Los procesos Yy labores Industriales requieren de precisiéon, calidad y

seguimiento de estdndares establecidos, de la mano con la tecnologia, el ser
humano se ha adaptado y equilibrado para buscar el resultado optimo utilizando
las mejores capacidades de ambos, como objeto arquitectdnico se debe procu-
rar que el espacio donde se redlicen estas labores sea agradable y funcional,
permitiendo llevar a cabo las tareas con éxito y evitando la fatiga mental, con
espacios de recreo, conexion con la naturaleza y dispersion que promuevan un
ambiente de creatividad y relajaciéon, lo cual no solo permite que el usuario tenga
una pausa en sus labores, si no que también incentiva la creacidén de mejoras e
innovaciones tecnoldgicas y de investigacion.
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