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Resumen Ejecutivo

El tema general de esta tesis es la arquitectura modular adaptable enfocada en la conservacion
ambiental. EI Parque Nacional Braulio Carrillo representa un espacio estratégico para la protecciéon de
recursos naturales y la toma de decisiones en materia ecoldgica. Sin embargo, las investigaciones en la
actualidad presentan limitaciones por distintas variables econdmicas, fisicas y del ecosistema.

Frente a estas circunstancias, se propone el disefio de un habitaculo adaptable que facilitara el
monitoreo y las actividades cientificas, mejorando la movilidad dentro del bosque y los procesos de trabajo.
Para resolver el diseno, se toman fundamentos de ergonomia, enfoques de arquitectura para la
investigacion, modulacion de los espacios. Ademas, el estudio de limitantes técnicas ambientales, usuarios
y el contexto del parque. La base tedrica elegida tiene como fin la implantacion del habitaculo temporal sin
impacto permanente en el ecosistema.

En cuanto a la metodologia, se desarrolla con un enfoque experimental cualitativo combinandolo con
exploratorio y descriptivo. Para la primera etapa, se estudian documentos, posteriormente se realizan
entrevistas y visitas al sitio. Una vez la informacion es recopilada, se analiza y genera las pautas de disefio
concretas.

De esta manera, la propuesta presenta una solucion arquitecténica reconfigurable que optimiza las
condiciones de trabajo cientifico para la conservacion, funcionando como refugio temporal y herramienta

para los cientificos de campo dentro del bosque.
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Tema: Arquitectura Adaptable Como Herramienta Para Fortalecer El Monitoreo Ambiental En El
Area De Proteccion Silvestre Parque Nacional Braulio Carrillo

La tematica de este proyecto es la conservacion de la biodiversidad a partir del monitoreo e
investigacion del ecosistema. Especificamente del ecosistema del Parque Nacional Braulio Carrillo. Para
comprender de una mejor manera el tema de este trabajo, es importante conocer y delimitar primero 3
conceptos. Primeramente, los ecosistemas, que son la base ya que permiten “describir, planificar, evaluar y
monitorear la gestion integral del territorio a diferentes escalas espaciales y temporales” (Millennium
Ecosystem Assessment, 2005, citado en Acevedo et al., 2019). Al tener un ecosistema sobre el cual se va a
trabajar se comienzan a plantear investigaciones sobre este.

La investigacién, que se define como “el proceso por el cual se genera la informacion necesaria para
una gestion informada de la biodiversidad, basada en el conocimiento.” (Sistema Nacional de Areas de
Conservacion, 2014, p.7). Los conocimientos y resultados que se obtienen de este ecosistema a través de

procesos investigativos son necesarios para la conservacién ambiental, para saber qué hacer y como

hacerlo. La investigacion junto con el monitoreo permite conocer: ;,qué hay?, s cuanto hay? y ;donde esta?

(SIMOCUTE, 2023).

El tercer concepto es la conservacion bioldgica, que no puede iniciarse sin los conceptos anteriores.
Al tener un ecosistema del que se recolectan datos, se analizan y se obtienen resultados al respecto,
posteriormente se pueden tomar decisiones que vayan a afectar positivamente. Soulé y Wilcox, 1980 como
se citaron en Meine, 2010, describen la conservacion biolégica como una disciplina orientada a una meta
clara. A esta definicion se le puede agregar, que es interdisciplinaria y ademas incorpora conocimientos de
las ciencias sociales y las humanidades (Grumbine; Knight y Bates citado en Meine, 2010). Entonces, al ser
interdisciplinaria, nos compete también a los disenadores y arquitectos contribuir y surge la pregunta de
cdmo podemos ayudar a la conservacion a partir del disefio.

En el contexto nacional, desde el 2020, se ha reducido el presupuesto global destinado al SINAC.

Ademas, se han reducido otros recursos como el personal, las horas, monitoreo de fauna, patrullajes y



vigilancia. Esto ha afectado directamente a las areas de conservacion. (Programa Estado de la Nacion,

2025).

A pesar de estas reducciones, se contintan realizando estudios de los recursos, esto permite la
gestion ambiental de los Parques Nacionales y el disefio de planes para asegurar su proteccién. Algunos de
estos estudios son realizados por universidades y por profesionales que forman parte de organizaciones en
distintas areas. Un ejemplo de esto es el estudio que realizé la Carrera de Ingenieria en el Manejo del
Recurso Hidrico de la Universidad Técnica Nacional en la cual se estudié la calidad del agua de una
quebrada del PNBC y el Parque Nacional Carara. Luego de este estudio, se sefala la importancia de
establecer un programa de monitoreo que permita evaluar periddicamente la calidad del agua dentro de
esas areas protegidas, ya que ese tipo de estudios son claves para la toma de decisiones en materia
ambiental (Picado, 2025).

Otro ejemplo son las alianzas publico-privadas como la Organizacion para Estudios Tropicales, Costa

Rica por Siempre. Iniciativas como la iniciativa 30x30, la Politica Publica para la Conservacion, Uso

Sostenible y la Distribucion Equitativa de los Beneficios de la Biodiversidad de Costa Rica, Estrategia
Nacional de Biodiversidad 2016-2025 y su Plan de Accion (ENB2), entre otros esfuerzos algunos
mencionados en la tabla 1 realizados por el pais para la conservacion ambiental.

Es asi como a partir de los conceptos mencionados, esta tesis propone el disefio de un espacio moévil
y adaptable que facilite el estudio de la biodiversidad en el campo y asi mejorar el entendimiento y proteccion
de los parques nacionales. Esto, mediante una respuesta de disefio en la que durante la fase experimental
se va a desarrollar limitandose a las caracteristicas del Parque Nacional Braulio Carrillo, especificamente al

Transecto Altitudinal Barva.



Tabla 1. Algunas organizaciones y su aporte a la conservacion ambiental en el pais.

ORGANIZACION APORTE

Apoyo en metas de la Convencion de Diversidad Biologica.
Programa de Areas Protegidas.

Programa de Economia Verde y Azul.

Fundacion Pacifico

Red de Fondos Ambientales de América Latina y el Caribe.

Asociacion Costa Rica
por Siempre

Monitoreo y seguimiento al financiamiento climatico en América
Latina

CEPAL Indicadores para la adaptacion al cambio climatico
Programa EUROCLIMA
CONAGEBIO Politica y la Estrategia Nacional de Biodiversidad
Maneja acceso a recursos de la biodiversidad.
Estaciones para proyectos de investigacion, que permite realizar
OET publicaciones cientificas y cursos para el beneficio de los bosques

humedos.

Mecanismo de intercambio de informacion sobre diversidad

BIO Costa Rica By
biologica

Proyecto forestal Huetar Norte
Ecomercados

FONAFIFO Fondo de Biodiversidad Sostenible
Estrategia REDD+
REDD+
CATIE Investigacion de la Unidad de Bosques y Biodiversidad en Paisajes

Productivos.
Educacién de posgrado, capacitacion y proyeccion.

Nota. Elaboracion propia con base en datos de Asociacion Costa Rica por Siempre, Comisién
Econdémica para América Latina (CEPAL), Comision Nacional para la Gestion de la Biodiversidad
(CONAGEBIO), Organizacion para Estudios Tropicales (OET), BIO Costa Rica, Fondo Nacional
de Financiamiento Forestal (FONAFIFO) y Centro Agrondmico Tropical de Investigacion vy
Ensefianza (CATIE).



Descripcion Del Problema

¢, Como se puede ayudar desde la arquitectura para facilitar la investigacion y el monitoreo de
forma continua del ecosistema, priorizando eficiencia y el confort del trabajo de campo en
condiciones desfavorables y con recursos limitados?

Entre las problematicas relacionadas con las Areas de Conservacion en el pais, el Programa estado
de la Nacioén (2025) sefiala que “Se registro, por cuarto afio consecutivo, una disminucion en el presupuesto
global del SINAC (-40%), que afectd a todas las areas de conservacion en valores que rondaron entre un
11,7% y un -41,9%". Ademas, se incorporé un area de 116.088 hectareas en areas silvestres protegidas y
se dio la disminucién de la cantidad de horas dedicadas a actividades de control y proteccion en un 60%.

Otra problematica ha sido inconsistencia en los limites fisicos del parque. Esto se debe en parte a
que hay zonas en las que los trayectos son inaccesibles. Las caracteristicas topograficas del parque no solo
afectan la delimitacion, se reducen las oportunidades, tanto para el monitoreo, estudios técnicos,

investigacion cientifica como la verificacion de que los objetivos de conservacion del parque se estén

cumpliendo. Ademas, como no hay monitoreo de las zonas, se ha dado un aumento en la afluencia de
visitantes sin controles debidos, lo que puede perjudicar los recursos protegidos. Esto ocurre por dos
razones. Los limitados recursos financieros y la burocracia y tramitologia para actividades de mejora o
construccion de infraestructura. (Programa General de Manejo del PNBC, 2019).

El Parque Nacional Braulio Carrillo es de los parques con mas extension de Costa Rica (50.000
hectéareas) y esta bajo la administracién del Area de Conservacién Cordillera Volcanica Central (ACCVC).
Protege una gran cantidad de ecosistemas, es un sitio importante en temas hidricos y es un recurso
estratégico para el desarrollo socioeconémico del pais. Para contribuir con la conservacion del PNBC, se
propone el disefio de un habitaculo adaptable temporal de investigacion y monitoreo, que permita a los
profesionales que visitan el PNBC a través de la OET o el SINAC, realizar sus labores de campo comoda y
eficazmente durante el tiempo que fuese necesario. Aunque el habitaculo se desarrolla en este caso en el

contexto del PNBC, se pretende que sea una herramienta universal para el monitoreo ambiental.



Arbol de Problemas

Tomando en cuenta las condiciones actuales del Parque, se realiza el Arbol de Problemas. Este,
permitira conocer las principales carencias y los efectos que causan dentro del area especifica. Las areas
que se tomaran en cuenta para este proyecto se muestran en la figura 1 y son: ambiental, social, fisico y
econdmico.

Las reducciones de presupuesto son la raiz de estas carencias en las areas protegidas, y a pesar de
que el PNBC no se ha visto tan afectado econémicamente, hay otros sectores en los que las condiciones
no son las ideales. No se realiza la suficiente investigacion para gestion de los recursos y proteccion
ambiental.

Resulta como problema principal las condiciones desfavorables de la infraestructura y los recursos
limitados, lo que tiene como resultado ineficiencias en el proceso investigativo y monitoreo relacionados con

la conservacion ambiental dentro del PNBC.

Figura 1. Arbol de Problemas

EFECTOS

PROBLEMA

CAUSAS

Nota. Autoria Propia.

Dificil acceso para realizar
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CONDICIONES DE INFRAESTRUCTURA DESFAVORABLES Y RECURSOS LIMITADOS,
PROVOCANDO INEFICIENCIAS EN EL PROCESO INVESTIGATIVO Y MONITOREO

RELACIONADO A LA CONSERVACION AMBIENTAL DEL PNBC.
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de visitantes es deficiente Menos actividades de control,
(ACCVC y Onca Natural, monitoreo y fiscalizacion en
2019). Areas de Conservacion.



Definiciéon Del Proyecto

Es necesaria la creacion de infraestructura para el monitoreo e investigacion, ya que son
indispensables a la hora de brindar soluciones y asi conservar el ecosistema. Ademas, son aprovechadas
por diferentes campos de estudio, no solo la biologia y carreras afines, sino que también, un proceso de
formacion profesional importante. Este espacio se disefia como herramienta que permita el monitoreo in situ
del ecosistema en periodos determinados dentro del bosque. Tendra caracteristicas adaptables para
profesionales de distintas ramas de la ciencia dentro del PNBC.

Las caracteristicas requeridas seran determinadas por las organizaciones correspondientes, las
cuales mediante normas y planes establecen los requisitos que debe implementar el habitaculo. Otras
condicionantes como el bajo presupuesto destinado, la mano de obra limitada y el uso de maquinaria
reducido se pueden solventar mediante la creacion de espacios econdémicos, livianos y amoldados a los
factores del lugar y a las personas que se tienen disponibles. Es asi como a partir de esta propuesta, se

mejoraran desde la arquitectura las estadias prolongadas dentro del bosque.

Con respecto a la viabilidad operativa, se cuentan con instituciones como el SINAC, la OET, MINAE,

direcciones de las areas de conservacion, entre otros; ademas de bidlogos y cientificos de diferentes ramas.
También existen posibles socios como FUNDECOR, ELAP y distintas ONG, programas de voluntariado, que
estan interesados en la conservacion de la biodiversidad en Costa Rica. De la misma manera, la direccion
del Area esta constantemente evaluando y autorizando actividades y proyectos con fines investigativos.
Siguiendo las recomendaciones y el FODA descritas en el Plan de Manejo del Parque Nacional
Braulio Carrillo sobre las zonas de manejo, politicas para la gestion de areas silvestres protegidas y leyes
como la Ley de Biodiversidad, la Ley de Conservacion de la Vida Silvestre y la Ley Forestal, entre otras, se
pretende brindar una solucién al problema. Asimismo, la existencia de normas, leyes guian el proceso,
dando los medidas necesarias para poder realizar construcciones temporales en zonas de intervencion
minima. De esta manera, se conforma una estructura operativa de investigacion mucho mas eficaz, a partir
de la creacion del habitaculo, facilitando el cumplimiento de objetivos del Programa de Investigacion y

Monitoreo del parque.



Figura 2. Estacion WASA i*

Principales Antecedentes

Funcién
Autor: Swedish Antarctic Research Program (SWEDARP)
Titulo: Svea Station
Ubicacion: Antartica

Se trata de mddulos livianos y faciles de transportar en el ecosistema en que se encuentran. La
estacion tiene 12m2 y es para 4 personas. Esta hecha de fibra de vidrio. Cuenta con 4 camas y una cocineta.
Es la base para dos proyectos de “medicion geodésica continua mediante tecnologia GPS, a cargo del Real
Instituto de Tecnologia de Estocolmo, y un sismografo que registra los movimientos de la corteza terrestre,
a cargo del Instituto aleman Alfred Wegener” (Swedish Polar Research Secretariat, 2012). Con esta base
como herramienta, se realiza la investigacion en distintas disciplinas como la glaciologia, geodesia, estudios

ambientales, medicina, epidemiologia, ecologia microbiana y estudio atmosférico.
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Es un espacio que se adapta a las condiciones y factores para los que se necesita, en este caso la

Antartida. Toma en cuenta la capacidad y herramientas que se tienen para montaje en esas condiciones y
resulta optimo para el tipo de estudios que se realizan en él funcionando como una estacion satélite. Cumple

su propésito de ser temporal, de facil instalacion y econémico, caracteristicas que se necesitan replicar en

el proyecto por disefar. (Swedish Polar Research Secretariat, 2012).
Figura 3. Estacién Svea

Nota. Reproducido de Ola Eksson, por Polar.se, sf.., pbiar.se



Formal
Autor: UTECH
Titulo: Laboratorio movil en funcionamiento.
Ubicacion: Panama

Un laboratorio compacto que se pueda integrar a unidades moviles (vehiculo tipo van). Es parte de
un programa que estudia entre otros temas la calidad del agua en Tonosi, Panama con el objetivo de mejorar
la calidad del agua. Es de 17m3 excluyendo el area del conductor. Cuenta con modificaciones como
mobiliario de laboratorio, generador de electricidad, sistemas de alerta y seguridad, recolector de agua de
desechos, lo que lo hace adecuado para operaciones en lugares remotos durante trabajos de campo
prolongados. Se propone debido a la falta de acceso a laboratorios locales para el estudio de la calidad del
agua en Panama debido a condiciones rurales y remotas. Inicialmente se enfoca en Tonosi, pero se puede
mover a cualquier parte del pais, incluyendo areas de dificil acceso donde las herramientas para el monitoreo

del agua son escasas.

Al igual que el proyecto de la Antartica, resuelve un problema de accesibilidad a ecosistemas

remotos. En este caso, es la modificacion de un vehiculo, lo que hace que aun asi no pueda acceder a todos
los terrenos. Sin embargo, se enfoca en el area en que se necesita especificamente y resuelve el problema

planteado y necesidades especificas de los profesionales. (Olmos, J.E, Broce, K., et al, 2025).

Figura 4. Laboratorio Movil

- e
Panama, por tvn-2, 2023, tvn-

e i . R

Nota. Reproducido de UTECH
2.com




10

Concepto
Autor: Sevince Bayrak, Oral Goktas (SO? Architecture&ldeas)
Titulo: Cabin on the Border
Ubicacion: Turquia

El disefio de un espacio que se adapta a las condiciones climaticas de un lugar remoto usando el
concepto de Micro-Living. Cada elemento disefiado cumple las funciones necesarias para variar ante
cualquier factor que se presente en el sitio. Y todas estas funciones ocurren de manera manual. Ademas,
es prefabricada y posteriormente colocada en el sitio. Cuenta con recolector de agua, tanques de agua,
sistema para agua caliente, paneles solares, baterias, tanque séptico. El area total del espacio es de 18 m2.
Es un espacio lejos de la civilizacién que permite vivir solamente con lo necesario y sin afectar el ecosistema
que lo rodea.

Sera importante para el disefio del espacio que todas las funciones también sean manuales, ademas

que se complementen unas a otras y no sean elementos que resuelven un solo problema, sino varios al

mismo tiempo, ya que se busca ahorro en todo sentido. La manera en que se resuelve la ligereza, facil
montaje y las funciones manuales de este proyecto son factores importantes que se tienen que tomar en

cuenta para el modulo. (SO? Architecture & Ideas, 2017).
Figura 5. Cabin on the Border

Nota. Reproducido de SO? Architecture and
Ideas, por soistambul, s.f., soistanbul.com
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Justificacion

El diseno de habitaculo moévil que se plantea funcionara como una herramienta para facilitar la
obtencién y proceso de informacién del ecosistema a los profesionales. Parrish (2003), citado en SINAC
(2016) afirma lo siguiente:

“Si no se miden los esfuerzos de conservacion, no es posible evaluar el impacto de las

intervenciones en la conservacién de las Areas Protegidas; ni tampoco generar un proceso

de aprendizaje de los errores cometidos, ni determinar las necesidades de informacion y

trabajo pendientes en los remantes de biodiversidad”

Asi que, la creacion de este elemento formara parte de un proceso que concluye en propiciar el
estudio de los ecosistemas para la toma de decisiones en materia ambiental, lo que permite que sean
evaluadas y corregidas. A su vez, da respuesta a un problema de presupuesto, personal y movilidad que

afecta a las ASP.

EI PNBC es un recurso importante del pais, por lo tanto, se debe aprovechar su potencial ecolégico.
Mapeado en la figura 6, se puede observar la relacion del Parque Nacional Braulio Carrillo con el contexto
nacional. Es relevante no solo por el valor de la vida silvestre que hay en él, si no el recurso que representa
para el desarrollo de actividades econémicas como la agricultura, industria, turismo, consumo humano y
desarrollo de proyectos hidroeléctricos. En él se originan tres cuencas hidrograficas importantes del pais,
hay varios edificios volcanicos, seis zonas de vida, variedad altitudinal y favorece a la conectividad entre
varias ASP. También es el parque mas cercano a los principales centros de poblacién del pais, volviéndolo

el estudio del parque importante para el desarrollo.
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Figura 6. Contexto general del Parque Nacional Braulio Carrillo
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Objetivo General

Desarrollar el disefio de un habitaculo mediante sistemas prefabricados adaptables de facil montaje,
como herramienta de apoyo al monitoreo ambiental para profesionales dentro del Parque Nacional Braulio
Carrillo.

Objetivos Especificos

Identificar el programa de arquitecténico por medio de revision de bibliografia y entrevistas a
profesionales que contribuyen a la conservaciéon ambiental.

Determinar las condicionantes del sitio de emplazamiento, para la fase experimental del habitaculo,
mediante un estudio de caso especifico dentro del Transecto Altitudinal Barva.

Elaborar una propuesta de habitaculo mévil de montaje manual con un sistema de elementos de

ensamble prefabricados.

Figura 7. Arbol de objetivos

- . i Conocer las necesidades Caracteristicas de
Propuesta de disefio de un Examinar las caracteristicas espaciales espacliicas materialidad v posibles
médulo mavil adaptable. fisiscas del PNBC. P P . . . v .
generales requeridas. sistemas constructivos

PROPONER UN MODULO ADAPTABLE DE FACIL MONTAJE COMO HERRAMIENTA DE
APOYO A INVESTIGACION Y MONITOREO AMBIENTAL PARA PROFESIONALES DENTRO
DEL PARQUE NACIONAL BRAULIO CARRILLO.

OBJETIVO
GENERAL

Elementos de ensamblaje in —
. . e Consulta a cientificos de » .
situ prefabricados para el Casos topograficos Duracién y frecuencia de
. . campo y gestores para L -
aumento de actividades especificos para adaptar el actividades para definir el

. . o ) conocer el programa
relacionadas a la investigacion modulo al contexto. L . rango temporal de uso.
) arquitectonico del maodulo.
y monitoreo del PNBC

Nota. Autoria Propia.
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Alcance

La investigacion se centra en lograr el diseiio de un habitaculo mévil y de facil montaje que funcione
como herramienta para el monitoreo y la investigacion. Este refugio brinda un espacio fisico confortable,
ademas de las condiciones necesarias para los profesionales dedicados a la conservacién ambiental. Se
disefia adaptado a las caracteristicas del sitio, Transecto Altitudinal Barva, ubicado en el Parque Nacional
Braulio Carrillo. Toma en cuenta el contexto del bosque, los periodos de uso y los campos de estudio
especificos.

Se van a determinar factores de disefio como la materialidad, el ensamblaje, transporte, sistema
constructivo y el programa arquitecténico necesario. También se toma en cuenta el presupuesto y la
adecuacion al Plan de Manejo del parque. Como recursos se utilizaran informes, estudios y métodos de
trabajo del MINAE, CANIGA, SIMOCUTE, SINISA, RENIA, Ley organica de Ambiente, Ley Forestal y de
Biodiversidad. Esto, junto con posibles consultas a profesionales en el area. Dentro de estos recursos se

encuentran las restricciones relacionadas a las Zonas de Manejo del parque.

Este proyecto no toma en cuenta el turismo, la educaciéon ambiental al publico, usuarios como grupos
de estudiantes ni giras didacticas. La investigacién no busca una evaluacion de resultados ecolégicos ni
restauracion de ecosistemas o la creacion de una metodologia de monitoreo. No es una estructura
permanente y no incluye mantenimiento ni operacion a largo plazo, solamente la propuesta espacial inicial.
Solamente esta disefiado para el Transecto Altitudinal Barva del PNBC, orientado a los sitios que son de
dificil acceso por densidad boscosa, distancia y topografia, sin embargo, si puede ser replicable en otras

condiciones si se realizan las modificaciones del sistema adecuadas.
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Limitaciones

Dentro de las limitaciones se tiene el poco tiempo para el proceso investigativo. Asimismo, existe
dependencia del tiempo de respuesta de los profesionales en el area para consultas y el analisis de los
factores a considerar. Al ser la conservacion ambiental un campo interdisciplinario, no se abordaran todas
las areas que trabajan dentro de este ambito y la muestra de profesionales a los que se les realiza la consulta
es solo una pequena parte o enfoque de los posibles puntos de vista con respecto a los temas a tratar.
Ademas, como el sitio se ubica dentro de un ASP, se requiere permiso de funcionarios para acceder a él,
las condiciones ambientales y fisicas no siempre permiten el acceso al sitio.

Con respecto a los recursos y la revision de literatura sobre el tema de proceso de monitoreos in situ
y giras de campo en Costa Rica, es dificil de acceder y escaso. Existen inconsistencias en la informacion
que se encuentra y se proporciona. “Se identificaron inconsistencias entre reportes, falta de sistematizacién
en indicadores clave (como métricas de impacto o rotacion de personal) y datos incompletos o

desactualizados sobre los planes de manejo, por ejemplo.” (Programa Estado de la Nacién, 2025).

Refiriéndose a limitaciones fisicas y contextuales a la hora de resolver el disefio se tienen las
siguientes: El contexto dentro del bosque se vuelve reducido y complicado, por lo que es dificil primeramente
para este proyecto, un analisis de sitio a profundidad y especifico en la zona en la que se propone la
instalacion del habitaculo. Segundo, una vez propuesto el espacio, el transporte y montaje de este. Ademas,

la topografia quebrada y la extension del PNBC son factores que limitan las posibilidades de movilidad.
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01 Diagnéstico

A partir de la definicion de problema planteada, se determina que la investigacién y el monitoreo del
ecosistema se dificulta y no se puede realizar de forma continua por las condiciones complicadas del sitio y
la poca disponibilidad de recursos.

Las condiciones fisicas del PNBC, entre ellas, su extension, topografia y densidad boscosa, se unen
a las iniciativas politicas del Poder Legislativo que “atentan contra la conservacion” (Sistema Nacional de
Areas de Conservacion, 2019), instrumentos de planificaciéon y manejo desactualizados y a la falta de
presupuesto e iniciativas. Esto resulta en poco interés en realizar estudios al respecto.

Del 2020 al 2024 disminuy6 el apoyo hacia las Areas de Conservacion en el pais. Hubo bajas en
temas de presupuesto, personal y horas dedicadas a estas areas. Todo esto resulta en consecuencias tanto
ambientales, sociales y econdmicas. En temas ambientales, desemboca en la falta de gestién ambiental, lo

que ocasiona a su vez problemas sociales, ya que los centros de poblacién dependen de recursos protegidos

por los parques. También afecta directamente a las comunidades indigenas que dependen de las AC.
Econdmicamente puede llegar a afectar ambitos como el turismo y las actividades agropecuarias.

A continuacion, se describen varios factores que han afectado directamente las actividades de
monitoreo en las Areas Silvestres Protegidas del pais.

Con respecto al presupuesto destinado al SINAC, como se puede ver en la figura 7 con los datos
tomados del Programa Estado de la Nacién, 2025 que hubo una disminucion del presupuesto. Paso6 de ser
44 029 millones de colones en 2020 a 26 420 en 2024. A esto se le suma, que, por la baja en el nimero de
visitas a las Areas de Conservacién, los ingresos por servicios y concesiones bajaron un 17,8%. La
cooperacion ambiental también tuvo una desercion del 2020 al 2022, generado principalmente por la
pandemia del covid-19. En la figura 7 se puede observar como en el 2020 hubo ingresos de 40 millones de

ddlares, los cuales se redujeron a 3.7 en el 2022.



Otro aspecto, expuesto en la figura 8, es la minoracion de actividades relacionadas con el monitoreo

e infraestructura en los ultimos afos. Ademas, se puede observar la diferencia que hay entre la cantidad de

actividades turisticas, con las relacionadas directamente con la proteccién del ecosistema.

Figura 8. Ingresos econdmicos 2020-2024
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Nota. El grafico representa la disminucién de ingresos destinados a Parques
Nacionales. Tomado de Programa Estado de la Nacion, 2025. la Nacion, 2025.
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Figura 9. Actividades en ASP 2020-2024

Turismo @ Monitoreo @ Control con drones @ Mantenimiento @ Infraestructura
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Nota. El grafico representa la cantidad de actividades por sector que se realizan en las Areas
Silvestres de Proteccion. Tomado de Programa Estado de la Nacién, 2025.

El monitoreo de fauna pasé de tener 390 observaciones en el 2020 a 195 en el 2024 y 83 operativo
con drones en el 2020 que se redujeron a 10 en el 2023. Estas actividades son esenciales para conocer el

estado de la biodiversidad, tener datos y evidencia necesaria para la correcta gestion de las areas.
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Por otra parte, uno de cada diez obras fue dedicadas a infraestructura nueva (2.9% de presupuesto)
durante esos afios. También se puede observar que mientras que el turismo aumenta la cantidad de
actividades realizadas, las actividades de monitoreo se reducen para el 2024, lo cual puede ser dafino para
el correcto funcionamiento de las areas y podria llegar a afectar el turismo.

Al mismo tiempo que los presupuestos y el personal se reducen, la cantidad de hectareas que pertenecen
a Areas Silvestres Protegidas se puede observar en la figura 10, aumenté de 1.303.055 en 2020 a 1.303.187
en 2024. Y, especificamente al PNBC, en afos anteriores se le definen sus limites e incrementa la cantidad
de hectareas llegando aproximadamente a 50 000.

Entonces, se puede observar la falta de concordancia que existe con respecto a decisiones tomadas para
la gestion ambiental. Por una parte, se reducen los recursos en general y por otra, se aumenta la cobertura

de areas a las que se tienen que proteger y que dependen de estos recursos.

Fi

Hectareas de Areas Slivestres

gura 10. ASP (ha) 2021-2024
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Nota. El grafico demuestra el aumento de territorio cubierto por ASP. Tomado de Programa Estado de
la Nacion, 2025.
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FODA
El siguiente cuadro FODA (figura 11) permitira distinguir las fortalezas, oportunidades, debilidades y

amenazas del sitio y del proyecto a realizar. Se abordara de manera que las fortalezas y debilidades
(aspectos internos) son reconocidas directamente del sitio, mientras que las oportunidades y amenazas
(aspectos externos) son las que brinda el proyecto arquitectéonico como solucién. Como guia para los
aspectos internos, se tomoé el analisis FODA establecido por el Plan de Manejo del Parque Nacional Braulio
Carrillo, enfocandose en los temas que corresponden con monitoreo, conservacion ambiental y gestion del

parque.

Figura 11. FODA

1. Suficiente informacion técnica para
gestion del Parque.

2.Conectividad con otras areas de
conservacion.

3.Personal experimentado con
conocimiento geografico del Parque.

4.Una de las zonas nuclo de la Reserva
de la Biosfera Cordillera Violcanica
Central.

INTERNO

1.Posible utilizacion de sistemas
constructivos con materiales de
economia circular.

2.Posibilidad de ser replicable en otras
ASP del pais.

3.Interés en espacios para investigaciones
de campo prolongadas.

4.Posibilidad de integrar al disefio
tecnologias relacionadas a otras
ciencias.

n EXTERNO

1.Limitados recursos financieros.

2.Desactualizacion de instrumentos de
planificacion y manejo.

3.Poco personal y horas dedicadas a
actividades de conservacion.

4.Ingreso ilegal al parque pone en riesgo
el ecosistema

Nota. Autoria Propia.

1.Restricciones del plan de manejo sobre
infraestructura temporal en algunas
Zonas de Manejo.

2.Uso indebido o por mas tiempo del
establecido del modulo.

3.Complejidad del sistema constructivo
puede dificultar el montaje.

4. Topografia clima y condiciones de sitio
pueden dificultar transporte.



Matriz
Tomando en cuenta el analisis FODA realizado, se seleccionan y unen los factores externos e

internos para formar estrategias. En el primer cuadrante de la figura 12, se busca una estrategia para
maximizar las fortalezas y oportunidades. Esta estrategia esta relacionada con el aprovechamiento de la
ubicacién del PNBC para abarcar, a partir de este, otras Areas Silvestres. Seguidamente, se determinaron
las amenazas y debilidades que mas afectan a la resolucion del problema. Estas, estan asociadas con la
movilidad y el montaje del habitaculo dentro del parque. Los dos grupos restantes, DO y FA, determinan
estrategias para minimizar los aspectos negativos y aprovechar las oportunidades y fortalezas que se tienen.
Se obtuvo que las estrategias serian conocer claramente los limites fisicos y, por otra parte, relacionada a

la economia, la utilizacién de materiales adecuados a los recursos limitados que se tienen.

Figura 12. Matriz FODA

FACTORES
INTERNOS

FACTORES
EXTERNOS

OPORTUNIDADES
[O1-02 - 03 - 04]

AMENAZAS
[A1-A2-A3 - Ad]

Nota. Autoria Propia.

FORTALEZAS
[F1-F2-F3-F4]

F+0O:
Abarcar otras ASP a partir
de las conexiones

generadas por el PNBC.

F+A:
Conocer claramente los
limites fisicos y

restricciones de las Zonas
de manejo.

DEBILIDADES
[D1-D2 - D3 - D4]

D+0:
Utilizar materiales de
economia circular para

subsanando limitacion de
recursos.

D+A:

Disefiar pensado en la
ergonomia tanto para
transporte como montaje.
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Estrategia
Las estrategias, desarrolladas en la figura 13, permiten generar lineas de fuerza para que el proyecto

se resuelva desde diferentes ambitos. Es por esto, que se determinan porcentajes de fuerza a aplicar de
acuerdo con las necesidades y problemas.

Para la estrategia F.O, se aplicara un 30%, ya que el problema de la movilidad dentro del parque es
vital para el funcionamiento correcto del habitaculo. A los grupos F.Ay D.A, se les aplica a ambos un 25%.
El contexto fisico del parque y las normas son dos factores que van a determinar limites en cuanto a
decisiones de disefio y de como se resuelven las necesidades. Finalmente, se le aplica un 20% a D.O, ya
que la sostenibilidad en aspectos materiales y temporales son aspectos igualmente importantes, aunque no

sea la problematica principal.

Figura 13. Estrategias

FORTALEZAS

F.O.

DEBILIDADES

D.O.

OPORTUNIDADES

F.A.

AMENAZAS

D.A.

Nota. Autoria Propia.

El uso de los modulos como base satélite dentro del
PNBC para mejorar la movilidad dentro del bosque
y asi llegar a areas mas alejadas o fronteras de
otras ASP.

Se aplica el concepto de economia circular a los
materiales y asi puedan tener un ciclo de vida
prolongable. Esto, pensando siempre en la
capacidad de permanencia durante rangos de
tiempo determinados.

Politicas ASP, el Plan Director de Areas Silvestres
Protegidas y Plan general de manejo como guia
para disefio y conocimiento de limitantes en cuanto
a emplazamiento.

Se comprende las capacidades de transporte
dentro del PNBC, ya sea con o sin asistencia de
un vehiculo. De la misma manera se consideran
elementos ergonomicos para el transporte vy
montaje manual.
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Sintesis
Como resultado del andlisis FODA, se obtienen los siguientes parametros desarrollados en la figura

13: el refugio debe ser un espacio que, al estar implantado, facilite la movilidad dentro del bosque. La
materialidad y resolucion constructiva debe tomar en cuenta el presupuesto destinado a las areas de
conservacion, los usos que vaya a tener, la capacidad de permanencia en los rangos de tiempo
determinados. Se debe centrar en el minimo impacto ambiental al ser implantado y posterior a su retiro del
sitio, resolviendo las limitantes técnicas ambientales del PNBC. Finalmente, resolver la cuestion del
transporte y montaje, utilizando la ergonomia y antropometria como base para facilitar los procesos.

Estos parametros tienen como resultado una estrategia FODA direccionada a crear un espacio

habitable para la proteccién del ecosistema y cientificos de campo dentro del PNBC

23



Figura 14. Esquema sintesis

Espacio adaptable a factores fisicos y climaticos del

PNBC.
Obj. 1 Examinar las caracteristicas fisicas del PNEC

mediante el estudio de casos topograficos
especificos para adaptar las caracteristicas del
modulo al contexto.

Modulo como herramienta para la conservacion

ambiental.
Obj. 2 ldentificar las necesidades espaciales de los

profesionales que contribuyen a la conservacion
ambiental para conocer el programa arquitectonico.

Proteccion a usuarios durante giras de campo.
Obj.3 Establecer caracteristicas de materialidad de

acuerdo a las actividades, su duracion y frecuencia
para la determinacion del rango temporal de uso del
modulo.

Disefio que responde a limitaciones de transporte y

montaje.
Obj.4 Crear una propuesta de disefo de un modulo

maovil de rapido montaje y economico con elementos
de ensamblaje prefabricados para la conveniencia
de instalacion.

ZOPP
(ALTERNATIVAS)

Nota. Autoria Propia.

El uso de los mddulos como base satélite dentro del
PNBC para mejorar la movilidad dentro del bosque vy asl
llegar a areas mas alejadas o fronteras de otras ASP.

Se aplica el concepto de economia circular a los
materiales y asi puedan tener un ciclo de vida
prolongable. Esto, pensando siempre en la capacidad de
permanencia durante rangos de tiempo determinados.

Politicas ASP, el Plan Director de Areas Silvestres
Protegidas y Plan general de manejo como guia para
disefic y conocimiento de limitantes en cuanto a
emplazamiento.

Se comprende las capacidades de transporte dentro del
PNBC, ya sea con o sin asistencia de un vehiculo. De la
misma manera se consideran elementos ergondmicos
para el transporte y montaje manual.

FODA
(ESTRATEGIAS)

ESPACIO ADAPTABLE COMO
HERRAMIENTA PARA LA PROTECCION

DEL ECOSISTEMA Y CIENTIFICOS DE
CAMPO DENTRO DEL PNBC.

FODA
(ESTRATEGIAS)
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2.1.1 Areas ambientalmente fragiles y ambientes extremos.
2.1.2 Habitabilidad.

2.1.3 Espacio minimo, ergonomia y antropometria.

FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Fundamentos Teéricos
El estudio de las condiciones ambientales y fisicas que caracterizan los ambientes naturales remotos

permite comprender los problemas que se enfrentan al disefiar espacios funcionales que brinden confort.
Para resolver estos problemas es necesario tener nocion de algunos conceptos que orienten el disefio.

El sitio al estar dentro de una ASP tiene elementos que se asocian al concepto de ambiente fragil. A su vez,
el concepto de ambiente extremo puede relacionarse al sitio por su extension, densidad del bosque y
topografia. Ademas del ambiente fisico externo, se debe tomar en cuenta al usuario y las actividades que
realizara dentro del espacio. Juntos, proporcionan una lista determinada de variables a resolver para
proporcionar habitabilidad y ergonomia en el disefio. La suma de estos conceptos, determinan los procesos

para ser transportados, instalados y utilizados de manera eficaz y racional.
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2.1.1 Areas ambientalmente fragiles y ambientes extremos

Los ambientes extremos, segun Smith 2005 mencionado en Akhanolu y Ebosele 2025, son
“ambientes donde las condiciones constituyen un desafio para sobrevivir, ya sea climatico, econémico o
social. En estos espacios, el hombre u otras formas de vida moririan si no tuvieran algun tipo de proteccion.”
El Psicologo Peter Suedfeld, mencionado en Meusburger y Bishop, 2021, los describe en dos dimensiones:
la radicalidad y la inusualidad al compararlos con ‘ambientes normales’.

Tomando en cuenta estas dos definiciones, un bosque con las caracteristicas del PNBC se
diferenciaria de un ambiente normal ya que cumple con la radicalidad al poseer peligros fisicos y disconfort,
ademas de ser inusual por el grado de adaptacion que requiere un humano al encontrarse dentro del bosque
y por esto demanda algun tipo de proteccion.

Entre los rasgos distintivos que presenta un ambiente extremo estan las caracteristicas fisicas del

entorno, las dinamicas sociales que ocurren al estar dentro del espacio y la respuesta psicolégica del

individuo al mismo. Es por esto por lo que los ambientes extremos requieren de algun tipo de adaptacion

por parte de los individuos. Adaptaciones que minimamente deberian cumplir para llegar a vivir, o en el caso
de este proyecto, trabajar dentro del ecosistema. El resguardo de la salud fisica y psicoldgica, el que la
adaptacion promueva la realizacion efectiva de las tareas y la proteccion a los individuos de lesiones son
algunos de estos requerimientos (Kring 2008 mencionado en Akhanolu y Ebosele, 2025).

Por otra parte, se clasifican en el pais las Areas Ambientalmente Fragiles (AAF). Entre las
consideradas como areas ambientalmente fragiles en el pais estan Las Areas Silvestres Protegidas, Zonas
de recarga acuifera, Areas con cobertura boscosa, Territorios indigenas entre otras, mencionadas en la
Tabla 2 (Pomareda, E. et al, 2014).

En el Capitulo |, articulo 3° del Reglamento General sobre los Procedimientos de Evaluacion de
Impacto Ambiental (EIA) N° 31849-MINAE-S-MOPT-MAG-MEIC se define un area ambientalmente Fragil
como:

“Espacio geografico que en funcién de sus condiciones de geo aptitud, de capacidad de

uso del suelo, de ecosistemas que lo conforman y su particularidad sociocultural; presenta
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una capacidad de carga restringida y con algunas limitantes técnicas que deberan ser

consideradas para su uso en actividades humanas. También comprende areas para las

cuales, el Estado, en virtud de sus caracteristicas ambientales ha emitido un marco

juridico especial de proteccion, reserva, resguardo o administracion.”

Otros autores las definen como un area con atributos ambientales que ameriten cuidados especiales
ya que contribuyen a la proteccion o creacion de vida silvestre, estabilidad de suelo, entre otras funciones
ecoldgicas vitales (Ministry of Water, Land and Air Protection, Ecosystem Standards and Planning
Biodiversity Branch, 2004). Las funciones ecolégicas vitales, en el caso del PNBC podrian ser, por ejemplo,
la importancia de su hidrografia para los principales centros de poblacion del pais o la conectividad que
genera entre otras areas silvestres protegidas.

Las AAF tienen como objetivo considerar variables para facilitar la toma de decisiones cuando se
vaya a desarrollar cualquier tipo de actividad dentro de ellas. Al tomar en cuenta estas variables se promueve

un disefio de proyecto que resuelve las limitantes técnicas ambientales y se logra realizar la actividad sin

que estas areas sean un impedimento para el desarrollo del proyecto, siempre y cuando la legislacion
vigente lo permita (Secretaria Técnica Nacional Ambiental, s.f).

Segun las definiciones anteriores, en las que se determina que un AAF es un area de valor
ambiental que debe ser protegida por sus caracteristicas como lo es el ecosistema unico, las limitaciones
técnicas ambientales que posee y el aporte de beneficios al ser humano, el PNBC se considerara para
este proyecto como un area ambientalmente sensible.

Como consecuencia la instalacion de un habitaculo de refugio dentro del parque debe cumplir ciertos
requerimientos. La capacidad de solucionar limitantes con un disefio apto tanto para el ecosistema como
para los usuarios, favorecer a la conectividad en términos de movilidad dentro del PNBC y adherirse a los

marcos juridicos planteados de proteccion, reserva, resguardo o administracion.



Tabla 2. Areas Ambientalmente Fragiles en Costa Rica

Rios Quebradas

Nacientes Lagunas
Areas Suceptibles a Emergencias
Area de recurso arqueolégico
Area con cobertura boscosa natural
Zona Maritimo Costera Zonas de Recarga Acuifera
'Reservas Privadas no inscritas
Corredores Biologicos Territorios Indigenas
Vacios de Conservacion
Nota. Elaboracion propia con base en datos Guia Ambiental

“Vias Ambientales con la Vida Silvestre. Comité Cientifico de
la Comisién de Vias y Vida Silvestre (Pomareda, E. et al,

2014)
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2.1.2 Habitabilidad
Una vez definido para el proyecto el PNBC como un sitio ambientalmente sensible y extremo, surge

la pregunta de qué tan habitable es. Para introducir el concepto de habitabilidad, este proyecto se va a
considerar habitable en dos aspectos:
1.Habitabilidad del espacio creado para el habitante y para el ecosistema.

e mientras esta instalado el habitaculo

e cuando se desinstala el habitaculo
2.Habitabilidad del espacio natural para el habitante y para el ecosistema.

e mientras esta instalado el habitaculo (condicién de refugio)

¢ cuando se desinstala el habitaculo

Se pretende que el habitaculo tenga la funcion de proteccion hacia el ambiente (en el sentido de
conservacion ambiental) y a su vez al individuo que lo utiliza (proteccidon del ambiente extremo). A

continuacion, se presentan caracteristicas con las que se resuelve la habitabilidad en ambos aspectos.

El término habitabilidad, segun la Real Academia Espanola, es la cualidad de habitable que a su vez
proviene del latin habitabilis. “Los actos rituales inherentes a una condicién del habitar” es el habitus. Estos
habitos asignan mandamientos que son mecanicos, espontaneos, permanentes y relacionados a la
adaptacion, estas disposiciones los conocemos como necesidades (Lima, 1992 mencionado en Espinosa,
2017). Es decir, cuando habitamos un lugar, realizamos ciertas actividades repetidamente hasta que estas
se convierten en habito y luego necesidad resultando en modificaciones al espacio fisico.

“La habitabilidad depende del propdsito del hombre dentro del ambiente, el tiempo que permanecera y
el tipo de desempefo que espera lograr” (Kubis 1967 mencionado en Meusburger y Bishop, 2021). Como
se va a ocupar el espacio va a ser determinado por las actividades que se realizan en él, la adaptacion del
modulo debe ir acorde al propdsito de la investigacion que realice cada cientifico. Al ser un habitaculo
utilizable por diferentes disciplinas este propdsito debe ser adaptable. La flexibilidad en cuanto a espacios,
emplazamientos, actividades y tareas se vuelve un elemento basico para resolver el disefio. También, como

lo menciona Kubis, depende del tiempo. La solucion formal para un espacio que va a estar dispuesto por
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tres meses dentro del bosque va a ser diferente al que debe resistir por un afo completo, adecuandose a
factores ambientales y al uso de diferentes usuarios. También hay variaciones en el sentido de los periodos
de uso que se le pretenda dar, cuanto tiempo va a estar el cientifico dentro del habitaculo o fuera de él. La
habitabilidad, depende del desempefio que se quiera lograr, pero este desempefio al mismo tiempo se va a
ver directamente afectado por qué tan habitable es el refugio.

En un espacio cuyo disefio no esta solucionado, las tareas que realice el cientifico van a ser alteradas y
el desempefio se va a ver afectado. Es por esto en Wise, 1988 mencionado en Meusburger y Bishop, 2021
define desde el punto de vista de la psicologia que la habitabilidad espacial es la manera en que el volumen
y la geometria del espacio afecta el desempefio, bienestar y comportamiento humano. La formalidad del
habitaculo responde directamente a las actividades, tiempos, objetivos de los usuarios y va a afectar su
comportamiento y desempefio.

Ya se establecié que escala y proporcién del habitaculo son variables que responden a las actividades,

otro factor relacionado al propdsito que se plantea es la escala. Por el contexto fisico y ambiental donde el

refugio se emplaza, se busca una respuesta espacial minima. Primero, en el sentido de afectacién minima
al habitat y segundo respecto al espacio minimo habitable. Como resultado de un espacio minimo, la
configuracion espacial y cada elemento del disefio como el mobiliario, equipos y sistemas deben ser
pensados para facilitar la practica. Entonces, el espacio debe ser un lugar donde exista la posibilidad de que
las actividades se engrandezcan y desarrollen de la mejor manera posible, reflejando la configuracion de
cada uno de los elementos que integran el disefio, dandole la identidad que responde al lugar y al usuario
(Espinosa, 2017).

Para conformar el habitat se consideran 3 elementos segun Espinosa, 2017: el habitante, habitando y el
espacio habitado. En el contexto de la arquitectura y para este trabajo podrian establecerse respectivamente
como usuario, uso y contexto. Para lograr esta caracteristica de habitabilidad en los dos aspectos (contexto
y usuario) se implementan caracteristicas que se desarrollaran en los subcapitulos posteriores, como lo son

el espacio minimo, la ergonomia, la adaptabilidad, reversibilidad y modularidad.
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2.1.3 Espacio minimo, ergonomia y antropometria.

La respuesta espacial minima que se busca para el proyecto no puede ser concretada sin tomar en
cuenta la ergonomia y la antropometria. El espacio minimo debe estar correctamente distribuido y escalado
para que el usuario trabaje sin ser limitado de ninguna manera. El espacio minimo, considera los conceptos
de habitabilidad como la actividad, el propdsito y el desempefio, ademas de aspectos fisicos antropométricos
y ergondmicos con el fin de que sea resuelto para que el usuario desarrolle su actividad plenamente.

Una definicién apropiada de ergonomia es el disefio del lugar de trabajo y todos los elementos del
entorno para ajustarlos al trabajador. (Niebel mencionado en Obregdn, 2016). Esta definicion tiene raices
en las investigaciones cientificas realizadas a partir de la Revolucion Industrial, donde se le dio importancia
al bienestar del trabajador, aspectos fisioldgicos y dimensionales. Sin embargo, el ser humano siempre ha
practicado la ergonomia, se puede ver evidenciado en los utensilios de la etapa primitiva. (Obregén, 2016).
Por otra parte, Bustamante, 2022 define la ergonomia etimolégicamente como “las condiciones de la

actividad del hombre”. Para la arquitectura, las actividades realizadas moldean el espacio, asignan la forma.

Entonces, esta definicion abre el contexto no solo al trabajo si no a cualquier actividad realizada por el ser
humano y las circunstancias generadas al realizar dicha actividad.

Existen variedad de definiciones, sin embargo, Obregén, 2016 concluye que coinciden en cuatro
aspectos. La multidisciplinariedad, para la creacion del espacio de trabajo o la resolucién de un problema
ergonomico se toman en cuenta diferentes materias. Estas trabajan en conjunto y son la antropometria,
psicologia, fisiologia y biomecanica (Agost y Vergara, 2015). Las variables que intervienen en un sistema
de trabajo para que funcione eficazmente. La prioridad a la persona como ser integral y en la busqueda de
su propia realizacion. Y, finalmente, el interés por el aumento de rendimiento, buscando disminuir costos del
sistema productivo (Obregén, 2016). Una definicion general uniendo estos elementos mencionados podria
definir a la ergonomia como el estudio interdisciplinario que estudia las interacciones en el espacio para la
realizacién y rendimiento en conjunto del humano con su entorno.

La ergonomia estudia cuatro elementos durante el proceso de trabajo con el objetivo de brindar

eficiencia, eficacia, seguridad y comodidad. Estos elementos son: el objeto, que podria describir como el
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producto, el medio, la organizacion y las actividades. De nuevo, resaltando la importancia de la actividad
que se realiza para la creacién de un disefio apto (Obregdn, 2016). Para el refugio adaptable que se propone,
los objetos, medios y actividades pueden llegar a variar de un tipo de investigacion a otra, pero siempre
mantienen su funcién dentro de los procesos.

A pesar de que la ergonomia tiene varios enfoques, este trabajo se apoya en algunas clasificaciones
desde el punto de vista de la especializacién mencionadas por Obregén 2016 de acuerdo con la International
Ergonomics Association. Estas tienen un enfoque biométrico, ambiental y de la ergonomia de concepcion.
El enfoque ergonémico sera descrito y desarrollado posteriormente.

A partir de lo establecido con respecto a la ergonomia es posible regresar al concepto del espacio
minimo, el cual debe interpretarse como el resultado de los principios ergonémicos y antropométricos. Le
Corbusier, 1930 mencionado en Robles, 2012 propone lo siguiente:

“La explotacién doméstica consiste en una secuencia regular de funciones precisas. La

secuencia regular de estas funciones constituye un fenédmeno de circulacién. La circulacion

exacta, econémica, rapida, es la clave de la arquitectura contemporanea. Las funciones

precisas de la vida doméstica exigen diversos espacios cuya capacidad minima puede ser

fijada con bastante precision; a cada funcién le corresponde una capacidad minima tipo,

estandar, necesaria y suficiente (escala humana)’

A pesar de que se propone pensando en la vivienda, esta propuesta tiene cierta concordancia con la
definicion de los habitos a la que se refiere Lima, 1992 mencionado en Espinosa, 2017. Es la repeticion lo
que crea secuencias regulares de funciones precisas, |0 que crea circulaciones exactas y si se conocen las
circulaciones exactas, entonces se conoce la capacidad minima.

Un ejemplo de analisis y aplicacion del espacio minimo es el vagéon de tren que, como establece
Espinosa, 2017. A inicios del siglo XX, para Le Corbusier el vagon se vuelve un hito de la unidad espacial
minima por la precisién, sintesis y economia de mobiliario. Concibiendo como el punto de partida de la
unidad habitacional minima. Este, comparte caracteristicas a su vez de la vivienda primitiva, que al igual

que el proyecto que se realizara, es nomada. Otras caracteristicas mencionadas de la vivienda primitiva es



que debia ser desmontable, transportable y modulable. Se adapta a las necesidades dentro de un espacio
ajustado y suficiente para las necesidades (Pri6, 2019).

Pri6, 2019 define el concepto de burbuja como el espacio que es inmediato al ocupante y del cual
diferencia la carcasa del objeto espacial. Ambos, permitiendo diferentes tipos de movilidad. En el caso de
este proyecto, la membrana exterior permitiria el movimiento contenido dentro del habitaculo, mientras que
el habitaculo en si permite ser desplazado e implantado donde se requiera. De la misma forma que lo hace
el vagon y la vivienda primitiva.

La antropometria es otro principio que complementa a la ergonomia como una manera de enfrentar
los problemas de espacio minimo, transportacién e implantacién del diseno. Esta permite las adaptaciones
dimensiones correctas del objeto y espacios de trabajo segun las condiciones que presente el contexto,
usuario, uso y actividad. Estudia al humano segun las medidas antropométricas normalizadas que son

sentado, de pie y los segmentos del cuerpo, ademas de las funciones y alcances.
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Sintesis del subcapitulo

A partir de los conceptos desarrollados se establecen fundamentos teéricos que definen pautas de
disefio como guia para las posibles configuraciones del habitaculo adaptable.

En cuanto a aspectos del entorno, se obtiene que el Parque Nacional Braulio Carrillo tiene las
caracteristicas de un ambiente extremo y de un area ambientalmente sensible, lo que implica que en el
disefio se minimice la alteracién del ecosistema y a su vez se adapte al usuario. Para hacer esto posible, es
necesario considerar variables de habitabilidad como lo son el propdsito, tiempo de permanencia y
desempeno esperado. Se les suman a estos parametros, la necesidad de flexibilidad espacial y
adaptabilidad al entorno fisico segun las posibles disciplinas, actividades y periodos de uso. Lo anterior,
tomando en cuenta que la respuesta de disefio debe tener la cualidad de ser una minima espacialmente,
para reducir el impacto ambiental y optimizar la realizacién y rendimiento dentro del espacio. Para lograr
esto, se deben seguir principios de ergonomia y antropometria, garantizando que la configuracioén espacial

responda directamente al objeto, medio organizacion y actividades.

Entonces, los fundamentos tedricos que generan pautas de disefio especificas permiten resolver una
propuesta arquitectdnica que es capaz de implantarse al ecosistema, facilitar el trabajo, proteger y responder

a las condiciones del sitio.
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2.2.1 Adaptabilidad a contexto y usuarios (universal vs. particular).
2.2.2 Modular como respuesta a la operacion, accesibilidad y transporte.

2.2.3 De efecto reversible.

ARQUITECTURA PARA LA INVESTIGACION EN COSTARICA Y EL PNBC

2.2 Arquitectura para la investigacion en Costa Rica y el PNBC

Peris, en Arquitecturas para la investigacion, s.f., estudia varios proyectos de la arquitectura para la
ciencia y la industria disefiados por el arquitecto Miguel Fisac. El autor comenta sobre las soluciones
estructurales en los espacios industriales del arquitecto y los caracteriza como lugares idoneos para la
experimentacion y creacion de espacios neutros, que tienen cabida a diferentes actividades. A pesar de que
las obras de Miguel Fisac en este ambito eran industriales y cientificas, se pueden observar en la figura 15
y 16 distintas soluciones arquitectonicas, las cuales resuelven de distintas formas las necesidades
requeridas.

Por otro lado, los autores Montejano y Gonzalez, 2015 se cuestionan sobre la definicion y pautas
para el disefio de centros de investigacion lo siguiente:

“¢la actividad de la investigacion es tan flexible que esos espacios no deben limitarse a

lineamientos o estandares establecidos? O ¢ es que los diversos campos de investigacion

no permiten una estandarizacion de lo que podria considerarse parametros minimos de

disefio para su construccién?”

Con respecto a estas preguntas, es necesario tener claro que las actividades cientificas se rigen por
reglas meticulosas, buscan resultados exactos y precisos. Los espacios para estas actividades, por lo tanto,
requieren un objetivo claro que responde a necesidades especificas y brinda seguridad a los usuarios. Arce,
2023 en su proyecto de graduacion considera que aspectos ambientales como la temperatura y humedad
deben ser controlados ya que “los procesos son repetitivos y cualquier alteracion ambiental puede arruinar
la investigacion”.

Las caracteristicas que debe tener la arquitectura para la investigacion varian segun el uso que se
le vaya a dar, lo que se estudie, el mobiliario y equipo especifico que se necesite. Sin embargo, es posible
que dentro de la arquitectura para la investigacion se puedan distinguir caracteristicas relevantes, ya sea
funcionales o de expresion, que son compartidas y pertenecen a campos de conocimiento diferentes

(Montejano y Gonzélez, 2015).
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Una de las caracteristicas béasicas para el funcionamiento del habitaculo y por lo tanto de las
investigaciones realizadas es que el espacio fisico le propicie la investigacion cientifica al usuario. Dentro
de este arquetipo, los componentes espaciales proveen el espacio fisico necesario para la realizacion de
las funciones. Estos componentes espaciales tienen funciones que para que el espacio sea ideal, deben ser
adaptables con variaciones minimas para varios propositos (Yalveh y Seyed, 2017).

Las repeticiones funcionales y formales permiten tener una columna vertebral la cual seguir cuando
se comienza a disefar el proyecto. Y es que “un espacio pensado y disenado desde un inicio para cumplir
una funcién especifica, siempre favorecera la productividad, habitabilidad, interaccion entre sus usuarios”

(Montejano y Gonzalez, 2015).

Figura 15. Laboratorios JORBA Miguel Fisac

&

Nota. Tomado de Clasicos de Arquitectura: Laboratorios JORBA (La ‘Pagoda’) / Miguel Fisac [Fotografia],
por Archdaily, s.f., Fundaciéon Fisac (https://www.archdaily.mx/mx/913758/clasicos-de-arquitectura-
laboratorios-jorba-la-pagoda-miguel-fisac).



Figura 16. Edificio del Concejo Superior de Investigaciones cientificas

) — | —
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Nota. Todas las imagenes de esta lamina tomado de Guia-Obra Escogida [Fotografia], por Fundacion Fisac, s.f., Edificio Central del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (http:/fundacionfisac.com).
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Requerimientos técnicos y espaciales
La Organizacién Mundial de la Salud, en su Manual de Bioseguridad en el Laboratorio, establece

pautas y consideraciones generales para que se disefie el espacio de manera segura y eficaz. Antes de
comenzar, es necesario realizar una evaluacién del riesgo de cierta actividad que se realizara dentro del
espacio. En esta, se analiza la probabilidad de que se produzca un incidente y también como actuar ante
estos, se estudian los agentes bioldgicos, procedimientos, flujos de trabajo, almacenaje de muestras y
desechos.

La superficie util del laboratorio debe cumplir con condiciones como la circulacion del personal de
manera segura, en caso de emergencias existe el suficiente espacio para moverse rapidamente y las
actividades realizadas dentro del laboratorio se pueden realizar de manera segura eficiente y ergonémica.
Ademas de esto es necesario el espacio suficiente para instalaciones destinadas a uso personal. Con

respecto al almacenamiento, se debe tener la capacidad de guardar distintos tipos de materiales de forma

segura a largo y corto plazo. Estos espacios de almacenaje deben ser especializados para guardar
productos peligrosos (inflamables, corrosivos u oxidantes), muestras o desechos. Para los desechos, se

deben disponer de modo que no afecten a otras zonas o al personal de laboratorio y se debe determinar si
es necesaria la separacién de residuos.
Por otra parte, las superficies y acabados deben ser faciles de limpiar, impermeables y resistentes.

En la tabla 3 se describen especificaciones para las paredes y suelos, ventanas, puertas y mobiliario segun
las pautas en el Manual de Bioseguridad.

Para la realizacion de disefio, se recomienda en el manual la confeccién de diagramas de flujo ya
que “permiten a la direccion del laboratorio y al equipo de disefio comunicarse de manera eficaz en una
plataforma comun” (Organizacion Mundial de la Salud, 2022). El manual, presenta un ejemplo un diagrama
de flujo (figura 17) para laboratorio con requisitos basicos, en el que se dividen las actividades y mobiliario
en lo que no manipulan agentes bioldgicos, cuando se manipula el agente bioldgico en contencion vy el
espacio que manipula abiertamente el agente. Al conocer los pasos del proceso investigativo y las

actividades que se realizan, se da una mejor respuesta a las necesidades espaciales.



Tabla 3. Requisitos de superficies y acabados para laboratorio.
Superficies y acabados

Elemento

Caracteristicas

Paredes y
suelos

Las superficies deben ser lisas y continuas, como acabados curvos en lugar de esquinas.
Deben ser faciles de limpiar, impermeables y resistentes. Como el vinilo o el lindleo.
Selladas para evitar suciedad y otros contaminantes.

Las paredes deben ser soélidas y debidamente acabadas de acuerdo con su funcion.
Desaglies deben incluir rejillas o trampas de agua.

Ventanas

Pueden ser abatibles si el laboratorio esta disefiado para la ventilacién natural.
Disefiadas para que se evite la entrada de insectos o animales.

Accesibles.
La ventilacion debe ser disefiada a modo que se eviten corrientes fuertes de viento.

Puertas

Utilizan visor que permita ver hacia el interior.
Preferiblemente se cierran solas.

Debidamente rotuladas.
Asegurarse que estén disefiadas contra la entrada de animales en funcién del contexto.

Mobiliario

Al igual que las superficies, debe ser facil de limpiar.

Ergondmicos y si es necesario con ruedas bloqueables para trasladarlos faciimente.

No se deben usar cortinas o persianas con materiales absorbentes.

No se deben usar alfombras, tapetes o losetas textiles.

Las encimeras deben ir debidamente selladas y siempre que sea posible, bordes curvos.

Figura 17. Diagrama de flujo dentro del laboratorio

Ejemplo de laboratorio con
requisitos basicos

Ejemplo de laboratorio
con medidas de control
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Ejemplo de laboratorio
con medidas de control

reforzadas reforzadas adicionales
+CSB + CSB, cubetas de seguridad
en la centrifugadora, segundo
paso de inactivacion del
agente biolégico, autoclave
Sin manipulacién de —=(i)={% |5 =(5)=[a 2 —(5)=[+ 3
agentes biolégicos
Manipulacién de 2 2 2
agentes biolégicos CSB CSB
en sistemas de
contencién 1 1 1
Manipulacién 6 6 6 .
abierta del agente 9. 9.
biolégice 7 8 7 8 . 7.8
Equipos de Caracteristicas de Caracteristicas de Caracteristicas de
laboratorio los equipos en un los equipos en un laboratorio los equipos en un laboratorio
laboratorio con con medidas de control con medidas de control
requisitos basicos reforzadas reforzadas
Almacenamiento 1 frigorifico 1 frigorifico 1 frigorifico

de muestras

Puesto de trabajo
Centrifugadora

Bloque de calor

2 manipulacién abierta
de muestras

3 normal

4 un solo método
de inactivacién

3 normal

4 un solo método de
inactivacion

Fregadero
y desagtie

Camara de
seguridad biclogica

5 preparacion de solucion
desinfectante

No

5 preparacion de solucién
desinfectante

5 preparacion de solucién
desinfectante

Almacenamiento de
muestras procesadas

& congelador

6 congelador

& congelador

Gestion de
desechos

7 almacenamiento

7 almacenamiento

Almacenamiento
de consumibles

8 repisas

8 repisas

8 repisas

Lavamanos

9 higiene de las manos

9 higiene de las manos

9 higiene de las manos

Disefio y mantenimiento del laboratorio (https://iris.who.int/handle/10665/365600).

Requisitos basicos

Nota. Tomado de Manual de Bioseguridad en el Laboratorio (p. 40), por Organizacion Mundial de la Salud, 2022,


https://iris.who.int/handle/10665/365600
https://iris.who.int/handle/10665/365600
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Contexto de Parques Nacionales y Areas Silvestres Protegidas
Dentro de las areas de conservacion del pais la mayoria de las investigaciones estan relacionadas

con temas de biologia, ecologia de las especias silvestres y sobre grupos taxonémicos. Dentro de estos
temas se enfoca en el estado de la biodiversidad funcional y servicios ecosistémicos, la gestién de
ecosistemas frente al cambio global (rehabilitacion, conectividad, recuperacion de poblaciones) y la
interaccion de actividades humanas con los ecosistemas y servicios que proveen (SINAC, 2014).

En la estrategia Nacional de Investigacion del SINAC 2014-2024, se propone una metodologia para
encontrar las necesidades de investigacion en las Areas de Conservacion. En esta se establecen perfiles
de proyectos de investigacion priorizados en temas de gestidn ambiental por area de conservacion y se
agruparon en tres categorias: especies, ecosistemas y vacios de conservacion, y ordenamiento y manejo.

Especificamente dentro del Area de Conservacién Central se determinan los siguientes perfiles:
determinacion de ecosistemas vulnerables, acciones de mitigacion para especies en peligro de extincion,

medidas de manejo para especies de fauna en conflicto (SINAC, 2014). Y, para el area particular del Parque

Nacional Braulio Carrillo, el Plan Monitor de la Integridad Ecolégica 2021, establece como elementos focales
ecosistemas boscosos, la avifauna y el sistema fluvial (SINAC,2021).

Dentro del Parque, hay sitios priorizados en los que el Plan propone colocar puntos de muestreo los
cuales son definidos por el Area Silvestre Protegida tomando en cuenta las limitantes topograficas y de
accesibilidad (figura 18). Ademas, se establecen temporalidades de muestreo en épocas del afio adecuadas
(SINAC,2021). En cuanto a otras actividades realizadas dentro del PNBC esta el monitoreo biolégico
mensual en ciertos transectos, la instalacion de camaras trampa y colectas. (Plan de Investigaciones del

Parque Nacional Braulio Carrillo 2017-2021).



Figura 18. Zonas de Manejo Parque Nacional Braulio Carrillo
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Figura 19. Lista de equipo segun tipo de investigacion

INDICADORES DE AGUAS EPICONTINENTALES

MACROINVERTEBRADOS

ACUATICOS PECES AGUA (FiSICO QuimICO)
* Red tipo D entomolégica = Aireador * Oxigenometro
« Cronémetro « Atarraya « Cintas pH

Balde e Disco Secchi

+ Bandeja blanca

Pinza entomoldgica
Regla
Aireador

Cana de pescar

INDICADORES DE SISTEMAS Y GRUPOS TERRESTRES

MAMIFEROS NO VOLADORES MURCIELAGOS BOSQUES
« Camara trampa « Machete Pintura fosforescente
e Cable con candado « Red de niebla Placas metalicas
e Barerias AA e Guia muerciélagos Clavos
Equipo « Cargador de baterias « Guantes Tubos
Otro aspecto importante sobre el tipo de actividad y usuarios es el equipo necesario para cada « Tarjetas de memoria Hojas contra agua
actividad. A partir del Plan de Investigaciones del Parque Nacional Braulio Carrillo 2017-2021, se puede « Lector de tarjetas y disco Cintas diamétricas
duro Brujula
derivar una lista de equipo necesario para las actividades investigativas. Como se puede ver en la figura 19, . Lo AVES J o
« Caja plastica con tapa Escalera de aluminio
se dividen las actividades en la obtencion de indicadores de aguas epicontinentales y de sistemas y grupos sellada Troq ueles
terrestres, cada actividad con su respectiva lista de equipo para investigacion.  Sobres o capsulas de » Binoculares Cinta metrica
Ecto auiere ded ; s investiqac —— " . desecante « Guia aves Martillo
sto quiere decir, que a pesar de que las investigaciones cientificas son variadas, se mantienen :
g g P g g « GPS e Libreta Delantal
dentro de un grupo manejable (bioldgico y ambiental) en cuanto a la cantidad de funciones y actividades « Brijula ¢ ClInta métrica Cuchillo
que se realizan dentro del habitaculo a desarrollar. « Mapas plastificados « Telescopio Cubierta
« Nivel « Tripode

Bolsa impermeable
Machete

Grabadora de sonidos de
aves

Nota. Adaptado de “Plan General de Manejo del Parque Nacional Braulio Carrillo” (p. 34-37), por Sistema Nacional de
Areas de Conservacion, 2019, Ministerio de Ambiente y Energia
(https://www.sinac.go.cr/ES/planmanejo/Plan%20Manejo%20ACC/Plan%20General%20de%20Manejo%20del
%20Parque%20Nacional%20Braulio%20Carrillo.pdf).



https://www.sinac.go.cr/ES/planmanejo/Plan%20Manejo%20ACC/Plan%20General%20de%20Manejo%20del%20Parque%20Nacional%20Braulio%20Carrillo.pdf
https://www.sinac.go.cr/ES/planmanejo/Plan%20Manejo%20ACC/Plan%20General%20de%20Manejo%20del%20Parque%20Nacional%20Braulio%20Carrillo.pdf
https://www.sinac.go.cr/ES/planmanejo/Plan%20Manejo%20ACC/Plan%20General%20de%20Manejo%20del%20Parque%20Nacional%20Braulio%20Carrillo.pdf
https://www.sinac.go.cr/ES/planmanejo/Plan%20Manejo%20ACC/Plan%20General%20de%20Manejo%20del%20Parque%20Nacional%20Braulio%20Carrillo.pdf
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2.2.1 Adaptabilidad a contexto y usuarios (universal vs. particular)

Se establecié anteriormente que la arquitectura para la investigacion requiere flexibilidad con
variaciones minimas para adaptarse a las funciones requeridas. Otto Frei, 1974 en el Seminario
Internacional de Arquitectura Adaptable citado por Medina, 2006 define la adaptabilidad como la “capacidad
de una construccion para acomodar de forma pasiva o activa a diferentes tipos de requerimientos o
funciones”. La adaptabilidad puede ser aplicada en diferentes formas. Richard Larry Medlin, mencionado
por Colmenarez, 2009 clasifica los tipos. La adaptabilidad al contexto se refiere a variaciones culturales,
fisicas y climaticas. La adaptabilidad interna responde a los cambios en objetos introducidos por el hombre
como los sistemas y equipamiento. Mientras que la adaptabilidad al contexto responde a factores externos
y afecta la envoltura o la separacion entre afuera y adentro, la interna se adapta a los usos del espacio.

Medina, R. y Acosta, L., 2006 por otra parte, lo distinguen en adaptabilidad pasiva y activa. En la
figura 20 se ilustran las principales caracteristicas de los procesos de adaptacion arquitectonica segun estos

autores. Por un lado, la adaptabilidad pasiva no requiere movimiento, sino que por medio de elementos

estandarizados se crea un espacio flexible o libre que se puede adecuar al desarrollo de diferentes
actividades. En cambio, la adaptabilidad activa ya sea con mecanismos independientes a la estructura
(como pieles y paneles) o sistemas estructurales se transforma o se transporta segun las necesidades,
volviéndose un sistema dinamico que permite la readecuacion integral.

Dentro de la adaptabilidad pasiva se tienen plantas libres que permitan un espacio multifuncional,
comun en laboratorios, edificios relacionados con al educacion u oficinas. Asimismo, sistemas prefabricados
0 con elementos que se adeclan a procesos constructivos que una vez instalados son permanentes. Los
sistemas que generan respuesta de manera inmévil como la ventilacion cruzada, son otro ejemplo de
adaptabilidad pasiva. Relacionado a la adaptabilidad activa, se encuentran los elementos como pieles que
respondan a condiciones ambientales, elementos que interactuan con el ambiente como los sistemas
edlicos, elementos maoviles capaces de regular condiciones internas y elementos ensamblables (Medina, R.

y Acosta, L., 2006).



Figura 20. Caracteristicas de la adaptabilidad pasiva y activa

APAPTRAGILIDAD FPASIVA APAPTRAGILIDAD ACTIVA
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]

Nota. Autoria Propia.
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2.2.2 Modular como respuesta a la operacion, accesibilidad y transporte

Los sistemas estructurales estandarizados que permiten la adaptabilidad se resuelven de forma
modular. La arquitectura modular la describe Anchorena 2020 como la “realizaciéon de un sistema que
permite cualquier tipo de modificacion, variacién, adicion o sustraccion sin comprometer otros elementos.”
Sumandose a los conceptos que se acaban de describir con respecto a la adaptabilidad, la arquitectura
modular, permite la confeccion de sistemas adaptables pasivos.

Se puede tomar el médulo como una unidad de medida la cual se puede replicar universalmente,
que sigue estandares universales o como una unidad de programa que esta abierta a variaciones
programaticas, no es estandar. Estas perspectivas juntas hacen que exista una estandarizaciéon en cuanto
a medidas que no restringen el programa del habitaculo y se pueden reorganizar segun se necesite. Como

consecuencia, hay adaptabilidad en el espacio hacia el entorno y a funciones futuras (Anchorena, 2020).

El proceso constructivo de espacios modulares se desarrolla a partir de un sistema compuesto por
estructura, piel, servicios, espacio y sitio. La construccion prefabricada permite resolver el proceso
constructivo de estos elementos de manera eficiente, siempre y cuando surja de un analisis del contexto,
las necesidades y el presupuesto (Anchorena, 2020).

La arquitectura modular también puede ser definida como el “disefio de sistemas compuestos por
elementos separados que pueden conectarse preservando relaciones proporcionales y dimensionales”
(Serretino y Molina, s.f.). Ambas definiciones concuerdan en que la existencia del médulo permite
modificaciones, sin comprometer la célula en si. Lo que lo vuelve ideal para adaptaciones a contextos de
sitio dificiles y variables.

Ademas de ser una buena respuesta espacial, soluciona otros aspectos necesarios para el
funcionamiento del habitaculo. Al aplicar la coordinacion modular, se hace una relacion entre los
componentes de un edificio, los materiales y el disefio lo que disminuye desperdicios, tiempos y permite

ajustes en componentes (Ortega, 1961).
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Al igual que Anchorena divide la adaptabilidad en 5 categorias (estructura, piel, servicios, espacio y
sitio), M. Roger Grégorie divide el sistema modular desde un punto de vista mas técnico en secciones
(perfiles, barras, tubos, cables), unidades (bloques, ladrillo) y compuestos (mobiliario, puertas, ventanas). Al
separar estos componentes, se facilita la manipulacién, el transporte y el trabajo en obra (mencionado en
Moya, s.f).

Una ventaja con respecto a recursos materiales y de personal es que se “facilita la intercambiabilidad
de componentes, cualquiera sea el material, forma o método de fabricacién” (Norma INTE/ISO 2848,
mencionada en Roldan, 2010). Si fuese necesario la sustitucion de alguin moédulo o componente para
adecuarlo especificamente a una actividad, el que exista una unidad de medida modular facilita procesos.

En cuanto al transporte, las piezas que conforman los médulos de habitaculo se disefian de tamafnos
adecuados para su desplazamiento. Sanchez en su tesis doctoral, analiza el disefio de las Cabanas Nissen

construidas en Inglaterra cerca de 1916. Estas tenian un sistema de despiece que permitia su facil transporte

y montaje en pocas horas. En el caso de este proyecto, el transporte se limita casi siempre al que podria
realizar un grupo de 4 personas.

Para el proceso de construccion o montaje, los acoplamientos de la estructura permiten versatilidad
y aceleran procesos. Esto posibilita también la toma de decisiones de emplazamiento una vez en el sitio
(Guzman, 2011). Ademas, se “incentiva el uso de un numero limitado de componentes de edificaciones
normalizadas para la construccion de diferentes tipos de obra” (Norma INTE/ISO 2848, mencionada en
Roldan, 2010). Por lo que, como se ha establecido anteriormente, permite que un solo disefo funcione para

varios usos o actividades con modificaciones minimas o en otros casos sin ser modificado.



Figura 21. Helecho de montaia

2.2.3 De efecto reversible

La adaptabilidad, requiere espacios flexibles que sean capaces de responder funciones presentes y
futuras. Sin embargo, esta flexibilidad esta condicionada por el contexto. A su vez, las caracteristicas del
contexto se convierten en pautas de disefio para un mejor funcionamiento del espacio. Formalmente, las
pautas de disefio se pueden resolver a partir de un sistema de redes y ritmos espaciales que alberguen el
habitaculo. De esta forma, el ritmo ayuda a construir una celda que pueda tener varias composiciones
(Morales, 2009).

Con respecto a la flexibilidad y reversibilidad como respuestas morfoldgicas, la tesis de doctorado
desarrollada por el arquitecto Morales (2009), resulta relevante. Esta, plantea sistemas espaciales
adaptables basados en la naturaleza y pensados para el entorno urbano y cambiante.

El arquitecto analiza la estructura de la célula vegetal como base de disefio ya que se acopla de
manera horizontal o vertical a cualquier superficie espacial (Morales, 2009). Dentro del contexto que él

plantea, un sistema modular regido por un sistema de redes se adaptaria perfectamente al ambiente

Nota. Tomado de Green fern plant during daytime, pof-Preethi Viswanathan ; 2021,:Urisplash (https://unsplash.com/photos?green-fern-plant-during-daytime-GCof3YéE080)

cambiante urbano. En el caso de este proyecto, la adaptacion resultaria beneficiosa ya que dentro del
bosque las condiciones de emplazamiento no se pueden predecir y tampoco alterar, por lo que es necesario
que existan pautas que permitan seguir las formas organicas que dejan los espacios abiertos en el bosque.
Sobre estas adaptaciones al espacio, Morales describe lo siguiente: “Todo sistema organico tiene una figura
geomeétrica que se basa en su crecimiento y su disposicion estructural para desarrollar un sistema de redes
fractales con ritmos itinerantes.”

Ademas de que esta solucion morfolégica permite adaptarse a las formas del bosque, hace posible
que el habitaculo sea ampliado conforme a necesidades del usuario siempre manteniendo un orden y asi,
facilitando el montaje.

Con respecto a la geometria fractal (figura 22), brindaria beneficios al disefio, emplazamiento y
montaje. Una de estas es que “sus partes tienen una relacion con el todo” (Morales, 2009). Es decir, desde
los materiales, los nodos estructurales, el médulo minimo y la suma de varios médulos, sigue un patrén que

permite que las partes sean individuales, pero que a su vez existan en una sola pieza. Es aqui donde el


https://unsplash.com/@sallybrad2016
https://unsplash.com/photos/green-fern-plant-during-daytime-GCof3Y8EO8o
https://unsplash.com/@sallybrad2016
https://unsplash.com/photos/green-fern-plant-during-daytime-GCof3Y8EO8o
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Nota. Tomado de escultura en el museo de arte de Palm Springs, por Max Harlynking, 2022, Unsplash (https://unsplash.com/photos/green-fern-plant-during-daytime-GCof3Y8EQ80)

arquitecto describe la auto semejanza de los sistemas fractales, donde cada porcién tiene las mismas
caracteristicas del objeto completo (Morales,2009). Un ejemplo de esto en la naturaleza es el helecho de
montafia, que como se puede observar en la figura 21, la forma base se repite en el conjunto de la hoja
como en cada una de las pinas y de nuevo se repite en las pinulas.

Dentro de su tesis, Morales describe dos conceptos mas que resultan relevantes para el presente
proyecto. Estos son la bidnica y la bioforma. Para explicarlos, brinda varios ejemplos. Para la bibnica,
propone el ejemplo de las articulaciones 6seas del cuerpo humano, que permite cargas grandes mientras
se mantiene ligera y flexible. También menciona el ala de un ave que es movil y adaptable al replegarse.
Resalta la forma triangular que luego describe como “figura geométrica mas estable para soportar fuerza de
presion y resistencia” (Morales, 2009). Finalmente, se refiere al exoesqueleto de la arana que permite
flexibilidad mientras protege el tejido blando interno, y al movimiento de las patas de la arafia que requieren
de un liquido para extenderse y contraerse. Otro aspecto es la versatilidad en el espacio y la capacidad de

sumar estructuras o espacios al tener las dimensiones estandarizadas (Morales, 2009).

Todos estos ejemplos pueden ser aplicables al disefio de sistemas estructurales del habitaculo. Al
tomar los tres como ejemplo y base para el sistema, se obtiene un médulo con nodos de articulaciones, que
facilitan ademas del montaje, aseguran resistencia estructural. Ademas, estructuras con adaptabilidad
activa, modificable por el mismo usuario segun se necesite y que de forma rapida se adapte a los cambios
de funcion, emplazamiento o climaticos. En la figura 23 se puede observar las caracteristicas mencionadas

por el autor que se tienen al utilizar un médulo de este tipo.



https://unsplash.com/photos/green-fern-plant-during-daytime-GCof3Y8EO8o
https://unsplash.com/@sallybrad2016
https://unsplash.com/photos/green-fern-plant-during-daytime-GCof3Y8EO8o

Figura 23. Caracteristicas esenciales del habitaculo replicable
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1 SISTEMA ESTRUCTURAL ENSAMBLABLE PARA LUGARES VARIABLES.

2 PIEZAS ESTANDARIZADAS MODULARES.

3 MATERIALES FLEXIBLES Y RESISTENTES.

4 SUBESTRUCTURA FACIL DE MANIPULAR.

5 SISTEMAS DE REDES Y RITMOS ESPACIALES.

6 RETICULA COMO BASE DE DISENO (PAUTA RITMICA).
(MORALES, 2009)

Nota. Tomado de estructura blanco y amarillo, por Leong Yee Foon, 2022, Unsplash
https://unsplash.com/photos/a-large-yellow-and-white-structure-B_xYfpKLBOg

Nota. Tomado de blue cube, porbady abbas, 2022, Unsplash
https://unsplash.com/photos/background-pattern-Za704j9fS7I

Nota. Tomado de hombre frente una entrada, porjanilson furtado, 2026, Unsplash
https://unsplash.com/photos/man-standing-in-doorway-of-rustic-hut-fyfaCexfDlg

Nota. Tomado de Flipmod, por Ambit Narrative Desing, 2026, Archdaily
https://www.archdaily.com/1040247/flipmod-ambit-narrative-design-and?
ad_source=myad_bookmarks&ad_medium=bookmark-open

Nota. Tomado de Universal City Plaza, por Vishal Vasnani, 2019, Unsplash
https://unsplash.com/photos/gray-metal-ceiling-QMhF0-q8oKg

Nota. Tomado de foto enblanco y negro de un muro, por Bernard Hermant, 2024, Unsplash
https://unsplash.com/photos/a-black-and-white-photo-of-a-wall-8HwIC8pwN5w
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Sintesis del subcapitulo.

REFERENTES

2.3 Referentes e Equipo compacto y portable

2.3.1 “The Impact of a Mobile Laboratory on Water Quality Assessment in Remote Areas of e Extension de techo

Panama.” Jorge E. Olmos Guevara, et al., 2025.
La Unidad Técnica de Calidad Hidrica (UTECH), consiste en un laboratorio mévil disefiado a partir *  Recoleccion de aguas residuales.

de modificaciones realizadas en una van. Es utilizado en Panama para investigacion y monitoreo de, entre * Equipo especializado como: baterias solares, superficies anti-vibraciones, suelo antidesiizante,

otras especialidades, la calidad del agua. Al igual que la presente investigacion, busca que sea replicable equipo de laboratorio (refrigerador, armarios, computadoras y sistemas de comunicacion)

en iniciativas similares en otras regiones y se considera necesario para la investigacion y monitoreo continuo dispensadores de agua, sistemas de seguridad, equipo contra incendios.

que aseguren la calidad del agua y promueva el uso eficiente. * Tanque de reserva de agua.
Ficha técnica

Disefiadores: Universidad Tecnolégica de Panama. Dra. Yazmin Mack
Volumen: 17 m3

ARo: 2023

Ubicacion: Panama

Caracteristicas:



Figura 24. Laboratorio Mévil UTHECH

Nota. Reproducido de Laboratorio Movil de Calidad de Agua [Fotografia], por Universidad Tecnolégica de Panama, 2023, Centro Experimental de Ingenieria (https://cei.utp.ac.pa/).
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Aspectos espaciales y constructivos

Se vio la necesidad de infraestructura adecuada, en zonas alejadas del laboratorio mas cercano que
es el Laboratorio Regional de Calidad de Agua. Estas zonas se encuentran a 61 km, la mas cercana en
Parita y la mas lejana es Tonosi a 165 km. Un aspecto para considerar es que los cientificos viajan por
separado, la unidad no es para transporte de pasajeros. También puede ser permanente, como es el caso
del que se encuentra en Ciudad de Panama.

Ademas, permite a instituciones con diversos enfoques utilizar el equipo para sus investigaciones.
Una de las ventajas de este laboratorio movil es que los resultados de las condiciones ambientales son
inmediatos, es decir, reales en el momento en que se toma la muestra. Esto, porque su diseio permite
analizarlas y estudiarlas en el sitio. (Guevara, et al., 2025)

Se puede observar en la figura 25 resaltado en color rojo, una de las modificaciones de techo

realizadas a una de las versiones del laboratorio y uno de los ingresos laterales resaltado en amairillo.

En amarillo se observa que el suelo es de material de aluminio antideslizante y la altura extendida
del techo, en verde, que permite a los usuarios trabajar y moverse de pie. Se calcula aproximadamente 1.80
m de ancho ya que los armarios que, aunque fueron disefiados adecuandose a la van, deberian medir de
profundidad 0.60 m lo que permite trabajar sobre ellos y a su vez cumplen la funcién de armario. Evidenciado
en color rojo en la figura 25, la van cuenta con dos hileras de mobiliario y equipo en los laterales del vehiculo
y deja aproximadamente la misma distancia en el centro para circulacion.

Se modificaron sus ruedas traseras para mejor traccion y, ademas cuando esta parqueada, se debe
anclar para evitar movimientos dentro del laboratorio. Finalmente, como se puede observar en la figura 25,
cuenta con equipos de seguridad como cinturones y llaves para evitar que el equipo se mueva, ademas de
extintores.

Una vez emplazado, se toma una hora en comenzar a funcionar, mientras se asegura la van, los
sistemas de seguridad y energia comienzan a funcionar y se ensambla el mobiliario. El proceso para

utilizarlo comienza por la adquisicion del equipo y posteriormente se pasa por un proceso de adaptacién de
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los usuarios, se instala, los operadores deben estar calificados y finalmente se desarrollan e implementan
las técnicas analiticas.
Parametros de disefio obtenidos
1. Equipo de investigacion y monitoreo portable: El espacio limitado requiere que el equipo
seleccionado para ser utilizado dentro del laboratorio cumpla con caracteristicas compactas. Esto
mejorara tanto el transporte como los flujos de trabajo dentro del espacio.
2. Versatilidad: El espacio debe ser versatil en cuanto a las investigaciones que se pueden desarrollar
dentro de este.
3. Operacion y especializaciéon: Se requiere personal capacitado para operar las partes

electromecanicas. El disefio debe ser intuitivo para facilitar el proceso de armado y montaje.
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Figura 25. Analisis de aspectos espaciales del laboratorio mévil UTECH

- Adaptacion externa . Sistemas de seguridad

B Aitura del techo
[ Ingreso lateral I Mobiliario y equipo
' Piso antideslizante

Nota. Elaboracion propia a partir de Laboratorio Mévil de Calidad de Agua [Fotografia], por Universidad Tecnolégica de Panama, 2023, Centro Experimental de Ingenieria (https://cei.utp.ac.pa/).
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2.3.2 “Habitat en condiciones extremas: estacion submarina costarricense para la exploracion y
entrenamiento avanzado némada CREATUS” Nayla F. Carvajal Calvo, 2024.

Como referente funcional, se toma el trabajo de tesis que disefia una estacion submarina CREATUS.
Esta es una propuesta de estacion submarina modular y auténoma para esto, presenta areas que permiten
actividades cotidianas como espacios de siembra y areas sociales. Se plantea que sea dedicada a misiones
de larga estancia para entrenamiento de astronautas, investigaciones bioldgicas y bioprospeccion marina.
Para determinar el lugar de emplazamiento toma puntos de interés cientifico en la costa pacifica de Costa
Rica.
Ficha técnica
Arquitectos: Nayla Fiorella Carvajal Calvo
Area: Cada médulo mide 54.6 m3. Iteracién base de cinco médulos.
Ano: 2024

Ubicacion: Bahia Culebra, Costa Rica.

Caracteristicas.
e Capaz de ensamblar bajo el agua
e Adicionar o sustraer moédulos segun exigencias espaciales.
e Auténomo
e Modular

e Multidisciplinario.
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Figura 26. Diagrama programa arquitectonico CREATUS

Alimentacion

Area Individual 1

Area Individual 2

Higiene

Piscina Lunar **Bodega equipos
Investigacion **Operaciones

Area Social

Operaciones **Bodega de Equipos

Agricultura

6-CENTRO DE MONITOREO Y
ASISTENCIA REMOTA

5-BOYA DE SOPORTE. _________

VITAL B YT :m

4-CAPSULADE ~=-====----jiesicurssiss
DESCOMPRESION

3-ESCOTILLAS =-+-=+=--====" '

1-CIMENTACIONES

Nota. Reproducido de “Habitat en condiciones extremas: estacion submarina costarricense para la exploracién
y entrenamiento avanzado némada CREATUS” (p. 103), por N, Carvajal, 2024, Universidad de Costa
Rica (https://repositorio.sibdi.ucr.ac.cr’fhandle/123456789/25120). Copyright 2022 por N. Carvajal.

Figura 27. Composicion modular CREATUS
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Nota. Reproducido de “Habitat en condiciones extremas: estaciéon submarina costarricense para la exploracién
y entrenamiento avanzado némada CREATUS” (p. 129), por N, Carvajal, 2024, Universidad de Costa
Rica (https://repositorio.sibdi.ucr.ac.cr/handle/123456789/25120). Copyright 2022 por N. Carvajal.
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Aspectos espaciales y constructivos.

Se propone un espacio inicial para seis personas, en el que cada médulo estd dedicado a una
actividad diferente. Estos espacios son de uso cambiante ya que al ser de largas estancias es tan importante
los espacios de trabajo y relacionados con la profesion como los espacios personales y sociales. Ademas,
para cada area se contemplan también actividades y rutinas alternas nocturnas. Busca minimizar factores
estresantes dentro del entorno por medio de un buen disefio interno y tomando en cuenta aspectos
psicolégicos.

Con respecto a la estructura, toma recomendaciones del uso de formas simétricas, curvas o
cilindricas y con ayuda de programas para analisis estructurales determina que el poliedro de la figura 28,
es la iteracién adecuada. Posteriormente, estudia cual es la combinacidon modular correcta a partir de las
funciones que se desarrollan en cada médulo. Se disefa una estructura a base de triangulos (figura 28), la
cual permite la descomposicién geométrica de cualquier forma con ejes y puntos que distribuyen las fuerzas.

Parametros de diseiio obtenidos

Multidisciplinario: El espacio y programa deben permitir el trabajo de los cientificos que lo requieran,
le suma valor al disefio si varias especialidades pueden utilizar el médulo en un lugar remoto.
Estructura triangular: Se determina que las estructuras que forman triangulaciones permiten
geometrias variadas y ademas distribuyen las cargas de manera eficiente.

Ensamblaje dentro del entorno: La opcion de implantar el o los médulos dentro del entorno a
investigar tiene como consecuencia poder elegir sitios de dificil acceso y especificos del estudio que
se requiera.

Crecimiento no lineal: Favorece la adicidon de nuevos modulos, se amolda al espacio a pesar de los

obstaculos que existan en el sitio y se adapta a los flujos de trabajo del usuario.



Figura 28. Geometria y estructura del médulo CREATUS
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Nota. Reproducido de “Habitat en condiciones extremas: estacidon submarina costarricense para la exploracién
y entrenamiento avanzado némada CREATUS” (p. 200), por N, Carvajal, 2024, Universidad de Costa
Rica (https://repositorio.sibdi.ucr.ac.cr/handle/123456789/25120). Copyright 2022 por N. Carvajal.

60



61

2.3.3 Shinto Shrine. D Environmental Design System Laboratory, Kikuma Watanabe

Como referente formal, se selecciona un junja o yashiro, santuario de una religién japonesa llamada
shintoismo. El altar provee un espacio religioso auto-construible (Figura 29) y mévil con recursos limitados.
Este se construyé en una pequefa aldea donde por condiciones climaticas y reduccion de la poblacion
perdieron su altar. Los habitantes junto con la Universidad de Tecnologia de Kochi decidieron construir una
instalacion temporal “autoconstruida” (self-built). Posteriormente una segunda version (figura 37) de este fue
desplazada, para eso, realizaron modificaciones en el disefio, agregando ruedas a la parte inferior de la
estructura (Watanabe, 2016).

Ficha técnica
Arquitectos: Kikuma Watanabe, Syunya Takahashi
D Environmental Design System Laboratory y Kikuma Watanabe.

Area: 8 m? la primera instalacién y 9 m? la segunda.

Materialidad: Tubos de acero para el marco estructural, madera para estructura de cubierta y paneles de
policarbonato.
ARo: 2016 la primera instalacion y 2017 la segunda.
Ubicacion: Japon.
Caracteristicas:
e Recursos econdmicos y materiales limitados.
e Reducida accesibilidad al sitio.
o Transporte manual de los materiales hasta el lugar de implantacion.
e Montaje realizado por diez estudiantes y un arquitecto en un periodo de 5 dias.
o Permite modificaciones espaciales y formales, como el rotar la estructura para un mejor
emplazamiento e incorporar ruedas.

e Tiene un sistema modular y replicable.


https://www.archdaily.com/office/d-environmental-design-system-laboratory?ad_name=project-specs&ad_medium=single
https://www.archdaily.com/office/kikuma-watanabe?ad_name=project-specs&ad_medium=single

Figura 37. Segundo altar vista frontal Figura 37. Materialidad Figura 37. Primer altar vista posterior
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Aspectos espaciales y constructivos

Entre los elementos que componen el altar estan el marco rigido, los cerramientos, la cubierta, y la
camara de aire con el monitor.

El marco rigido es la base estructural del proyecto y funciona a su vez como el espacio que contiene
alos usuarios. En la primera version del modulo, utiliza cerramientos verticales, mientras que, en la segunda,
el espacio del altar se encuentra solamente protegido por la cubierta. Estas caracteristicas responden al
sitio de implantacion. Mientras que la primera versién se encuentra en un espacio abierto que necesita mas
proteccion a condiciones climaticas, la segunda version esta implantada en medio del bosque y requiere
mas ventilacion.

La base del marco rigido se resuelve estructuralmente mediante la repeticion de tubos de acero en
la base del marco rigido, en lugar de un solo elemento como un perfil o un solo tablén de madera que se
vuelve pesado e inconveniente de transportar En lugar de esto repitieron de forma paralela los tubos de

acero.

Cuenta con un espacio interior que esta elevado 40 cm del suelo lo que lo aisla de la humedad y
otros factores ambientales. El espacio interior compacto tiene dimensiones de 1.80mx1.80m, con un
pequefio vestibulo de 1.80m x 0.90m. Ambos con cerramientos de 1.40m dejando espacio libre entre el final
del cerramiento y la techumbre (altura total 3.14m) para mejorar circulacién de aire. Para estos cerramientos,
se combinan madera y tubos de acero, aislando la unidad del marco rigido que proporciona estabilidad a la
estructura.

Por otro lado, la estructura de la cubierta se conecta con la base, creando un solo elemento
estructural y evitando desplazamientos. Ademas, esto evita el tener que modificar el sitio, funcionando como
vigas de amarre superficiales. No requiere cimentaciones permanentes minimizando el impacto al terreno.
Se completa la estructura con clavadores de madera sobre los tubos de acero, permitiendo la colocaciéon de
la lamina de policarbonato.

Climaticamente se resuelve con aleros extendidos y un monitor (figura 31). EI monitor brinda

respuesta climatica de ventilacion pasiva que funciona junto con la camara creada al elevar la cubierta y
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mantener los cerramientos hasta cierta altura. Y finalmente, los aleros permiten aberturas dentro del altar
sin exponerlos a condiciones climaticas, brindando confort térmico al usuario.

Otro aspecto importante es el sistema constructivo modular. Los tubos de acero de la estructura se
repiten. Su montaje funciona siempre igual, como un lego, facilita la instalacién manual para la comunidad,
usuarios que no necesariamente tienen experiencia en el montaje de estructuras.

Para las modificaciones realizadas a la segunda version del altar, se agregaron mas aleros, se elevo
el monitor en la cubierta y se le agregaron ocho ruedas para movilizar. Esta ultima modificacion permite que
sea desplazado y se adapte al sitio donde se implante. Ademas, la huella se redujo, cerrando la forma
triangular y creando mas espacio vertical.

Parametros de diseio
Se obtiene de este proyecto parametros de disefio que proporcionan una guia en cuanto a aspectos

funcionales.

Sistema modular: El sistema constructivo modular aporta al disefio facilidad de implantacion,
adaptabilidad a las condiciones del sitio y una mejor movilidad. Permite desplazar y reubicar la
estructura con procesos sencillos. Otro aspecto es que se reducen los tiempos de montaje.

Montaje manual: EI montaje manual ademas de no requerir maquinaria, posibilita que usuarios con
poca experiencia puedan construir.

Bajo impacto al terreno: No requiere cimentacion permanente, es un sistema autoportante. El elevar
el espacio habitable, reduce la huella, reduciendo la huella del proyecto y es beneficioso para
proteccién de los usuarios.

Aspectos climaticos: Los elementos que permiten ventilacidn pasiva facilitan la circulacion natural de
aire, brindando confort térmico. El uso de aleros que se extienden permite aperturas sin exposicion

directa a factores climaticos como lluvia o radiacion.



Figura 38. Analisis constructivo y climatico de Shinto Shrine
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Nota. Elaboracion propia a partir de imagenes de de Archdaily, por Wantanabe K., archdaily.com
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2.3.4 Cabin on the Border SO? Architecture & Ideas e Adaptaciones activas manuales (Modificaciones a cerramientos)

El disefio de un espacio habitacional prefabricado y transportable. Los elementos constructivos
e Transportable

ermiten adaptaciones manuales y modificaciones segun se necesite. A pesar de ser un espacio reducido, . . .
P P y 9 P P o Sistemas mecanicos basicos

permite varias alturas y separaciones espaciales tanto horizontales como verticales. Permite abrir y cerrar « Geometria simple (prisma rectangular)
vistas y crear espacios exteriores que siguen estando resguardados por la estructura.

Ficha técnica

Arquitectos: SO? Architecture & Ideas

Area: 18 m?

Materialidad: Policarbonato, plywood, madera laminada.

Afo: 2018

Ubicacion: Edirne, Turquia.

Caracteristicas

e Materiales prefabricados



Figura 40. Planimetria Cabin on the Border Figura 40. Fotografias contexto de Cabin on the Border

Nota. Todas las imagenes de la lamina reproducidas de Archdaily, por SO? Architecture & Ideas, archdaily.com
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Aspectos espaciales y constructivos.

Dentro de las caracteristicas formales destaca la utilizacion de pilotes para separar el habitaculo del
suelo, esto permite adecuarlo a distintos terrenos que no necesariamente deben ser completamente planos.

El médulo funciona con una estructura de 6 marcos de madera laminada que sostienen los
cerramientos, tanto del piso y cielo como los laterales. Ademas, para las modificaciones manuales a los
cerramientos, emplea un sistema de poleas, frenos, ménsulas metalicas y cables. A partir de modificaciones
a elementos de cerramiento, permite crear terrazas y estructuras extras que funcionan como espacios
externos y unen el espacio interno al exterior mediante una transicidon mas suave y como resultado el espacio
también se percibe mas amplio. Los espacios se encuentran separados con el uso de mobiliario o
aprovechando la altura del médulo. Esto permite que al mismo tiempo sucedan distintas actividades y se
aprovechen distintos espacios dependiendo del momento del dia. Las aberturas y transparencias estan
disefiadas para los entornos en los que se emplaza y tomando en cuenta el transporte, es por esto que las

ventanas son de policarbonato y las ventanas abatibles de madera tienen su respectiva cerradura.

El mobiliario esta especificamente disefiado para el espacio en el que se encuentra. Los estantes,
gavetas, camas, escaleras se adecuan a las actividades para las que se necesitan y provocan que el espacio
minimo se aproveche de una mejor manera. También el habitaculo cuenta con un sistema mecanico que le
brinda comodidad al usuario. Dentro de los elementos, estan: un sistema de recoleccion de agua que tiene
un tanque principal exterior y uno secundario dentro del espacio, panel solar y sistema de almacenamiento
de energia, sistemas de calentamiento de agua y tanque séptico con su respectivo campo de drenaje.
Parametros de diseno obtenidos

1. Modificaciones manuales: Estas modificaciones permiten adaptaciones activas al entorno, lo que
brinda confort al usuario y versatilidad para ser emplazado en distintos contextos.

2. Elevacién del suelo: Es importante la adecuacioén a distintos terrenos y pendientes. Ambientalmente,
la separacion del suelo ayuda a preservar la vegetacion y el ecosistema que esta presente en el

lugar, pensando en que sera reubicado en el futuro.
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Figura 41. Sistemas mecanicos

6
3. Espacios separados eficientemente: La separacion de espacios segun actividades permite que 1 ' ' ' 3 Prinary wotet took
3 Secondary water tank
. .. . . . . . [ - 4 Wood burning stove
varias actividades se realicen al mismo tiempo. En cuanto a actividades personales, brinda [ 3 Yatar heating srsten
=+ 7 7 Inverter+Battery
vaci : s b o 2
2 C drain he
privacidad. | 0 16 Vegetation
| = —
4. Aberturas no convencionales: Las aberturas estan preparadas para las condiciones climaticas del 7 . : 0

lugar, permiten ser modificadas de acuerdo con estas. El material esta pensado para ser durable

bajo las condiciones y factores por las que pasa el modulo desde el transporte, a la implantacion en

el terreno y el uso diario. Nota. Reproducido de Archdaily, por SO? Architecture & Ideas, archdaily.com
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Figura 42. Analisis espacial y constructivo de Cabin on the Border
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Nota. Elaboracion propia a partir de imagenes de Archdaily, por SO? Architecture & lIdeas, archdaily.com
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Sintesis del subcapitulo
Al analizar los cuatro referentes en aspectos funcionales, formales y de concepto, se obtienen de

cada uno parametro de disefo especificos. Tomando las caracteristicas mas prominentes de estos
parametros, se puede establecer ciertos puntos que se vuelven requisitos con los que el médulo debe contar,
o al menos que se deben tomar en cuenta durante el proceso de disefio.

Una de las caracteristicas empleadas en los cuatro referentes es la capacidad de moverse y
adaptarse al sitio. Cada uno resuelve este elemento segun el lugar en el que esta pensado implantarse y
las particularidades de cada sitio resultan en propiedades formales distintas, asi como materialidades
diferentes.

Seguidamente, una caracteristica que se repite es la modularidad y el crecimiento flexible. Ya sea de
los materiales, las medidas espaciales o la repeticién del espacio minimo para formar una cadena de
espacios mas amplios. La modularidad facilita el transporte, sea con el espacio ya construido o en el caso

de que se ensamble en el sitio. También, simplifica el montaje y el mantenimiento, algo que es relevante si

se encuentra en un sitio de dificil acceso. Asimismo, permite el crecimiento del espacio o la reduccién
conforme a lo que se requiera.

Otro aspecto es la optimizacion del espacio y la funcionalidad de cada elemento. En el caso de los
referentes relacionados con la investigacién, son espacios multidisciplinarios y agregado a esto, coexisten
las actividades de trabajo con la convivencia entre usuarios, las actividades personales y las necesidades
basicas. Todas con el mismo nivel de importancia. Es esto por lo que se debe disefiar un espacio que permita
todas estas funciones sin dejar de lado unas u otras.

Finalmente, se puede ver la relevancia que brindan todos los referentes a la respuesta que tienen al
entorno. Dentro de este aspecto, se dividen dos puntos: la construccion y materiales de bajo impacto, la
economia circular en cuanto a materiales y por otro lado la autonomia operativa. La construccion con
materiales de bajo impacto y de economia circular, permite que el médulo sea replicable desde el punto de
vista econémico también. La autonomia operativa posibilita que, aunque se encuentre en una zona alejada,

continude su funcionamiento con modificaciones o mantenimiento que le den los usuarios que se encuentran
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en el sitio. Los sistemas pasivos y activos, el almacenamiento y generacion de recursos como la electricidad
y el agua y el equipamiento especializado permite que las actividades fluyan y exista cierto confort en el

trabajo de campo.
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03 Marco Metodolégico

Durante esta investigacion se pretende conocer las necesidades de los cientificos de campo durante
sus investigaciones en relacion con la conservacion ambiental dentro del Parque Nacional Braulio Carrillo,
para asi poder brindar un espacio adaptable como herramienta para la proteccion tanto del ecosistema como
de los usuarios. Para ello se pretende recurrir a profesionales en el area que proporcionen asesoria y ayuden
a entender los procesos y necesidades en las investigaciones de campo. De la misma forma consultar
bibliografia referente a planes, informes y protocolos de investigacion, asi como mapas y estudios
topograficos para conocer el entorno fisico dentro del PNBC.

Para la investigaciéon actual, se adoptara un enfoque experimental cualitativo. La investigacion de
tipo cualitativo recolecta y analiza informacién, tiende a centrarse en la exploraciéon de un limitado pero
detallado numero de casos. Ademas, busca interpretar la experiencia del modo mas parecido a como la

viven los participantes. (Baxter y otros, mencionados en Nifio Rojas, V. M., 2011).

En este sentido, se abordaran aspectos ambientales y sociales relacionados con el disefio del
espacio protector, tanto del ecosistema utilizando el bajo impacto, como de las condiciones fisicas de trabajo

de los cientificos en sus labores de monitoreo y conservacion ambiental.



75

3.1 Método Utilizado (Enfoque de la Investigacion)

De acuerdo con las caracteristicas mencionadas en Nifo Rojas, V.M, 2011, se tienen tres que guiaran
esta investigacion:

e Elinvestigador suele estar inmerso en la poblacién estudiada

e Implica un proceso interactivo entre el investigador y los sujetos investigados.

o Utiliza técnicas como la observacion, entrevista, diarios, relatos biograficos y la encuesta.

De esta manera se llevaran a cabo distintas visitas, entrevistas y didlogos con los sujetos investigados
que en este caso seria tanto el parque como los cientificos.
También practicara el principio de triangulacién, que se define segun Open University Course E811, 1988,

citado en Nifio Rojas, V. M., 2011 como:

"la verificacion de la existencia de determinados fendmenos y la veracidad de las explicaciones individuales

mediante la recoleccion de datos de una serie de informantes y una serie de fuentes, para posteriormente

comparar y contrastar una explicacién con otra, con el fin de elaborar un estudio lo mas equilibrado posible”
(Nifio Rojas, V. M., 2011).

Por este motivo al tratarse la conservaciéon ambiental de un area interdisciplinaria, se tomaran para
la verificacion diferentes cientificos que se han encargado a lo largo de los afos de investigaciones en
distintas ramas. A partir de las entrevistas realizadas de los anexos a, b y ¢ se identificaran las diferencias

e igualdades en cuanto a necesidades espaciales.



76

3.2 Tipo de Investigacion

Se define esta investigacién primeramente como exploratoria, porque “proporciona una vision
general sobre una realidad” (Nifio Rojas, V. M., 2011). En este caso las actividades de investigacion de
campo con el objetivo de conservacién ambiental, asi se podra avanzar posteriormente hacia otras etapas
mas profundas.

Por otro lado, se pretende utilizar la investigacién descriptiva para obtener las caracteristicas de la
realidad objeto de estudio. Esta linea corresponde a la descripcion de las caracteristicas del Parque Nacional
Braulio Carrillo. Dentro de esto, se incluirian caracteristicas topograficas, climaticas, hidroldgicas,
ecoldgicas, espaciales, entre otras.

Al completar estos dos procesos iniciales, se le brindara a la investigacion un caracter explicativo.
En este proceso se explicara el por qué, mas alla de describir el objeto. (Nifio Rojas, V. M., 2011). Esto

enfocado a encadenar los datos recopilados para el analisis de sitio con el programa arquitecténico y las

necesidades de los usuarios ya una vez han sido determinadas y estudiadas. En consecuencia, se podran

tomar decisiones justificadas para la resolucién del proyecto.



3.3 Diseiio De La Investigacion

Una vez se tenga claro todo lo anterior: exploracién del objeto de estudio, descripcion de los factores
y la explicaciéon con las decisiones tomadas, se procede con el disefio de la investigacion. Este tendra un
enfoque experimental, con el propdsito de “someter un objeto en estudio a la influencia de ciertas variables,
en condiciones controladas y conocidas por el investigador, para observar los resultados que la variable
produce en el objeto” (Cerda, 2000 mencionado en Nifio Rojas, V. M., 2011). El objeto sometido a estudio
seria el disefo del habitaculo adaptable en si, y las variables corresponden tanto a los usuarios como a
factores ambientales del parque. Para esto se recolectaran los datos necesarios para ser analizados e

interpretados y finalmente, evaluar el efecto que podria llegar a tener el proyecto.
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3.4 Fuentes De Informacion

Para el estudio de las caracteristicas fisicas del PNBC, se tomaran fuentes de informacion primarias
como mapas SIG del SNIT, planes de manejo y de investigacion, informes de instituciones como el MINAE,
SINAC, SIMOCUTE. Ademas, estadisticas relacionadas con el ambiente tomadas del Estado de la Nacion.
Estas fuentes permitiran el estudio del sitio para adaptar las caracteristicas del habitaculo adaptable al
contexto.

Para la identificacion de necesidades espaciales de los cientificos profesionales, se acude
directamente a expertos que han realizado investigaciones en el parque en los ultimos afos, asi como
cientificos que trabajan en la OET. Documentos como protocolos e informes de las instituciones
anteriormente mencionadas. Como fuente secundaria se recurre a revistas relacionadas a los procesos de
monitoreo en el pais para obtener informacién mas amplia sobre el desarrollo de investigaciones.

Con respecto a la parte técnica y constructiva del habitaculo, las fuentes primarias estarian

concentradas en empresas constructoras interesadas en la conservacion ambiental, construccion modular

y adaptable. Plan de Manejo del parque (Zonas de Manejo), reglamentos, leyes y normas, junto con la
opinion de expertos que conocen distintas zonas del parque. A su vez, proyectos arquitectonicos afines
funcionalmente. Como fuentes secundarias, estarian los trabajos finales de graduacion relacionados a
materiales y sistemas modulares adaptables.

Estas fuentes de informacion proporcionan los datos necesarios para el cumplimiento de objetivos
planteados guiando durante el proceso investigativo y de disefio del habitaculo. Permitiran llevar a cabo una

propuesta de disefo que es adecuada y resuelve la problematica inicial.
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3.5 Recoleccion de datos (Técnicas e instrumentos)

Tomando en cuenta que esta investigacion es de tipo experimental cualitativa, con enfoques
exploratorios, descriptivos y explicativos, se definen las siguientes técnicas e instrumentos para concretar la
recopilacién de datos.

Para la primera etapa, sera meramente documental. Se revisaran leyes, normas y regulaciones junto
con Planes de manejo e informacién brindada por instituciones ambientales. Esto con el fin de conocer las
limitaciones que pueden surgir dentro del parque.

Para la recoleccion de datos relacionados con las necesidades fisicas de los investigadores, se
llevaran a cabo entrevistas con enfoque exploratorio y descriptivo. Para estas, el instrumento utilizado sera
la entrevista apoyada en un cuestionario con preguntas abiertas, ademas “es recomendable disponer de un
plan operativo previo en el que se precise el objetivo de la entrevista” (Nifo Rojas, V. M., 2011). Estas
entrevistas podran ser presenciales o virtuales. Buscan obtener la informacién directamente de los usuarios

afectados. Siempre manteniendo el método cualitativo en la investigacion.

Se utilizara el diario junto con la observacion como instrumento una vez que se realice la visita a una
estacioén bioldgica, para observar los laboratorios de campo con los que se trabaja. El diario permite registrar
datos y conductas de un tiempo especifico, en este caso durante la visita. Este diario podra ser de tipo fisico
o digital y recopilar informacibn en forma de fotografias, textos, dibujos, entre otros.
Durante el procesamiento de datos se realiza para dar “origen a la formulacion de conclusiones” (Nifio Rojas,
V. M., 2011). Se tomara el material previamente recolectado y se procedera con el analisis cualitativo que,
segun Cerda, 2000 citado por Nifio Rojas, V.M., 2011 busca “conceptualizar las relaciones, conclusiones,
consecuencias y resultados que surjan de la informaciéon obtenida.” Se compararon las respuestas y
observaciones obtenidas de los diferentes entrevistados. Esto, resultara en las bases para el disefo del

habitaculo.



3.6 Poblacion y Muestra
Los resultados de esta investigacion pretenden beneficiar a la poblacion de investigadores cientificos
profesionales activos en el 2026 que estudian el Parque Nacional Braulio Carrillo con fines de conservacion
ambiental. La muestra tomada con el tipo de muestreo no probabilistico por expertos que es “cuando se
pide la intervencion de personas autorizadas o que por su conocimiento pueden elegir la muestra con
acierto” (Nifo Rojas, V. M., 2011). Esta muestra va a permitir tener diferentes puntos de vista acerca de las
necesidades durante las investigaciones de campo.
Ahora bien, para fines de esta investigacion se limitara a la poblacion y muestra ya establecidas. Sin
embargo, el propdsito del habitaculo puede llegar a evolucionar en un futuro tanto en términos de poblacién,

por ejemplo, guardabosques, turistico; como la adaptabilidad a un entorno diferente al PNBC.

80



PROCEDIMIENTO

DIAGRAMA FODA
MATRIZ
ESTRATEGIA

PROBLEMA'Y
ALCANCE
ANTECEDENTES

. JUSTIFICACION

OBJETIVOS

TEMAS
gl INTRODUCTORIOS

Nota. Autoria Propia.

MARCO TEORICO S
3
DIAGNOSTICO
2 « ENTREVISTAS:

TECNICO
LEGAL / INSTITUCIONAL

ESPACIAL
RECURSOS
OPERATIVO

REFERENTES
NORMATIVA
CONTEXTO

INVESTIGAION
ADAPTABILIDAD

HABITABILIDAD

USO Y USUARIO

» VISITAS:
CONTEXTO FisSICO

« DOCUMENTOS:
SISTEMAS CONSTRUCTIVOS.
LABORATORIO - MOVILIDAD

« ESTUDIOS DE CASO:
MATERIALIDAD - TERRITORIO

A

DISENO

PAUTA DE DISENO

|
ASPECTOS FINALES

PRESENTACION Y
DEFENSA

UNIVERSAL
PARTICULAR

EVALUACION
MEMORIA
ANEXOS

81



DISENO Y DESARROLLO

DEFINICION Y UBICACION
DESCRIPCION DEL SECTOR ELEGIDO
PROGRAMA DE NECESIDADES Y DETERMINACION DE AREAS




Figura 45. Arriba Parque Nacional Braulio Carrillo

Figura 45. Izquierda Estacion La Selva y Transecto
Altitudinal Barva .
Figura 45. Derecha. Area de Conservacion Central

Nota. Imagenes de la lamina eelaboracién propia a
partir de imagenes de Google Earth e informacién
SIG brindada por la OET.

4.1 Definicion de ubicacion
La zona de posible implantacién es un punto de interés que presenta caracteristicas adecuadas para

la implantacion del habitaculo adaptable para la investigacion ecoldgica. Cumple con caracteristicas

especificas respecto a la ubicacion, accesos, topografia, suelo e hidrologia, asi como dos puntos esenciales,

que son: estar en el Area de Conservacion Central (figura 43), dentro del Parque Nacional Braulio Carrillo

(figura 45) y del transecto altitudinal que va de la estacion La Selva de la OET hasta el Volcan Barva (figura
44).

Ademas de las caracteristicas que requieren estas zonas de posible implantacién, hay ciertos
requisitos que deberian cumplir para el mejor funcionamiento del habitaculo, los cuales estan mencionados
en la figura 44. Entre ellas estan una pendiente menor a 75%, acceso a una fuente de agua como quebrada
o rio, un estudio de suelo previo para determinar la ubicacion de la letrina y acceso a cuatro usuarios minimo

para el traslado del médulo.




Este transecto, cuenta con varios refugios que se pueden apreciar en la figura 44. Estos refugios
estan ubicados estratégicamente para los investigadores, sin embargo, como se establecid en las
entrevistas (anexo a) y anteriormente en el marco tedrico, no cuentan con infraestructura adecuada.

4.2 Descripcion del sector elegido

Para el caso seleccionado como zona de posible implantacion, como recomendacién de Orlando
Vargas, jefe de operaciones cientificas de la OET, se toma el Punto 500 (figura 46). Este sector cumple con
caracteristicas adecuadas para una primera implantacion del habitaculo. Se encuentra a aproximadamente
15 km del Punto 100, dentro de la Estacion La Selva en Sarapiqui y permite ingresar también por El Ceibo,
donde es posible aproximarse mas al punto en vehiculo y posteriormente realizar la caminata al Punto 500.
Otro aspecto relevante de la escogencia del sitio es la cercania a una quebrada, proporcionando acceso a
agua para ser utilizada en el habitaculo. Anteriormente, en este punto existia el refugio Casa de Cascante,
por las condiciones ambientales, los materiales utilizados, y el tiempo, la cubierta de este refugio se

desplomd, perdiendo este punto de refugio dentro del Transecto Barva.

84

Figura 46. Requisitos para la seleccion de zona de posible implantacién
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Nota. Elaboracion propia.



Figura 47. Transecto Altitudinal Barva
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Nota. Elaboracion propia con informacion geografica brindada por la OET.




Como caracteristica principal del sitio, se encuentra dentro de un bosque viejo, es decir que ha tenido
poca intervencion humana y se ha desarrollado asi durante varios afios. Una de las particularidades de este
tipo de bosque es que, como se puede notar en la figura 48, los arboles alcanzan alturas y diametros de
gran tamano, sus troncos son anchos y la vegetacion mas pequefia no es tan frondosa. Ademas, la luz que

pasa a través de los arboles es muy poca.

{

Nota. Autoria propia

Figura 48. Fotografia Transecto Altitudinal Barva

Nota. Autoria propia



4.3 Programa de necesidades y determinacion areas
A partir de los parametros de disefio estudiados anteriormente, de los referentes y la teoria estudiada

sobre los espacios requeridos en un laboratorio de este tipo, se obtiene el siguiente programa diagramado
a forma de boceto en la figura 50. El programa se establece pensando primeramente en el médulo minimo.
Es decir, en un habitaculo para cuatro personas, con el espacio requerido para realizar sus funciones
investigativas. Y, a su vez, bajo las normas del Manual de Bioseguridad en el Laboratorio de la OMS y
algunas recomendaciones del Human Integraition Design Handbook de la NASA y la Guia de Saneamiento
en Albergues y Campamentos de la Organizacion Panamericana de la Salud.

En la tabla 5, se presentan los espacios divididos en area de trabajo y area personal, cada uno con
los elementos que lo componen, descripcion y requisitos técnicos tomados del manual mencionado. A su
vez, se presentan las areas minimas destinadas a cada espacio, sumando como resultado un area de 5,06

m?2.

Figura 50. Boceto diagrama de relaciones

Nota. Autoria propia
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Tabla 5. Programa arquitecténico.

Espacio Elementos Mobiliario Descripcion Requisitos Técnicos
Refrigerador Silla uperiicies lisas e impermeables, resistentes
o Equipo de laboratorio |Mesa de Trabajo Espa;m para real|z§r labores de a prqduc.t'ns quimicos. Piso antldeshzantn.e_
Laboratorio interno B : investigacidn, estudios de muestras, iluminacion adecuada, lavamanos exclusivo,
k=) : ra - Armarig reuniones, calculos recoleccion de datos. ventilacion controlada. Espacio para equipos
_E Equipo tecnoldgico vy mantenimiento. Mobiliario ergondmico v
=
S . . : Proteccidn a condiciones ambientales,
- Espacio para realizar trabajo de campo fuera |, . " . . :
§ . Cubierta : . . iluminacidn adecuada, suministro eléctrico si
Laboratorio externo Mesa de trabajo del médulo con proteccion a elementos . . . .
<L L es necesario. Espacio para manipulacidn
climaticos. :
segura de muestras v equipos.
Equipo de laboratorio
L Cama _ Espacio de descanso, ocio para el personal Privacidad entre usuarios, iluminacién
Dormitorio Armario . . adecuada, resguardado de productos
que trabaja en el mddulo. . : :
quimicos y equipo de laboratorio.
= Divisian
3
5 Acceso a agua, preferiblemente manos
e Sistema de recoleccidn libres. Lavamanos aparte de freqgaderos de
§ laboratorio y lejos de sustancias quimicas.
o " . Espacio de higiene personal para el personal
Bafio Letrina pt bai 9 | F?j | P P
que trabaja en el modulo. Sistema de disposicidn sanitaria de excretas
Lavabo gue evite la contaminacion del suelo y las
fuentes de agua®. Adaptado a contexto
Ducha geoldgico e hidrogeoldgico del sitio.

Usuarios M2 12 de Circulacior Total de M2

1,44 1,44 2,88
2,88
4
1,08 0,54 1.62
0,36 0.2 0,56
M2 totales/ Modulo 5,06 **

* Se recomiendan estudios geoldgicos e hidrogeolégicos previos, para determinar si existe riesgo de contaminacion de aguas superficiales o subterraneas. Si ese es el caso, la letrina debe ir elevada con depdsitos
intercambiables. A su vez se deben trasladar estos depdsitos a un pozo ubicado en terreno apropiado y enterrar inmediatamente.

** Esta es la medida en metros cuadrados recomendada para el médulo minimo. Al ser un habitaculo modulary que pretende ser emplazado libremente segun las necesidades del usuario, no es una medida fijay
puede ser aumentada segln se requiera.

Nota. Autoria propia
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Sintesis obtenidas del subcapitulo
A partir del sector elegido, los referentes estudiados y la normativa aplicable, se define la ubicacion
de implantacion y el programa arquitectonico del médulo minimo. La decision de seleccionar el Punto 500
se debe a criterios de accesibilidad y el valor ecolégico que tiene el transecto altitudinal, sin embargo, con
el andlisis adecuado y las previsiones respectivas el habitaculo puede implantarse en otros lugares del
transecto (figura 51), en terrenos mas complicados y con caracteristicas diferentes.
El programa, a su vez, establece los espacios minimos requeridos para cuatro investigadores de campo
y responde a normativas relacionadas con la salud tanto de los usuarios como de la zona de implantacion.
Como resultado, se tiene un programa dividido en dos areas principales. El area de trabajo, donde se
desarrollaran labores investigativas y el area personal, que vuelve el refugio habitable durante periodos
extensos de tiempo. A partir de estos espacios minimos se puede aumentar el programa segun el tiempo

que vaya a estar implantado y la cantidad de usuarios que lo requieran.

Figura 51. Refugios en el Transecto Altitudinal Barva

1- Magsasay

2- Cantarr

3- El Ceibo

5- Refugio 10

6- Refugio 175

Nota. Autoria propia
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Nota. Autoria propia a partir de SIG del SNIT y la OET.
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5.1 Definicion del sitio del proyecto y el area de influencia.

Como se establece anteriormente, se selecciona como zona de implantacién el Punto 500 dentro del
Transecto Altitudinal Barva. En la figura 52 se puede observar la hidrografia cerca del sitio, ademas de los
dos posibles ingresos. El ingreso por El Ceibo permite accesibilidad mas cercana en vehiculo, mientras el
acceso por la Estacion Biolégica La Selva se realiza mediante los senderos del transecto.

Dentro del area marcada en el mapa se emplaza el habitaculo. Este punto cubre un area de
aproximadamente 9700 m2. A partir de un estudio previo realizado por los investigadores involucrados se

determinara exactamente el punto de emplazamiento y se procedera a ensamblar el habitaculo.

/\ REFUGIOS

[l PUNTO 500

[ TRANSECTO BARVA

— QUEBRADAS

— Rios

[l BOSQUE MUY HUMEDO PREMONTANO
PASTIZALES

[l CULTIVOS ANUALES

— HACIA EST. LA SELVA
B3 CASA CASCANTE YA NG ESTA EN FUNCIONAMIENTO

5.2 Analisis del uso de suelo (zonificacion existente)

El Plan Regulador de Sarapiqui esta en etapa de desarrollo, por lo que la municipalidad brinda un
borrador previo a su aprobacion. El sitio estd emplazado dentro de la calificacion de Area de Proteccién
Silvestre (figura 53). En el punto 5.7 del documento, se desglosan las restricciones de uso para el orden
urbano, en el que se determina que el ASP queda bajo reglamento de la Ley Organica del Ambiente N°
7554, articulo 32. Y se aplica el criterio de uso en categorias de manejo establecidas por el MINAE. Es decir,
la jurisdiccién del parque es del SINAC, y por lo tanto, se debe seguir el Plan General de Manejo del Parque
Nacional Braulio Carrillo.

Este sector del Parque Nacional Braulio Carrillo permite actividades y usos indirectos de baja
intensidad, que como se estudié anteriormente, estan reguladas por las Zonas de Manejo ya establecidas
en el Plan General del parque. De acuerdo con estas zonas de manejo, el sitio de implantacion se encuentra

dentro de la Zona de Minima o Nula Intervencion (ZMNI).



En la ZMNI se permiten actividades de investigacion, monitoreo, prevencion, proteccion y vigilancia
de los recursos naturales y culturales. Como objetivo principal propone el mantener el parque en su estado
natural sin la utilizacién de recursos. Ademas de las normas destinadas a la poblacion cientifica sobre
extracciones, ingresos, entre otros, se estipulan las normas que afectan directamente al ambito
arquitectonico, y por lo tanto este proyecto. En cuanto a la infraestructura, la ZMNI permite refugios

temporales para actividades de control, investigacion y vigilancia.

Figura 53. Uso Antrépico
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Nota. Elaboracion propia a partir de introduccion a la variable
ambiental del plan regulador del cantén de Sarapiqui, Heredia.,
por Municipalidad de Sarapiqui, https://www.sarapiqui.go.cr/wp-
content/uploads/2024/07/INTRODUCCION-DE-LA-VARIABLE-
AMBIENTAL-PR-SARAPIQUI-2024-1.pdf
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5.3 Accesos al sitio

Como equivalente al analisis de vialidad se realiza un analisis de acceso al sitio. En la figura 55 se
mapean los dos posibles accesos al sitio, tomando en cuenta la duracién del trayecto, dificultad y distancia
con respecto a la via terrestre mas cercana.

A lo largo del transecto se presentan quiebres del terreno, cruce de rios, entre otros. Algunos tramos
se encuentran en mejores condiciones que otros, es por esto, que para el transporte del habitaculo se
propone que sea realizado como minimo por 4 personas. Posteriormente, se detalla la manera de transporte
y ensamblaje en el sitio. El primer acceso permite el ingreso en vehiculo hasta el Centro Operativo el Ceibo
utilizando los caminos de guardaparques. Luego de llegar a este punto, se procede a transportar el
habitaculo a pie. Se debe tomar en cuenta que se debe atravesar el Rio Peje (figura 54) donde hay un
andarivel y posteriormente dos quebradas. El trayecto es de aproximadamente una o dos horas, donde se
recorren 3km. La segunda opcién es caminar desde el ingreso al transecto en la Estaciéon La Selva, donde

algunas veces se posibilita, segun el sendero, el traslado hasta cierto punto en bicicleta.

Figura 54. Andarivel rio Peje
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Figura 55. Mapa accesos a Punto 500

n.) <)/

HACIA LA VIRGEN DE
/ SARAPIQUI

RiO PEJE

Nota. Elaboracion propia a partir de datos de informacién geografica del SNIT
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Figura 56. Punto 500

5.4 Topografia
Se analiza la topografia del terreno primeramente mediante un perfil topografico de Google Earth, en

Figura 57. Perfil Topografico
este grafico (figura 57) se observa como la inclinacion maxima de esta porcion del transecto es de 19.9% a

2érd. de elev.. 544 m_-119m Inclinacién mdx . 30.2%, -19.9%  Inchnacién prom.. 6.0%. -4 1%
30.2% y la inclinacién promedio de 4.1% a 6.0%. En el Punto 500 (figura 56), la pendiente se vuelve menos
pronunciada, creando un espacio en el que la pendiente no sobrepasa 15%. Ademas, se realiza un analisis

grafico en la figura 58 de las curvas de nivel proporcionadas por el SNIT capa Mosaicos hojas 1:5 mil, con

curvas principales cada 10 m. A partir de la informacion de esta capa se calculan aproximadamente las

curvas de cada metro para el analisis de la zona Punto 500. Nota. Elaboracion propia a partir de datos topograficos de Google Earth
En cuanto a la elevacion del terreno, pasa de 494 m a 500 m, con un punto mas alto de 502.74 m,

elevandose 8,74m. La pendiente se vuelve mas pronunciada hacia el sector noroeste ya que el terreno

desciende hacia una quebrada, mientras que, hacia el sureste, es mas plano con pendientes de no mas de

5%. Esta pendiente, provoca escorrentias hacia ambos cuerpos de agua (Rio Sardinalito al E y la quebrada

al O).
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Figura 58. Analisis topografico del caso de implantacion

ELEVACIONES PENDIENTE

494 ma496 m 0% a 5%

497 ma499 m 6% a 10%

500 m 1% a 15%

Nota. Elaboracion propia a partir de datos topograficos del SNIT. Curvas de nivel a cada metro. Curvas de nivel a cada metro.



5.5 Vistas
A partir del punto mas alto del sitio, se analizan las visuales. Se determina que a causa de la

topografia del terreno hay dos principales visuales. Cuando la pendiente desciende, con ella la vegetacion
arbustiva y la parte mas ancha de los arboles, por lo tanto, permite una mejor visibilidad a mediana distancia.
Hacia los sectores que el terreno se mantiene plano, se reduce la visibilidad a distancias medias y largas. A
pesar de esto, al ser un bosque siempreverde, la vegetacion es densa y por lo tanto la visibilidad y vistas
son reducidas. Se puede observar en la figura 59 la densidad del bosque y sectores en los que la vegetacion
se reduce, sin embargo, estan alejados del sitio de implantacion. En general los puntos determinados dentro
del transecto se ubican en claros y terrenos planos, como se puede ver en la figura 60 y 61, a partir de donde
termina el claro la vegetacion se vuelve densa, dejando poca visibilidad. Ademas, dentro del bosque la luz

no ingresa completamente, otro factor que disminuye la visibilidad.

Figura 59. Boceto analisis de vistas en el sitio

Nota.

Elaboracién propia a partir de datos topograficos de Google Earth
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5.6 Amenazas

Las amenazas de origen natural en Sarapiqui segun la Comisién Nacional de Emergencias, en la
figura 62, son en ambito hidrometeoroldgico, la red de drenaje compuesta por entre otros rios, el Peje y
Puerto Viejo, ambos cercanos al sitio que ocasionalmente provocan desbordamientos. En una escala
menor, entre las principales amenazas esta la de una inundacion provocada por el Rio Sardinalito o la
quebrada que se encuentran cercanas al sitio. A pesar de que el terreno se encuentra elevado entre ambos,
durante la época lluviosa pueden ocurrir crecidas de los cuerpos de agua. Esto puede afectar directamente
al proyecto implantado o al momento de realizar las expediciones hacia el sitio.

Con respecto a amenazas geoldgicas, se debe tomar en cuenta la actividad sismica, sin embargo,
Sarapiqui se encuentra dentro la regidén sismica con la tasa mas baja del pais. Por otro lado, los
deslizamientos e inestabilidad de suelos presentan escasos problemas, normalmente aumentando en los

margenes de los rios principales y causados por la erosion (Comision Nacional de Emergencias [CNE], s.f).

Otra amenaza es la caida de arboles. El sitio se ubica dentro de un bosque determinado como viejo.
Dentro de estos bosques y como ciclo natural ocurre la caida de arboles de tamafo considerable,
provocando lo que se conoce como claros. Es por esto, que previamente a la implantaciéon también se debe
tomar en cuenta el estado vegetal del sitio. De la misma manera, la fauna local puede llegar a ser una
amenaza.

Ahora bien, en cuanto a otro tipo de riesgos, a pesar de ser un sector alejado el vandalismo,
senderismo ilegal y los cazadores podrian llegar a ser una amenaza tanto para los usuarios como para la

integridad del habitaculo.



Figura 62. Mapeo de amenazas y peligros naturales del canton de Sarapiqui
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Proyeccion CRTMOS

Sector de Mitigacién del Riesgo Volcanico y sismico (OMIRYS) Trabajos de Investigacién UCRIUNA-OVSICORI, RECOPE;
ICE Y CNE, Percy Denyer, Walter Montero y Guillemo Alvarado, 2006.

Aclaracién Importante:

El presente mapa de amenazas y peligros naturales, es un producto preliminar, no exhaustivo, elaborado por la CNE a escala
1:50.000. Como tal, este mapa representa una aproximacion al inventario de fuentes de amenazas y peligros naturales del

territorio que cubre, segun la informacién disponible a la que se le ha tenido acceso. Debido a la escala del mapa, y a la fa lta
de informacién base, como actualizacién por medio de mapas geolégicos y geomorfoldgicos detallados, el presente mapa

tiene de i i para |as dreas que en el mapa aparecen en “blanco”. De igual manera, los

elementos de amenaza indicados pueden requerir ajustes de ubicacion en casa de ser trasladados a escalas menores.

En razén de lo anterior, este mapa debe de tiizarse como una orientacién genera de referencia sobre el tema y en ningin
momento, debe aplicarse como sustituto de mapas técnicos especializados realizados a menor escala y conforme a las

pera i i6n y cartog de amenazas y peligros naturales. De igual manera, el mapa
tampoco sustituye estudios técnicos locales realizado s a escala detalladas para la planificacion y construccion de obras. Pese
a esto, dichos mapas y estudios més detallados, estén en la obligacion de citer el presente mapa y explicar las posibles
diferencias que puedan haber entre ambos productos, a fin de garantzar la integridad del anlisis realizado.

Nota. Reproducido de Comision nacional de
emergencias, por UCR/UNA-OVSICORI, RECOPE; ICE
Y CNE, Percy Denyer, Walter Montero y Guillermo
Alvarado, 2006, https://es.wikiloc.com/
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5.7 Disponibilidad de servicios
Dentro del bosque no se cuentan con servicios, sin embargo, para el funcionamiento del habitaculo

se requiere tanto agua como luz y otros sistemas como de GPS y comunicacién. En cuanto al agua, se
permite dentro de la ZMNI el aprovechamiento para consumo humano. Es por esto por lo que una de las
condiciones anteriormente planteadas para la eleccion de zona de posible implantacion del habitaculo es
que tenga acceso a un rio o quebrada del que se pueda tomar el agua y posteriormente almacenarla para
consumo o uso general.

En la seccion de agua potable de la guia de saneamiento en albergues o campamentos de la
Organizacion Panamericana de la Salud, se recomienda que, si existe suministro de agua, pase por un
proceso de desinfeccién antes de ser consumida ya sea mediante el uso de filtros como hirviendo o
desinfectando la misma con concentraciones adecuadas. Asimismo, se sugiere el almacenamiento en

tanques limpios de materiales como PVC, fibra de vidrio o asbesto-cemento.

El habitaculo debe contar con un sistema de almacenamiento de energia para equipo de laboratorio

que lo requiera y para la iluminacién necesaria.
Figura 63. Hidrografia en zona de posible implantacion

Nota. Autoria propia a partir de SIG del SNIT y la OET.
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Nota. Autoria propia a partir de SIG del SNIT y la OET.

5.8 Ecologia y naturaleza

Las caracteristicas naturales del sitio son las de un bosque siempre verde, con una altura de busque
de 40 y 50 m. Entre las especies vegetales mas relevantes estan el manu, caoba, roble, caobilla, gavilan,
botarrama, ceiba y ojoche. En la figura 67 se pueden ver ejemplos de estas especies. El relieve es variado,
puede pasar de ser muy plano a muy quebrado (Instituto Nacional de Aprendizaje [INA], s.f).

El rio mas cercano se encuentra a 179.05 m lineales del punto mas alto de la porcién de tierra
seleccionada. Para llegar a él se descienden 52.74 m con pendientes que promedian 28.03%. También, una

quebrada se situa a aproximadamente a 115 m del sendero del transecto.

5.9 Climatologia

Mapeado en la figura 64, se puede observar que la ubicacion del terreno esta dentro del Bosque Muy
hamedo Tropical transicion a Premontano. A continuacion, se listan las caracteristicas climatologicas que
presenta este bosque:

e Precipitacién: 4000 mm a 5500 mm

e Biotemperatura: 21.5°Ca 24 °C

e Periodo seco: 0 a 3.5 meses.

Tomar en cuenta que el habitaculo se debe adaptar a temperaturas que van desde menos de 0°C en las
partes mas altas, cerca del volcan Barva a 27 grados en las partes mas bajas e inmersas en el bosque

(Instituto Nacional de Aprendizaje [INA], s.f).



Figura 66. Parametros de disefio a partir de analisis climatico
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Nota. Autoria propia.

En cuanto a otras condiciones climaticas, se puede observar en la figura 66 como los vientos
predominantes son del este, excepto en el mes de octubre, que provienen del oeste. Esto determinaria la
direccion de emplazamiento del habitaculo. Como se puede ver en el resumen de promedios mensuales
climaticos, en los meses de marzo a julio la radiacion junto con la temperatura y humedad incrementa,
mientras que la velocidad del viento se reduce. Ademas, las lluvias incrementan en este periodo. Esto vuelve
el sitio incobmodo para los usuarios con respecto al confort, por lo que las adaptaciones pasivas del habitaculo
se vuelven indispensables. Como resultado de esto, se tienen los parametros de disefio establecidos en la

figura 65.
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Figura 65. Resumen de promedios mensuales de datos climaticos 2010-2020 Estacion La Selva de Sarapiqui

INSTITUTO METEOROLOGICO NACIONAL- deP i de datos cli

f-,

1o Meteoriiogics Nacanal
Fundans on 1588

ESTACION
Cuenca (63 [stacion 697  |Nombre | BIOLOGICA LA SELVA DE SARAPIQUI [Lamua - 10°25" N | [Longrua: er 0" 0 [ amtua: s0msnm
Q- Go Actions v
Ano_lnicio  Ano_Final Elementos Enero Febrero Agosto  Septiembre Octubre N e D b Total P di
2010 2020 Uuia 3170 2067 397.9 276.1 3114 4763 4036 41867
2010 2020 Diasconlivia 220 180 250 23.0 240 240 230 2650
2010 2020 Temp Méxima 301 310 321 328 32.1 303 295 5 315
2010 2020 Temp. Minma 206 203 26 224 24 20 212 - 219
2010 2000 Temp Media 253 257 273 276 273 261 254 - 267
2010 2020 Humedad 866 842 875 866 873 890 891 - 366
2010 2020 Velocidad 33 36 24 23 22 22 26 - 28
2010 2000 Direccion Pred. 3.0 30 30 30 70 30 30
2010 2020 Radiacén 1.0 134 137 143 127 104 85 = 124
UNIDADES

--Viento: ™ Velocidad: Km/h: Kildmetros por hora. * Direccion Predominante: 1 Norte, 2 Noresie , 3 Este, 4 Sureste, 5 Sur, 6 Suroeste, 7 Oeste, 8 Noroeste, 9 Variable
~Lluvia: *Lluvia en milimetros: 1mm = 1 litro de agua por m*. *Promedio dias con lluvia>=0.1mm

—Radiacion solar global: *Megaluios (MJ/m?) —Temperatura: *Grados Celsius(°C) —Humedad relativa: *Porcentaje (%)

Nota. Reproducido de imagen proporcionada por Keneth Prado, Instituto Meteoroldégico Nacional (IMN), comunicacion
personal, 5 de agosto de 2026.



Figura 67. Especies dentro del bosque siempreverde
- . : .

Gavilan balnco (Oreomunnea
pterocarpa.)
Altura: 40m

Manu (Minquartia guianensis)
Altura: 40a 70 m
Diametro del tronco: 0.90 m a casi 2 m

Nota: Reproducido de Osa Arboretum, 2020, https://osa-arboretum.org/

Ojoche (Brosimum alicastrum) Ceiba (Ceiba pentandra)
Altura: 40 m Altura: 60 m
Diametro del tronco: 2 m
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Figura 69. Emplazamiento habifaculo
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lota. Autoria propia!
Sintesis obtenidas del subcapitulo

A partir del analisis de sitio realizado se determina el sitio de emplazamiento del habitaculo durante
la fase experimental (figura 68). Este, se encuentra dentro del espacio asignado como Punto 500 ya que
presenta los requerimientos necesarios para que el refugio funcione de manera integral, entre ellos los
mencionados en el diagrama de la figura 46. El emplazamiento presenta un area de influencia amplia ya
que permite conexiones con las partes mas altas del Transecto Altitudinal Barva, logrando una mejor
movilidad para los investigadores de campo.

Se selecciona un sitio dentro del Transecto que cumple con las condiciones establecidas de
accesibilidad, requerimientos y normativa para el desarrollo de actividades de monitoreo e investigacion. A
partir del analisis de sitio, se determinan caracteristicas naturales que influyen en la implantacion y
funcionamiento del habitaculo, asi como la identificacion de amenazas naturales y antrdpicas.

Al emplazar un habitaculo o varios, queda a criterio de los investigadores y las necesidades que

necesitaran. En la figura 69, se muestra un emplazamiento sugerido, como ejemplo de la orientacion que
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deberia tener el médulo de acuerdo con el acceso mas cercano y el terreno. Sin embargo, para este caso
experimental se propone seleccionar un espacio cercano al punto mas alto del terreno con una altura de
502.74 m.s.n.m. con una inclinacién hacia el noreste, es decir, que el ingreso al modulo se coloca orientado
hacia el oeste. De esta forma y como resultado de emplazarlo en un punto mas alto, se tiene una mejor
visibilidad, permitiendo ubicar facilmente el habitaculo. Ademas, con respecto a factores climaticos, esta
orientacion permite que ocurran adaptaciones climaticas pasivas como la ventilacion cruzada y el ingreso

de luz natural al espacio por la ubicacion de sus aberturas.

Figura 69. Orientacion de los habitaculos
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ANALISIS FUNCIONAL

ZONIFICACION CONCEPTUAL
ANALISIS DE RELACIONES FUNCIONALES
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TRANSPORTE MANUAL



Figura 70. Estudio antropométrico en corte y planta del espacio

6.1 Estudio antropométrico
A partir de un estudio antropométrico en el que se determinan las distancias minimas para el funcionamiento

del espacio se determinan dos principales areas. El area de trabajo corresponde al rectangulo rojo de la
figura 70, el que el usuario tiene un espacio de 1.20 m x 2.40 m, con un area funcional de 2.16 m2. El area
personal, de 1.20 m x 1.80 m, y permite actividades de descanso y ocio. Ademas, se realiza un analisis en
corte y se determinan los angulos de la estructura que permiten un mejor movimiento vertical y en relacion
con el mobiliario, asi como el area adecuada para la letrina.

En la figura 71, se presentan las medidas minimas para personas de dos alturas diferentes. Asimismo, se
muestran los metros cubicos que requieren segun los tipos de actividades y posturas al realizar estas
actividades. Esto con el fin de comprobar la teoria estudiada anteriormente sobre los metros cubicos

minimos necesarios y las caracteristicas ergonémicas para la habitabilidad en un espacio reducido.

0,60

0.62

0.90

Nota. Autoria propia.
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Figura 71. Estudio de metros cubicos segun postura y actividad
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6.2 Zonificacion Conceptual.

El médulo minimo o base, se compone de un area de trabajo, un area personal, un area de trabajo
externa y espacio de higiene. En la figura 72 se ilustra un boceto conceptual de la zonificacion de este
modulo minimo. Las lineas amarillas representan el area personal y las rojas determinan el area de trabajo,
mientras que la seccién azul, determina un eje que funcionara como circulacion. Ademas, se propone que
el espacio de higiene tenga acceso por fuera del habitaculo. Esto debido al poco espacio y por cuestiones
de seguridad e higiene. En negro, se propone el espacio para armarios y mesas de trabajo.

A partir de este modulo, en la figura 73 se realizan varias iteraciones compuestas de 4, 6 y 8
habitaculos. Que funcionarian para 16, 24 y 32 usuarios respectivamente. Para realizar estas
composiciones, se unen los médulos minimos dependiendo de las actividades realizadas en las distintas
areas. De esta forma, la zonificacidon base se mantiene y por lo tanto la forma del habitaculo también, dando
oportunidad de crecimiento del espacio a partir de la auto semejanza (la unidad es semejante al conjunto),

articulaciones nodales y repeticiones dentro de una reticula.

Figura 72. Boceto de zonificacion conceptual
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Figura 73. Estudio de configuraciones a partir del moédulo minimo
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6.3 Analisis de relaciones funcionales

Los diagramas mostrados en la figura 74 muestra las relaciones entre los espacios principales y
secundarios. Las tres areas principales poseen una relacion indirecta que brinda privacidad en el caso del
dormitorio y seguridad para el equipo y materiales en el caso de los laboratorios. En la matriz de relaciones
se puede observar un analisis mas especifico de cada elemento por area. Un punto importante que se puede
observar es la relacion de la pila con el laboratorio externo y el equipo tecnoldgico. Esta debe estar en el
exterior del habitaculo, de esta forma permite que los flujos del laboratorio interno no tengan interferencias,
prevenir accidentes relacionados con el equipo tecnoldgico y se realice la desinfeccion adecuada antes de
entrar al laboratorio. Finalmente, la relacion de la letrina con el espacio personal es completamente indirecta

ya que el acceso se plantea separado al resto del habitaculo.

Figura 74. Matriz de relaciones

Laboratorio interno

Laboratorio externo

Dormitorio
Bario
P DIRECTA
I INDIRECTA

|| SINRELACION

Refrigerador
Equipo de laboratorio
Pila

Equipo tecnoldgico

Armarios

Laboratorio externo

Dormitorio

Armario personal

Letrina
Ducha
Lavamanos
P DIRECTA
I INDIRECTA

|| SINRELACION

Nota. Autoria propia.
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Figura 76. Iteraciones a partir del médulo minimo

Nota. Autoria propia.

6.4 Zonificacion horizontal.

En la figura 76 se detallan las tres posibles iteraciones conceptuales explicadas anteriormente. Estan
ordenadas sobre una reticula modulada que permite flexibilidad y crecimiento en todas direcciones. Estas
iteraciones surgen a partir del médulo minimo que al rotar y repetir crea composiciones diferentes
manteniendo la funcién de las areas.

Este médulo minimo, diagramado en la figura 75 esta zonificado en dos areas principales, el area
privada y el area de trabajo. Formalmente, en el espacio se crean distintas alturas que permiten distinguir

las areas, asi como cumplir la funciéon de camara de aire y brindar una mejor movilidad dentro del espacio.

Figura 76. Representacion conceptual de la zonificacion horizontal

Nota. Autoria propia.
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6.5 Relacién habitaculo -terreno
A partir de iteraciones al habitaculo base, se obtienen composiciones que permiten que el espacio
se adapte a la topografia, vegetacion u otro tipo de elementos que obstruyan el espacio de emplazamiento.
De la misma manera, la independencia entre la plataforma, los cerramientos y la estructura del entrepiso,
permite que la composicion se mantenga horizontal. Asi, se garantiza una buena habitabilidad del espacio
y el terreno no condiciona el espacio interior.
El medio bidtico se mantiene intacto bajo el habitaculo, brindando proteccion a los usuarios y al sistema
viviente del bosque. Esto se logra a partir de las extensiones del sistema estructural del entrepiso y de la

estructura de cerramiento, variando formalmente solo la estructura de apoyo como en la figura 77.

Figura 77. Relacion del terreno con el habitaculo

Nota. Autoria propia.
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Figura 79. Armario y mesa de trabajo

0.62

0.50

Nota. Autoria propia. -

6.6 Diseno de mobiliario

Tanto los armarios y mesas de trabajo, se sigue el mismo lenguaje formal y constructivo del
habitaculo. Es decir, se crea a partir de paneles de 60x60, como los del suelo, y bisagras que permiten
doblar y desdoblar segun las necesidades. Como se puede ver en la figura 79 el habitaculo de amoblamiento
consiste en seis caras, como un cubo, sobre un marco de tubos de aluminio y articulaciones. Este funciona
como armario y mesa de trabajo. Por otro lado, las camas representadas en la figura 78, estan formadas
por un marco de tubos de aluminio, que al igual que la estructura se despliegan, dejando un espacio de textil
tensado en el que se apoyaria el usuario. Asi se ahorra espacio y brinda la posibilidad de ser ubicadas donde
el trabajador de campo considere 6ptimo. Ambas formas de amoblamiento se transportan de la misma

manera que el resto de la estructura.
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Figura 79. Cama plegable
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6.7 Partes que conforman el médulo y materialidad

Resulta importante definir la conformacién de las partes del médulo como habitaculo. En la figura 80
se muestran las partes que integran el sistema desde los elementos mas simples hasta los compuestos por
varias partes. El habitaculo se conforma de dos sistemas generales: el entrepiso y los cerramientos. La
estructura del entrepiso esta formada por triangulaciones de tubos de aluminio que varian entre una y dos
pulgadas, las cuales son moduladas por una bisagra articulada, permitiendo el pliegue del conjunto. Sobre
estas, se colocan paneles de polipropileno alveolar de 50 mm, los cuales también estan unidos por bisagras
que permiten pliegues en ambas direcciones. Estas bisagras estan integradas al material, por lo que al
extenderlo no son visibles. Por otro lado, la estructura de cerramientos estd compuesta por 6 tubos de
aluminio de 2” que se unen mediante articulaciones plasticas y permiten tanto plegarse como extenderse.
Asi mismo, implementa un sistema de poleas y cables para ajustes y movimientos necesarios que se deba

hacer en la estructura.

Figura 80. Detalle de materialidad del médulo

Componentes del sistema de entrepiso

116

f— Bisagra articulada plastica

Lamina de polipropileno alveolar 50mm

“——  Tubo aluminio 1"

Tubo aluminio 2"

Guia de nylon

7 - Tubo aluminio }*
- - Base anclaje plastico

Componentes del sistema de cerramiento

Tubo aluminio 2"

_—— Cuerda Paracord 550 Atwood ropes

Articulaciones livianas plasticas

Nota. Autoria propia.



6.8 Transporte manual

Como respuesta a las condiciones del sitio, el habitaculo esta disefado para ser transportado
manualmente. Esto quiere decir que cada uno de los sistemas que componen el habitaculo, se pliegan o
retractan para ser transportados en la espalda cuatro usuarios. Se decide esa cantidad de usuarios ya que,
por motivos de seguridad, para las expediciones realizadas dentro del parque usualmente se requieren tres
personas. Este requerimiento de transporte y movilidad condiciona la forma y sistemas constructivos
aplicados en el habitaculo.

Previo a transportar el habitaculo es importante realizar un plan de implantacién que sigue los pasos
de la figura 81, en el que se toma en cuenta el propdsito del habitaculo, caracteristicas fisicas y ambientales
del sitio de implantacion y la cantidad de tiempo y usuarios que se prevé. Este analisis permite realizar
adecuaciones al disefo y tener un paso a paso claro para cuando se ensamble dentro del bosque.

Seguidamente, una vez en el sitio de implantacién, se realiza una revisién del terreno y se procede

a levantar el refugio. Se comienza por extender la estructura del entrepiso, se ajustan las alturas de los
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apoyos y se bloquean. Luego, se desdoblan los paneles de piso, colocandolos sobre la estructura de
entrepiso ya desdoblada y se aseguran a presién en su lugar. Como tercer paso, se utilizan las articulaciones
T4 para asegurar el entrepiso a la estructura de cerramiento. Asi, se pueden desdoblar y elevar segun sea
necesario utilizando las poleas. Finalmente, se coloca la cubierta, tensando con articulaciones
correspondientes y se aseguran los laterales con la cuerda restante.

Una vez en el sitio de implantacion, se realiza una inspeccion preliminar del terreno, para verificar
que se cumplan las condiciones necesarias para el montaje del habitaculo. Posteriormente, se despliega la
estructura del entrepiso, se ajusta la altura de los apoyos al terreno y se bloquean en su lugar. A continuacion,
se despliegan los paneles del entrepiso y se colocan sobre las estructuras previamente extendidas,
fijandonos en esta a presion.

Una vez emplazada la plataforma, se une a la estructura de cerramiento utilizando las articulaciones

T4 y mediante el sistema de poleas se despliegan hasta alcanzar la altura y angulos necesarios. Finalmente,



se instala la cubierta, la cual se fija y tensiona utilizando las articulaciones correspondientes. Como ultimo
paso se asegura con cuerdas la estructura principal de los cerramientos.

Para el desensamble, se realizan los mismos pasos en orden inverso. Iniciando con retirar la cubierta,
el desamarre de los tensores laterales, seguido de la estructura de cerramiento utilizando las poleas y
finalmente, desmontando los paneles y la estructura de entrepiso. Todos los elementos se vuelven a colocar

en la posicion de transporte.

Figura 81. Proceso para implementacion del médulo

ESTUDIO DE CANTIDAD DE
USUARIOS Y TIEMPO
REQUERIDO.

ESTUDIO APROXIMADO DE
TOPOGRAFIA.

ESTUDIO
HIDROGEOLOGICO PARA
LA UBICACION DE LA
LETRINA.

TRANSPORTE QUE SERA
UTILIZADO (CUANTOS KM A
PIE Y CUANTOS SON

POSIBLES POR MEDIO DE
VEHICULO O BICICLETA).

Nota. Autoria propia.
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Sintesis obtenidas del subcapitulo

Se define un mdédulo minimo que integra las funciones principales para realizar investigacién de
campo, entre las actividades que permite estan: trabajo, descanso, higiene y funciones exteriores. Esto,
separando las areas de trabajo y el area personal mediante un eje de circulacion. El sistema permite
crecimiento modular al repetir la pieza minima, siempre conservando la organizacién funcional, y cumpliendo
con los principios de auto semejanza y siguiendo la reticula modular. Esta flexibilidad permite que las
configuraciones del habitaculo respondan a distintas condiciones topograficas, lo que lo vuelve adaptable a
distintos terrenos y contextos ambientales. Con respecto al amoblamiento, se disefa siguiendo la formalidad
y funcionalidad del sistema constructivo. Al utilizar la misma modulacién y légica plegable, se optimiza el
espacio y facilita el transporte.

Por otro lado, se establecen pasos para la implantacion, montaje y desmontaje que facilita el

emplazamiento en sitios remotos. De esta manera se responden a requerimientos operativos de la
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investigacion cientifica, limitaciones de accesibilidad y los principios ya establecidos de flexibilidad,

adaptabilidad y reversibilidad.



REGLAMENTACION

LEY ORGANICA DE AMBIENTE N° 7554

LEY DE BIODIVERSIDAD N° 7788

LEY DE CONSERVACION DE LA VIDA SILVESTRE N° 7317

LEY FORESTAL N° 7575

REGLAMENTO PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)N° 31846 - MINAE-
SINAC - MOPT- MAG - MEIC

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA REALIZAR INVESTIGACION CIENTIFICA Y CULTURAL EN LAS
AREAS DE CONSERVACION DE - 32553

PLAN GENERAL DE MANEJO DEL PNBC

ESTRATEGIA NACIONAL DE BIODIVERSIDAD

CONVENIO SOBRE DIVERSIDAD BIOLOGICA

MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO: DISENO Y MANTENIMIENTO DEL LABORATORIO




121

En el siguiente apartado se listan una serie de leyes, normas y planes que afectan directamente al
proyecto. Se encuentran ordenadas segun su jerarquia y se explica en cada una de ellas la relacion que
tienen con el proyecto y posibles puntos importantes a tomar en cuenta. Al ser el Parque Nacional Braulio
Carrillo una zona bajo jurisdiccidon del SINAC, el documento que establece las actividades permitidas dentro
del parque es el Plan General de Manejo, las demas leyes, normas y documentos, funcionan como guia y
complemento para el habitaculo.

Plan General de Manejo del Parque Nacional Braulio Carrillo: Brinda una guia de estrategias y

actividades para la proteccion de la biodiversidad dentro del PNBC. Establece las Zonas de Manejo y las
normas dentro de cada uno. La zona de manejo de intervencién minima permite refugios temporales dentro
del Parque cuando se trate de investigacion.

MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO Disefio y mantenimiento del laboratorio:

Proporciona criterios técnicos y de disefio del funcionamiento de un laboratorio. En este se encuentran

reglas relacionadas al uso de materiales, el disefio especifico de las partes de distintos laboratorios y otros
factores directamente relacionados con el disefio de espacios de investigacion.

Ley Organica de Ambiente: A partir de esta ley, se conoce el tipo de area silvestre protegida a la
que pertenece el PNBC, ya que las clasifica y brinda objetivos que considerar dentro de esta como lo es el
promover la investigacion cientifica. Establece reglas para las investigaciones que se desarrollan dentro de
las ASP, por lo que se vuelve util para conocer sobre los procesos y limitaciones que se tienen dentro de
esta area.

Ley de Biodiversidad: En general la ley vela por la conservacion de la biodiversidad y el uso
adecuado de los recursos. Al igual que la Ley Organica de ambiente, promueve la investigacion cientifica al
contribuir con acceso a recursos.

Ley de Conservacion de Vida Silvestre: Proporciona lo relacionado con la proteccion de la vida
silvestre y actividades que puedan afectarla. También declara de interés publico las actividades de

conservacion, investigacion y proteccion de la vida silvestre.
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Reglamento Procedimientos de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) N° 31849-MINAE-S-
MOPT-MAG-MEIC: Define las areas ambientalmente fragiles, ademas aporta conceptos, entidades y
procesos que implementar o consultar antes de una intervencioén en el sitio. En el caso de este proyecto y
segun el reglamento, no es necesario un estudio de impacto ambiental, ya que ademas de estar dentro del
PNBC vy regirse bajo el plan de manejo del parque, el proyecto es temporal y no tiene ningun impacto
permanente sobre el ecosistema en el que se implanta.

Manual de Procedimientos para Realizar Investigacion en Biodiversidad y Recursos
Culturales en las Areas de Conservacion: Establece los requisitos y procesos para tramitar los permisos
de investigacién dentro de las AC, asi como el seguimiento respectivo. Se enfoca mas que todo en la
poblacion cientifica, sin embargo, es importante conocer sobre los procesos y limitantes que se tienen dentro
de las AC durante las investigaciones.

Estrategia Nacional de Biodiversidad 2016-2025: Al igual que las leyes anteriores, vela por la

conservacion de la biodiversidad mientras que como objetivos se plantea mejorar la investigacion cientifica,

monitoreo y gestion ambiental. Se utiliza como guia para alinear las metas propuestas con la funcién del
habitaculo.

Convenio sobre la diversidad biolégica: Proporciona lo relativo a marcos internacionales para la
conservacion y monitoreo de los ecosistemas. Los objetivos que propone se alinean con lo que el habitaculo
como herramienta presenta.

Como principal parametro de disefio determinado a partir de estas leyes y documentos, se tiene el
que el habitaculo no impacte de forma permanente al ecosistema en el que se implanta. Por lo que se
requieren sistemas de adaptabilidad que permitan desmontarse sin modificar el estado del sitio sin importar
el tiempo en que estuvo emplazado. Asimismo, la presencia de los usuarios dentro del ecosistema debe ser

considerada y resuelta en el disefo para evitar perturbaciones a la avifauna del lugar.



Tabla 9. Capitulos de interés por cada reglamentacion.

Norma

Capitulo o articulo de interés

Ley Organica de Ambiente N° 7554

Art. 17. Evaluacién de impacto ambiental.
Art. 32. Clasificacion de las areas silvestres protegidas.
Art. 35. Objetivos.

Ley de Biodiversidad N* 7788

Art. 9. Principios Generales.
Art. 10. Objetivos.
Art. 45. Responsabilidad en materia de seguridad ambiental.

Ley de Conservacion de la Vida Silvestre N°
7317

Art. 1. Regulaciones sobre la vida silvestre
Art. 3. Declaracion de interés publico la conservacion, investigacion y
desarrollo de los recursos...

Ley Forestal N° 7575

Contexto de la proteccién del sistema.

Reglamento Procedimientos de Evaluacion de
Impacto Ambiental (EIA) N.° 31849-MINAE-S-
MOPT-MAG-MEIC

Art. 3. Definiciones.

Manual de Procedimientos para realizar
investigacién cientifica y cultural en las Areas
de Conservacion DE- 32553

Cap. lll. Requisitos y procedimientos para tramitar permisos de
investigacion.
Cap. IV. Tramites, plazos y obligaciones.

Plan General de Manejo PNBC

Aplica todo el plan.

Estrategia Nacional de Biodiversidad

Conservacién, conocimiento e investigacion, gestion de la
biodiversidad.

Convenio sobre Diversidad Bioldgica

Art. 8. Conservacién in situ.
Art. 12. Investigacién y capacitacién.

Manual de Bioseguridad en el Laboratorio:
Disefo y mantenimiento del laboratorio

Aplica todo el manual.

Nota. Autoria propia.
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PLANOS ARQUITECTONICOS

PLANTA DE CONJUNTO
PLANTAS ARQUITECTONICAS
PLANTA ESTRUCTURAL
ELEVACIONES

SECCIONES

DETALLES
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Planta estructural

1. Tubos de aluminio

2. Polipropileno alveolar

3. Anclajes y articulaciones plasticos

4. No woven (tela no tejido)

Axonomeétrico estructural

Sin escala

b
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Diaarama de transporte manual v peso por equipaije.
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Tabla 11. Costos generales del habitaculo minimo

Costos directos
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3e buscaron homologos al diseno realizado dentro del mercado

Mano de obra ARESEP, 2026

Actividad constructiva Unidad | Cantidad | Precio Unitario Subtotal Mano de Obra
ENTREPISO [26,B3% cargas sociales)
Tubo aluminio 1"6m ml 13| ¢ 1187473 | € 15437149
Tubo aluminio 1 1/2"6m ml 7| ¢ 3681991 | ¢ 257739,37 Costo de materiales ¢ 3318937,68
Tubo aluminioc 2" 6m ml 5| ¢ 3826580 | ¢ 191329,00 Costo de mano de obra ¢ 204 389,32
Guias nylon (buje) | 32(¢ 5930,00 | € 189 760,00 Total costos directos ¢ 3523327.00
T2-B (bisagra articulada) ] 24| ¢ 10920,00 | € 262 080,00
T1 (union telescopica) ] 32| ¢ 3993,00 | ¢ 127776,00 Costos Indirectos
Base (anclaje piso-tubo) U 32| ¢ 580942 | ¢ 18590144 Porcentaje Costo
Polipropileno alveolar 50mm m2 506| ¢ 12061,20 | € 6102967 | ¢ 62 811,99 Muicipalidad 1,00%| ¢ 3523327
CERRAMIENTO . INS 1,30%| € 45803,25
Permisos
Tubo aluminio 2"6m ] 6| ¢ 3826580 | ¢ 229594,80 CFIA 0,30%| € 10569,98
Tubo aluminio 1 1/2"6m ] 11¢ 3681991 |¢ 3681991 APC ¢ 5000,00 | ¢ 5 000,00
Guias nylon (buje) U 9| ¢ 5930,00 | € 53370,00 Estudios Preliminares 0,50%| ¢ 1761664
T1 U 9/ ¢ 3993,00 | ¢ 35937,00 Anteproyecto 1,00%| € 35233,27
T4 (anclaje prensa) U 9 ¢ 7500,00 | ¢ 67500,00 Honorarios Estimacion global de costos 0,50%| € 1761664
Y3 U Planos y especificaciones técnicas 4,00%| ¢ 140933,08
T2 (bisagra articulada) U 36| ¢ 10920,00 | € 393120,00 Direccidn Técnica 5,00%| ¢ 176 166,35
¥1 (cabrestante dos carriles) U 9|¢ 19000,00 | ¢ 171000,00 Gerencia de proyectos 12,00%| § 422799,24 TntalHnnnrarin-sNBlﬂ 365,21
T3 (unidn cruz) U 9| ¢ 4941500 | ¢ 44473500 Impuestos IVA 13,00%| ¢ 458032,51
Y2 (guia poela) ] 9|¢ 177200 | ¢ 15948,00 Imprevistos Proyecto pequefio 5,00%| ¢ 176 166,35
¥2 -B (mosquetdn) U 110 ¢ 299,00 | € 329450,00 Total costosindirectos | € 1541 170,57
Cuerda Paracord 550 Atwood ropes ml 20 ¢ 17480 |€ 349,00 | ¢ 24 352,63 Total obra ¢ 5064 497,57
MOBILIARIO
Cama U 4/¢ 219500 |¢ 87980,00 Resumen general de costos
Armario Costos directos de la obra ¢ 3523 327,00
Polipropileno alveolar 8mm m2 1/|¢ 20000,00 | ¢ 20000,00 Costos indirectos de la obra ¢ 1541 170,57
TRANSPORTE HH 7| ¢ 1352369 ¢ 117 224,70 Costos honorarios profesionales €510 365,21
TOTAL €331893768 | ¢ 204 389,32 | $3523 327,00



Tabla 12. Rendimiento de obra

Rendimiento de obra

Estructuras metdlicas ligeras (0-15kg) 4,5|kgfhh
Hora €12 436,41
Peso unitario |Peso total |Total
ENTREPISO
Tubo aluminio 1" 6m 0,39 5,07
Tubo aluminio 1 /2" 6m 0,95 6,65
Tubo aluminio 2" 6m 1,24 6,2
17.92
H-H 3,08( €£49524,55
CERRAMIENTO
Tubo aluminio 1 /2" 6m 0,95 57
Tubo aluminio 2" 6m 1,24 1,24
6,94
H-H 1,54 £19179,71

Tabla 13. EDT
E.D.T
1 Mddulo minimo
1.1  Planificacion del proyecto
1.1.1 Estudio de cantidad de usuarios y tiempo reguerido
1.1.2 Estudio aproximado de topografia
1.1.3 Estudio hidrogeoldgico
1.1.4 Cantidad de usuarios para traslado y levantamiento
1.2 Documentacion
1.2.1 Instrucciones de montaje y réplica
1.2.2  Detalles tipicos
1.2.3 Planos arguitectonicos
2 Transporte
21  Colocacion de elementos en posicién de transport
2.1.1 Revisidn del sistema
2.1.2 Empague
2.2 Conteo de usuarios para transporte
221 Seleccidn de usuarios
2.2.2  Asignacidn de maletin
2.3 Trazado de laruta
2.3.1  Seleccion de punto deimplantacion
2.3.2 Chlculo detiempo de la caminata
2.3.3  Andlisis dificultad
234  Seleccidn de ruta
3 Implantacion en el sitio
3.1  Montaje estructura
3.1.1  EBstructura entrepiso
3.1.2 Desdoble de piso
3.1.3  Asegurar la estructura lateral
3.14 (olocacion de cerramientos
4 Retiro del modulo
4.1 Desmontaje de la estructura
4.1.1 Retiro de cubierta
4.1.2 Desamarre de tensores laterales
4.1.3 Pliegue de estructura
4.1.4 Pliegue de piso
4.1.5 Colocacion en posicion de transporte

133



134

ESCEMARIO 1 (1 TRABAJADOR) Horas
Actividad 112 3|4[5]|6|7|8|9
3 |Implantacién en elsitio
Tabla 14. GANTT 3.1 |Montaje estructura

3. 1.1 Estructura entrepiso
3.1.2 |Desdoble de piso

Horas
3.1.3|Asegurar la estructura lateral
Actividad 1 2] 3] 4] 5 6] 7] 8| 9/10/11)12/13]14)15/16]17] 18 3.1.4 Culgcacir_’m de cerramientos
1 |Mddulo minimo
1.1 |Planificacidn del proyecto ESCEMARIO 1 (1 TRABAJADOR) Horas
1.1.1|Estudio de cantidad de usuarios y tiempo reguerido Actividad 1 2| =2 4| 5] 6] 7| 8 ©
1.1.2 [Estudio aproximado de topografia 4 |Retiro del mddulo
1.1.3|Estudio hidrogeoldgico 4.1 |Desmontaje de a estructura
1.1.4|Cantidad de usuarios para traslado y levantamiento 4.1.1|Retiro de cubierta
1.2 |Documentacion _ _ 4.1.2|Desamarre de tensores laterales
121 Instrucmqn_&s de montaje y réplica 4.1.3[Pliegue de estructura
1.2.2[Detalles tipicos 4.1.4|Pliegue de piso
1.2.3|Planos arguitecténicos 4.1.5|Colocacidn en posicion de transporte
Horas ESCENARIO 2 (4 TRABAJADORES) Horas
Avtividad 1] 2] 3] 4] 5] 8] 7] 8] 9[10][11]12]13]14 Actividad 1 2 3 4
2 |Transporte _ 3 [Implantacién en el sitio
2.1 |Colocacién de lementos en posicion de transporte 3.1 |Montaje estructura
2.1.1|Revisidn del sistermna 3.1.1[Estructura entrepiso
2.1.2|Empaque _ 3.1.2|Desdoble de piso
2.2 |Conteo de usuarios para transporte 3.1.3|Asegurar la estructura lateral
2.2.1|Seleccion de usuarios 3.1.4|Colocaci6n de cerramientos
2.2.2|Asignacion de maletin
2.3 |Trazadodelaruta _ ESCENARIO 2 (4 TRABAJADORES) Horas
2.3.1|Seleccidon de punto de implantacidn Actividad 1 2 3 4
2.3.2|Caleulo de tiempo de la caminata 4 |Retiro del modulo
2.3.3|Analisis dificultad 4.1 [Desmontaje de [a estructura
2.3.4|Seleccion de ruta 4.1.1]Retiro de cubierta
2.4 |Expedicion [ T T T T T T 11 4.1.2|Desamarre de tensores laterales
4.1.3|Pliegue de estructura
4.1.4|Pliegue de piso
4.1.5|Colocacion en posicion de transporte
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Conclusiones y Recomendaciones

Como capitulo final, se exponen las principales conclusiones obtenidas a partir de la investigacion
desarrollada. Relacionando los temas abarcados en el planteamiento de la problematica, con los objetivos
planteados y conceptos desarrollados en el proceso. Asi como posibles recomendaciones a tomar en

cuenta, que se determinaron al concluir la investigacion.

La presente investigacion permitié demostrar que la arquitectura adaptable, junto con la aplicacion
de conceptos de habitabilidad y minimo impacto en el ecosistema, puede contribuir al fortalecimiento del

monitoreo ambiental.

Fisico y Ambiental

Con respecto al primer objetivo especifico, se lograron determinar los parametros fundamentales
para este disefno en especifico. Esto, se logrd al analizar las condiciones topograficas, densidad boscosa,
accesibilidad y la normativa ambiental del Parque Nacional Braulio Carrillo. Y es a partir de este andlisis que

se transforman las limitaciones en criterios formales y decisiones a la hora de seleccionar la implantacion.

Espacialidad

Por otro lado, se logra crear un espacio que facilita los procesos de investigacion, esto al disenar el
habitaculo segun las necesidades requeridas como el almacenamiento de equipo, la proteccion y un lugar
seco y seguro en medio del bosque. Al cumplir con estas caracteristicas espaciales y sensoriales, el espacio
pasa de ser no solo un refugio si no un habitat para el investigador, el cual le permite desarrollarse de la

mejor manera posible en el campo.

Sistema constructivo

Respecto a la materialidad y al sistema constructivo empleado, el analisis determina que la utilizacion
de elementos prefabricados y modulares conforman una estrategia adecuada para responder a las

condiciones adversas del sitio y a las limitaciones econémicas existentes. La posibilidad de transportar
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manualmente los componentes, y que estos permitan ser ensamblados y desmontados con minimo esfuerzo
contribuye a facilitar el trabajo del cientifico que se debe adentrar en el bosque y requiere un refugio. Porque

no solo es espacio habitable minimo, también lo es a la hora del transporte, montaje y peso.

Finalmente, la caracteristica de crecimiento ordenado por una reticula resuelve posibles situaciones
de diferentes contextos fisicos, siempre manteniendo el principio formal y constructivo del proyecto. La
investigacion permitié desarrollar un sistema que integra movilidad, prefabricacién y ensamblaje. El sistema
posibilita diferentes configuraciones espaciales y de esta manera se plantea ademas de un refugio, un

sistema arquitecténico adaptable que podria aplicarse en distintos escenarios.



Recomendaciones

Con respecto al habitaculo, se recomienda desarrollar un prototipo a escala real que permita evaluar
el funcionamiento del sistema constructivo durante cada una de las etapas, asi como la capacidad de
implantacién en diferentes contextos fisicos. De la misma forma se deben realizar pruebas en conjunto con
los investigadores, y asi ajustar aspectos relacionados con la distribucion espacial, el mobiliario y los tiempos
de instalacion y desmontaje. Por otra parte, se debe ampliar el estudio de materiales a fin de reducir el peso

total del habitaculo, siempre manteniendo caracteristicas de durabilidad y adaptacion al contexto ambiental.

Dentro del ambito de los sistemas de abastecimiento de agua, energia y tratamiento de residuos y
otras tecnologias, se recomienda indagar junto con profesionales dedicados al tema para solventar la

autonomia del habitaculo durante estadias prolongadas.

Finalmente se recomienda considerar la adaptacion del sistema a otros contextos fisicos como otras
Areas de Conservacion, diferentes biomas y factores ambientales, asi como a otras funciones relacionadas

con estadias dentro areas ambientalmente fragiles y ambientes extremos.
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Anexo A. Transcripcion de entrevista con personal de la Estacion Biolégica La Selva - Organizacién
para Estudios Tropicales (OET)

Fecha: 27 de febrero del 2026.

Entrevista virtual.

Entrevistadora: Silvia Dominguez.

Participantes: Orlando Vargas y Enrique Castillo

La siguiente transcripcion pertenece a la entrevista realizada para el desarrollo del proyecto de tesis
“Arquitectura adaptable como herramienta para fortalecer el monitoreo ambiental en el Area de Proteccion

Silvestre Parque Nacional Braulio Carrillo”. Contenido presentado de forma textual.

Orlando Vargas:

José Solano fue el que nos puso en contacto con usted. Con José trabajamos con el asunto de trabajos e
investigaciones dentro del parque y siempre estamos pidiendo permisos. Ayer, mas bien, subimos con 18
estudiantes y un profesor; mas de 20 personas estuvimos en El Ceibo. Subimos al parque y caminamos
para hacer una exploracion con gente joven que esperamos puedan ser futuros investigadores que trabajen
no solo aca en la selva, sino también fuera de la estacion.

Entonces, Enrique y yo estamos trabajando aqui en la selva desde hace ya muchos afios. Tenemos a cargo
la parte de revisidn de propuestas y la coordinacion con los investigadores para que la investigacion se
desarrolle de acuerdo con el Plan Maestro Operacional de la estaciéon y de la OET. También manejamos
bases de datos de colecciones vivas y muertas, asi como el herbario. Participamos en eventos relacionados
con la comunidad, como conteos de aves, el dia abierto, la feria ambiental, entre otros.

Ademas, Enrique se encarga de los permisos de investigacion que son solicitados por el gobierno para que
cada investigador pueda publicar sus datos. Basicamente eso es lo que hacemos, ademas de otras
actividades. También representamos a La Selva en el pueblo en diferentes reuniones y trabajamos con
colegios y escuelas, por lo que estamos bastante involucrados en la parte académica y cientifica.
Entrevistadora:

Para el caso de esta tesis no se requieren muestras tomadas del parque. Se trata de un proyecto mas

conceptual: una herramienta para apoyar el monitoreo, planteada como un refugio adaptable y movil que
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puedan utilizar los cientificos. Esta enfocado hacia profesionales que realizan investigaciones relacionadas
con la conservacién, no hacia estudiantes ni hacia el sector turistico.

¢,Como funcionan los procesos de monitoreo dentro del parque? ;Es necesario gestionar permisos o
tramites con el SINAC?

Orlando Vargas:

Puede hacernos una visita en la oficina y conocer las instalaciones. Asi podria ver con nosotros como
trabajamos y qué facilidades ofrece la estacién La Selva. No sé si ya la ha visitado.

Entrevistadora:

No.

Orlando Vargas:

¢ Usted de dénde es?

Entrevistadora:

De Coronado.

Orlando Vargas:

Es una estacion de 1600 hectéreas, bastante grande para la region. Conecta el sector sur con el Parque
Nacional Braulio Carrillo. Tenemos una red de senderos de mas de 60 km vy diferentes instalaciones como
aulas, laboratorios, bibliotecas, herbario, casas de sombra, comedor, dormitorios y un taller. También hay un
puente de 100 m que conecta la parte académica con la parte administrativa.

La presencia en Sarapiqui se remonta al afio 1950, y la OET adquiere La Selva en 1968. Desde entonces
se han desarrollado miles de publicaciones a partir del trabajo de investigadores que estudian en la estacion.
Nosotros funcionamos como facilitadores para que los investigadores puedan desarrollar su trabajo y
producir articulos cientificos, tesis de maestria o doctorado. Esa es basicamente nuestra funcion.

Seria una buena idea que nos visite para que pueda conocer qué tipo de equipo o de laboratorio analitico
se requiere para que los investigadores lleguen a ese nivel de produccion cientifica.

En el parque nosotros solo coordinamos visitas y ayudamos a los investigadores a conectarse con José y

con el director del parque. Ademas, requerimos que quienes utilizan nuestras instalaciones suban su



propuesta de investigacion a una base de datos que tenemos, lo cual nos permite llevar un control de quién
trabaja, dénde lo hace y qué necesita.

En el parque hay muchas investigaciones que pasan por nuestra estacién, muchas de ellas comparativas.
Debido al rango altitudinal que existe entre La Selva (35 m) y el volcan Barva (hasta 3000 m), es un sitio
ideal para comparar fendmenos como el comportamiento de especies, el calentamiento global, el
movimiento de aves y la dinamica de los bosques.

En cuanto a la idea que usted menciona de un refugio o facilidad moldeable para que alguien pueda
permanecer en el sitio, suena muy interesante. Desde hace muchos afos la OET ha colaborado en el
mantenimiento de un sendero que conecta La Selva con el Barva. Alrededor del afio 2000 se construyeron
pequenos refugios a lo largo del transecto.

Son refugios de madera y cemento, y llegar a ellos implica caminar largas distancias. Por ejemplo, alcanzar
uno de los refugios alrededor de los 1000 m de altitud puede tomar aproximadamente siete horas desde El
Ceibo.

Muchos de estos refugios fueron construidos con apoyo de helicopteros que transportaron los materiales.
Actualmente varios no estan en buen estado y seria necesario recuperarlos.

El problema es que el parque tiene regulaciones muy estrictas respecto a la actividad humana dentro de sus
limites. Sin embargo, ideas como la suya podrian contribuir a replantear la importancia de mantener estas
facilidades y facilitar el trabajo de investigacion.

Entrevistadora:

Me interesa conocer mas sobre los transectos. No sabia que ya existian algunas estaciones pequenas a lo
largo de ellos. También me interesa comprender los rangos de tiempo en los que se utilizan.

Estoy considerando desarrollar dos o tres configuraciones del habitaculo que se adapten a diferentes
duraciones de investigacion. Algunas investigaciones pueden extenderse hasta tres afos, mientras que

otras, especialmente para investigadores extranjeros, duran aproximadamente seis meses.
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La idea seria que el habitaculo pueda adaptarse a diferentes escenarios: uno mas permanente que resista
varios afos en la intemperie, o uno mas liviano que pueda instalarse y retirarse en periodos de seis meses
0 un afio.

También me interesaria conocer como se trasladan los cientificos dentro del bosque y tener acceso a mapas
topograficos para entender mejor las condiciones del sitio.

Orlando Vargas:

Incluso dentro de la estacion, dependiendo del lugar donde el investigador quiera trabajar o del tema que
esté desarrollando, un habitaculo portatil podria ser util.

El corredor altitudinal que conecta La Selva con el volcan Barva tiene aproximadamente 51 km de extension
y no es facil recorrerlo.

Existen varios accesos. Uno de los mas rapidos es por El Ceibo, donde se puede llegar en vehiculo. Desde
ahi se desciende hacia el rio Peje y luego se inicia el ascenso. El principal problema es el traslado del
equipo, ya que solo hay un andarivel para cruzar el rio.

Otro acceso es por Magsasay, entrando por La Virgen, que permite llegar a zonas cercanas a los 150 m de
altitud. Sin embargo, también existe la dificultad de cruzar el rio Peje.

Un tercer acceso se encuentra en San Rafael de Vara Blanca, donde se puede llegar en vehiculo hasta
aproximadamente los 2000 m de altitud.

En total existen cuatro puntos principales de acceso al parque, incluyendo el sector del volcan Barva.
Entrevistadora:

¢,Cuantas personas suelen participar en una misma investigacion dentro del parque?

Orlando Vargas:

Recomendamos que el grupo minimo sea de cuatro personas. De esa forma, en caso de accidente o
emergencia, dos pueden quedarse y dos pueden salir a buscar ayuda. En general, los grupos suelen estar
conformados por cuatro o cinco personas.

Enrique Catillo:



Los tiempos de estancia varian, pero cuando se trabaja desde un refugio la principal limitante son los viveres.
Por ejemplo, los investigadores que trabajan con aves suelen permanecer entre siete y diez dias en el sitio.
Entrevistadora:

&Y como manejan los desechos durante esas estancias?

Enrique Catillo:

Lo ideal es que todo lo que se lleva se regrese.

Orlando Vargas:

Esa es la politica. Todo material como latas, plasticos o empaques debe salir del bosque. Lamentablemente
no todos tienen esa cultura y en algunos refugios se han encontrado residuos.

Por eso seria importante que en su proyecto se contemple una politica clara respecto al manejo de desechos
si se plantea un habitaculo mévil.

En algunos refugios hay letrinas para manejar los desechos organicos.

Enrique Catillo:

Ademas, los refugios no solo son utilizados por investigadores. A veces también son encontrados por
cazadores que pasan por el bosque.

Orlando Vargas:

Exactamente. En algunos sectores hay riesgo de vandalismo. En lugares cercanos a El Ceibo hay mas
presencia de guardaparques, pero en otros sectores el control es menor.

La gente incluso llega a utilizar madera de los refugios para hacer fogatas. Por eso existe el riesgo de que
cualquier estructura fija pueda ser intervenida.

Generalmente los investigadores no dejan equipo costoso dentro de los refugios; lo llevan consigo. Lo
principal que buscan es un lugar seco donde puedan descansar y dormir.

Fin de la entrevista.
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Anexo B. Entrevista con investigador especialista en murciélagos.

Fecha: 27 de febrero del 2026.

Entrevista virtual.

Entrevistadora: Silvia Dominguez.

Participantes: Ricardo Sanchez.

El siguiente resumen pertenece a la entrevista realizada para el desarrollo del proyecto de tesis “Arquitectura
adaptable como herramienta para fortalecer el monitoreo ambiental en el Area de Proteccion Silvestre

Parque Nacional Braulio Carrillo”.

Durante esta entrevista se abordaron temas relacionados con el trabajo de campo y la experiencia que el
investigador ha tenido en el desarrollo de sus actividades y estudios. Se discutieron dinamicas de trabajo

de los equipos de investigacion.

El investigador explica que los periodos en los que estan dentro del bosque son variables dependiendo del
tipo de estudio que se realice. Se le comenté sobre la importancia de que estas implantaciones en el bosque
son de bajo impacto ambiental, y no permanentes. Explica que una buena opcién seria que el equipo
(habitaculo) movil se mantuviera en una estacion que esta mas alejada. Y asi se mejoraria la movilidad en
areas mas inexploradas. Ademas, agrega que en sectores cercanos como la estacion La Selva no seria tan

valioso como en el sector 1070 del PNBC.

Estos comentarios permiten identificar criterios relevantes en relacion con la necesidad y posible ubicacién

del habitaculo.
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Anexo C. Entrevista con médica veterinaria de la UNA.

Fecha: 2 de marzo del 2026.

Entrevista virtual.

Entrevistadora: Silvia Dominguez.

Participantes: Dra. Kinddle Blanco.

El siguiente resumen pertenece a la entrevista realizada para el desarrollo del proyecto de tesis “Arquitectura
adaptable como herramienta para fortalecer el monitoreo ambiental en el Area de Proteccion Silvestre

Parque Nacional Braulio Carrillo”.

La entrevista abordd aspectos relacionados con la investigacion cientifica en ambientes naturales y retos
que conlleva este trabajo, especialmente en ecosistemas boscosos.

El trabajo de la investigadora se centra en el estudio de la resistencia microbiana. Explica que se origina
principalmente a partir de actividades humanas y del mal uso de productos antimicrobianos que estan
presentes en medicamentos y productos de limpieza. Estas sustancias llegan a los ecosistemas a través de
cuerpos de agua, afectando directamente a las especies.

Explicé sobre metodologias de investigacion utilizadas, y destaco la importancia de aplicar estrategias que
minimicen la perturbacién de los animales en su entorno. Menciona los métodos que mas ha utilizado, que
son los de muestreo pasivo, para evitar la captura directa de los animales. Sin embargo, explica que en
ciertas investigaciones es necesario los muestreos directos. Estos muestreos requieren un proceso mas
logistico y el trasladar equipo dentro del bosque.

Al preguntarle sobre los procesos de trabajos de campo, comenta que se realizan en equipos de al menos
dos o tres investigadores por seguridad. Estas actividades son entre otras, caminatas para localizar puntos
de muestreo, recoleccidon de muestras, transporte para analizarlas luego. De los principales retos que explica
esta el transporte de recipientes estériles, equipo de muestreo y cuando es necesario, sistemas de
refrigeracion para conservar las muestras.

Con respecto a infraestructura dentro del bosque, consideré importante que esta tenga un impacto minimo
al ecosistema. Destaco aspectos como el tipo de iluminacion artificial, ruidos, factores que puedan generar

estrés a la fauna. Explica, ademas, que seria ideal el tener algun tipo de fuente de energia y poder almacenar
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muestras dentro del bosque por unos dias y ejemplifica un tipo de producto que no requiere fuerza extra

para ser transportado.



